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Avant propos
 

Cet ouv'rage 6, 0t6 pr"por6 par Ie Secr~triatcdu SOrn inai re. 
I I reprend en un, prem i re partic I c rapport suip I u d6roulemcrnt des 
act ivit6s Ju Si naire. L deuxi ?me part iv, rasormLI e tous I es di s
cOUrS, 1totes Ies Communi cat i ) t isrnSi iue I es recolrmrandatofls 
g6n6rales.
 

Los auroritOs du Camtpus Uni versitai 7o de Burare t cel I es 
do I 'Envir nieo n t Tr aiing andI Managment in AFri c ont po tin s do 
comp! 6tvr Ic rl iquat de Ia subventi on accord6 par I a Pr6si donce 
du MR.N.I). pour cou rir iCs frais do Ila publication do cut ou rage. 
Los rOmuIrci errrnts I our sont fo,rul 6s. 

Les rmo pci omints rev i nn'nt Q.gi oment I tous I es conf6ren
ciers qui ont prosorite lours Cormmunications reslctives au Secpktariat. 

II con% it d'Iolouer Ws eFforts do tolus ls mrmbres 
do I'OrC ani sati on on parti cul ier ceux depvnses par Messieurs KARENZI 
Pierre Claver t NTAKIRIUTINKA Charles dans lOur rlN de Coordinateurs 
du ler S6min airo str l s .pports Jes Enorgies Renouvelables 6 la Ges
tion do I 'Energi et de i 'Env ironnement ou Rwanda. 

Prosper MPAWENAYO
 

Mars 1983
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Chapitre I: ORGANISATION
 

1.1. Cadre du Sdmini re
 

A I' i '." (!iCeontre d'Etudes et d'Appl ications 

de I'Energ I dou R%,idnd C.I.;\. E.R.) de I'tlniversit6 Nationale du
 

Rwanda, CO.M)pu'; IC 1,ilT\1j.1,
 
Le Miii shn/:re Ih'titit 'Min i l SIpe'rieur et dc! la Recherche
 
Scient i 'iqLl,
 
Le 	Mini stt-,re 1-, A *,il, ,,:u e du D6veloppement Communau
tag re 
Le Mini J I ,\ i , , .I I'le ' ievige 
L e M iris &i,t -,Pt, ii' ,'" II- 1 1 I'L . 

0C I Ii.101,011 a-1% CO I i Wi k 
rl 1 , 

Les Vol ufteI'r! i 1 ,. 1i,i A,.i sLIce (VITA) 
L'Env i rowle n: ,'I,;"1 wi M naj(lenint in Africa (ETMA) 

,,VCC I ' Id,, d 1;i t.d FL-tes Aqency for Internaticnal 
Development- ( IIs,\IIi I n,e du M. R.N.D.Ii) r. 

nat orqanis-6 in.U I') d I *.i I r 9 3 'i Kig l i un S6minai re sur 

"LES APPORTS LES L I I " PE.Wffi'ELALES A LA GESTION DE L'ENERGIE 
ET DE L' ENV I RCU,E, E'T All t.-,'AN>A", 

1.2. Lieu
 

Sall(' pUIyvaIcn-h- (dI Palais du M.R.N.D. i Kimihurura. 

1.3. Objectif. in ian, idu 

A. 	Etudier le p ib!Nli i t' Idia d radation de I'envi ronnement 

cause par, la piresion acfuelle sur les ressources 6nergtiques. 

le:
B. 	 IdentiFier losat technologies des 6nergies 
renouvcI able-S suiwe it hibes dle r'duire les pressions actuelles 
sur les re ss urces ,1 t-ue les - IP'ea , le Sol, le bois, I'air 
et Ios hydroa-rLiure-s• 

C. 	 Favoriser l'&chWi, d'expirience entre les institutions
 
oeuvrani au RWnilda pour la promotion des dnergies renouvelables
 
dans le but de pe lieft-l-re une coordination des diff6rentes
 
acti\ it es dan ce doldina e
 

D. 	Inforner le pe-upl t* Rmdais sur los avantages de I'utilisation 
des technoloql'S tn(.-rgies renouvelables et I ' importance 
de Ia prof(crion idc I 'env i roitneent 

E. 	 Sensibi liser I It -.1:itutions locales et 6trang res sur la nfces
sit," it oui,. i , tnie lt: in itia:i\,es Rwandaises en mafiIre 
U'dt'n r -9 i ens l,*t~ ' ,I d , ,, 

F. 	 Pelr1tr-'p' til "n 1':u xpprl,' i once avec Ios repr6sentants
 

d'aut ret~ pe id',\I'r ,e coini ssant ies probl oies sembl abl es.
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parties signat4ires et moyens Ioqisi-1ques
1.4. Contributions des 


1 .4.1 • Con tri but ion.-; 

A,, 	IRANDA
 

a. 	 Assurer la coordination dOs activit5s du S6minaire 

b. 	Lancer los inviitations ,iux participants
 

c. Fournir des salles de rteunions et des bureaux pour, la planni

fication, I'organisarion et 
la tenu, du Se'minaire
 
tre des communications
d. 	Inviter des sp6cialistes nationaux) C 

f. Supporter une expositon des tcchnulotiiue-des 6nergies 


e. Assure!r les r6ser'votion.- ' I'h3tel. or(.,ci er los visites sur 

le terrain et lu frar-m.)ort 
renouve

lablCs. 
le:-, ann cn'cci' du S6m nai re9. 	Pr6parer Ii publicit 6 ut 

1C1U 	 i participants auh. Offri t les rceptions pour I s 

Skiinaire ef: )s al cl 3 ture 
i. 	Fournir le mter i pour I6 sonorisaft on eL faire le montage 

du sc6nario d' un Ina ire 

B, I NSITUT 0 A,,:[RICAIN[S 

t'6nerpie
a. 	Deux sp6cialites des [fats-Uris dms le,; dcnaines de 


et 	de I'envi ronnenment
 
qcsti on des ressources)
(Sylvi-culur'e, o9yro-sylvi culturm, 


b. 	Un sp6cial istLu ],in:; les cutsini'res amnl iorees
 

C. 	Supporter les frais d. voyage c.t d't'2>;,.yenit pour los 

sp6ci alIist-es Al ri ca in,-e:invit6s at, 5-c6i ai re.
 

d. 	Fournir le mat.eriel ncecessaire potr chaque participant
 

b la prise de notes
 
e. 	Prcncdre en charge le personnel du CEAER impliqu6 dans P'organi

sation 	du Smirialr 
inh'rets t 1'6valuat ion du S6minai ref. 	 Supporter, Ic.e Fraoi 

Frail; des li riil;potrs of de restauration au cours9. 	Supporter les 

de 	la visite sur le terraoin
 

de foumiture et de
h. 	Supporter Ie cokt des 1-irvaux de bureu,u 
Ii(:'; au S6minaire:ma ,6riel 'insf-rucf-ion dire ctement: 


(Secr6tari at, Polyopi e, f Ilms, iapositives, apparei Is de
 

projecLion)
 
tralnspor, des %X'.
i. 	Supporter- IC frai de -qu6s Ami6ri cains pendan+ 

Ie 	 S6mi nai -e. 
j. Supporter Ios fr'ai s de restaurat ion des part i ci pants Rwandai s 

dans le besoin 



BIIIUic IIhn are 

ITM MONtANTA en ;FW I SOURCES 

Perdiem l0eeiVds I'' U.N'R 
Pai i eUNi 600.000 1 ETMAA I
 

Pe r d iem" et Tran sport1 I estiMe 
dpss 1partj- pan1s 600000 
 ServicesRwanaisne r6 I
 Iiy'ui

pas:ZiKig Ii e o",
 

R~ception b I'Ouverture I 50-000 ' .N. R. Q
 
Transport des prtci, I 420.000 1 ETMA- UNR I
 
pants n I I
 

STranspo et per diem desi " ETMA -VITAI
,pari[cipants trangers I I.857.600 I 7 I.
 

Logeme t des parti'ci pants' 4

Rwandais non support6s III
 

Spar:dautres organismes 1 230-000 1 M IN.D. I
 

Salaire du personnel I ' I
 
Am6ricain char de:: I 1,;0

pr6paration du S6minai re 1 500.000 1 ETMA 
-VITA~ 
 I' "A 

Frais debureau, Sec+6ta-I I I
 
bentation I 1ETMAA .VITAAI
ratat . ete+dd I Iet300.000, 

EvaIuation I 700 ETMAV ' -,'~
 

Transport int~rieur I MRNDA 

dans KIGALI 1. 300-00 1oM...D 

Repas lo rs de la visite' I lAA
A . . . . .. . . . .. . . . , . . : ,+#b. BUITAREet repas.,des' I , ; '' ; : ;I , , '+ ' : :

participants Rwandais'~ III 
¢ A 

dans le besoin, 1 150-000 1IETMAI
 

R4cept'ion b Ia CIo-tu~'e' 70-000 I1 M'R.N.D.{ /+" ' ---- "' --- --.~~~ ~ ~~~~'. I
. .. . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . .' , f + 
+ + ,,+ ' ++ +; +.I ++el:l " ++ .:+++:: ,en>+li•l++ +'I > + _0+++ + :+;<+,+ :: ' '.:a , . , . ,:+v++" " +s;+:{i:':.Rp o ++++:,:,o,i+ +...m '. ' . . +. ,+++++ O O+ +,++I +: ,l :+n. ++., +=, +'' A} 

++ 

++++++ +;+:+*'... . . .. "++" ++: ++$: a+} S++}; ;r: ::+]' ? : ;++ + +++ ++'f+ + +S: : +::++. ++; +:+ ]: +. + ++: L.;- + ;£+ ' :+: + ++} + ; +;:; +++::+++ +A 

14A t:A'A.A :+A 

+t-+++t!+ '++ +++?+: ::;,;+ A+m +:++ + ;+++; + :+;+ +~ A, A''++ 
tA A++ ++ 
{+ .

++ +,++++++:+>+ A A. AVA'>'++::,:++
::.,++,'t $ ...... ... . . . . .. . ... . . .. .........:,
@A.Ar+A ,4 +> + + ' +"' ++++q+ + ;++A'A2 A U t + i+ 4+,{ ';W~ 

jA'[++++ +; F+ ,+t ,k 
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I.4.3. Contri buti on aux D6pen ses 

ITEM 	 I SERVICE I 

I, Preparation du S6ninaire 

- Recherche de fonds, et des moyensl U.N.R. - C.E.A.E.R. 
mat6ri eIs 	 I 

- Invitations 	 I
 

2. 	 -Documentation relative ) Ia I
 
matiZre traiter I ETMA - VITA
 

3. - Docu-nentation relative aux I 
travaux du S6minaire I U.N.R. - C.E.A.E.R. 

4. 	 - Local des expos6s, terrain de I
 
I'exposition, local de secr6tariatl Pr6sidence du
 
et autres 	 I MR;N.D, 

5. 	 - Transport des participants I Pr6sidence du MRND,
 
6 l'int~rieur du pays I U.N.R., MINASODECO,


I MINESUPRES, V6hi ;les

I priv6s. 

6. 	 - Transport a6rien des d616gu6s I 

6t rangers I ETMA - VITA 

7. -	 Per diem des d616gu6s 6trangers I ETMA - VITA 

8. - Per diem des organisateurs I
 
du CEAER. I ETMA
 

9. -	 Per diem participants Rwandais I Services respectifs 

10. 	- Frais de montage et Publications I U.N.R.- ETMA- MRND -

II. 	 - Appareils de l'Audio-Visuel I U.N.R.- Centre Cultu-
I rel Am6ricain 

12. 	- R6ception l'Ouverture I U.N.R. 

13. -	 R6ception lIa clture I Pr6sidence du MRND 

14. 	 - Logement des participants I 
non support6s I Pr6sidence du MRND 

15. 	 - Restaurtion I ETMA 
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1.5. Fonction et Personnel de I'Organisation du S~minaire
 

1.5.1. Foncti ons
 

- Bureau des Cha mrne : P",.",i dcrt des Sessions - Consei Is 
d ' ri ent ct i on. 

- Protocole et Accuel I: 	 Log..,awL, restauration, transport, 
rk2 ce pT: OnO 


- Animation de I'Exposition i Kigali 	 Cr6ation Physique 
explication - publicit6 

- Animation do I'Ecur.ior; cmi Butare: 	 V6rification des installations, 
doctnentation de la visite. 

- Transport 

- Secr6tariat 	 in vitation 
I Ion de L Comm un i cat i on. 

En regi st rtmen L des palrt i ci pan ts 
)i t r ibution dc documents 
R(,produ : . de docunents 
PoW i 1 'I i- 1 .3cte S 

P c C1- 11 

- Coordin'at--,: 	 01OpuniOL'i I I tL does moyens - ra-iidcs des interventions 
Ce:.,e qobole dos activit~s 

- Pr6sidents : 	Rapportur-s des travaux en groupe 

- Evaluation
 

I .5.2. Po r,' on. 	i 

Coordi nu ,i on 

I. MPAWENAYO Prosper 
2. NTAKIRUTINKA 	 Charfe:-; 
3. KARENZI P. Clavw! 

Bureau des Chai zfnuen
 

1. M. KAMBANDA D6oratias : Chai -aan des S6ances d'Ouverture et
 
de Cl6ture
 

2. M. KARANGWA Casinir : Chairman de la Ilre Session
 
3. M. BI ROLI Phc, ne".s : Chai nan de la 2(%ne Session 

4. M. NTAKI RU -INKA Chopl,'-: Chai nan do I a 36me Session 
5. I. KARENZI P. Ctw\er : Chai rman du la 4bme Session Ire partie 
6. M. GASENGAYIRE Fran(oi;: Chairman de la 4Lme Session 2 me partie 
7. M. KAY IHIIR,. Vinceot. Chai rman de la 5eme Session 
8. M. GASHEGI Disma, Ct 

M. 	HIGANI RO Al phon-;e : Pr'sidents des r6unions de mise en
 
comm un
 

Organ i sti iln dotrILI:' SWANAKEYE Jean Bapti ste 



Protocole et Accuei I 

I. NTAKIRUTINKA Charles 
2. GASENGAYIRE Franqois
 
3. SIMBIYOBEWE Gaspard 
4. TWAGIRUIMUKIZA Joseph 
5. BIROLI Ph6n6as 
6. DEER Ruth
 

Animation do I'exposition i Kigali 

I. NZABONIMANA Camille
 
2. BWANAKEYE Jean Baptiste 
3. HARERIMANA Marc : Soudeur au CEAER 
4. KABANDANA CWlestin Soudeur au CEAER
 
5. NKINAHORULI J6r3me • Soudeur au CEAER 

Animation de I'excursion ) Butare 

I. SIMBIYOBEIVE Gaspard
 
2. BWANAKEYE Jean Baptiste
 
3. NZABONIMANA Camille
 
4. DEER Ruth
 

Secr6tari a-

I. NTAKIRUTINKA Charles
 
2, Dr KARENZI Pierre C! aver 
3. MPAWENAYO Prosper 
4. SIMBI3YOBEWE Gaspard 
5. RUHIRA Jean Pierre 
6. TWAGIRUMUKIZA Joseph 
7. MUMANASHYAKA Franqois: Chef du Poul de Secr6tariat 
8. BWANAKEYE Marie Th6r~se: Dac-tylographe 
9. Technicien du son et de I'audiovi-suel - RURANGWA Godefroid 
I0. KANSAYISA Alphonsine : Dactylographe 
I1. M.UKAKARARA Valerie : Dactylographe 

Jean : Polycopiste12. GATERA 

13. MUJAWAMARIYA M. Goretti 

Travaux en groupes 

ler Groupe: Pr6sident: Mine MdKAYIRANGA Landrade 

Rapporteur: NI. MAGAMBO Jean 

Pr6sident: M. NTAKIRUTINKA Charles
 2 me Groupe: Rapporteur: M. MPAWENAYO Prosper 

3ome Groupe: Pr6sident : M. KARANGWA Casimir 
Rapporteur: M. KIZOZO Bin Famba 
Pr6sident : M. TWAGIRUMUKIZA Joseph 

46me Groupe : Rapporteurs: Mile MUKAMURENZI Annonciata et 
M. NZABONIMANA Camille
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Eval uat ion
 
I. BAHIGIKI Emmanuel
 

2. BALINDA Jean Bosco
 

Organisation de I'1tUGANDA du Samedi 15 Janvier
 

Bi roli Ph6n6as
 

1.6. Liste des Participants au S6minaire
 

Pr~nom Nom Adresse
 

I. Francois KABABUSIRE MINISANTE
 
B.P. 84 KIGALI
 

2. Jean Bosco BALINDA BUNEP
 
B.P. 1337 KIGALI
 

3. Evariste NSABIMANA C.N.D.
 
B.P. 352 KigalI
 

4. Enoch RUHIGIRA OCIR-CAFE
 
B.P. 104 KIGALI
 

5. Fr~d6ric KAYOGORA Sucrerie Rwandaise
 

7. NEGELE HEINRI CH Service des Volontaires
 
Al lemands
 
B.P. 86 KIGALI
 

8. Louis-M. BABILLE Rue de I'Amitie
 
B.P. 44 BUTARE
 

9. KIZOZO MUSHIMBI BIN FAMBA E G L
 
B.P. 19!2 BUJIBURA
 

10. Fr6d6ric MUPENDA E G L
 
B.P. 1912 BUJUIMBURA
 

II. Emmanuel BAHIGIKI U N R - BUTARE
 
B.P. 117 BUTARE
 

12. Charles NTAKIRUTINKA U N R - BUTARE
 
B.P. 117 BUTARE
 

13. Pierre CI. KARENZI U N R - BUTARE
 
B.P. 56 BUTARE
 

14. Prosper MPAWENAYO U N R - BUTARE
 
B.P. 117 BUTARE
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1.5. 	 Si las HABLM UREMYI Ministore des Travaux
 
Publ ics
 
B.P. 24 KIGALI
 

16. Jean BIZIMANA 	 0 R T P N
 
B.P. 905 KIGALI
 

17. Ruth DEER 	 VITA - CEAER
 
B.P. 117 BIITARE
 

18. Michel RUZIGANA 	 Usine d'Allunettes
 
B.P. 689 BUTARE
 

19. Francesrc MAGGI 	 Coop6ration Suisse
 
B.P. 597 KIGALI
 

20. Franca RAMSEYER 	 Cooperation Suisse
 
B.P. 597 KIGALI
 

21. Camille NZABONIMANA 	 C E A E R
 
B.P. 117 BUTARE
 

22. Gaspard SIMBIYOBEWE 	 C E A E R
 
B.P. 117 BUTARE
 

23. 	Innocent SEBAGIRA OVAPAM
 
B.P, 178 KIGALI
 

24. Jean NIRAGIRA 	 Ministore de I'Int6rieur
 
B.P. 446 KIGALI
 

25. Egbert HOVINY 	 B.P. 1049 KIGALI
 

26. 	Charles URAMUTSE Ministtre des Postes
 
et Comuticdtions
 
B.P. 720 KIGALI
 

27. Jean Baptiste BWANAKEYE 	 C E A E R
 
B.P. 117 BUTARE
 

28. Gabriel MUNYANGA.IU 	 A.I.D.R. - BUTARE 
B.P. 95 KIGALI
 

29. Alphonse MUNYAZIKWIYE 	 U.N.R.- BUTARE
 
B.P. 117 BUTARE
 

30. Valens NDOREYAHO 	 U.N.R.- BUTARE
 
B.P. 117 BUTARE
 

31. Jacques LEPISSIER 	 PNUD
 
B.P. 445 KIGALI
 

32. Jacques D. STEBLER 	 B.P. 1257 KIGALI
 
33. 	V6nant BYEMERO Ministare de I'Agriculture
 

et de I'Elevage
 
B.P. 621 KIGALI
 

34. 	Ph6n6as BIROLI Ministare de I'Agriculture
 
et de I'Elevage
 
B.P. 621 KIGALI
 

http:MUNYANGA.IU
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35. 	Johann ZUBLIN Projet Caf6 et Cultures
 
Vi vri ares
 
B.P. 54 KIBUYE
 

36. Samuel HITIMANA 	 CRAFOP
 
B.P. 56 BUTARE
 

37. Fred WEBBER 	 5797 BOGART
 
BOISE Idaho S370,
 
USA
 

38. Innocent NDEKEZI 	 ELECTROGAZ
 
B.P. 537 KIGALI
 

39. 	Richard FORD E T M A 
Worcester, Massachusetts 
01610 (617) 793 - 7201 

40. Annonciata MUKAMURENZI 	 U N R - C E A E R
 
B.P. 117 BUTARE
 

41. 	Pierre C. MUSEMI NALI Ministire de l'Economie et
 
du Commerce
 
B.P. 73 KIGALI
 

42. L6on NIMBONA 	 Ministc.re du Plan
 
B.P. 46 KIGALI
 

43. 	Daniel IYAMUREMYE Ministre des Ressources
 
Natturel le
 
B.P. 413 KIGALI
 

44. 	Emile KAREGA Ministcre des Ressources
 
Naturl Ies
 

F.P. 413 KIGALI
 

45. 	 Casimir KARANGWA Minist-re des Ressources 
Naturel les 
B.P. 413 KIGALI
 

46. 	Joseph ZIGIRABABILI Minist6re des Ressources
 
Naturelles
 
B.P. 413 KIGALI
 

47. Robert SHEFFIELD 	 C/o D616gation C C E
 
B.P. 515 KIGALI
 

48. Franqois MAGAMBO 	 C/o B.P.E.S.
 
B.P. 816 KIGALI
 

49. Valens GASHAYIJA 	 BPEPERAT
 
B.P. 608 KIGALI
 

50. J.M. Vianney SIBOMANA 	 ONAPO
 
B.P. 914 KIGALI
 

51. 	 Joseph TWAGI RUMUKIZA Minist~re des Affai res
 
Sociales et du D6veloppement
 
Comm unautai re
 
B.P. 60 KIGALI
 

http:Ministc.re
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52. 	Landrada MUKAYIRANGA Mini st~re des Affai res 
Sociales et du D6veloppement 
Comm unautai re 
B.P. 60 KIGALI
 

53. 	Vincent KAYIHURA Ministore des Affaires 
Sociales et du D6veloppement 
Comm un auta i re 
B.P. 60 KIGALI
 

54. 	 Marie G. MUJAWAMARIYA Ministore des Affaires 
Sociales et du Diveloppement 
Comm un a ut a i re 
B.P. 60 KIGALI
 

55. Robert CHOME 	 Clos du Drossart 
B.P. 1180 Bruxelles
 

56. Bonaventure NTIBITURA 	 OPROV!A
 
B.P. 953 KIGALI
 

57. Audace KABAYANDA 	 I N C N 
B.P. 2556 BUJIMBURA
 

58. J6ram SIBORUREMA 	 0 B'K 
B.P. 279 KIGALI
 

59. 	 David MICHELANTE Projet de D6veloppement 
Global 
NYABIMATA
 

B.P. 226 BUTARE
 
60. 	 Thierry KARAMAGE Ministore de la Jeunesse 

et des Sports 
B.P. 1044 KIGALI
 

61. Albert WRIGHT 	 ONERSOL
 
B.P. 621 
NIAMEY - NIGER 

62. Joseph NGARAMBE 	 ONATRACOM
 
B.P. 619 KIGALI
 

63. 	Abdoulaye M'BOW CERER 
DAKAR - SENEGAL 

64. Innocent SABASAJYA 	 B G M
 
B.P. 1263 KIGALI
 

65. Michel BAKUZAKUWUNDI 	 B G M 
B.P. 1263 KIGALI
 

66. Rita MIVUMBI -MUKARAGE 	 D.P.E. 
KABUYE
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67. 	J. Baptiste GASOMA Ministere de I'Enseignement 
Sup6rieur et de la Recher
che Scientifique 
B.P. 624 KIGALI 

68. 	 Franqois GASENGAYIRE Minisi:&re d( l'Enseignement 
Sup6 i,.ur -t de Il Recher
che: Sc iun f, i fi que 
B,P. 624 KIGALI 

69. Joseph KALIMUNDA 	 6.. ,403 KIGALI 

70. 	Pancrace TWAGI RAMUTARA U,,N.R. 
B.P,. 117 RUTARE 

71. 	 Joseph MUNGARULIRE CURPHAMETRA - U.N.R.. 
BP, 117 FUTARE 

72. 	Si las MURERAMANZI I!\.R. 
B 13. 117 RUTARE 

73. Cyprien BISHANGARA 	 U.N.PI 
B.P. 117 BUIARE
 

74. 	DEREK LOVEJOY DTC) 
Nei,,-Yo rk 

75. 	 Jean Pierre RLIHI RA MI RENA 
13.P., 413 KIGALI 

76. Th6oneste RUGWIZANGOGA 	 ORINFOR
 
RfJ,: .S KIGALI 

77. Ren6 S I SOMANA 	 nS.R. 
B.P. 775 KIGALI 

78. 	 Jean Enoch HABIYAMBERE Min; thre do I'Enseignement 
Supr'icur ot de [a Recher
che Scienlifique 
B.P. 62-1 KIGALI
 

79. 	MAIGA MOUSSA U.N.R. 
6,P. I17 BUTARE 

80. Palatin KABALISA 	 Mini.st~ro do la Justice
 
B.P. 160 KIGALI
 

81. Charles BUNANE 	 O.R.K. 
.P. 279 KIGALI 

82. Andr6 MUHIRE 	 OPROVIA 
B.P. Q53 KIGALI
 

83. Assinapol RUKAKA 	 Office du Th6 
B.P. 1344 KIGALI 

84. Michel TAYMANS 	 A.I.o.R. - BUTARE 
[3.P, 95 KIGALI 

85. William MWIZERWA 	 ORINFOR 
B.P. [-04 KIGALI 
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86. Zacharie KAYUIBA 	 B.P. 1264 KIGALI 

87. Ezechias SIBOMANA 	 Usine d'Allunettes 
B.P.689 BUTARE
 

88. Aaron MAKUBA 	 B.G.M. - GISAKA 
B.P. 1263 KIGALI
 

89. Andr6 DESCHUTTER 	 Ambassade de BELGIQUE 
B.P. SI KIGALI 

90. J.M. Vianney UWIMANA 	 M R N D 
B.P. 1055 KIGALI
 

91. Anastase REKERAHO 	 M R N D
 
B.P. 1055 KIGALI
 

92. Paul DENIS 	 Ambassade lu CANADA
 
B.P. 1177
 
KIGALI
 

93. Steven KITUTU P.O. Box 764
 
ARUSHA - TANZANIA
 

94. Laurien NGIRABANZI 	 G.B.K. 
B.P. 321 KIGAII
 

95. St6phanie NYIRASAFARI 	 ORINFOR 
B.P. 83 KIGALI
 

96. Goretti UWIBAMBE 	 ORINFOR
 
B.P. 83 KIGALi
 

97. Andr6 MUHIRE 	 OPROVIA
 
B.P. 953 KIGALI
 

98. 	Adrien NAHAYO Directeur G6n~ral 
au Mitjist;re des Travaux 
Publ ics 
BUJUMBURA - BURUNDI 

99. Dismas GASHEGU 	 U.N.R. 
B.P. 117 BUTARE
 

100. D6ogratias KAMBANDA 	 U.N.R.
 
B.P. 117 BUTARE
 

101. 	 N'Jo DIARRA Laboratoi re Energie Solaire 
BAMAKO - MALI 

102. Is~ife MUTUNGIREHE 	 P.P.F.
 
B.P. I KIBUYE 

[03. Laurent BYAMUKAMA 	 Col I ge St Andr6 - Kigali 

Des observateurs ont occasionnel lement particip6
certaines Seances. 
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Chapitre II 	 : DEROULEMENT DU SEMINAIRE 

II .1 Suite chronologique des activit6s 

LUNDI LE I0 	 JANVIER 1983 

- Seance d'Ouverture 

9 H 00' - Discours du Vice-Recteur du Campus doe Butare 
Repr~sentunt le Recteur de I'Universit6 Nationale 
du Rwanddu. 

9 H 15' - Discours do Reprsentant d'E.T.MNA. 

9 H 20' - Discours du Representant de VITA 

9 H 25' - Discours du ReprsentLant du Gouvernement Am6ricain/ 
U.S.A. I.D.
 

9 H 30' - Discours d'Ouverture prononck3 par le Secr6taire 
Gtn6ral Repr6sentant le Ministre de I'Enseignement 
Sup6rieur et de Ia Recherche Scientifique en mission. 

10 H 00' - Pause
 

10 H 30'
 

- Premit)-,e Session : 	 L'Etat de I'Energie et de I'Environnement 
ou Rwanda. 

Pr6sident : 	Monsieur KARANGWA Casimir, Directeur G6n6ral 
au MinistL~re des Ressources Naturelles 

Rapporteur: 	Monsieur TWAGIRUMUKIZA Joseph, Chef de Division 
de Ia Promotion Fami Iale au Minist~re des 
Affai res Sociales et du D6veloppement Communau
tai re. 

I, Politique 6nergd-tique du Rwanda 
Monsieur IYAMUREMYE Daniel 
MinistZre des Ressources Naturelles 

2. 	 Etat des Tendances de I'Envirunnement en Afrique 

Monsieur Fred WEBBER, E.T.M.A., U.S.A. 

3. Etat de I'Environnement au Rwanda 

Le Doct-eur KAYI1URA Vincent 
Secr6taiire 36n6ral au Ministrre des Affaires 
Sociales et du D6veloppement Communautaire. 

4. 	 L'Energie dans le plan d'action de I'O.B.K. 

Monsieur SIBORUREMA Jram, O.B.K. 
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5. 	 Les principaux probl'mes affectant I'environnement et
 
les impacts m6sologiques Ii6s Zi la mise on valour des
 
ressources en eau dans le bassin de la riviire AKAGERA
 

Monsieur BUNANE Charles 

6. 	1'E.G.L. et sos activitt1s dans Ie doinaine des 6nergies 
nouvellqs 	et renouvelables
 

Messieurs MUPENDA Fr6dric et KIZOZO Bin FAMBA
 

14 H 20'
 

- Deuxi me Session : Pressions sur I'Environnement 

Pr6sidents: Monsieur BIROLI Ph6n as, Di recteur des Eaux 
et Forts au Minist re de I'Agri culture et 
do l'Elevage et Monsieur MPAWENAYO Prosper 

Rapporteur: Monsie ur RUHIRA .ean Pierre, Secr~taire d'Adminis
tration au Minist re des Ressources Naturel les 

I. Le d6boisement et I'C'ro:, i, des sols au Rwanda
 
Monsieur RYEFRO Venant
 
Directeur de Ia Conservation des sols au Ministre 
de I'Agri zulture ot de I'El cevae 

2. 	 Programme de reboisement- Lu Rwanda 

Monsieur BI ROLI Phenecis 
Di ertour des Eau\ et, Fori'ts au Ministare 
do I 'A ri culturu ;'1: de I'E evage 

3. 	 La pression d mographique kt impC- -ur les r'essource 

Monsieur SIBOMANA J.M. Vianney 
Office Notional do la Population 

17 H 20' Visite de l'exposition pour le.- participants 

18 H 00' RWception offerte aux participants 
par le Vice-Recteur du Campus do Butare 

20 H 00' ClIture des activit6s de la journ6e. 

MARDI 11 JANV!ER 	 19S3 

8 H 15' 

- Troisi~me Session Usage actuel de I'Energie 

Pr6sident : 	 Monsieur NTAKIRUTINKA Charles, Secr6taire G6n6ral 
do I'Univ 'ersit5 Nationale du Rwanda, 
Cher'chcur au C.E.A.E.R. 

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



I. Uti Iisation de I'6nerqie en inilieu rural et urbain au Rwanda
 

Monsieur KARENZI P. Claver
 
Professeur la Facult6 des Sciences
 
de l'Universit6 Nationale du Rwanda
 

2. 	 Production et consornitioaion du harbon : Une pression urbaine
 

Monsicur BAHIGIKI Emmanuel, Professeur
 
Ilo Focul- des; Sciences Economiques Sociales 

el- de GUson d.. I'Universit6 Nationa/e 
-

du 	Ri an da.
 

3. 	 Situation 6nerg6tique du RW^,arda et perspectives
 

Monsieur RALINDA J. Bosco
 
Bureau Nad ional d'Etude des Projets 

4. 	 Utilisation du bois au Rwanda 
Monsieur Stacbler 
Minis-trc de I'Aqiriculture et de I'Elevage 

5. 	 Un boisement bien suivi cunrstitue unc source d'idnergie 
renouve Iable 

Monsieur MUlTUNGIREHE Isa-le 
Chef du Proje-t- PI Iote Foresti er 

14 	H 10' 

- Quatri~me Se,;sion : Energi:.!s. Renouvelables, Promesses et 
l roh~,l no,- Preninre Partie -

Pr6sident : Mon;-i eur KARINZ-'I P. Clover, Professeur Z la 
Fucj! a, SckiJn,;s Lie I'Un iversit6 Nationale 
du w nda 

Rapporteur: 	Monsieur BWANAKEYE Jean-Baptiste et SIMBIYOBEWE
 
Gospard, Chercheurs iu C.E.AE.R.
 

I. Inventaire des techrnL 1oiues d(.!;Enerqies Renouvelables et les 
limites de cur,s app ict ons aL Rwanda 

Monsieur MPAWENAYO Prosper 
Cherchcur Iu C,,E.A.E.R. 

2. 	 Queliques r6sultats de recherches sur les cuisini res 
am61iorees 	mises au point par le C.E.A.E.R.
 

Monsieur NZABO-NIMANA Cami lIle
 
Che'liheur iu C.E.A.E.R.
 

3. Exp6riences do 	cuisiniores ancior6es dans d'autres pays
 

Mademo i II e Ruth DEER
 
Consul tolnLt au C. E.A.E.R.
 

4. Innovations en 	ERTA 0- changernent en d6veloppement communautaire 

Par Dr FWAGIRUMUTARA Pancrace
 
Doyen de la F,,cult6 des SESG, U.N.R.
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5. 	 Les Programmes du Centre d'Etudes et de Recherche sur les 

Energies Renouvelables. 

MonsieUr Abdouldye Ni'BOW 
CERER, Dakar.. SENEGAL 

-;
des n 


L'Exp6rience Nig6rieenne
 
6. 	 L'Exploitation Enericse Rrouvel abI 

Monsi eur A l bert: WRIGHT, Directeur-Adjoint 
de I'ONERSOL, Niamey, NIGER 

MERCREDI 12 J, "IER 

8 H 00' Energies RCnou\leables : 	 Promesses et Problmes -
Deuxiome Partie -

Pr6sident 	 Monsieur GASENGAYIRE Franois 
Di recteur Gun6ral de Ia R.S.T. 
Mini ,t t re de I 'Ensciqgiin nt Supericur 

o d,- la Rechrc',,v Sci..nti fique 

Rapporteur: 	 NZAFONIMANA Cwi IIe, Ct-rcheour an C.E.A.E.R. 

I. 	 Les fuels d'origine ,,"uqoi"rle 

Monsieur Samuel HITIMANA 
Cher'cheu' au CPAOP, Universi t6 Nati onale 
du Rwanda 

L

2. 	 Possi bi I it6s de cul ture (t d' ut i I i sat on des macrophytes 

aquatiques comme source d' !ner-ie.
 

Monsieu' Cyprien BISHANGARA
 
Professeur ) la FacultC' des Sciences
 
Universi t-1 , Nat-i,',nale du Rwanda 

3. 	 Essai de rentabil isation t Ia carboni.at i on du bois au Rwanda 

Mademoi.'o lIe Annonciat a MUKAMt]RENZI 

4. 	 Exp6rience sur I'exploifo:on de la tourbe au Rwanda 

Moniour Dii KAREGA 
Niinisf'r des Re.sources Naturelles 

5. 	 Application de la convr-..ion 1 einique de 1'Energie solaire 

Mon.i, our Charlc!; NTAKIRUTINKA 
Secr'ctaii' GCn.ral de I'lniversit6 Nationale 
du F .a d, Cerchou anILI C. E.A. E. R. 

10 	H 20' Paue 

http:carboni.at
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7. 	 Applications de la ionversion photovolta'['que de l'6nergie
 
solai re
 

Monsieur J. Baptiste BWANAKEYE, 
Chercheur au C.E.A.E.R. 

8. 	 Projet de micro-centrales au Rwanda 

Monieur Gospard SIMBIYOBLWE 
Chercheur au C.E.A.E.R. 

9. 	 Etat actuel des connaissances sur la G6othermie au Rwanda
 

Monsieur KARANGWA Casimir
 
Di recteur Gencral au MinistZre des Ressources 
Nature! Ies 

10. 	 Les syst~mes photosynth6tiques artificiels 
Monsieur Si las MURERAMANZI 
Professeur b la Facult6 des Sciences, 
Universit6 Nationale du Rwanda 

14 	 H 20' 

- Cinquiime Session 	 Energie et Environnement 

Pr6sident : 	 Docteur KAYIHIJRA Vincent, Secr6taire G6n~ral 
au MinistLre des Affaires Sociales et du 
D6veloppement Communauitai re 

'Rapporteur : Mademoisel 	le MUKAMURENZI Annonciata 
C. E. A. E. R. 

I. Pollution des Energies conventionnel les 

Monsieur Robert CHOME 
AI.D.R., Bruxelles
 

2. 	 Possibilit6s d'uti lisation des R6sidus de la digestion 
m6thanique 	 dans l ferti !sation des sols au Rwanda
 

Monsieur Valens NDOREYAHO
 
Professeur ) la Facult6 d'Agronomie,
 
Universit6 Nationale du Rwanda
 

3. 	 Protection et conseraf ion de [a nature - Energie et Environnement 

Monsi...ur ZIGIRABABILI Joseph 
Di ructeur des Recherches G6ologi ques 
au Ministat'e des Ressources Naturelles 

4. 	 L'6ducation environn&ment-alc 

Monsicur T,AGI RIMUKIZA Joseph 
Cmef de Division : Promotion Familiale au 
MinistiIre des Affaires Sociales et du 
D(v- I oppement Comm unautai re 
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5. La I6gislation sur I'environnement au Rwanda 

Madame Landrada MUKAYI RANGA
 
Di recteur : Fai Ile et Envi ronnement
 
Ministcre des Affaires Sociales et du
 
Dveloppement Communautai re
 

6. Perspectives du bioya: au Rwanda
 

Monsieur MUNYANGAJIJ Gabriel 
A.I.DR. - BUTARE 

7. Renewable Energy and CAMERTEC Experience, 

STEVEN KITUTti 
A rusha-Tan zan i a 

IS H 00' : Projections de diapositives sur le bio-m6thane 

JEUDI 13 JANVIER 1983
 

Visite d'installations dans le domaine des Energies Renouvelables 
dans la r6gion de BUTARE. 

Les participants se sont fa;tb inscri re la veille
 

12 ) groupesde la journ6e de la visitt- 1Fe Janvier un des quatre 

pr~par6s pour la visite. 

6taif di Mnsicur Gaspard,Le ler groupe agr,Nr SIMBI YOBEWE 


le second par Monsieur FWANAKEYE J. BptistMe, le troisi me par
 

NZABONIMANA Cmi Ile et le LtIriomu par Mademoiselle Ruth
Monsieur 
DEER.
 
Les participants devuien visiter de. chauffe-eau solaires, des
 

des cuisini res amliorees,r6thane 
des fours cok6faction amelior6s du bois, des distillateurs solaires 

la plupar1i par le CEAER dans IK.prefecture de BUTARE. 

digesteurs m biolojique (biga:), 

installts pour 


GROUPE I
 

Le groupe a quitt 6 comme les trois autres le lieu de
 

rassemblement (Palais du M.R.N.D.) dans la matin6e du 13/01/83
 

, 7h30'. Nous sommes arriv s ) Rusat-ira vers 1h5'. Le groupe
 

a visit6 les *installations suivantes -


I0 Disti Ilateur sulai re inst a I l § -iudispensal ro de Rusutira 

20 Le digesteur de Gihindamuyacia, Facult6 d'Aironomie
 

30 Le di cesteur' de Karubanda (Prison Karubanda)
 
40 Le Chauffe-eau Me' i r instalF16 
chez F'Adm in i strateur-Tr6sorier 

de t'U.N.R. 
50 Une cuisini're orti,'eli instI16u SEMINEGA Tharcisser' chez 


de I'U.N.R.
 
60 Digesteur KONFIGI eonstruit par I'A.InD).Rn
 

faits sur les prototypes sontLes commentaires et obse,'vat ions 

I. Disti Ilateur soloi re du dispensai re de Rusat i ra
 

La premi tre .lUe I-Ien ps e par la majeure parf ie du groupe
 

http:I'A.InD).Rn
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6tait de savoir la quantit6 d'eau distill6e produite et s'elle
 
6tait suffisante pour tous les besoins du dispensaire.
 
D'autres personnes s'inttressaient aux questions techniques
 
et 6conomiques telles que
 

- I'Orientation; 
le dispositif utii s pour la collecte de l'eau 
d i sti I l6e (Cc dispositif lai-sait passer do lapocissi r ,,
 

- I temps nrcessai re pour s'amrnortiir 
- le coOt total de toute I'unite. 

L'orit:ntation est face l'Est, I co~f est do 20.000 FRW tandis 
que la p6riode d'ammortissement est d'une ann6e. 

2. Le digesteur de Gihindamuyaqa : 

Le groupe a donn6 comiric remarque la non uti l isation des 616ments 
Lyaqr-oupe(rerilisants. 6qa'~rents'intZris, it 1 savoiV:
 

uantitc tt a qua it6 de gaz produi , e pouvoIr ca orifique 
du gaz (PCI) Jinsi que IC coOt C I'installation et le temps 
d'atomorti ssement. 

3. Le diqgsteur CONFIGI construil: par I'AIDR 

On a fait un P(C' 1: conmentai r.- quant I'a durabi I it6 du mat6riel 
uti I s6, car Ia ictt9ricI commcnai:t Z se d6t6riorer avant que 
le gaz produit sot- u i I is6. 

4. Le digesteur do K'arubanda : 

Comme le chanigement- de ce digesteur n 6tait pas encore emmenie 
le dialogue s'est limit6 uniquement i sa dimension et son coat. 
de construction; 50 rii et envi ron 500.000 Frw. 

5. Le chauffc-o ,u so ai re chez I 'adin n i strateur-Tr6sori er 

Le question pos6ce 6 tait do savoi r si le coOt du chauffe-eau 
solaire 6tai( abordable. II 6tait 180.000 FRW I'6poque de son 
installation en 97S. 

6. Che= SEIINEGA Tharcisse la cuisiniare n'6tait pas uti lis6e, sous 
pr6texte qu'elle ne marchait pas. 
La 	remarque n'avait: jamais 6,t6 faite au CEAER alors que l'insta
llation do la cuisiniare date du mois d'Ao6t 1982. 

GROUPE 1I
 

Le qroup. a quite6 Kiqali le 13 Janvier h 7h30' et est 
arriv6 ,)Ru-satira ver, 9h30' ob il a visit6 le Distillateur 
instal 16 par I CEAER dans le cent redo Sant6 de Rusatira. 
II s'es: cnsuite rendu Karubanda o i i l a visit6 le digesteur 
non encore tt.taloeent acheve et qui servira ) traitor les d6chets 
humains ) I, prison de Karubanda. 
Le voyage a cort~nue pour arriver Z Rukira Commune Huye ob i l y a 
un autre kiqes'lIeur fom i I i a' (-)i,) pour enfin torniner avec les 
cui sin i %rs an6 Iot.Oe:, dan s 3 fain i I I es clans I at Comm une de Huye, 
et Ie Chauf:'-u ;o1, re instal 16 chez Monsieur Ic Vice-Recteur 
du Camnl)Lps de R)l: are. 
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Mais comme le groupe 6tait en avance stir le programme pr66tabli 
il a visit6 le Chauffe-eau solaire ) Il'Htel IBIS. 
La visite 6tait termin.'e Z 1 2h pour tre I 'heure JU diner. 
La rapidit6 de la visite o 6t6 due 'I la dimension r6duite 
14 personnes.
 

GROUPE 3 

La dimension du goupO -tai. dc "i personnes. 

Installations visitees 

I. Distil lateur soIai re 

au Dispen.-lsii., do Rusatira 

Aprbs la description et Il principe do fonctionnement, des questions 
suivantes ant t6 pos;cos. 

Qst : QuCi est 'utilisation de leau ainsi distill6e ?
 
R6p.: AprLs traitemqit bio!ogiquu, elle est utilis6e pour
 

des injectiow , le lavage des plaies ...
 

Qst : Prociucti ,onjtnlI i rC Lu distil lateur ?
 
R6p.: I 2 i il- POr jour.
 

Qst : 	 Pourquoi I", .ou~ Ot. uro ;i , -,. n',i-t-e lu pas une double 
pente pour ruti I ir --,.onnement sof ai re maximal dans 
I 'avan- in J;d , I ' 

R6p.: 	 Un calcuuI wh('.ori quo ( fe -, t.;ultdts experimentaux 
sur I ' oct: lmia;,t i on dfo I 0 fE ri(e d i: vi ir' .610 des capteurs 
plans ont 6t- i'alits. La pt>;I-Jon ho rizontale (angle de 
z: ro degrie) de Io vitre cst optimale. 
(ependant une Mclinoison l.jusqut') 20') do la vitre est 
n6cessaire pour. fOcilif-or I'tcoulmcmnt des caux de pluie 
ou faci l i tor . eio-ya'o 

Position d Mon-Ietur WRIGHT : caudrc.it revoi r la quantit6 
d'eau dist-i I ,0 iu cas oU le vitrage , une bouble pente 

2. Digesteur fami liale (type indien: Cizomtntre flottant) 

Chez KAGAY IGAY I en Commune Shyanda 

Des quest-ions suivanl-s nt "+,6 pos e.s apr..s la pr6sentation at 
la description d( digostour, 

st : Quel le est I a f'rt(luence de chargement of le type de 
mat i-or ) cih,irqtr? 

R6p.. Le ctargemuni- :f continu e la matiZ\.re chargc est la bouse 
de v'ache mSl1 iuK* ' d1 I'eau ) proportion 6gale. Cependant
ICs J'Jchet-,s hiu0ii, peu'o%nr Otre aus-i uti lis6s. 

Qst : 	 QuoI Ost, la Lludalu tit : de m,-t: i r O charg6 e ? 
R6p.: 	Le char'eneet- -; Fit jusqu au 3/4 de la hautour (1,3 m)

du digesteur (s,s compter Iu volume de la cloche quand 
et le usi" I v('-'u ). 

http:matiZ\.re
http:caudrc.it
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Qst : 	 La matiore dig r6e donne-t-e le r6ellement un ban funier ? 
Rap.: 	Les exp6riences des autres pays le confirment. 

Quant au CEAER, des travaux simi Iai res sont en cours 
b Gihindamuyaga dans Ie cadre d'un m6moire d'un ftudiant 
de la Facult6 d'Agronomie. Nous esp6 rons que ces r6sultats 
nous 6clair-ciront sur 1a qualit6 du fuiier des mati)rS 
digir6es qui sortent de nos digesteurs. 

Qst 	 La production du gaz est-el le suffisante pour les besoins 
zulinaires de lo familie 7 

R6p. 	 (utilisatrice) : Le ga: suffit pour bien d'usages. 
Pour la pr6paration de haricot ou le chauffage de grande 
quantit6 d'eau nous utilisons le bois. 

Observation : 	 Des gouttes d'eau qui se trouvent dans le tuyau 
d'alirentation du gaz au brOleur nuisent la 
qualit6 du feu. L'A.I.D.R. a su paIlier ? cet 
inconvt'nient; il faudrait que le CEAER exploite 
cettete chnique. 

3. Digesteur pour cmimiunaut6. (type indien) 

) la Prison de Karubanda 

Ce digesteur est pourvu d'un gazomstre fixe devant &tre sous une 
pression do I atm et a une capacit6 de 50 m3 . Contrairement au 
digesteur visit6, celui de Karubanda utilise les d6chets humains 
comme matiKre premiere. 

Obeervation : 	 Si ce digesteur s'averait fonctionnel, qa serait 
une grande r6volution dans l'histoire 6nerg6tique 
du Rwanda. 

4. Chauffe-eau Solaire' 

lIa p6diatrie de I'Hopital Universitaire 

Ost : Est-cc que les pri\,6 s sont int6ress6s par les chauffe-eaux 
du CEAER 

R6p.: L'int6r~t do nos chaufFe-eaux est cer-tain puisqu'i Is sont 
d'abord performarts. II est vrai quo ce qui d6favorise 
les priv6s cest le co3tl d'investissement au d~part qui 
semble fort elev6. Cependant nos chauffe-eaux parviennent 
Z s'ammortir. (compar6 aux chauffe-eaux 61ectriques). 

A part ceritains propri itaires dos h~tels, i f y a mgme des 
priv6s qui ont adress's des commandos de chauffe-eau 
au CEAER pour leur vi I ls. 

Au programme 6taient pr6vues encore la visite des 
cuisini~res am6lior6es et le four N carbonisation du bois. Scion 
nos znossibi l ires ces visif:es 6taient report6es dans 1'apr~s-midi. 
Cependant le programmu de l'apres-midi nous a contraint d' omettre 
le reste des visites. 

La lo19LIdP do la dur6 de la visite est attribuable Z I'abondance 
do questions. 
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GROUPE .4 

g9rou pe 4i6 t coos6 denvi ron 20.Y25,personnes. Les lieuxA 

~JVu pr tous',es groupes
 
Const ruit',.en;Septmbire ou Octobre 1981 Oar le CEAER, cest'un
 

Iltea~t d' le Centre de Sant&'pris du~bureau communal.
ur, deau Pour 
'-bs,,,ente ir )a P int6rieur, I'a 


de Im, faiteen 'verre, incl in6 16g6renient (10 b 150 de pente)
 
Bchite n: oae sur'f qui capteest 

11par 'jouir. Le :Centre S'e dit tr~s,sati sfait. 
a 6tlrmru qie- la vitre 6tait en peu pousslarouse, fet aussi 
qufIi a'y it ade bouhon ou autre systame tras herin6tique 7 

(donc iyg in ilue) IIN ob le tuyau d~versait d ns la'bouitei Ile. 
Lesyst6me aco~t6 en'i ron 23.000 Ft-w lors de la const ruct ion. 
2. 4Digesteur biogaz chez MUNYANGAJU~
 
Le Idi gesteur de 10 m3 est canstruit~ surtout en b6ton et ciment, avec
 
un dome eniplIastique souple.KLe tuyau de sor-tie mane ZiLt sac de
 

3
stockage de 3 m faiten polythI6ne flair, pos6 par terre sous un '~' 

Iabri. Le biogaz a 6t6 cannect6 Ziure cuisini~re commerciale gezl,
et on' fait la cuisine sur des brOleurs de lacuisiniorei Le syst~me

suffi~t pour tous les besoins de la cuisine'pour la famille (de 3. 41
 

~personnes).
SCette, instalIlIati on a 6t6 construite par I'1A.I.D.R. 
~3.Chauffe-eau au dispensaire b la paroisse de Save 
Le chauffe-eau a 6t6 instaI6vers Mars Avril 1982, et comporte 
un Ir6se rvo ir ,de 200 i t res Imant6 ent re 4 capteurs (de ux de chaq ue 
cot6).~e capteurs sant presque N I'hori zontal et sont orient6s; 
ide' faron N ce que le r6servoi rne jefte pas d'ombre sur eull 
P<Leau chaude al imente la sal le d'accouchiement seulement, et avec 
:une uti.1isation i rr6gul i~re, i Iarrive qie des fois Il'eau chaude 
is 6puis6e au courant de- la journl et cjue d'autres fais eli e est
 
~trop chaude et on doit ym6largerde Peau froide.
 

i 4. Cuisiniore 6bois ce ZAMI Jacques~ 
Cuisini~re en argile et sable, N deux trous, avec une chemin6e, 
ele 6t6 construite en Novembrel1982. La famille a dit quilleIle

~fon cti nne' bi en et .pr'erd mains de bois quo l'esyst~me. Mais ils. 
trouviejt~ris incomm ode de devoi r~se baisser pour voir le feu et 

%ntisont dit que si an ne pouvait pas ;ouleverla cuisinire 
~im'pos'iible( avec une grande masse, en ari le etsble), 1 Is al laiett
Pfabandonner. 

~Du in(me mod~Ie que I'autre cuisiniirel et construite.6 IaMm e
 
~6poque, I cuisinire~se pr6s-ntait§bien avec I a chemii6e peinte
 
enblencl(kaol in) comm e Ia pi~ce. Madame a dit que la cuisini~re
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mdrchait bien et ciparqnait du bois. Mais en regardant ptus loin, 
on a trouv6 un feu sur t-ris pierres (amashyi9a) ob eIle faiFsait 
sa cuisine cc moment-ri.me (Ia cuisini re 6tait froide). Quand 
on lui a demand6 pourquoi c I e uti isait les amash iga, elle a 
expliquS qu'el le n'avait clue peu d'al iments ) cui re et que IC petit 
pot n'al ait pas dans Ia cuisinitre. Pourquoi ne pas mettre ces 
aliments dans un pot en peu plus 'r'and pour pouvoir ut I iser 
la cui sin itre Pas de riponse part "l'habi tude" ou "la tradition 

I est i noter q ue Ia fami Ie trouve Ie boi s dans un bois communal 
500 m do chez eux. Donc i Is ne ressentent pas de pen ri e de boi s. 

Entre 12h25' o: 14h0', un buffet froid ffut offer+ aux 
80 participants Ia d'accue;Il du Campus de2 lmison Universitaire 
Butare.
 

A partir de 15hOW' un dbat au cours duquel une trentaine 
de participants ont pose des questiors 1'6quipe du CEAER sur les 
installations visites eot lieu dans I'auditorium du Campusde Butare. 

A 17hl5', IC premier bus a demarre pour le retour vers 
KIGALI . 

VENDREDI 14 JANVIER 1983 

Journ6e des travaux en groupe 

Les participants se sont fait inscrire des groupes de travail 
par theme de r6flexi o0. 

I er Thnme - Gestion e t [.,gislation de ]'environnement 
26me Tho(me - Plan d'acH on pour I 'uti I isation massive des 6nergies 

ren ouv'e I abl es 
36rae Th',h - La place des Snergie,; renouvelables dans la politique

d-nerr9c iq'Uc. 

46re Th'rie - Exp I oi tat I on des ene m'q i e, renouve I abl es et protect ion 
de I 'en v i ionreen : 

Le premier' groupe a travai I1 dans la sal le du 46me 6tage 
du Bui Iding des Minisf-tres de I'Enseignement. 

Le second groupe est restS dans le local du SC-minaire 
au M.R.N.D.
 

1
Le troisimne qroupe a assis ses discussions dans a salle 
de conference duI palas dU M.R.N.D. 

Le quatriLme .troupe a travai 116 I'avant-midi dans la caf6
t6ria du M.R.N.D., et apr-s-midi devant le local du S6minaire. 

http:moment-ri.me


- 24 -


SAMEDI 15 JANVIER 1983
 

7hOO' : 	 Rendez-vous I Kacyi ru I c long de Ia route en face de 
l'HStel LIMUBANO pour creuser des trous dans losquels des 
avocatiers seront plant(!s ) la prochaine saison. 

9h20' : 	 Plantation d'arbres symboliques par tous les d6l6 9 u6s des 
pays 6trangers dans, les jardins du Palais de la Jeunesse. 

IOhIS': Visite des travaux du Setiminaire par Son Excellence
 
Le President de Ia Ru'publique, Pr~sident Fondateur du
 

Mouvement Revolutionnaire Nat ional pour le D6veloppement.
 

llh20': 	Lecture des rapports des travaux en groupe par les 4 rappor
teurs.
 
Chairman : Monsieur Dismas GASHEGU 

12h40': 	Pause
 

13hO0': 	R6union des Presidents des Travaux en groupes et des
 
Rapporteurs pour la synth~se devant 6tre pr6sent6 Zi la
 
S ance de Cl6turo.
 
Cette r6union sest terminde par Li r6daction des recomman
dati ons. 

Monsieur HIGANIRO Alphonse, Secr6taire Gtn6ral du Ministbre de 
l'Enseignement Sup6rieur et de La Recherche Scientifique N'enu 
pr6sider la S6ance pl6ini(re rktmplac6e par la riunion de 
synth~se a, en coinpaqnle de Monsi eur KAMBANDA Diogrcti as, Secr6tai re 
G6n6ral-Ad oint du Campu.s Universitaire de Butare pr6sid6 ,i la 
S6ance de /a fovmulation de-, recommandations. 

1HOO': 	 Arriv6e des Invite', i la St~ance de Clture. 

15h3O': 	 D6but de Ia seance de CIturt.. 

- Discours de Monsieur KAYIHURA Vincent, Secr6taire 
G6n6ral au Ministare des Affaires Sociales et du 
D6veloppenent Commuautii re au nnr des pdl'ti cipants 

- Notion de relnerciements et d'encouragement I'action 
des Etats Africains Fr6res, au Gouvernement et au peuple 
rwandais. Par Albert WRIGHT d6l6gu6 du Niger. 

- Discours do Monsieur NTEZILYAYO Anastase Secr6taire 
G6n6ral au Ministare de I'Agriculture et de I'Elevage 
Repr6sentant Monsieur le Ministre de I"Agriculture et 
de I'Elevague 

- Discours do. Monsieur IYAMUREMYE Daniel, Ministre des 
Ressource!s Nat ure I I es 

- Discours de Monsieur GATABAZI F61icien, Ministre des 
Affaires Sociacs(,et du l6veloppement Coimunautaire 

- Discours de Monsieur NTAGERURA Andrt6, Ministre do 
I'Enseignement Sup[riour et de la Recherche Scientifique 

Cette s6ance a 6t6 r(.hausste par la presence do Son Excellence 
Monsieur le Secr6taire Gunerol du M.R.N.D., I'Ambassadeur dc Belique

de hauts teonctonnaires. au Rwanda et 
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11.2 Exposition 

L'exposition a 6t6; l'occasion au CEAER de montrer au 
public ICs prototypes uti I isant les 6nergies renouvelables co'iqus 
par lui ou import6s. 

L'AIDR a en outre expose, Ies cuisini res solaires et 
une moquette do di Iesteur ) methane biologique. 

DISTILLATEUR SOLAIRE
 

Principe: 

L'e., Wsi est obtenue par un cycle 6vaporation 
condensation. Celui-ci .-','"Fectue entre un bac d'eau et un toit 
en vrero LuI 10 COUVPe. 

Lorsque 1K rayonncment olaire traverse la couverture 
transparente (1, vitre), elle chauffe l'eau charq6e de matiire en 
solution cu on -U!,pension, contenue dans Ie bac. L'6levation 
de la tenp(r-rai r2 , enftra-ne cell de la pression de vapeur Z l'int6
rieur du di,. il li atour. La vapeur d'uau en contact avec la vitre se 
condense. L'eau con.Jens6Lo ainsi iorint'e s'6coule dans une goutti re 
et de 1) dan; uLii r'cserv'oi r d'eau deuce. 

Ut i I i sat i on 

[.'e,iu di' L 11iKe peut Oi:re uti lis6e dans des dispensaires, 
Centre (e S, -t,,parage. 

Capacit6 deejroduction: I ) 2 I/j.n, 

Coot : 23. 00 Frw/,'m2 

SECHOIR SOLAIRE A POISSON
 

Principe :
 

L'MIevation progressive de la temp6rature de I'air dans le 
dessicateur (tonrl) st obtenuo grice I'effet de serre produit par 
Ie polyttIlyI ne clair qUi est transparent au rayonnement solaire, 
opaque au ryonnernonif hie'il I que in frarouge et I e poI y~thylne 'nui r 
qui absorbe tine bonne part ie do l'6nergie incidente pour 6mettre 
un rayonnemont th'f.lrIique( infrarouge qui est ainsi pi6g6. 
La ci rculaiIon de l'ai rIse Foit par thermosiphon (ci rculation naturel-
IC) qrace ' un cnir'e'' Ia partie inf~rieure et une autre ) la 

partie sup~rieurv. Les pr'odtits ' se'cher sont places 2 I'int6rieur 
de la tante sur des lales. 'air chaud au contact des produits leur 
c~de de la chalour , a.,temp6rature diminue et se charge d'humidi t6 
quli est- Uevicu 6 1,cl\1rieur du .§ehoir. Le poisson 1 s 2chage 
capte 6cal e[,est uie part i e u rayonrnement solaire incident 

coOt : 12.000 Fi,'s 

Ouant i f, ' chaie : 20 30 .kg do poisson frais. 

CHAUFFE-EAIJ SOLAIRE
 



4Pinci pe
 

Le chauffe-eau solaire, est constitu4 de deux circuits.
 
- le circuit 	primaire: 

arrive parIenredcatu

I s) :au contact de I 'absorbeur (plaque peinte en noi r sans''un
 

vitrage)
v ele s'6cauf fe, -et par le ph6nomn e de thermosi phon, se 

,d6pacevers le hut.du capteur, en se diargeant de plus en plus 



ide'calories. Arrit'k-e 6 la sottie du capteur, Ileau chaude est
 
rig6e (par ;crculation naturelle) vers un 6changeur : c'ost 
un 

r6servoi r ioblAes canal i sationsd'eau chaude entrent en contact avec
 
un Iiquide froi d et perdent par "6change" une part i e de Ileur
 
chaleur. Refroidie, I'eau du circu it primai re arrive Znouveau
 

'dans 
 l'orifice bas du capteur (entr6e) et recommence le cycle.

temp6ratureidans le circuit primaire: 50o1 700C
 

le circuit secondaire: 
L'eau froide du r6seau est inject e dans le bas de la
 

citerne : au contact de 1'6changeur (du circuit primaire), I'eau
 
se r6chauffe et monte (thermosiphon), L'eau la plus chaude est
 
stock6e naturellement dens le haut du r6servoir ot elle est puise

i la demande. 

Un chauffage d'appoint peut se joindre Z I'installation
 
(une r6sistence chauffante peurt 6tre immerg6e dans la citerne)
 

Le -prototype en exposition n'a pas d'6changeur incorpor. .. < 

Coot : 400.000 Frw par unit6 dens des h~pitaux - Capacit6 600 l itres. 
200.000 	 Frw par unit6 r6sidentielle - capacit6 120 litres 

sans 6changeur 

CUI SIN IERE SOLA IRE 
Principe 
: Les rayons solaires incidents sur des surfaces r6fl6chis
santes sont' concentr6s et traversent un double vitrage pour Ctre
 
capte dans une enceinte peinte en noir et thermiquement isol6e du
 
milieu ext6rieur.
 
La temp6rature atteinte dens l'enceinte d6passe 
IOoC. Les aliments
 
A pr6parer sont mis dens une marmite et d6pos+e dans 
 ladite enceinte.
 

Un ajustcement r6gulier est n6cessaire pour suivre

le parcours du soleil et capter le rayonnement direct au maximum. r
 
Le prototype en exposition *devra utre am6lior6 pour etre vulgarisable.
 

cot : 6.000 	Frw
 
-Ca+acit6 : Riz, th6 pour 2 ou.3 personnes. 
SYSTEM E PHOTOVOLTAIQUE 
+rjie: Une jonction de deux semiconducteurs d'atomes ou do 
imolcules respectivement de type prot de type n permet I'6difi cation 
hd'une cellule photovolta'ique. 
+L'absor tion du rayonnement solaire par Ia cellule ainsi constitu6e; 

,perme a creation d une tension do voltage par un depl-cement

+ , . . . .. . n l n d o t g a n H = X . .+ ' r' 

+;+>L+; ++ ++;' ': +";+ ...4S .. .. " . . + +.+ . . 1 

+-, 
 4++ ,•• 

++, , ?: ,+ v ; ++•:+ ? o ;- +' ,- - " + " + , :;: : + . T ,: - - ' 2+. 
;.+ 

, ;, 

. ; . . 
. .. 
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d'61ectrons-trous caus6 par, force electromotricc cr6e par et au
 

niveau de la jonction.
 
La conception en seric ie plusieurs cellules photovolta',ques
 
constitue un panneau pouvant fournir uric tension continue de quelques
 
dizaines de volts.
 

Rendement cie transforniotion: <10%
 

Co t :, 10$/Waft. Cr&[v 

30$/watt, Cr' , inlstallv. 

FOUR A CHARBON
 

Princips: Le bois contenu dans uric enceinte m6tallique ferm6e (milieu 
pauvre en o.yqZne) se d6compose sous l'effet de la chaleur 

produite pal. IC fcu ai ll un(. eO entretenue sous ladite enceinte. 

: 85 x 120 \ S0 cn0Dimensions 


.)uantit6de bois char'qc: 400 500 kg 

Quantit6 de bois br1Il,: 00 b 150 kg) (pendant 7 heures environ) 

Quiinti-cc de charbon Pr1odui : 150 kg. de pouvoir calorifique 
J,7 suptricur celui de charbon ordinaire

ment produit pour 500 kg de bois. 

La m6thode tradi i onne! Ie produ f : 35 kg 
Augmentation do rendemerfi 400,, 
CoOt do : Frul'insi:allation I100.000 

CUISINIERE AMELIOREE A POIS 

Principe : Compor6e ILI Feu ouvert sur les trois pierres (amashyiga), 
urie cuisini,.rc am61I ior6e 6conomise le bois grace la 

diminution des pertes !e'chaleur. Le feu est prot6g6 aux effet du 
vent, les mnwoaii-es sonf: bien ajust6es aux trous de la cuisini re 
do faq on ) 'eduire les pertes radiatives et convectives des parcis 
dv ces matwnies,. 
Une forne in-,.r'ieur du foyver soi qneusement 6tudi6e ( tertres, 
spirales etc _.) permet de r.'5f-r une circulation de fum6es chaudes 
et pertiet do .ransf 6 rer el'Ficacement- la chaleur aux marmites. 
Une chemin6e pout: C-fre LIjoU4t,e pour' 6vacuer les ftmn6es, ce qui 
permet d'optimise-, l t i roqe c- offre un bon confort do travail. 
Matlriaux do construction : Argile of Sable. 

CoOt 3.000 FP\W, si l0-; construct:eurs sont pay6s 400 Frw/jour perscr 
0iC 

Co Ot 1.000 FRW, .si es con;,trucfeur s sont pay6 s 120 FRW/jour 
pe I'solne 

DIGESTEUR A METHANE B IOLOGIQUE 

Principe : Une produci- on dc m61hane biologique est r6alis6c dans 
un digesleur par la F(i-,wntafion ana6robie des matitZres organiques 
tel le I a bous,' d: vachie, 
deux type3 do i.'e9euilr 

http:cuisini,.rc
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Le type indien le fermenteur (cuve de digestion) et le qazomtre 
tcl'che mobile) sont couples, le mlange lui-meme faisant joint 

hydrauliquei Le chargement en matiar'es est cuotidien. 

Le type chinois: Celui-ci se signale pout, 'absence totale de 

piZce mobile: le le fervnateur peut-Stre totalement enterr6. La 

compression du gaz est assure par le poids du m6lange contenu 
dans la fosse d'6vacuation.
 

5 z I rn3 CoOt : Digesteur familial 
o0 ) 80.000 Fr",
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Chapitre II: RAPPORTS DES TRAVAUX EN GROPE ET 

RECOIMANDATI ONS 

I I1,ARapport des travau\ enl .qroupe -sU- IC thme 
"Leg slati on sur I'Eni r'onm 

Le qroupe chdlr.)L il di >-ui e' l thrne "L6gislation sur 
I 'Envi ronnein,. f" (.tfai t ("p-, i derel-pOCT emcent 

Mine MUKA'Y I RAN GA Landrade - Prsikt k: Di rectri ce au MI NASODECO 
M. MAGAMBOn - Rapporlteut - : MINEPRISECFr.mrro 
Mine MUJAWAMARIYA Gortol : Font onnai re au MINASODECO 

Jean Fon t-cinnai re i I'ORTPN (conservationM. 	 BIZIMANA 
de I a Caune e fl ore) 

M. NGARAMBE Joseph 	 Cadre 'I I'ON ATRACOM (Service Admini
irut- i et Financier) 

M KABALI SA Pal ati n :Iw V Je )ii siion (Doc muontati oi et 

Rc,:he rche) au MINI JIIST 
M. STAEBLER Jacques-Daniel Consoiller la Direction des eaux 

et. leure s 
M. FORD Ri chard . Envi rconeren al Trairi:iq and 

Miondimont- in Afri ca Clark Univer
si tI, ISA 

Les d6bats on-t colmnencC': 9hOki ' p,' tine br ve info rwat ion do I a 
presi dente sur Ie SLL'Jt-, trai t-r. F,I Ii tU, les di scussi onsse sont 

d6roul 6es dans un c I inMal- d, iuocral- 1.u1 car, 'a tour de r e, chacun 

des part i ci pants a e'xp rim' I i brt-meri t .son op in i on sur cc probl me. 

Mai s, -onlirie nou; Ic s; ,ovkm- I-ous, I (t probi inie do I 'envi ronnement 

esit multi di sci p ini re cf Loncernf, IIuSi urs servi ces et domai nes 

d'acti vi t s. I I n ' (*-t:,i iod nt pa.-, du r(-esort de notre groupe restreint 

do corMposer Cechamp l (:Ol/follr- ud la 16(lislation sulrSur 0 
l 'envi ronn e nef- .
 
N anmoi ns, I ',och an e d' i de , nuLs a! p1, i; do sai si r I 'opinion de
 
chacun, ce qui nous a l i IIf L"'Z i'oiriul er et Zi sugq1rcr queIques 
recominandat i o-s. A f i 1-),d'e \m p Ie, au coups des d,.bats, on a pri s 

connai ssance avec pl i- r ,de I ',\i ! ,ince au Mini store de I 'Agri
cul ure e. doctirrt, potll0s f uP I ,I, i sI afi on forest iIre et I a 

conser-va t ion du Sol, d' un cde tor-I ie.- kiui est on projet d' 6abo

rat i on, Il code' c", ra re L"qa I emon t on p rojeta i n itles 'u Foi 1 o'r a ' i 

depui s I97S. 

Mai s, cLimie es code'.s U loi s;exi sta,if ts coni-errent certails 

domaines do 'envi ronnem'nt of kLu' I en e.sft do mie dans les 

autres sorv ices (NI RENA, ORTPN, MIN \S MINISANTE, etc...),,IDECO, 


le groupo a apj,uyt- fertit(-menft I ' i LILn- I inctue par le MINAGRI de 



la conftection progres i d ' un code de I 'envi ronnement qui embras
serait tous les domaines. 

Aprbs avoir rappel, : 
Quo l'on irnnn~vmonf u.t P p,.,n emble, &4' s-.- l es' naturels 

et 	 sociau\ dns I.squ,,l ' hor I lo,. . 'viat -. Viventm outrun ,o i rr 
et d'ob ils Fi rvlni cup . .in.ist rann , .Lo c .s, c . Nin,.0 t d' ut Oe 
part I 'ahosphire, ihydrol 'r, 1, itiihoph.ci' .t I i ph e, 
et d/' utpc Part i r- ructUlos olepi,, I, .ocoo n Stt ite:- papi lIes 
I'homne, les prppopif. do productioin at i -- y..mch- innriW ul ionnels 
qu' i I a 61abor.s; 

Que Ws s.,, do n i l'i) (elp I u onpombl ur'1" it o explui t'al irration
nel le des ressources, po I ut-ion, ,e.Jpocdla:ion, etc.) f, posent dons 
I'univers de I 'envi t c r-e situation U-ni t parr'orol't ,.u porter 
prjudi ce au bi en-i' pc. I 'hommc; 

Ayant estim6 : 

Que I es irecoromointii vn. 6u !ei" Suminai re Nari onal sup 
I'Educati on t I " Forma i o ti n n mr i iOro d' Envi ronnement tenu ,A Kigal i 

2du 29 AoMV au . Soptrrnbti 105 dtripont A re e .ploi Wes en mime 
temps quo cll u, e o. Som ina-re ; 

uo, pour not r,' pays, I' otC i F ondimientl A at-reindre 
lors do I'ulaborot:ion K uia, st ri-,-it re lat-i', A Q protect ion do 
I 'envi ponn erif- osk d',",-u., r tin dir- Ioppwi-int int ral it liarfonl eu\ 
h I a popul ati on p.r I 1.u l.i t -I i a i. I a -ci- n( c vt di !,a 
technol oq i e; 
Et ayart on :;t , Or-on rr.qiu Y '-ti ,,I -1i d. Lo t int i on .nf we les 
di fFirunt-s sr' ice: ,i on: lO:. pi-, I i.on de I ' tnvi onr_numitr f dans 
Ieurs off r; but i onq. 

I e 	 grOupe t , iilr;i tl :o 

I. 	 L'adoption et I',ppli ,i i on potr 1 e- ain ori fi ,Os cap6tentes d'une 
pol 	itique or d' una , ,i sl a i on pl u.. coisiquentes in mta i Are
 
den vi r'otttecni P! nurpq p
 

2. 	 Une rise nut pid di't service lottacK- A Q Prpsidencel qui 
serai V cha-.v do I a .onrd iinot ion des probl Ames rel at fs bi 
Pe'e vi- nriovmen de i u,, ICS ,e mie ed esor oiaine d'activit6s 
du pays et qui 'ornt ai r , oui , oi n, des e\pl i catinns ou 
documvi-nt:at ;onts y W , 0. 

3. 	 Al-in de Ii"i tcilir . I,, ,-acl,,, cliaque service (public, paras
total ou pritC in . ,Ui Iu Conk .rte doi t a i ru I ' inventai re 
des lois uV r,'ttl't tri , o.',i s ut-r I, I 6gi slati on de I 'envi ron
nemonV et I r r rii r- A '.- yo ti ; c'6 poitll I a final i sati on. 

Quant- N Ia vldg ri"t, io n at- ! . cont pale do I'applicat-ion do a 
lk i slal-on P'onwip urn t, I faudra :n;ur ninm, 

.4. 	Etendii, I as 'omtpi-nti, as i-h Io col t si on pr, lclorknr I.c sur los 
oul. res seci t'ursd I i'. ii'oro i'cr tu ( c--t-- in (in oIttpl toit 
IPapplicafion di Idi' ,ii - l I do I, loi "O 11/52 du 30 iars !98:. 

relat ive A la conser vat-ion ,- A I'itti isarion du s;ol) 

http:itiihoph.ci
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et 	des C.C.D.F.P.
5. Profiter des structures politiques du M.R.N,O. 

(Centres Communaux de Diveloppemnct et do Formiation Permanente)
 

Ktendus 	 sur tout le territoire. 

do: , ,,,., pays dans co domaine6. 	S'inspirer d l'expk rienLC 

7. 	Favori ser I ec 6char,e:; d' id6e; et pror ouvo r Id cnop rat ion 
" 
en 	 mati-p re avec los O'ga i-ones- rNOc onaux i , . Iin., i onuxu
 

d e nv i 'onfc-niome n
 

8, Pour le suivi du S&minai rm, on o,numanrde ,_iv is organi sateur 

rediscutent tous les r-ands pointu, W,.,,rtus avc fes membres 

de a commission pro'ectorale ct iul pelimettra de se rendro 

compto des r',aliis du probl nw< OU "I '.tuu de Chdque prefecture 

des possibili t 6 s de I'dO'. , bilir, d , r ,olution-; prises 

en 	 plenire. 

lv es abord6s et dfbattu.9. 	Eu 6gard hi 'imporfu nc e qu. '.VLI ri f-h 

au cours du seiii rI irc, Iv qroJpo ,.io i'ende qut Io rapport 
du Stminai pe suit adrtvss, au P,, . I. t I Rrublique dve( 

Ler, ,. tt p-ubli que prives)copies au.\ ,ut r'es ser ict,. nL 


ainsi qu'aux Pr.4sidents des -olnr , prilecfaordu\.
 

Et enfin,, tu .r'oupe cllct I \ O0u ,t voi r les r-ncontres de co 

, mul tip ierc t r OinC .OM d CqslemenfIa fenue dans les
 genre 
meillour-s dj! i: d'un 2'.m S,.5n,,-.,, pour Ovaluer I'impact de

rosolu.ion A Or Smind,t. 

II n'ouL i e p, de rmvl'ci er vuu ,i,, dh pr s ou de loin, on
faci I i t6, conIri buO OU LOl IO I "A Ia ten ne de ce Sniminat re 

La 	r LO W01 pI'I f in I IIh 00', 

III. 2 RappoI: des t-rav un\ en roup, sup le thame 

I 	 1 --' A ion pour I 'u-i Iiqarion massive des 

--nTis R,'Tou,,TTIrjGT; ". 

de 	16 personnes.
Les travaux onit d6bute; Ai Wh40' en pr ,,nc 

Le nombre a augment5 par apr-.s pour ,iteind 1 e celui de 24 vers
 
II heures.
 

Ont ainsi part-icip6 auN dba-s dan. Iv 9roupe 

I. M. NTAKIRIJTINKA Charles - Pp' <h, l Sucr5taire Cnral de 

2. 	 M. MPAWENAYO Prosper -- Rapp,,t eur Di pecteur-Adjoint du 
C. .A. .R. 

3. 	 M. SIBORUROM.A JrMn DiIqu, de I'0 I K 

4. I.ITIMANA Samuel : l,,u,, du CRAFOP, U.N.R. 

5. 	M. MIIPENDA FrONi c D: de I'E C L, BujunburaD,!u. 


6. M, Abdoulaye M'Row : ,I,.qu, du CERER, Ddkt' SVn6gal
 

A M. D61cou,FaII,-.o,In Mali
Di arra 	 de Centre d'Energi e Sol ai re 
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F. 	 M. CIOME Robert DO&lquc do la Soci6t." R6, Bruxelles 
9. 	M. MUNGARULIRE Joseph D.ltqu6 du CURPHAMETRA, U.N.R. 

10. 	M. BYAMUKAMA Laurent Col U'qe Saint Andr6 Kiqali

I1.M. TWAGIRAMUTARA Puncrace : Fdault des SESG, U.N.R.
 
12. Mine NIlVUMBI Rita 	 Projot PKP.E. 
13. Mile DEER Rut:h: 	 Con ,ulr omt do VITA au CEAER 
14. 	 M. GASENGAY I RE FIran,,oi : P rirectur HYntl de IWoRecherche 

Sciert iiique e- Technique au MINESUPRES
15. M. RUKAKA 	 : Iv u, I 't - The 
16. Mme NY I RASAFARI St:,planiv : ORINFOIP 
17. M. SIBOMANA EzM chin U in,. ,'Alluliettes
 
I8. M. BAHIGIKI EmmanulI : acult6; ds SESG, UN.R.
 
19. M. MUREMAMANZI Sas 	 Faculrj des Sciences, U.N.R.20. W MAG I1 FP- ...., .....-n : 	 t, ,, ai n E,-.i S,!se 
21. M. DEREK Love 	 DOi1qui du PNIHD 
22. M. HAKIZIMANA Dograf .	 : DO'16u do la SOMI RWA 
23. M. MUHIRA Aaron •) I)(qu6 de I'OPROVIA 
24. M. BIROLI Ph.nuas 	 Di rcv:ur des Eaux et Forts au MINAGRI 

Le mode do travai I adptj flul cel vi d',\driner successivement 
les techn0lo iti.. des Eerqi e Runuu, ei obles suscepti bles d'obteni r 
des expl i cuti ons dons un oven ir proche coniptc tenu du niveau 
d'avancemnrti de I a recherche jofu ,d lour impact dans a so! ution 
des probl Imres Orner".;Ot i que., ou de I 'n% i rornenment: au Rwanda. 

Les recomnandtion. o- (6 fdites ot dopt6es par le Groupe 
de Trava il pour ch atUe poinrt .- ip a , I)e: eclienot ecommandatiens 
d'ordrv general ont t-6 Ol denieni" ion-nul Oes. 
Le s tecchnoi i eA oxominX~i sie; t io s beort relait ives 

I. 	 Cuisinib res AI i rtt, 
2. 	 Chauile-vou solai rc 
3. 	 Syst-Aii.s photovolta' que. 
4. 	 Bioqo: 
5. 	 Micruci ral,. . leoc i iquw:e 
6. 	 S6chaye, diqiilain, cuisson, rOlrig6ration solaires 
7. 	 Briquett-es do 16 lhallI dI ri:, de Il parche de caf6, de la 

tourbe e du papyrts 
8. 	 Les carbur.,rlt s de subt:, ifui ion 

, enfin sun dernibresLe 	 groupM'est penulie deux questions 

I. 	 L'6conomi de I 'energi e 
L. 	 La craf-ion d'une unit-i de production des apparel ls 

ut ili lnt les Enerq i e, ReriouvelIables 
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Les recommandations faites par le groupe sont les
 

suivantes :
 

I) Concernant les cuisinilres amr, liorees 

Le groupe recommande 

a) Au CEAER 

- D'identifier le ou les prototypes qui pr6sentent I meilleur 
ren deree t 

- De r'unir tous ceux qui travail len dans le domaine des 
cuisini~res am6liorces pour la con'ection d'un programme pr6cis 
de vulgarisation t de centraliser les initiatives dans le domaine. 

- De forner des forirateurs en dormant priorit6 aux r 6gions qui 
souffrent le plus de la carence de bois. 

b) Au Pouvoir Public 

- De sensi biliser le public par tous les moyens notamment 

La presse (crite et par' e 
* 	 Les S6m inai i-es 
* 	 Les dMmonst rat ions dans I es Cnt res de Sant6, las CERAI, 

les ccnunes, les ecoles 
Le recours aux moyens ot ;('i;hodes do diffusion du NIINASODECO 
on intigrant dans I'action de vulgarisation !es femmes et !les 
personnes in Fl uent s 

* 	 Les primes d'en couraement aux ut i i sateurs 

-	 De rechercher l;s financements necessaires auprbs des bai lleurs 

de fonds. 

- D'opliouer un m(canisme amenarnt les bn(ficiaires ) donner 
une contribution lors do I'acquisition do la cuisini~re. 

-	 D'6toffer We CEAER d'un personnel suffisant 

2) Concernant le chauffe-eau solaire 

Le groupe r'ecommnande 

a) Au CEAER 

- D'am6lior'er le prototype pour limiter les p6nalit6s d'un 6ventuel 
d6faut dans le montage ef rendre mei lleur son esth6tique 

- D' -udier l'int6gralion du chauffe-eau solaire dans le batiment 

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

- De sonsibiliser le public aux avant-ages financiers que pr6sente 
I chauffe-eau solairc sumr le chauffe-eau 3 I ectrique 

- Do proposer des nomines de chautfe-wau so a res A indure dans 
!es cahier:- do charge 

- De crer un fonds de prOf pour Il. chauffe-eau solaires 
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b) Au pouvoir Public
 

- De privi 16oier Ie chauffe-eau solaire par Ia d6taxation des 
maisons 6;quipces en chauffe-eau solaire, I'augmentation des 
taxes d'entr6e du chauffe-eau 61 ectriquo, l'installatlion des 
chauffe-eau solaires dans les b3f:iments 

- De favoriser les initiatives locales par 
prototypes et composantes impori ' et: le 
tion massive des prototypes IocIu,. 

3) Concernant les syst(rmcs photovolta-ques
 

Le groupe recommande
 

a) Au CEAER
 

publics.
 

une tension sur les 
soutient Z la produc

- De mener les 6tudes technico-6conomiques sur ''utilisation de 
I'6lectricite solaire pour I'6clairage et d'autres applications
 
notamment le pompage et I'al imentation d'apparei Is 6lectroniques.
 

- De poursuivre I'instal lation des sy- t~mes photovoltaiques dans los 
endroits isolts 

b) Au Pouvoir Public
 

- De contrGler les prix de cc mat6riel import6 notamment en cr6ant 
un monopole d'im portation 

- De renforcer le C.E.A.E.R, pour qu'i I commence Zi mener des 
investigations sur la possibilit6 de produire ce mat6riel sur 
pl ace
 

4) Concernant Ie Biogaz 

Le groupe recommande 

a) Au CEAER 

- De coordonner la recherche sur le 

- De continuer l'exp6rimentation en 
sations du bioga= et: assurer que 

I'env i ronnrment. 

- De travailler baisser le co~t 

b) Au pouvoii- Public 

biogaz au Rwanda
 

site r6el pour savoir les utili
les effluents ne sont pas nocifs
 

de construction
 

- De privi Igier le recours aux digesteurs pour les fins de 
sanitation et de fertilisai:ion des sols dans les communaut~s 
pour autant que les effluentsne portent pas atteinte ZI ''environ
nem en f. 

5) Concernant les Microceni-rales
 

Le groupe recommande 
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a) Au CEAER
 

- De terminer I'inventaire du potentiel des chutes 

- De faire une 6-tude relative b l'6quipement ? pourvoir pour 
chaque site 

b) Au Pouvoi r Public 

- De confi or les instal lations des ticro-centroles ) d'autres 
services queLe CEAER 

- D'int~resser le; bai Ileurs do fonds et do cr6er une commission 
pour, l'6nerqie di.-posant d'un fonds dans lequel Ies 6nergies 
renouvelables auraient une part importante 

- De mottre sur pied une uriti do production do pi6ces d't6quipements 
et do rechange des micro-centrales dans le cadre de la cooperation 
r69 ion a I e 

6) ConcernanL Ie S6chage, Ia cuisson, Ia distillation et la 
r6frigtrat; on soli re 

Le groupe recwmnande quo des 6tudes plus pousses soient menees 
pour obtenir des r'!sultats plus tiables. 
Le distillatetir solaire, simple 2 concevoir et peu cher, serait 
diffusd dans les ertres do S;nt6 et autres communaut6s comme le 
chauffe--eau solaire, 

7) Crincernanc le briquettage do la blle de riz, de la parche de caf6
 
e: de F-ipyrus et de la tourbe.
 

Le groupe reconmande
 

- D'exploitec le papyrus comme solution do rechange Z ''exploitation 
de la tourbe qili pr~sente des d6savantages 6cologiques ' certains 
endroi ts. 

- De limiter I'exploitation de la tourbe aux zones ob l'extraction 
et Uti Iisatio ne sont pas contraijnantes sur les plans 6cono
miques et do I'envi ronnement 

-	 De poursuivre les travaux d'6tude pour la reconstitution des 
d6chets ligneux et du papyrus on combustibles N uisage dornestique 
ar la voic du briquettaqo et do la carbonisation 
a carbonisation des briquettes en limite la pollution 

8) Concernant les carburants de substitution, los s6minaristes ont 
recomimande lIapoursuite des 6tudes en vue do voir un jour Ies 

cultures unerqcticjues gencror' de- bio-fulls pouvant contribuer 
Z la solution du probline 6nerg6tique du pays sans nuire aux 
autres cultures notamment les cultures vivriores. 

9) Concernani; I'Unitf do Product:ion dOs composantes uti I sant les 

Enerqies Renouvelables.
 

Le groupe recoimiande qu l'U.N.R. propose sans tarder au Gouver
nemerit uric formule do crlat ion d'une Unilt6 de Production et de
 
Commercialisation do chauffe-eau ot disti Ilateurs solaires et dc
 

montage do systrmes photovoItaIclues et do digesteurs,
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cette Unit6 serait 6galement charg6.e de I'importation de composantes 
de systLmes util sant 'es Energies Renouvelables. 

10) Consernant I'6couomie d'6nergie 

Le groupe recommande uu'ern pIus des solutions techniques 
classiques et renouvelablc>.. prOcoNis('es pour la 9estion de l1'nergie 
qu'un effort pour I'6conomie te I(nergie soft exiq6 de tous. 

- Consomnation de carburant Sur Ies descente!s et lors des station
nements
 

- Immersion du !iaricot et autres oraines avant la cuisson et
 
l'utiilisation de la moiinite 5 pression
 

- L'6clairage des piit;ces non occup&e.;et m&me le choix des 6quipements 
6lectri ques 

- Recyclage des d6chets 

IIl. 3. Rapport des travaux en groupe sur le th;me 

" Lo p ac.-s energies renouvelables dans 

la poli tiqueen-eqtique". 

I. Part ici pants 

I. WRIGHT Albert 	 Directeur-Adjoinr. ONERSOL 
2. 	 NDEKEZI Innocent Attach6, lo Section "Etudes et Planifica-,
 

tion 61ectricitC" d'Electrogaz
 
3. GASOMA J. Baptiste 	 Atftch6 de Recherche au Ministare de 

I'Enseignenent Sup6rieur et de la Recher
che Scientifique 

4. NIMBONA Leon 	 Chef de division au Minist~re du Plan 
5. 	RUHIRA J. Pierre Ingnicur Chimiste au Service Eau et
 

Energie au inist(re des Ressources
 
Nat ure I'Cs
 

6, 	 ZIGIRABABILI Joseph. Dir'ecteur des Recherches Gographiques
 
du Ministarte des Ressources Naturelles
 

7. K'ZOZO MUSHIMBI 	 Chef do Depairtement Energies Alternatives 
8, 	 KARANGWA Casimi r Di recteur deu Ressources Naturel Ies au
 

Ministtre des Res.;ources Naturelles
 
9. RUGWIZANGOGA Th~ones:,; Ing6rnieur Electrotechn~cien 
10. TAYMANS Michel : 	 11)qnieur Acironome 
II. KAYOGORA Th6oneste 	 Chimist h la Sucrerie Rwandaise 
12. MAIGA Moussa 	 Pp'ofesseur 2i I'U.N.R. 
13. UWIBPMBE M. Goretti 	 Journal i-te 
14. BAKUNDUKIZE Michel 	 1 .)r ecteur R(.cional B.G.M.-BUGESERA 
15. 	NDOREYAHO Valens Protesseur .t: Doyen do la Facult6 d'Agro

iom i4 
16. BALINDA J. Bosco :Chel' de Service BUNEP 

2. Election du Bureau 

President : KARANGWA Casimir 
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Vice-Pr~siden- , : ZIGIRABABILI Joseph 
Rapportleur : KIZOZO MUSHIMBI 

3. 	 D6roulement des travauy 

Lues tyr ,aux orit d6but6 le vendredi 8h30' et se sont 
termintS,- v-trs 

Lk 9ioupe ., adopt6 unc m6thodologie do travail suivante 

a. 	 Analy:e de Id politique ,.nerj~tique si el le existe, d6teminer 
sos lacunes et proposer des a,. lioratioqls 

b. 	 Analyse r!. l'uLi lis;ition actuelle 
de I 'nergie sou., toutes ses for -es 

c. 	 L'apport d:; 6nergios renouvolables dans I'offre globale de 
I 'ner.i 

d. 	 Recomjnana~icns en-,]rales e quis do conclusions 

a. 	 Analvs,, de la polii:iaue 6nergutiqu e 

Ayant 6t6 inform de P'existence d'un projet de politique 
energctique on cours d'Jlaboration, le groupe a recommand6 qu'il 
soit mis sup pied s,ns tarder une politique 6nerc6tique a;nsi 
qu'une icjislatior, !n ma:ire d'6nei e. 
Au niveau organ i sati onnel, plusiours services s'occupent des probl~mes 
relatifs I '6nergie des fois sans uno concc.tation pr6alable; 
cela conduit 6 de:; doubles-emplois et une dispersion des efforts. 
Le groupe rccornmande la creation d'un service de coordination des 
activit6s en matiore d'6nergio. 
Ce servi ce travai I lerait r6gul i*(reirmunt jour p r jour sur le secteur 
6nerg6tique et pr6sente un avantage sur Ic tomit6 ou la commission 
qui no so rencontre quo pendant quelques s6ances au cours do 
I 'ann6e. 

b. 	 lki 1aation actuelle do 1'6nergie 

Sclon l'etude efF'ct6ue sur le secteur 6nerg6tique au Rwanda par 
I'Ecole Polytechnique Fd6rale de Lausane et le Bureau National 
d'Etudes do Projets. 

Ce bilan 6nert.tique (ann6o 1980) so pr6sentait de la maniore 
sui vante : 

Bois et d6chets vq6taux 96,3% 
Electricit6
 
Produits pCtrol iers
 

Bois et Ddchehs V61d6taux : 

Le 9roupo, ayant constat6 un d6ficit do bois environ 
2,8 mi I lion.; do m3/an et un gaspillage syst6matique dans l'utili
sation du bois., recommande : 

- de pou-suivre et d'ini-ensi Fier le programme national 
do rebol seofent 

- do diffuser la mnthode la plus efficace do fabrication du 
charbon do bois 
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Bi omasse: 

- Compte tenu du dficit de bois dont question plus haut, 
des habitudes des utilisateurs manipuler les combus
tibles solides, !e groupe donne priorit6 au briquettage 
de la mati-re v6g6tale (papyrus, eLc...) pour autant que 
cette op6ration ne fas-; pas concurrence ) I'alimentation 
du b6tai I 

- Concernant le papyrus, le qroupe recommande qu'une 
6tude soit men6e pour 6valuer la quantit6 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 d6chets de r6colte il est recommand6 de promouvoir 
l'utilisation du biocjaz en milieu rural et en milieu 
urbain; 6tant donn6 e coot d'investissement assez 
6lev6 (5o ) 60.000 FRW pour un manage de 6 personnes 
pour un digesteur de 6 m3 ) priorit6 sera donn6e aux 
grandes concentrations humaines qui, par aiIleurs ont 

'habitude de payer leur combustible 

Cette introduction est d'autant plus avantageuse qu'elle perinettra 
P'assainissement du mi lieu et fourni ro un engrais de bonne qualit6. 
Quant la diffusion, i l est recommand6 de former un encadremenif 
technique appelC assurer le suivi technique et ) sensibiliser 
les utilisateurs. 

Sp6cialement pour le milieu rural, i l est recommand6 
la cr6ation d'un fonds de 1'6nergie dovant perimettre l'implantation 
massive des digesteurs. 

- En outre, le groupe recommande que la m6lasse provenant de la
 
sucrerie puisse Otre distill6e pour la production de fl6thanol
 
pouvant remplacer en partie l'6thanol import6
 

- En ce qui concerne le gaz des gazogenes, le groupe recommande
 
que, si les exp6riences devant Otre men6es dans le cadre du projet
 
r6gional de la C.E.P.G.L. sur le financement FED s'avZent conclu-

ar'-Ls, cette technique soit larqement diffus~e pour la production 
de 1'61ectricit6. 

Solaire : 

Etant donn6 que le C.E.A.E.R. a mis au point quelques
 
techniques d'exploitation de 1'6nergie solaire et que son but
 
principal est de faire la recherche et non d'entreprendre les
 
activit6s i'.dustrielles ou commerciales, le groupe recommande
 
que les r) ,uvoirs publics mettent sur pied une unit6 de production
 
et de service apr(s vente des apparei Is ou syst(mes utilisant
 
I'6nergie solaire. 

En outre, i l faudrait encourdger les initiatives priv6es 
dans la recherche des applications de diff6rentes formes d'6nergie. 
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Pour mener bien l'61abordtion d'une pol itique nato-nrle
 

en mati~re d'6nergie, iI est recommand6 la creation d'un service
 

national charg6 de coordonner toutes les activit 6 s en matibre
 

d'6nergi e.
 

Dcns 1'61aboration des pr',jets energetilque, iI taudrd
 

tenir conptc de 1d raise en valeur de, produits s(condaires et du
 

r6amnagement du milieu exploit6.
 

En conclusion, lus 6nergi-, renouvelables devratent
 

occuper une place preponderante dans IIIpoI iti quC 6ner'g6t'que
 

pour combler le d6ficit 6rerg6tique ef servir d'ag.ents de subst,

tution aux sources d'enerqie classlijues.
 

I 	I I. 4. Rapport des t;r'v aux en qroupet sur Ie th~ie 

" Expoitaion des enerqies renouvelabies et 

g9sti on de I'Lnvi ronnemeni 

Liste des pr ',se.,,vs 

I. 	 TWAGIRUAUKIZ, .Joseph - President - MINASODECO 
2. 	MUKAMURENZI Annonciata - Rapporteur -: C.E.A.E.R. 
3. 	SIBOMANA J.MVi annoy ONAPO 
4. 	BUNANE Charles : 0 B K 
5. 	NZABONIMANA Ceni I , C.E.A.E.R.
 
6. 	NGIRABANZI L.vjrion G B K
 
7. 	HITIMANA Samuel CRAFOP, U.N.R., BUTARE
 
8. 	HABIYAMBERE lean Enoch MINESUPRES 
9. WEBER Fred E T M A
 
I0. MINANI Cesar MINI.NTER
 
I. URAMIJTSE Charles 
12. MUSEMINALI P. Canisius 	 MINECO 
13. GASHAYIJA Valens 	 MINEPRISEC
 

14. BISHANGARA Cyprien 	 Facult6 des Sciences, U.N.R.
 
15. MAGGI Francesco 	 Coop6ration Suisse, KIGALI
 
16. SIMBIYOBEWE Gaspard 	 C.E.A.E.R.
 
17. 	N'Jo DIARRA Laboratoire Energie Soldire 

BAMAKO - MALI 
18. KALIMUNDA Joseph 	 MINIFOPE
 
19. MAKUBA Aaron 	 B.G.M.
 

Int roduct i on
 

I. Questions d6battues
 

a. 	Quelles pourraient ktre les sources d'6nergies renouvelables
 
qui 	favoriseraient une meilleure gestion do I'environnement
 
au Rwanda ?
 

b. 	Comment amener la population rwandaise utiliser les 6nergies
 
renouvelables en vue de prot6qer I'environnement ?
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c. 	Quels devraient 9tre les m~canismes appropri6s qui permettraient 
I'Etat une meilleure estion de l'environnement 

2. Proc6dure suivie pour d6battre Ia question no I 

- Faire un inventaire des sources d'e'nergies renouvclables disponib
les dons noi:re pays
 

- Reprendre chaque type de source d'6rergie et (,xaminer 

1° . les diff6rents modes d'utilisation existarts 

20. la technologie d'exploitation date
 
3o I'impact (positif ou n~gatif) de son exploitation ou non
 

exploitation sur l'environnement
 
40, recommandati ons
 

II. Examen de la premitre question 
11.4. Classification des sources d'6nerqies renouvel ables 

11.1.1. Sources biatiques 

- Bois 
- Couvert v6getal
 
- D6chets v(96taux
 
- D)chets animaux et huimains
 

11.1.2. Sources abiotiques 

- Eau
 
- Soleil
 
- Energif 6olienne 
- g6otherfnie
 
- Tourbe
 

11.2. Etude des Sources biotiques
 

11.2.1. Le- Bois 

G6n6ralement Ie bois est uti lis6 pour pr-oduire de I'6nergie 
calorifique soit par combustion directe ou en le transformant en 
charbon.
 
Le bois est commun,6ment uti Iis6 sous ces forates dons les fami I'es,
 
dens les ateliers, dons 'Cs usines et dons 'Cs corimunaut~s.
 
I I a 6t6 constat que Ies techni que (foyer tradi-.ionnel 3 pierres)
 
utilis6es pour exploiter cette source d'6nergie ont un tres faible 
rendement thermique de transformation. De mtme, ls m~thodes tradi
tionnelles de carbonisation utilisees sont d'un f.iible rendement 
(quantit6 de charbon produit et pouvoir calorifilue faibles) 

Cette intfficacit6 des techniques d'exploitation .!st responsable 
d'une forte consommation du bois comme source d'6nergie, cc qui 
entra ne le d6boisement ef ses multiples cons6quences sur I'co
logic.
 
II faut citer aussi tinnonbre des inconvCnients do ces modes et
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tecbni e' - loitation: 

~inconort d0 aux fun6eS, Ies risques d'incendies, Lrg travai!
 
xs-~f (ramassage du bois, temps de pr~paratoe~.)4
 

Le couvert v6g6ta., est constitu par Ilensemi,?le de
 

'he rba9e terrest e et aquatique ainsi u es
 
Lecouvert' vg6ta! est utilis6 pour pouire de l'6nergie calorifique 

paf>.r'combustion directe. 
11~tfaut souligner surtout l'iinpact n4 gatif sur I 'env ironnement i 

couvert v66gtal ccmme source d'6ner'eIe 	 duexploitation massive 


diminution 
' 
de la fe'ti.[it6 des sols
 

d udaioin des so'l suivie de I'6rosion 
-risues datincendies avec un feu " longue flamme I 

destruction des biotopes 

11..3. DUchets v6o6taux 

Les d6chets vLgtdux sont definis conme 6tant les sous 

produits du traitement des produits agricoles et d'autres v6ge6au" 

K ,(sciure de bois). 

I.Ia 6t6 constat6 que traditionnellement, ils sont brO 6s pour 
source d'6nerq,,s'en d6barasser. Cependant leut utilisation comme 

• 	 pour la cuisson attire de plus en plius I'attention et des exp6&re
sur' e compactage de ces d6chets sont en cours. 

Par contre, . ur non utilisation peut causer 'a pollution de I''d 

et des eaux; ils abritent aussi dans 'habitat des parasites 
nuisibles - l'homme. 

11.2.4. D6chets animaux et hunains 

Dans cette cat6gorie, il a 616 oonstat6 que seule ai 
bouse de vache s~ch~e est utilis6e traditionnellement pour produirre.I 
de 'I'ner ie calorifique. 

L'usage de la bouse de vache comme source d'6nergie calorifique 
la sustraie de ses autres utilisateurs (erais) mais ee est 

uti lis6e dans la fermentation m6thaniqu el e produit du biogaz 
et des engrais. 

iPar aillours, la diss6nination des dechets humains surtout est 
source d'infection. 

11-3. Etude des sources abi ot iques 

11.3.1. L'Eau
 
LL-.eau eSt uti is6e cnomme source d',nergio renouvelable 

pour produire l'hydro~lectricit6 grande et micro-6cho'le. 

La- soci6t6 des mines' du Rwanda (SOMIRWA) utilise i6nergie m.+can ku 
V' 	_d'0 (ruisseau,- rivi.re ... ) pour la separationcourant naturel 


-des'minerais et ans certains cas pour I'extraction des minerais 
'(eau-sous pressi on). 

4 :-i 	 ': !y1> iA).) i:i 
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Les effets~ 6fastessur Ienvi ronnementcauss par I'exloitation
 
~ de1:',Inergie m6canique ou hydroel1ectrique sont tr;_s noinbreux, . 

Fo rte s6d sentaton
 
~-Developpement del'habitat des parasites
 

,
:7 Innondation' et d6placement dea populations
 
Changement des mi cro-cl imats 
Beaucoup de nbisances sur le biotope en avai pendant la 
construct ion 
Certai ns probl mes li6s au ph6n om 6ne dI in fi Itrat ion et 
d'a utres forces m6 can iq ues de I 'eau sur Ies terres in ond6es, 
etc.. . 

Dans le cas du Rwanda, Iexploitation de l'6nergie des petites
 
par des micro-centrales pourrait r6soudre le problane.de l'nergie
 
pour les r6gions isol6es (tr~s 6loign6es du r6seau 6lectrique
 

Lie attention particulibre cependant a 6te faite au sujet des
 
impacts m6sologiques. li.6s Zkla misc en valeur des ressources en eau.
 
du bassin do a rivibre Akagera, notamment du projet du.aarrage
 
Rusumo.
 
Les d tails sur cette question sont contenus dans le document 
intitul6 "Les principaux ProbImes affectant l'environnement . 
et les imp S m6sologigues .lies ' I'a mise en valeur des ressources
 
en,.eau dans le bassin de la rivi re Akagera"(voir expos6 de BUNNE
 
Charles).
 

11.3.2. Le soleil
 
L'6nergie solaire est ubilis~e nature1 lement pour le 

s6chage et I'6clairage.
 
Actuel lement, des exp6ri ences de conversi ons thermiqueet photo
voltalque de l'6nergie solairesont en cours I 'Universit6 Nationale
 
du Rwanda (CEAER) et donnent des r6sult,-,ts satisfaisants.
 
L'exploitation du gisement solaire permet ia r6duction des pressions
 
sur les autres sources d'6nergie.
 

De ptus' sur l'aspect environnetnental, le rayonneanent solaire est
 
indispensable aux 6tre vivants.
 

11.3.3. Energie 6olienne 

Traditionnc !lement, I'6nergie 6olienne est utili s6e pour 
vernner les produits agricoles. . .-

II a 6t6 constat6 avec regret qu'.i I n'existe pas. de carte des vents
 
du Rwanda qui permettrait Ia mise en valeur de cette source d'ener
gie.
 

11.3.4. G6othermie * 

Les connaissances actuel les sur Ia g6otherinie du Rwanda-< 
sont tras Imit6es mais des recherches sont en cours. 

11.3n5 Tourbe et gaz methaneo
 

IllCes sources ne sont pas consid~t6es comnme des sources 

http:problane.de
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d'nergie renouvelable (au sens de renouvelable A court terme). 
N6anmoi ns, I a tourbe peut At re propose comme pa I I i at i f aux sources 
d'6nergies rtenouvelables. Toutefois son exploitation a un impact 
n6qatif s6ri eux notammen- sur le rgirlhe hydrologique. 

I 11. Examen d i a deui'-m e . -. io 

"Comment am;he r I o pop L tI oI rwandai se uti i ser
 
les dnergies renouvelablev n vuu de prot6qer l'envi ronnement"
 
I I I . I.Me.sur.e. p£os CoSe 

I. Informer la population de l'existence des appareils utilisant
 
les energies renouvelables.
 

2. 	Fai re des recherches et IIett re sur pied des techniques simples 
et accessibles ) la population dans la fabrication des apparei ls 
utilisant l-s &nerqie., renouvelables. 

3. 	 Mener une cempajno d vuliorisation des connaissances et des 
techniques sur x'e-ploitafion des e'nergies renotivelables. 

111.2. MoZ ens ' v( 2 Iv''LI (£2_; o 

I . Placer. des erxpc ,, , dcmons--r't ion dans Ian Centres Communaux 
de D'iveloppmn - o la I',, Ltion I rmanente (C.CiD.F.P) 

2. 	 Programmer des oc. io,.; de forlLat o; de forilateurs de !a population 
en matilre d'-n( r ie.'(L r.u.rIouvelablesU 

3. 	 Exploitation de: man, - di poup la sensibiliwation de la 
popul ati on 

4. 	 Introduire d-ns lus ,r oqrammes d':nseijnement des cours sur les 
6nergics renouvclah wbl 

IV. 	 Examen de loi tLroisi, v ':rustion 

"Ou Il ,h&vrd ui t re le28 mccnismes appropries lui 
pcr'ettraient ' I' L' I,,' illur' qp'stion de I'environnement ?" 

I. 	 II est propo8t I cr.,liol d'un'V.re National do Surveillance 
de I ' Envi ronn"emeLt- ". 

Ce Centr'e auraiit un r',. Or-e infuribinistfLriel A:t aurait pour 
r~le de donner des ,\ >ur I i,pctsmpa des pro.jets du secteur 
public el du secteur, pr'i, sur l'L\ ironnement ainsi quo fournir 
! a docunen tati onL nL,, 5 , I'(' au\ ervi ces intrehs~s avant do 
dWbirer les fravaux ,ilnl, ,Il ,,u t lle rhgion. 

2. 	 La d~finition do IW pokf-iqu ('vn''rMtique dont es travaux 
sont en cour; d vrait fav,.is' . r ''\ploieatio de.s1 sources 
d 'nergies runOuvelatbles e, 1onL0rd'nMc avec le "Centre National 
de 	 Survel I Iance de I' Env iL onnLIenf " p Iopos6. 

http:d'un'V.re


Deuxibme Partie 

A CT ES 



- 45 -

Chapitre I
 

SEANCE D' OUVERTURE
 

I. Discours prononc6 par Monsieur Dismas GASHEGU, Vice-Recteur 
du Campus de Butare repr~sentant Monsieur le Recteur de 
l'Universit6 Nationale du Rwanda en mission.
 

2. Discours prononc6 par Mademoiselle Ruth DEER, reprisentant 
les Volonteers in Technical Assistance -VITA

3. Discours prcnonc6 par Monsieur Richard FORD repr4sentant 
''Environment Training and Managment in Africa -ETMA

4. Discours prononce par Monsieur Eugene R. CHIAVAROLI, 
Attach6 pour la Coop6ration 2 United States Agency for 
International Development - Bureau de Kigali .-USAID

5. Discours d'Ouverture Officielle prononL6 par Monsieur Alphonse 
HIGANIRO, Secr6taire G6ncral au Minist6re de I'Enseignement 
Sup6rieur et de la Recherche Scientifique repr6sentant le 
Ministre en mission. 



- 46 -


Discours prononc6 par Monsieur le Vice-Recteur du Campu-

Universitaire de Butare repr6sent-ant Monsieur le Recteur 
de I'Universite Nationale du Rwanda I'ouverfure du 
Premier Siminai re sur les "Apports des Energies Renouvelaiic.e 
ala Gest ion de I 'Energie el" de I 'Envi ronnement au Rwanda" 
Kigali 10 - I .lanvier 1983. 

(I Central 
Revolutionnai re National pout le D6veloppemcnt, 

Di st ngu6s Membres du omit6 du Mouvemert 

Excel lences Messieurs les Ministres,
 

Exccl lences Messieurs, les Repr6sentants du
 
Corps Dtplomatique et oosulasre ,
 

Honotrabl es Inv i-es,
 

Me.sdamcs, Mesdemoisel I es, Messieurs,
 

MilItantes, Mililtant. duMouvement R6volutionna ,'
 
National pour le D~veloppement,
 

C'est pour mot un agreable devoi r de pouvoi r 
Vous souhaiter la Lien~enue cc Seiminaire, organise -) I'initiative 

du Centre d'Etudes et d'Applications de I'Energie au Rwanda, 
Centre de Recherche de I'Universit6 Nation-ale du Rwanda sur le th~me 
"Apports des Energies RenouvelaL.les ) la Gestion de I'Energie et de 
I'Environnement au Rwanda". C'est Un suj .t d'actualit6 non seulement 
au Rwanda mais aussi a, Ilcurs dcans le monde. 

Je oudrais remerciei les Organismes qui ont rendL 
possible I'organisatioi de cef.te rencontre d'un si hau niveau 

- La Pr~sidence du Mouesient 1?6volutionnare National pour le 

D6veloppement, touJoLrs prete encourager les initiatives destin~es 
trouver des :;olutions aux problimes, a mis Z la disposition 

du S~minaire non seulement cc cadre id~al de travail dans lequel 
nous nous trouvons mais aUssi tine coni-ri bution financi~re destin6e 

couvrir les frais, de d6placement des participants entre les IteuX 
d h6bergement et cc lieu de tra.var I pendant toute la dur6e du 
Sminaire ainsi que I's frais de logernent pour les participants 
des r&sions 6loign6e. de Kigali. La grandeur de cette magnanimit6 
m'oblige ) vous deinander,2, vot.s tous, main forte pour remercier 
de tout coeur. 



- 47 

- Les Minist~res de I'Enseignement Sup6rieur et de Ia Recherche 
Scienti fique, des Ressources Naturel les, des Af ai res Sociales et 
du D~veloppement Communautaire, de I'Agriculture et de I'Elevage, 
tous int~ress~s et concerns per les th~ies de ce Seminaire, n'ont 
mnnage aucun effort jusqu', pr6sent pour aider I'Universit6 2 mettre 
sur pied I'organisation de ce projet. 
IIs ont permiis 6 leurs personnes de participer Z toutes les s6ances 
de preparation, des moyens Iogistiques ont 6t6 fournis, des 
conf6renciers ont 6t& d6sign6s pour assurer ce forum une r~ussite 
totale. Tout cela t6moigne, si besoin en 6talt de I'int6r~t que 
le Gouvernement rwandais attache au progres des secteurs des 6" ergies 
et de !'environnement.
 

- Le Programme de formation et de gestion de I'environnement en 
Afrique, E.T.MI.A. en sigle, a contribue d'une faqon diterminante 
en fournissant une participation financi~re pour couvrir notamment 
les frais de voyage et de s~jour de la plupart de participents venus 
de I'Etranger, les frais de secr6tariat, de 1'6valuation, etc... 

- Le Service des Volontaires pour I'Assistance Technique (VITA) 
a envoy6 une documentation importante qui permettra un d6roulement 
facile des travaux de ce S6minaire. 

- Enfin, I'Agence Am6ricaine pour de D6veloppement International, 
U.S.A.I.D., a servi de trait d'unions indispensable entre les deux
 
Organismes am~ricains pr6cit6s et I'Universit6 Nationale du Rwanda 
pour harmoniser les points de vue lors de I'organisation: sans son 
infrastructure en mati~re de communication, iilet 6t6 quasiment 
impossible de rassembler tous les sp6cialistee de I'Energie et 
de I'Environnement dont nous saluons la pr6sence Kigali. 

Nos remerciements vont de nouveau Z cette Agence dont nous sommes 
satisfaits de la manire dont est conduite la collaboration avec
 
le C.E.A.E.R.
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Distingu6s Membres du 
Comit6 Central du M.R.N.D.,
 
Excellences Messieurs 
lea ministres
 
Excellences Messieurs lis representants du Corps
 
Diplomatique et Consulaire
 

Honorables invits
 
Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs,
 
Militantes, Militants du M.R.N.D.
 

L'Universit6 Nationale du R'anda 
qui va voir se
r6aliser, 'un des cbjectifs lui conli,, par Ia Nation A savoir Ia
Recherche Scienti fique et particulibrement ledans domaine des Energiep
nouvelles et renouvelakles trouve ici so sotisfaction : C(! forum 
pertmettra de faire conna'tre A li population rwandaise et rie des 
pays irangers par le biais des diffdrents d 6 1kgus, les efforts
 
d6ploy6s par le 
 C.E.A.E.R. au scin de I'Iiniversit6 Nationale du Rwanda.
En cherchant les moyens de mettre A la disposition d la pnpulation
 
Ielnergie, moteur du d6veloppe,,ent, Io CE.,E.R. 
 contrikiie, modestementmais rKellement, i am6liorer los conditions de vie et don ) aecc6!cnep
le progris des masses, Sos oiocfi !.. d6moni 
rent d'ailleurs, quo cette 
preoccupati on s' inscrif, dons Ii,jn(d'licso on. Nous ci ft'r". n f rlr
 
autres :
 

- L'tude du potentiel nergstiqu4 au Won, 
- !a conception, !a cnstruct ion et I'e.xptrimentation des appo ri Is 

uti lisant ce potentiel 
- Aider le Gouvernemnent A integrer dons Io consommation I 'apport des 

energiesnouvel les et celui des Snerqi,05 I rditionnelles dnnh a di
mension, I'6parpi Ilement o, le manqu:detcfhcnologip appropriec en
 
emp~chent encore I'utilisation rationnei lu 
et coniortabl,-. 

- Cont ribuer ai d6veloppoment rural dons Ie sucteur de I'vFergi e. 
Depuis sa crtation en 1974, s lqr, so petiisse et sos moyens Jimit 6 s

b l'image de ceux du pays, le C.E.A.E.R. a mis au point et install6 
des chauffe-eau solaires, des distiI Ilafoeurs 
solaires; il a men6 et
continue A menr des recherc es sr le potenf-iel Wnerg6tiq,,, sur la 
RWfrigeraf:ion, sur cuissona tent- sol oi re' que du point de -".e des 
cuisinibres I bois amdliores, sup le s'chaqe solaire, sur los m6thodes
econoniques de du deproduction charbon Lois e: sur !a biomasse. 
L'exposition organis~eparallPlemenr I ce S'"inai re, les 6changes entre
les participants ainsi quo l'excursion sup le terrain pertnettrorft
d'appr6cier h so juste valeur le travail ac, ompli.
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Distinqu6s Membres du Comit6 Central dI M.R.N.D. 
Excellences Messieurs les Ministres 
Excel lences Messieurs les, Repr6 sentants d,, Corps 
Diplomatique et Consulai re 
Honorables invit~s
 
Chers participants 
Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs 
Mi itantes, Militants dui M.R.N.D. 

Le C.E.A.E.R. qui, comme vous venez de I 'enfendre, contribue de sa 
faon au Dveloppement National, connait des problmes pour lesquels 

6une assistQn ce est requise. II nsesra14 : paS possible de les numnrer 
tous, aussi m'en tiendrai-je aux plus Importants : 
- Le travail de conception qui est le sien cxige du personnel 
qualifiti en nonbre su~fisant. Dans carte optique, le Gouvernemen', 
rwandais sera sollicit6 par I'Universit6 qui esp(re rencontrer une 
oreille toujours attentive.
 

Les travaux de recherche termin6s doivent, pour ;tr-e uti les 
la population, tre exploit6s dans un cadre appropri6. 

Encore une fois le Gouverneement qui a diepens6 pour la Recherche 
devrait encourager Ic suivi de celle-ci en mettant sur pied un 
atelier d'exploitation et en d6gageant !e C.E.A.E.R. des tAches 
de routine au profit de la Recherche proprement dite. 

- Le Gouvernement, encore lui, devrait en \vtie de prot6ger la 
technologie nationale, contrlIer los entr§es des produits semblables 
a ceux qui ont pr6sent6 des avantaqes ividents.
 

Les Organismes de Coop6ration dont les propositions 
sont salutes toujours avec joie, devralent Jviter autant que 
possible les retardsdans I'ex6cution de leurs projets et de penser 

la formation des nationaux qui prendron: la relive le moment venu 

Tels sont les souhaits que I'Unliversit6 se devait 
de transmettre aux responsables des d6cisions et elle est sure 
que sa voix sera entendue. 

VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
VIVE LA COOPERATION INTERNATIONALE
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Discours prononc6 par Ia D61Knu6e de VITA Il'uverture 
du premier S#minaire sur les "Apports des Energies

Renouvelables Ia Gestion do I'Energie et de l'Environ
nement au Rwanda". 

Kigali, 10 - 15 Janvier 1983. 

Distinqus Membres du Comit6 Central 
Messieurs les Ministres, Messieurs les 
Am bassade urs, 

Mesdames, Mesdemoisel les et Messieurs, 

C'est avec plaisir que je prends la paroleau nom de mon Organisme, Volontaires on Assistance Technique, ou VITA. 
Le monde connaFit actuel leIment une crise

d'6nergie tr~s grave. Nous ne pourrons plus habiter cette plante
si nous ne trouvons pas de moyens efficaces pour relentir I'ipuisement 

ressourcesde nos 6nerg6 tiques, nos ressources naturelles. Dans un paysenclav6 comme le Rwanda, vou. Ctes encore plus contraints que les
 
autres ' subvenir 
 vos propres besons ,nerq6tiques. 

bans cc contexte, un S6miraire sur ;es 6 nergies
renouvelables, qui prend en consid6ration ,ussi 1'environnement, est+.r2s opportun. Le nombre de personnes ici pr6lsent t6moigne do I'inter6t
 
reiel quo manifeste le Rwanda ) cell-c question.
 

Nous solmles tr s ,.ontencs de faire partiu
de ce Seminaire, ae cet 6change d'iniormations, de ce regard levers
futur. VITA est une organisation non-qouvernementale, dont les activit6s 
principales sont de les gens enmettre coutict les uns avec les autres,
et de fourni r des renseinqerents techniquesi quiceux les demandent.
Effectivement, vous verrez stir la table de derritre un certain nombre
de documents qui portent le nom de VITA. 
Aussi, nous avons exploit6 notre r6seau international d'inforiniations 
pour vous trouver plusicurs filrs et s6 ries de diapositives. Mais

qu'expliquent ces documents? Que montre ces ilm s? Un travail comme 
le votre, le travail de groupes comme le CEAER, par exemple. Nous sommesici pour 6couter, pour apprendre, pour pou\voir ensuite porter vos
experiences, vos conclusions, vos projets tuturs 3 d'autres pays,
Ce n'est qu'en travaillant tou- ensemble que nous avancerons.
( Moi-mcme j'ai eu I'honneur de travaillor avec le CEAER ) Butare 
pendant 6 ,nois.)
 



-51 -

Je n ai rien d'autre ) ajouter sinon N vous 
souhaiter - nous souhaiter- une bonne semaine de travail; en esp6rant 
que votre pays en pro{itera bien par la suite. 

VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE AU SERVICE 

DE LA SOCIETE I
 

Merci . 
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Discours prononc 6 par le D616gu6 de ETMA ) I'Ouverture 
du premier S6,minaire sur le. "Apports des Eneies 
Renouvelables Z la Gestion de I'Energie et del 'Environ
nement au Rwanda". 

Kigali, 10 - 15 Janvici, 19SN. 

Messieurs les Mnistres 

D6I 6gu6s
 

Distingu~s Invit6s
 

Bienvenu au Stnminaire, au nor du projet ETMA. 
En anglais, ETMA est Environnemental Training and Management in 
Africa; en francais, ETMA est le Programme de la Formation et de la 
Gestion en Mati~re d'Environnement en Afrique. 

Le Projet ETMA est financ( par USAID pour I'ex6cution, 

en collaboration avec i'Organisation AFricaine des S6minaires et 
des Workshops. Ce S6minai re est un exetrmple. 

Cest un honneur d'avoir 'occasion d'assister ces 
effots importants parce quo nous mettons une grande priorit6 a la 

1

ollabor'ation avec les Organisations ct: Institutions locales, dans a 

l utte contre la d69radati on des res-urc- S naturel Ies. 

Les problL mes d 'envi ronrnmnt afr'icain ne sont pas 
nouveaux. Nous savons, par exemplc, qua les empi res saheliennes 
anciens de Ghana, Mali, Sengha, et Kanunm-Bornu ... riches il y a 
cinq cent ans ... ont d6sint-6qir(., (ause des pressions sur les 

ressources Naturel les. Nous savons pair un autre exemple que Ies 
grandes migrations des peupIes qui patient la langue Bantu ont 6t6 

initi6 par le manque des tierres disponibles. Et, nous savons que 
la prosp6rit6 de Monomotapa on Zimbabe - de Buganda en Uganda 
de Kongo en Angola - et beaucoup des qens au Rwanda a tt6 bas6 sur 
une bonne gestion de terre... avec bonne r6gu aiton traditionnelle ! 

A cause de chanqement dan., I(. 20Lme si~cte 
le premier changeti.ent, la col on i sat i on 
le deuxi ln(,c chanqleme-nt, I ' i nddpendance 

La 	 gestion traditionne' t, -. t en danger do disparai'tre. Nous avons 
besoins d'61aborer des m6thode-, nouvelles pour le management 
national de ressources naturel'Ie. 

II 	 y a trois facteurs principiles : 

I. 	 pressions d6moc)r-aphi (ut, 
2. 	expansion dons des tveviai ns marginaux 

3. 	 taux de d6qradt ion oloivaantea des eaux, des sols et 
du couvert vtc(, I.al (not-oimment les for21-s naturel les) 
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II 	 y a trois solutions principales 

I . Augmentation des rendernents et production 

par exemple reboisement 

2. 	 Economiser Id consommation 

par exemple I'utilisation des foyers am6lior6s 

3. 	 Am6nagement plus rationnel 

par exemple travaux de terrassement 

Ce S~minaire ne se concr6tisera pas uniquement seul; plut6t, il 
englobera sur les trois solutions principales. Donc, il y a beaucoup 
de 	D616gu6s, beaucoup de Minist6res, beaucoup de pays, beaucoup
 
des Projets et beaucoup de disciplines. Nous sommes pr~ts discuter,
 
6couter 6tudier et Ziprendre des actions.
 
Le r6sultat le plus important pour nous c'est I'aci:ion. Notre plus
 
grand espoir c'est d'animer des actions ponctuelle,.
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Discours prononc6 par I'Attach6 pour Ia Coop6rat on 
de I'USAID b Il'ouverture du Premier S(;minaire sur 
les "Apports des Energies Renouvelables A la Gestion 
de I'Energie et de l'Environnement au Rwanda" 
Kigali, 10 - 15 Janvier IOX. 

Mesdames, Mesdemo, se I Ies, Messieurs, 

Lorsqu'i I nous a ere sug.]r6 flue I'Agence 
pour le Diveloppement Internefional prate son appui C"ce Seminalre,
 
nous 6tions bien entendu, plus favorablec,

II nous pla t de penser quo I'USAID s'ezt pilaioe au premier rang
 
en concentrant son attention sur Id ne(ss.to d'une mei I leure
 
compr6hension de I 'imp.ct du d6veloppernet .,ur- I 'env i ronnement 
Notre int6ret pour le maintiell et I 'afd el 1ot-; on d'un envi ronnement
 
ob la population peut vivre, traal I Ilet(-r ;o developper, ;este
 
tras ferme.
 
Vu son importance dons la sf isfacetion de te oins 6nercef,ques
 
d'un grand nombre de perzonnes, je oudr' :- djire un mot sur Ii mise
 
en 
 valeur et la pr6servtor, des reSSuLuW*., lorestilres.
 
Les for~ts pourvoient A deux besons primi, poux. Ddins beaucoup de
 
pays, comme au Rwanda, Ie r~le qu'e,Ije= joue if en tont que source
 
d'6nergie pour le chauffage ec la cuisine -!;- traditionrel, sub ten.ei 
et bien reccnnu. 
I n'est un secret pour persnrinc que Iles rfcmou:,.:ef lorest ;reF dans 

une gran-Ie partie du mondc sont d6truil e,; 'I Ln ry-thme tres rapide. 
De [a mgme mani~re, les mesures visant 3 a2cro^tr , I'efficacite 
avec laquelle les combustibles sont produtcs, gkr6s, convertis,
commercial isis et tr Ilis6s, devraient interver r aussi rapidemment.
Le deuxiame role des forets consist-e ) stf1[iiser les sols et le
flux des eaux et btcrier des txr.;sins hdroqrap'iques. La productiji
agricole diminue avec uine Irquence cr'omssnte tandis quc la disponi
bilit6 et l'utilIitc de 1'Onerqie t1ectrique en tont que principal
substitut du bois sont compvrise. par le mcnrque de forgt qu'elle est 
appel6e a remplacer.

Jestime qu'un programme d'acr ion destine hIpreserver et )idm61,orer
 
l'environnement doit comprerdre ou moins I.- facteurs suivants
 
Point i. Une compr6hension des probll~me, qu, se posent.
 
Gela implique une prise de c.nsc~emcu de I'impact de chaque projet
 
particulier sur la zone 96C rdphi que k1 p1'ojeL.
 

http:ne(ss.to
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Point 2. Les pays doivent adopter des politiques de nature 
empcher la degradation de I'en%,ronnement et I favoriser un d6velop
pement en harmonie avec I'environnement. Aider Ies Gouvernements 
A conprendre I 'effet A long :enne des actions d'aujourd'hui consti tu 
un moyen d'assurcr un cadr e poI i ti que ppropri6. 

Point 3. II faut d6ve lopper 16 copcitt hun aine et insritutionnelle 
T-travers une combinai son d'cti vifj's Ie formation et do renforcemen
des institutions. 

Point 4. Un 6change d'informamtion sup les problimes et Ia technologic 
est essentic ,, Ce Siminai re conshi tu, un exemple des moyens ) meti-re 
en oeuvre pour obteni r unp mei I leure connaissance de notre situation 
sur le plan de I 'envi runncment. Ici au Rwanda, ies organisations 
r6gionales, tel les que I'ornqnisation du Bassin de I 'Akoera et IQ 
Communaut6 Econonique des Pays des Grands Lacs, offrent des foruns 
id6ales pour IQ coordinat:ion et 'Cclh 9e technologiques. 

Point 5. Enfin, i I ent necusaire d'entreprerdre des recherches 
71argies sur les problmes de I'envi ronnement. 

J voudroi s termi iel en confessont que ie no sui s pas 
un expert, ni en moti -e d'envi ronnement ni dans Ye domaine de 
I 'energie.
 

Je vous laisse le soin de dchottr,, do tous les aspects de ces
 
nrobl ires.
 
e vous rappelle sculement que I'U.S.A.I.D. est prate A contribuer 

A apporter une mci lleure conpr~hension de ces problimes et I les 
,6soudre. 
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Discours de Monsieur le Secr~taire Gn6ral repr~sentant
 
Monsieur le Ministre de l'Enseiqnement Supirieur ef do la 
Recherche Scienti fique A I'occosion do I'ouverture du 
Sominaire sur les Apports des Eneqies Renouvelable A la 
Gestion de I 'Energ ie et do I'Fn v ironnoment au Rwanda 
Kigali 10 - 15 Janvier 19S3. 

Distingues Membres du ComitS Central du M.R.N.D.
 

Excel lences, Messieurs les Ministres,
 

Excellences,
 

Honorables Jnvit6s,
 
Honorables l)616gu6s,
 

Mi litantes et Militants du MRN.D.
 

C'est pour moi un grond honneup et un r6el plaisir 
de prendre la parole devant cetfe auguste assembl~e au nom de Son 
Excellence Monsieur le Ministie de l'Enseiqnement Sup6rieur et de la 
Recherche Scienti fique, et en mon nol propre et de proc6der A I'ouverture 
des travaux du Sninaire sur les "Apporrh de Energies Renouvelables 
A" la Gestiion de I'Energie et de I'Envi mnnntune t atu Rwanda". 

L'hunneur n'ecuhoit ,lu si de pouvo r souhaiter, 
au nom du Gouvernement rand, is et- en mon nom propre la bienvenue 
It toutes les d61Vgations, 

J'esphr'e quo dans norrc copitale KIGALI, que 
probablement certains d'entre vous dCcouvrenf: pour Ia premilre fois, 
vous treuverez un accueil I hauteur do l'hospitalt&6 rwandaise 
qui vous permettra do fai re ci Ii cacerent vos travaux. 

Exce I I ences 

Mesdames
 

Messieurs
 

La situation tOnertq6tique dans le monde pr6occupe 
un plus haut degr6 toute la communautt;j infernationale depuis la 

crise p6troli~re de 1973. 
C'est dire que le problbme 6nergNique es reel dans tous les pays, 
tant d6velopp6s que ceux en d6veloppemen v. 
C'est pourquoi divers m~canismes ont t0 ittagin6s afin de sorf-ir 
I e monde de I' impasse dans Iaquel II , I in so isance 6nerg6ti que ne cesse 
de le plonger. 
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A cet 69drd, !'une des principales concretisations de la contributior 
internationale A la recherche des solutions aux problmes energitique
a 06 la tenue A Na'robi, en AoMt 1981, d'une "Conference sur les 
Sources d'Energies Nouvelles et Renouvelables". 
Les travaux de cette Conl6rence ont about t A la formlulation 
de principales mesures de politique 6neqitique g9nif'ale,
 
I savoir :
 

- I'evaluation et Ia planification dans le domaine de I'inergie;
 
- la recherche - d~veloppement et la demornit rat i on;
 
- le tranfert, I'adaptation et I'application des techniques mises
 

au point; 
- les courants d'inforauton et do formation dinsi que la mobilisatio, 

des ressources financi~rcs. 

Le Rwanda, pays qurpeaple , ericlavi et dont 
les ressources financilres sont extraentment limit~es, ressent avec 
acuiti les problimes de I'6nrgqie. En e iet, comme le fait remarquer 
Son Excellence, Mons!eur le Prisi dent de li Ripublique quond ,I dit 
(et je cite)

" La dimension de la crise ernerq6tique .uv tonnat notre pays n'est 
sans doute pan Itie uniquement au% cho n pet roliers. 
Les 6nergies dlites trod; tionnelles, echppnmt en gin ral aux 
transactions marchandes, sdrisfont A pe.,,e has besoins enerqetques, 
(Fin de citation). 

Ainsi, I'Gne-qi e prima: ipp consomm6e au Rvanda, 
provenant essentiellement d bois, des d.hets de bois et d'autres 
d6chets vAgetaux, deviant de plus en plus tnsuifisante suite au pecul 

incessant des forts et A la forte demande par les populations. 

Cette insu ihsance ne conter-ne pas uniquement le bo, 
mais aussi I'6nergie hydro-,lectrique. Malqrb les infrastructures 
ineryJ6tiques rialis~es au cours de ces derniAres annies, beaucoup 
d'efforts sont encore I faire car la quani,t. d'anorgie hydro-6lectrqu. 
produite reste trop l imite pour pallier Id carrence 6nergqtique 
dans notre pays. 
Une 6tude r6cente conmandie par le inisr re des Ressources 'Jatureli". 
et effectuae conjointement par le Bureau National d'Etudes des Projet 
(BUNEP) et I'Ecole Poltechnique Wdrale de Lausanne (FFL) sur la 
"Strat6gie 6nergdtique au Rwanda" montre qu'un deficit Inerq6lique 
serait inevitable si tous les projets de developpement prevus dans 
notre Ilie Plan Quinquennal 1982-1IOS6 Otoent r~alis6s.
 
Cette situation appelle d'urgence la prne le d6cisio- sur les 
mesures adquates A prendre pour preven - ette menace. Les pouvoi rs 
publics sont convaincus quo Ia mise en voaleu;" do toutes les ressources 
energptiques est I'one de- mzcures necessa, res au progr&s socio
economique du Rwanda. 



'~Le_ Gouvernement~ rwandai s, consci &eitde .1a, gravi te dup ro-V
 
b Ig 'e nn ' re pays,, s~'em pI o01 asseoir. p0o','t
6~e r'ct quL ans n t e un e i que,
 
"ne 6t'i 4u nati'nale. susceptiled permiettre de trouver- des vo'ie~s
 
et oyens~pour ~de~s solutions adaptees~Zi otre'situati on nati onale+. 

ccnc oritexte,4 i I souti1ent avec ferqnet'e,-arecherche Isci entif icqe~ 
e -mai d e-'nerVi-snouveI l.es-'et-ren ouv l~bles _(effectueprjn cipa Ieent--

au se n,:de",l'Uvr on ae d Rad ei le' engage, 
dansle c~adre!de I a cooperation, sous-r6_i on a Ie, dans la r6al isat ion 

desrogamms d'exploitation des rivi'6resfro'ntali~res. 
Excel lences, Mesdames Messi eurs, 

L'organisation, de ce S6minaire s'inscrit pr6cis6ment~
!dans I Iligne directe de cette pol itique de recher'che des solutions: 

ces-problimes 6nerg~tiues. 

L'exploitation de certaines sources d'~nergiesi'enouve7,
],ables'n6cessite des technologies avanc~es et. des moyens sophistiq6s. 
Par2'ai IlIeurs, iI est conn u que Il'app Iication des technolIog ies a~de rnes ' 

&quelque foi s des r~percussions facheuses sur l'6quilibre Lde. 
Il'environnement. Aussi ['exploitation des sources renouvelables
 

~des 6nergies exigera une nouvelle~m~thodologie de gestion de t'envi ron
'nement .
 
C',est pourquoi ilest indispensable de se pencher d'or~s et d~j 

,Su&r la o6'orr6Iation qui dolt exister entre I'application des-tech'olo'gies 
des,6nergies renouvelables et l'envi ronnement. 

~Aiinsi, Mesdames, Messieurs lea S6minaristes, 
Au cours de vos travaux vous aurez r~flechir sur
 

Ies situati ons 6nerg96ti que et env i ronnernentaloc pr6occup&intes que V
connai~t I 'human it6 eng96n~ralI et I eRwanda en part iculier et vous ser
 

SSans' doute amends 6mettre des propositions concr~tes pour augmenter
les apports des 6nergies renouvelables sons'pour autant nui re de 

~mani~re catastrophique 6 l'envi ronnement dons nos pays. Cette ad~quation 
nest certainement pas faci le 6 satis'ai re, mais je reste convaincuj 
que les ceanp6tences et les bonnes volonte's r6unies par cc S~uinaire
~periettent do forger nos espoi rs en votre imagination, puisque vous. 
c.onnaissez suffisamment le probl~me 6nerg6tique dans nos pays et
 
v'ous eos Ztm.me de proposer des actions app'ropie. a osqe

~je nourrisI 'espol r do vol r lesSxjr qevu ale pa sr n,
 
ensemble generer unl courant pui ssant dens l a recherche des sol uti ens.
 
'au probl~me ene!7g~tique dana notre pays, U
 

rxcel lences~ Mesdames, Messieurs,
 

L'organisation decS6minai re, aurait 6t6 impossible,
 2
s i Ies Organ ismes : Programme :de I a Format ion et de IaGest ion en
 
Mati~re d'Envi ronnement en Aiiquo~ (ETMA), Volontai~res de l'Assistan'ce
 
Te'chnique (VITA) et I'Association pout- le D~veloppernent- International~
 
(USAID) ne nous avaient appote leur concours materiel. 
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J 'adresse donc nos remerci ements . oux. repr' sentants de I 'ETMA, de VITA 
et de I'USAID ic pr6sents. Qu'i Is soont los interpr ifes de not re 
gratitude auprs do ces Orvqanismes. 

.' adresse alemenf, au r,,m de tous les organisateLrs 
de ce Serina i re, tous. nos r't:lterciemenrs ) Son Excellence Monsieur 
le Secr~t-aire ,.,6r'al du M.R.N.D. pour n ,i "r consenti d'octrc.ejr une 
aide linancikre subskentielle pou' I 'o or,isation du SL'rlinaire et 
pour avoilr \oulu nettre IA disposition des s6rninarisi-.s des locaux 
pour le d6roulemenf de lur hPrav.ux. 

Pj' odresse aussi nos remt, rci omeni-s I tous ceux (jui ant 
contribue, de pr's o, de loin, mIoI'alemOuI " ou ma 6ri ellement I a 
realisation deco Srnindirv. 

J' adresse enfin nos r'merc ements A tous les pays et 
Organismes internationoux qui ont repondu ,) notre invitation. 

Mesdames, Messieurs les SW.rinaristes,
 
Je souhait. plein succ .s A vos travaux I
 

Et c'est sup cc souhait que .jc d.clarre le SWinaire sur les "Apports 
des Energies RenouvelabIes A Il O'stion de I'Energie et do I'Environ
nement au Rwanda" ouvert. 

JE VOUS RNECIE I 

http:hPrav.ux
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Chapitre I
 

PREMIERE SESSION
 

ETAT D)E L'ENERGIE ET DE L'ENVIRON-


NEMENT AU nMANDA
 

I. Politique Energ6tique du Rwando
 

Par IYAMUREMYE Danie l
 

2. 	 Etai des Tendances de I'Envi ir.nn.ment 
en AfriqJe 

Pa r Fred Webber 

3. 	 Etat de I 'Envi ronnemen m R%,m do 

Por KAYIHIIRA Vincent 

4. 	 L'6nergie dans le Proqjrae ('Acti on 
de 	 I'Organisation klu Bas', in d(2 1, KAGERA (OBK)
 

Par SI BORIRI1EA J8ran,
 

5. 	 Les Principaux Problomies ,if-'ccti-nf 
I'Envi ronnement et les Imp1ci, l. .. oloqiques 
li6s la Mise en Valeur ds-P s.uL)urces en Eau 
dans le Bassin dce lo 	Riv .ro Al.iqcie a. 

Par BIINANE Chdt'les
 

6. 	 L'E.G.L. et ses acfivil s dans. le domaine 
des Energies Nouvelles el- Renouvelables. 

Por 	MtIPENDA Frm§i1ric et 
KIZOZO MUSHIMBI BIN FAMBA 



POLITIQUE ENERGETIQUE DU RWANDA
 

Par le Minist-re des Ressoul'ces Naturelles, 
Monsieur Poniel IYAMURMjYE 

R6sum6
 

La pr6sente coi.miuriication se pen(hera essentie' l ement sur 
I'exajnen de la si'uation act ue Ile du Rwanda dans le domaine 6nerg6
tique, d6gagera Ic.s conirainfes renlcontres dans le d6veloppement 
des diff~rentes sources d'efneryie utilis6es au Rwanda et proposera 
des solutions pou- ,:oiribatre ,.;contraintes. 

Ces sou,,ces d'rerqie sont 
',lecr'icit6, le!; cjmbu!titb'es igneux ''6nergie 6olienne, 

l'6nergie sclaire (IherniJuL' ef photovotaque), la tourbe, la 
biomasse (combust ieo.-oli d, te pp>.rus, d6chets des industries 
agricolefs et du b ,is, bioq.az), q.6oihtciie, gaz rn6thane du lac 
Kivu et produits pietrol iir'-. 

Lc,.pos, p ,,-)pk a lcs q randes I igne s des orientations 
de la politiqu,. au dnergefu .nda, dont la toi le de fond est 
consti tuee par le plan d cIion (t, L-qos et le Programme d'action 
de Nairobi,, 

En out;rC d . flit SC r.,s d ' ppui n e:oss3i res pour renforcer 
ces orientations seornt dunnees Prour' coMpl6ter la communication. 

I . Analyse de Ia sit tu,ion 

i, Domaine F.luI -ri; u 

A l'ind6pndance du pays, c-)-d en 1962, i n'existe 
qu'une seule centrilt, h ydr,.e I'ect rique de Ntaruka, qui ul imente 
presque excl usiv(:mcn.- 1,,s C-ntraIes Miniers (Rutongo, Musha et 
Rwinkwavu) . Ls Cen, rv'-. Ur'bains sot al iment6s par les centrales 
thermiques. A cette eTpUqun:, la production de I'6nergie 6lectrique 
est de I'ordre de I0,4 MiL Kwh. 

DIs l'accession I 'independance, la politique du pays 
dans ce domaine a con,,i . 0' raccoit'er les di ff6rents centres 
d'int6ri-t &conornique ,1u i -au HT, 'f-bien u'actuel lement presque 
tous les cent 'es impor'i- ani 'u p,iy. ;ont oI irent s part i r du 
r6seau lIT. Cei a n'ce -I! Io c,I151 Jruct on de nou'e les centrales 
tell es : Mukurmqwa e; Un, m,-4.iconnect 1 on avec le r.seau Zaroi s. 

La produci 1on ' i. prgi ,.( oct ri que , auqment6 pour 
, tteindre 67,4 Mi o Ksh ,'n I ',0 En .o qui concerne Ii praduction 
hydro-61eclri cuo ntfionno (, O 'ui1nols une pu is-,:nnce instal 6.e 
de I'ordre de .4,5 NW.NI 1 uqr cot eFfort, 'es 6fttles en cours 
Iai ssent pr6sagot un d(ofi i' en enerwi e 61ectri que d' i ci 1986. 
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2. Bois do feu
 

Le bois constitue Ia source principale d'6nergie utilis6e 
au Rwanda. (96,301). Ceci s'explique 6videmment par Ia composition
de I'habitat, qui est e.sentiellement rural t le faible niveau 
des revenus des Rwandais. 

Actuel lament, la denionde &-sP sup~rieure A I'offre, avec 
un d6fi cit de I'ordre do 48, x106 m.on. 
Cette forte pression sur nos ressources en bois about it b a 
disparition do nos forkts; c'et ini quo : 

- au Bugesera, le c:ouvert Yq!.:al est pass6 de 1051.25 km2
 

en 1958 h 375 kn2 en 1979, ,oif une regression de I'ordre 
de 65%. 

- !a for~t n;aturelI e de Nyunqwe a 06 r6duite passant de 
1141.25 km4 ; 971 . 'im2 la Meme p~riode, soitW durant 

une r6gression de 15,
 

- tandis que a fort,des vulcans, de 338.70 kmn, elle a t6 
ramen6e ) 150.65 km-, soit un recul de 56 

Les cons~quences d'une telle situotion sent imm6diates
 

- 6rosion des sols 
- ass chement des sources d'eau
 
- modification du micro-climat
 
-enlisement des rivibres et des b.rrages
 
- malnutrition
 
- diminution do li production -tc...
 

3. Autres sources d'c'ncrqi 

- Le Rwanda d6pend entilremen- do I'ext6rieur pour ses 
produits p6troliers; nous importons de I'ordre de 50.000 T 
de produits pCftroliers par an. 

- Das la crise 6nergyftique mondiale de 1973, le Rwanda sest 
pr6occup6 de trouver d'autres sources d'6nergie. Notre 
situation g6ographique permiet de compter sur un potentiel 
en 6nergie solaire important; c'est pourquoi, les recherches 
ont t6 entreprises, principalement au Centre d'Etudes 
et d'Applications do I'Eneroie au Rwanda A Cutare. 
Ces etudes ont portO sur la thermique, la photovolta'ique,
I a tourbe, le bi omasse, le bi oqaz, etc...
 
Les r6sultats obtenus jusqu'N date nous permettent d'esp6rer. 

- Le Rwanda est situ6 dans la re6ion du Rift Africain;
 
C'est pourquoi nous avons entrepriq des 6tudes do reconnais
san ce de nof re potent i el I 0t herm i q ue n otatmmen t dans I a r~g i on 
volcanique du pays. 

- Le Lac Kivu cont enf des quoni -s consid6rables do gaz 
m6thane Ovalu ) 50 mi lliar. de km3 
Les 6tudes do pr(faisabili t- .n vue d'exploiter cette ressour
cc sont termIes, Ios 6tuns d'avant-projet sommaires 
commencepont ,u dJ 19S3.ours I'onne 
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Voi IA cc qui est de Ia situation 6nergd tiqu.o ou Rwanda; 
pour I 'aven ir, i I sera n6cessadi re do t racer une polt: que nergif i quo 
pour un d~veloppement harmnonieux dans le secteur. 

II. Orientation de la politique dncrqtique du Rwanda 

Depuis un certa n temps, Ie. services conc,.rns, Sous 
la Pr6sidence du Ministhre des lReISsoiices Natur'ul les, i:ravaillent 
sur un document de po, itiqu, Ener'qdti quv du Rwanda; I I 'heure 
actuel le, cc documienet est: encore sous forie de prujet; i l sera 
soumis aux instan(es superieures pour approbation apris modifica
tions 6ventuellts.
 

Mais d'ores of d6ji, il y a lieu de relever les traits 
principaux ci-aprls : 

Les orientaions de notrre politique 6nerg6tique sort 
S placer dans le cadre du Plan d'Action de Lagos 
et du Programme d'Action de Na robi, el Ic aura comme 
objecti fs: 

- l'utilisation, le plus possible, des ressources 
natur'ellvs nationales; 

- I'amlioration do I'efficacit (rendement) des procd6s 
d'utilislion et do producticn de l'fnergie; 

- une mei lure complimerni Ordentre les diff6rentes 
source d' on erg i vq. 

Ces objectifs I lur tour" horit Ai placer datns le cadre des grandes 

missions do notre Ille Plan, notarmnt- : 

- IQ promot:ion d'unl enploi procurant un revenu qui 
peinet de sa-isfai ro les besoins primaires f I'instruc
tion fonrmat:ion qui peorre- A chacun de jouer pleine
ment son role dans li vie cconomique ot sociale; 

- l'amlioration do I'tat do santd de Ia population, 
de la promotion d' nn logqement sGr el- ayant un minimum 
de con fort, d. Ia prodution do biens de consommation 
do masse et du diveloppemen- de la vie ot des loisi rs. 

I. Dans le domaine de I'hvdro-.lecftriciHL 

Pour faire face au d5Ficib pr'visible, il faudra:
 

- hater la r6alisalion de Ruizi II of lI finalisation des 6tudes 
des sites d6ja ident Fies; 

- 6tablir un inventai re prv.cis du pot-entiel hydro61ectrique; 

- 6tude des micro-centrales pour I'al imentatio' des Centres rurauN; 

- 6tude de la stabi lifot du r'scau de distribution 
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2. Bois de feu et charbon do bois
 

- l'introduction des foyers amiliorGs; 
- l'introduction des four:s I haut rendement 6nerg6tque dans les 

briquetteries, tuilerics, etc... 

- am6l i o ration du rendement des mirhodes de fabrication de charbon 
de boi s; 

- poursuivre et intensifier IC,proflramme national do reboisement. 

3. Autres sources d'('ner2
 

- Les Otudes commenc es doivenkL so poursuivre un rythme plus 
acc6l6r6; 

- les r6sultats des rechL'rche. en coups doivent itre vulgaris6s 
t 6tendus; 

- le Gouvernement doil prendre toutes 'ts mesures administratives 
e financibres en vue dy. promouvoi r l'utilisation des 6nergies 
nouvelles et renouvelablu,.. 

III . Mesures d'appui 

Toute politique, nl:oressance soit-elle, est vou~e b
 
1'6chec si elle n' .-t pan soutenue pa' des mesures adminis-,ratives
 
et financibres hie:n apptopriv s.
 
Aussi, pensons-nous quc les wesurps .'ivanLes s'av-rent n6cessaires:
 

1. Creation d'une Co iission N iu ,,,je bur I'En r ie : 

Le Plan de Nairobi recommande..." qu'au cours de a prese
nte d6cennie tous !es pays qoi Iv. disirent soient en mesure do 
for nuler et d' appliquer e.s s r,-.qivs no:ionales do '6nergie 
faisant partic ianoint-v dc. Ieur plonific-ation du d6veloppement. 
A cette fin, les pays voudront: peut Ot re d3signer immn.diatement 
des organes centralisateurs nationaux charg6s do 'evaluation et 
do !a planification dans I dooinao d'inventaire des ressources, 
des besoins et des technoloqius, ainsi que des pr6visions de 
l'offre t de a demande pour l'utili sation finale, do manibre 
I identifier les doanainos d',oct ion A court at I cnn terme, y 
compris pour a cooperotiion intrna ionale". 

A cc propos, jo Suis convaincu que la creation d'une 
commission national,, pour l'6nerqie ,st n6cessaire et urgente pour: 

- coordonner at planifier Ion actions du domaine 6nerg ique; 
- proposer des st rala)yies do diveloppement du becteur. 

Cette commi ssi on So 'i t LoIposes des repr6sentati ons des 
diffdrents services concerns par le secteur enorgetique. 

2. Financement : 

La mis vn onuvrv de looplitique 6nerg6 t i que exigera 
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des montunts de financmurnt importainfs. Le GouvernOenl01t devra done 
6tudier et mett re en place un sy.sfNm praf- ique d l inancement des 
programmes qui seront clabors e dir' r;server au secteur 
ner,.r6ctique unc plae pCi) iJ rni ,Ih , monsdesnd( , d., nSU a 

aides extrieures. 

3. Hn it6 doe Product on of- de Mdinrynonci a&AJpa mt il of- AI Systhmmes 

ut iIi gant leg Enes r' 25lenvuvelIat)' L. 

JusquQ date, I es regultati des mecierches, pourt ant 
t rs encouragcLantt, o'nt pais ou p. diIpss6 I. ntuJe de dmons
tration. Ceci s'epliquo pir le Niit que Ie C-AER r'este un Centre 
de rechercho At n. peuLt pods, suns devier de son buit principal, 
se lancer dons des activitA..; indust,'llen et commercijles pour 
l a produicti on at l a vento do ces aori Is.
 
Aussi, est-i I iem,- quo Ion pou'.'Ui ps puhlics prennant les mesures
 
pour la mi.se sur pied J'une Unit,. ow d'un Service de Production
 
e cde Maintenanc- ,"A p'.paiI:nurili. na les Enerqies Renouvelables:
 
les promoteu's pi vs qo-t initis.
 

4. Wrformiation at Formii r on: 

La populafmion .oi r At ro forwrme et inforri'esur 

- la situation co"Wqu duL pani..
 
- !'introduct im on& , n J\v lnI . mcirnl os , etc..
 

Do capl- Facn. We poI r " Oi lor IVc Gouv'ernement clans 
I 'appl i ,at ior A,a'- pol i i uc. 

5. RcnfarcemenrtUton qrr e 12' 00s 01 nkp"FW- I 

Lst retuu Ione A ishpmi sontnO'aSdin atm imn 
caracteris6es par le peu do mIoynrns humai.s of mati riels. 
El les doivent rc ICu, pconmeott re :Are iAofl-e. pour 


- d&l aborer de: pm eujramm wem- planificafion du secteur; 
- de sui re i'ecc utin , aL Ce'k pr'O gn'rmmmes, etc... 

Voill. Mcswom5.. 5; Mesieur, Militantes e Militants 
du M.R.N.D. brossm.s en quel qi.s I i qime cortains aspects de !a 
situation et de la Poliiqu, [nci-n1(i,tmue LId notre pays;
I I est I esperer quL von frimu\ )tou'iLet'tffronUl d'en M ieUX Sisi r 
I es contours. De vtis t ravau\ nous at eindons beaucoup de suggest ions 
et des propositions; jL- vouq -,ouhaivu bin succ~s. 

MlIC .
 



~ETAT DES TEDNE E~'ENV IPONNEMENT EN R QE 
I4"Par(,F4 ~'dWEBER 

"''ETMA, U S'.A:. 

gLfiaugmefltatiol des 
I surtout sol et Ia vegetation,,amane a'Ia-reductio, dsw 'i 

, : press ions sur loS ressources natu-, 4 ~ 
eles, d~e 

- urb-ciTTSr ur exloitr dans One-.'ae'di sup
f aon~anr'ique ant des con's~querices graves: d6forestation dens<.f" 
les zoe'hmie, ietfcto dens les endroits plustai'ides.
Les 'p Iusgsandes 4sont lea press ions, les p lus fortes sont .16s te"n
dances' de' r~duc'tion..ou d6 destruction do reasources.
 

"A la base du probi'me so trouve le fait~ que, a'l1'tat

actuel, peu de pays de Il'Af rique peuvent so permettre ce qui est)

devenu un luxe d'~.tiliser lea ressourcos'nraturelles 'solon des
 
regles traditonnelles et coutumie'res. *
 

11 exi ate pou echoix:
 
-amlioration des rendemerits
 
-roducticgn des taux' de consommation
 

-gestionIlplus rationnelle des ressources qui existent
 

non seu lement des approches nouvelIles en termes techn iques et Aco
<- fomiques mais,-surtout suclo-politiques. 

Les experiences de "d~ie oppemin t dens lea secteurs 
ruraux nous ant clairement niontr6.'que l'appui 'de la population,
 
c est-a-dire 
les cultivateurs et pastor'ali'stes (,wanandri), leur
 
4participation et leur collabo,-ation eat une condition primaire 
sans ' 

'- laquelle tous les efforts au niveau national et international sons.
 
i~'n6vj tab lement' condamn~s A AI'ched'.
 

KPar I"interm6diaire de 'certaines actions positi.''4 cntre,'on voit par

;yes'des succ~s ponctuels, peu r~pandues mais n6anmoins relles"-"'~

~qull 'st possible de bien renverser ces tendances A condition que


cha~gements ndcessaires sur tous lea fronts, economique, social,''"

~olitique et technique sont introduita dana le cadre'des approches ~'"~
 6~
quiliabrees etinegrees,'j
 

Al''.t'atre d'antraductio permettez-moia br de f a ire:unIrd~lrmaue,
"'-gh'rale: a'l'occ"asion 'des' r~unions-'comme la notre il eat normal 

46q&'on se. demande,, en, rega'rdant ,letitre d'un expose comme l1e. m ien,~ceI"uetndl-bnom fu i par le- pareIc me "'n " 
,Les',ref lexion'squi formenta basede mon intervention sur lea 'ten'-~V"
danesea de I 'env i ronnement 6nt 6t6 bien resumees' l'autre jour.:par- un, 
a'4 1'"- forestier:dun autre pays af ricean. 'eagnt


*ienv ironnem.nt cest tout 'ce qui est autour 'de naus, qui concerne~' 
~tout le, monde",., " 

~(I) '"C'equ icest autour de flaus" comment nous nous en 'servons? ']~ 

http:ronnem.nt
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:tJommen,
i.4 ut, i se, les eaux, les sols ea vegetation, Aaasune, 
, ressoures ha ieutiques etc.a s1e o n
 

4
Y I22l)Daord nous, Ilutilisons poutsatisfa ire nos besoins d'un 

contre:l'rosion+hydrque o 1v dents, le farod IatIlchaeu r) 

Donc, on exploite, mais en mnme temps, on compte sur un aure '6.-e $ 

merit tras important lapotcjon 

(2) Que Is sont les besoins prioritaires "autour de nous" qui sont 
a la base de la vie humaine? 

Sans+eau....pas de vie 
Sans nourriture-> on ne va pas loin nonplus ---

Donc'- la priorit6 aui ddve Ioppement se concentre sur les ressources 
en eaux et. ['augmentation de la production agricole, comme ceci 'est 
prevu dans tous les plans nationaux. . :- -.*,-

Mas:-ce d~veloppement selon son amp leur risque de depasser la '1 
capacit6 do ronouvellement, de la reconstitution naturelle. 
On risque donc doe r~dui ro lo capital: les sources d'eau diminuent ,
layqtao naErl-le ;dispara-it Iltat4:"'d6? o'restat ion,. d6ser.r6su 

tfi ciat ion, Aros ion) et la meriace lap lus g ave.
 
La ferti lit6 des champs de culture traditio'nnelIe baisse jusquau-j;i

point ou' ils ne donnent plus ien. ".
 

S Alors: d ve lAoIr c'est dtruire. Est-ce que c'est orcise? 
Est-co que clest in6vitable? 

p Si on fait le~bi lan des dernie'res vingt ann~es 3 travors l'Afrique ,
il est- incontestable que Ilenvironnement physique Oa nature) 
autour denous est bea ucoup p lusinenac, mo ins riche,ino ins pro-

V duct ive qu'avant.. .L.
 

lis existent pas mal d'efforts soph-istiqu~s (satellite, ordinateur, ,

modales math6inatiques) qui nous donnent des renseignements assez 
pr~cis sur,1'6tat de d6t~rioration en termes de couverture vig6ta-
tive, rendements agricoles, taux d'6rosion(c.-3-d.: perto de S 
do so Is) etc. ,. 

Mais i I suffit tout simplement do se renseigner parmi les vieux u 
le terrain, soit agriculteurs, soit 6leveurs, pour approndre tout


"
de suite que Ienvironn e m e n t nrest plus comme avant". L , ou 
dans quelques dix ann~es i I y avait encore des-f orets pleines
d'anti lopes et do -lions, i I ne reste plus assez aujourd'hui pour
memeravitail ler des petits troupeaux.de moutons ou d chevres 
Vous connaissez mioux que moi des cas paroi Isa travers du conti, 
nent entier. -Les endroits ou'oni peut- dire avec canT manco que Ia 

pas esituation Pas'estaggrav sont presque inexistants 'et.-tou
jours tr'stras Iocalis~s.
 
Comment'cest-arriv6? Qu'est-cc qui se-passe? Un grand nombr~e d
 
factours-.entrent dedans . Plus-caomp I iqu,6s: plIus ieurs ontre .eux...
 
edependen lsusesats Biei sur Ia pressman dcmiographique-4 

-----. o 2% 4U. - +a l . . >+ .....'+....-- '++ 'l. 

-'+s, ,---.--U ++ 

- -f- p +----<*, +:-, -+.+++< Y 
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joue un r le important. Lu; I ous inf ormen - kIIt Is i s tof,,expe ts I ex 
des pays en 1883 oG iI n'y avait qsu'nUIe por-sonne qui dtependait dO 
(= exploitait) [a nature oL' aujourd'ssi i I y en I,sixI
 
Les pluies sont devenues mo ins abonkdlaosts, naIs disent. souvent les
 
vieux. Ceci est aussi possible mt-ino que l' prowo sciontir iqIe
 
est di f f ic le d f ouni I , S nm:,doe c 1c.-;, -.s its ,'up'ttr ,s des
 
hippopotames et cr'ocodi l'- doii 1,-: sli topd'li I-.u A , ,ki Ni iei on
 
au Sud-Est de Bot.swRo nr, ,s',f , i-: photos emis
r',-, ,... 

par des Inst ituts c(ocroph I itwr-, f -I('1,. Le I Stl', t .1'0t, Mt UU q ,;o-n1 c 
quo le t I s cti 1:tu,-Lsi 5ire C'.t.rt 
plusieurs facteurs 3 Illfols. 

couvert v~g~,o 61 d i e.dt'it ! cause dO 

- exploitation do boe i (sint, ur [,,'w. liont-'js de CnlI oio ) ma is pas
 
uniquement
 

- exploitation tion ro-l onnf, I lu dei'l, polt uaqe> p o i)to
 

- expansion do I'agric lllt' , in v,b le ', c e a de
ciu., baisse 

ferti Iit6 dos terra in;, osqc'co le, ii1od i-r ):0tIS
 

- feux de brousse ene i. et s'st'sstsiu
 

II n'existe quo tree; pe' kiJ C (;)S 0155 1,1 i .tltIdlition est causee uLnI
quement par un sul do I o c.ufew . div',.s. ( imp I cations pratiques) 

I . L '1 1 i i I nat i on cf u de c 1;, tIs I,''. 5 I ,ts I ui s ,Io l)c , 'ire :.'r u 
la d6gr'adation i' Iipon-tu do Id'cii\*e loppe disponiblu. 

2. Avant do se loncci, do ' P ,sris dc lu c onttre la defores1a
tion/d6certif icot ion on l , U ,s., en on it c2 rendre 
compte de i.,,i ,ii,. nuti I(- it6 pairI'it;ipor-,'Oifnce I \ actcul t-
les inter'verttions prevuos (p . : ! s,;ernrt)it pourreti pas e tie 
d6cour'ag6 apre pitlie d, ir '- 1s)s n -1 11,; 1Jper !IT It-rs. Iis os, ltrOS 
facteurs non l.rti IIrs; f L, isqsp,% fi, s' d iLi. s," 

s i tuat i on. 
A traveors les dif F-eren , .l, OfI in!, soi I. Itui Ides, soi t 
ari des, solit moritagntux, soil: dss lee pIci-S OU verges, los 
ressourcos naturelle s Ctll er-ri -l.0; t ba -t- de: vie dclo la I' homme 
des sort dc-bul pr.c1iist.tot iUe sowi' (-i Le in 'letrediminurSes par
des pressions ,ix ceintiies p i do en(i wts ,jse i '-sI ph is plus graves. 
L'itat des te iandceF Ut Ic'onvironfi esienl, soit daw in nis lieu 
rural, soit dans lO; ones isduisniellee et ui'baines a trave's 
I'Af r'ique, comme on po t i; conic oi:o1" in isrrllcs puteenent techn i 
ques et realistes, e t riot teiis nr- ,n dr;te'rioratior.. Se Ion des 
observations syst nirwst I ues ( 'sIlrot.s Li'p Iusieurs r t o ets de 
type "suiv i 6co log I(q1e' , nwV te,o(Iov0ssoures nat.ut l los, ... 
ces tendances cl~r av0 ; cltrn,; 1.,p Iuplpirt; des co s S'accii I3 rent 
chaque annie I( Ues Jr os -'. O pnl, iinpori,nts quialoqi, de dk1 

tenden t j, -,ci t-o : IsI ro tfisi
di lii i tO r' C t 0it c I vec 

Oi est-ce qu~on est? Qiw cs (-0-; s t55i 5 Opi.m? 

t
I. Les problanies de dtrpraso t ilon ssmissI i itno tui, t s il t- r .s cotip Icx es 
et ichiappent in IIII-, I n k 1 1 ct , Ilc clIII i quos3 CIO; on'; il-esI1 t or i ; tc 

,
ou i oiO- Cto otlol i(lii- - I I '"\l)(- I I- Ii : !i5i, c I . I s.t: f- slon - 6
ll l 


C, I t', t 
dre sin soul p-ob Itkso Isol,t., ps li In'', p' t enseob 
qu'iI est iflip b Ik ;0o 5,-, , is Uoi i,'ti I X) do VilsleI I P S0U 

,-. "p.nur ie ei 
bo is do f'eu" p;r Ii p Ini l:oIi d ' i ctii Indnolntbro 'arh-b es sansi r c 
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se damander: sur que I terra in, qui les entr'etvn ir, comment les 
b6nR ices u I trieurs serunt pdrtgO's et que Is sont les ref Ices 
traditonnels "perdus". 

2. 	Dans la plupart des cas, la population ruralo, c.--d. Les
 
sidentaires, los pastoraliste-us, I dtuisent pas leu, envipon
nement parce qu'i Is no cumprenuriil pas. 
P lutt i Is sont Ir'orCOs, par" inmanqiic d'autres options, de cent iuel 
3 sur-couper, 3 dot richci pour ,v,i ' des inouv, ii\ t:errains de 

1
cultures, 3 continuer cumnle avow SerVevss i Im saVit ti ts hi un 
que "cc nest pas bon". 
La rSAWito nous imlpose utissi kk no.er quo souuvnL des textes 
I6gislatifs, des reqlrrents oQ'r lo mniMro do lcur application 
ont 61imin, malqrk des bosris intrnt iorsj 3 'origine, toute 
initiative localv do conservaltion ou do protection. 

3. 	Des actions de conservation, de rostaurtion, de protuction rus
sissent seulem,.nt 13 oh' i ls s'aliqinent avoc les rOAIites sociales, 
culturelles et pulitiqlues qui existent sur le terrain. 1_16tat 
de la santi;, do I 'duc,,tion ot do Ia s~curit6 civi le joue un 
rle si important que lu d6vcloppinment technique, 6cinomique ou 
I 'ttab I i ssemen des ;nf rast r'uctures mode r'n s 

4. 	 Le systmc e d'exploi. ion traditionielle des ossOuuicus natutolles 
vis-3-vis de ces.i p'u.ninins forctemunt accAIerus et LWs aspia
tions plus lIev&os, esc dvve iu, inrcapable do soutenir I'6qui libre 
Acologique qui exi rait avnL. Si Lo. rendaices actueIles con
tinuert, chacun de nons pout bien r aire le calcul soi -icm poul 
voir ob a va no .s am0ernfl 

5. 	 II est done ,viri t qu iL lau, f ',. quo'lque crose main quoi? 
Comme nous I'observon. dans la p ratiqui (af ricao a,., i I existe 
en principe trois pos.ibi lit6s qiri souvent peveont a la riquel 
Stre appliquces conjointcrmenl:
 

A. 	Augmenter les rndements: reniements do cultures, do 1'6levage,
 
forestiers, halie iques etc. Dwvo lopper lo production des
 
ressources non traditornnells, Il maotrise des sources d'ner
gie renouveliilI.. Dons pa s mral de cas, des technologies appro
prices son t au.point. Do bons exemples encouragents existent
 
dj3, mais d',utre part, il rste pas mal do travail a faire. 
Compe exrp jo ,emen ts rap idcs dansJte tleos chInr assez le 
secteur de production Forputi,' qui (nt evoIu,, les planta
tions do monocultures on "oxot iques" via des efforts ern fores
teric "communi le" 3 I iitt rotion totale des el'foris de 'eboi

sement aux systrir . inidividuls ct rori liaux bearcoup miuux 
adapt6s (UL ,ccup-l s) par- I populatioil locale. Mais, 13 ,'ussi 
i I reste du t;rava i I . Au r wetit ot'il'ori sVocCiupin eICorc des 
proh lcnmes urgeri ts techique% et ,conos ques (.anls I orati on 
g6nttiqu,, efr icc it- de pi ,,clict ion en p6pini ri, etc.) trois 
sur quatre arbrs p lontis, 1 I'AW octuelI, rireurri t ou sont 
svdremen; ahbhiimrs, avat. I'Squ de cinq ans par rirorque d'entre 

tien et de protection 3 trav r.s p lusieur.s pays I~t(-a iI, Qti, 
ildlnque d'eau, riruv, i so;; hereh, etc.). 

http:seulem,.nt
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ETAT DE L'ENVIRONNEMENT AU RWANDA 

Par Dr KAYIHURA Vincent 
Secr6tai re G~ndral 
au Mini st~re des Affai res 
Socialc, et du D6veloppement 
Comm un a u- i re. 

R~sum6 

En s'inspirant de Ia m6thodologie adopt6t! par le Programme 
des Nations Unies pour I'Envi ronnement pour pr6sen:er le bi Ian 
b l'occasion du dixiime anniversaire de la Conf6rence des Nations 
Unies sur l'Environnement qui s'est tenue Z StockoIm en 1972, 1' tat 
de l'envi ronnement au Rwanda est pr6sent6 en 10 points 

1o L'atmosphere 

Peu de remarques seront Faites au sujet dL Rwanda qui,
 
pr6sentement, ne connai't pas de reel probl~me de pollution 
atmosph6rique. N6canmoins les industries naissantes sont 
h controle;,.
 

20 Les eaux
 

Les lacs et les cours d'Cau sont pr6sent6. comme les greniers 
de la vie aquatique au Rwanda, mais la salinit6 de leurs 
eaux et les autres formes de pollution doivant Otre contr6
16s, y compris I'acidificuLion et l'eutro.hisation de I'eau 
douce.
 
La perturbation des noppes phrSatiques est exarminee en rap
port avec la mise en valeur des marais. 
La disparition Ju lac Cyohoha nord est 6v(quce comme un 
synt~me d'un d.Ss6qul l ibre dans I'envi ronn(ment ) identi fier. 
Enfin, I 'envi ronnement de,, (.ahli ssements huimains est 
pr~sent6 en rapport avec le systme de di ..tribution et de 
consommation de l'eau potable et le systrre de collecte et
 
de traitement des caux us6es, surtout en n i lieu urbain. 

30 La lithosph~re 

L'extraction mii.iore, en parficulier 6 ci(l ouvert et en 
carri re est pr~sent~e cOmine Un processus qui va toujours 
grandi ssant . 
De mgme, I a recherche d& tourbi 6res, I 'expl oi tat ion des 
sables asphalt i ques et des schi stes bi tuL.nux pourront avoi r 
une incendie n6faste sur I'envi ronnement. 
Des techniques d'utilisot1in rationnelle des minerais et 
des m6thodes de remise en 6tfof- des sols e-(p~oit 6 s devront 
Otre mises sur pied pour Lne mei I leure pirutcction du sol. 

40 Bi otes terrestres e- sysit-mes bio-product fs 

L'augmentation de la demdnde de produits .iqricules et de bois 



d u'''Chavff1aeb 'ates -plantes ut' sees com1me 6ourcese 
d 6erbi e ren for~ la pression exerc6e sur 1e ers 

p~r~a~o&esIfI uences d~a orbes, sur~es t er-res',et 
les''ressources en: eaux,, notamment sur I es fo-rts et les 

Suite 6 1 	exploiltation excessive et 1'6rosion, ja~perte' 
1-I U 7 gr -nt' a-nt -- is--F I'a -6

50 Pouain t- n6 uan 

Da s's n tre pays oti la pression d~mographique conduit~ d~jZ
Y une, forte r'6ducti on de I a capaci t6 deo lachage de~ nos 

-terres, un ensemble do facteurs sociiauxet 6conomiques,, y
compris les, revenus trop bas, peu oii pas de possibi Iit~s 
d'6ducati on, I 'absence d'empl ois en dehors de Il'agri culture, *VI 
et-d'autres pressions 6cinomiques qui setront dues la forte, 
'f6condit6 	 de la population seront Zila base d'un pIl's grand

''chissement de la capacit6dedla charge denotre terre.
 
~Ainsi donc se cr6era un cercie vicieux comportent des rela- * 

ti okis 'de cause Zi effet: l1a d6gradati on de I 'environnement-' 
provoqu6e par une population nombreuse pourra cr.4er des
conditi~pns de vie rendant di ffici e I'obtention d';une r6duc
tion de la f~condit6; or, la croissance continue de la popu
lIation intensifie encore davantage les pressions sur I'on 
vironnement et sur les terres et entra~lne la d6gradation.
des conditions de vie de la population. 

60, Etablisements humains
 

Un 	 grand nombre dle centres urbains continueront de s'6tendre 
a un-rythme plus rapide quo celui auquel IlEtat pour-ra 

assu r~les servi-ces communautares~essdntiels tels que 
Iog9611ents', ap.provisionnements en eau, Iassainissenent dens 
I'esdL tabl issements humains restera dans as procheines ' nnees. 
Ai devra 9tre envisag6 des mesures d'application de directives 
6colo~iquement saines ' Ia plIan i f icati on des 6ta II i ssoements 
hunai'ns, aux techn iques de constructi on, h Ia fourn iture 
des services et Ia mise en place des infrastructures.-
Demgme, l'octroi d'une priorit6 plus,61ev6 'ud6veloppement
rural devra 8tre concr6ti se pour r6dui relI'exode ruralI 

70 Energi e, i ndustri es, t ransports, technologie et commerce. 

Y 	Le co~tk,-de I'6nerg ie i re toujidurs croi,ssant, elourdissant
 
Consid6rabl ement los d6penses qui p~sent sur les 6conomies
 
des familles..La demande de bois de cha~ifage continuera,

d'.,ugmenter. Les sources d'6nergie renouve Iable's devront~
 
8t're -,adopt6es progressivement et devront.'fai e Il'objet de
 
tra'vaux,de, reche rch intensifs dens I t'e'des strat6g ,es
 

~ 6ner96t ques futures.
 
,~80 Tour 	 sane 

Lo 	d6veloppement du tourisme doit 9trig compatible avec, la 
rot 	'ct i n do I 'envi ronnement. Bon no;,nbrdshaitsnu

relIs quiatti rent los touristes par Ieu r beaut 6 et leur V~ 

> ~-2, 	 A 
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cadre sont 6cologiquenent fragji les. Leur distinction peut 

entrainer la destruction de r~serves gn6tiques animales ou 

v6g~tales.
 

90 Education-formation relative N I'environneienr. 

Un expos6 particulier a 6tj r6 rv3 II formation et 1'6duca
ti on en mati &re d'envi ronnemlli- , 

100 Gestion et 16gislation de l'environnement-. 

Un autre expose a 6t' reserv6 ) la 16gislation de I',environ
nement; de plus, uine s6ance de discussion sera r6serv6e 6 Ia 
gestion et la 1eqi slation de I'env, ronnement. L'expos
aborde cette question dans le sens de 1'6valuation des actions 
engag6es dans cette matire. 

Dans le Larousse on lit que l'environnement est I'ensemLle 
des 616ments naturels ou se d~roule la vie humaine. 
L'environnement comprend des 616mnlens naturels comme l'eau, le sol, 
I'air, les min6raux, LI fa'Cune et Ia lore ainsi que d'autre 616ments 
qui influent sur Ia condit1ion hLitiai ne tels quo la pauvrete, I'iqno
rance et Ia maladie.
 
C'est en fait un en ;emrlnIn de tacfur(- 6cologiques et sociales dans
 
lesquels I'hromine vi.
 

Au dipart I'homme vivait en parfaite symbiose avec I'envi
ronnemenf. Faisant partie rint-grante de I'JcosystLme, if 6tait aux 
mgmes facteurs 6coloqiq(Ues que les aut-res forrmes de vie, mais tr;s 
t8t il sut ltur resister ef mrme dtvier leur cours en fonction des 
progris qu'i I fai sai f- dans sa culture, son langage et son intel Ii
gen ce. 

Vivant de la cueillette et de Ia chasse, il a\,ait besoin 
de grandes 6tendues pour survivre et i I se mouvait Z sa guise dans 
la nature pour autant qu' Iln'6tait pas aux prises avec un fauve 
qui parois triomphait de lui ou terrass6 par la maladie ou la 
famine. 
Petit 31 petit les rapports existant entre I'homme et I'environ
nement so sont modifies. L'animal raisonnaleo a essujetti la nature, 
i l I'a dompt6 pour Ia meot-re son service. 
C'est surtout le pa sole die l'6tat de chasseur celui d'agricul
ture ou de pasteur nornode qui romput los liens I'attachaient Z 
I ' cosyst-bme.
 
Son a1franchissement Ii a permis de niatriser l'environnement,
 
de se mulfiplier, de cultiver, rtcolfer et fabriquer di f{6rents
 
produits rlt"cessaires N sa survie devenant ains; le centre du r6seau
 
al Imentai re.
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Pour augmenter l a production al imenta; rc ou aurre, i I s'ust attaqu 
b la for~t, aux bW:es sauvages, dtiourn6 les cours d'eau, drain6 
les marais, bref i I a ?aqonn6 I'environnelent: selon ses aspiralions. 
Malheureusement dais cette course ei"ruinie A la production il a 
provoqu6 d'autres :ransform+ations lefla quo la difore.otion, la dC.s
sination de nombreises espices do I"a.un ,At do Iol flore, la sali
nisati on des eaux, a surcharine din l".rm,oshii', ,n pttr iules de 
poussi re trfs fin as qui est A I'oriinv do carrdiries perturbations 
climat:ques et j'ei passe. 

CTesk le processus du Ji ,ii sat-i on d I 'ri ronnemenf
qui s'instal Ie. 
L'accroissement drimographiquiz t lu rvclie rhe otirein~ des res
sources naturel les en - ra nenr des Jq.radar ionb imp( rtant es du 
milieu et menacent ainsi la srabii itu et ! viabilit i de IWenviron
nement.
 
N~anmoins ce processus de dsfabi is t ion pout itrc artrt06. voi re
 
inversi, mais c'est en cor. tn, foi I'homnie qui doit en supporter
 
le coot.
 
Le Rwanda, I ' un des pays du qt joleu Iq'on com-pre par ai I Ilours parmi
 
les pays Ies plus .lauvres, ' pan Ore A 'abr'i do cc processus.
 
Les collines d6nudies, les lMii ses con Aotees des ni eaux de certains 
lacs, les perturbations clin t-iquuc oburvees cos derniers temtlps sont 
autant de facteurs que Won puli cLiter. 

L'expos6 que j'ai I'horn,,i'ur IA LAire devin : cette auguste 
assemblre passera on revu c irtair- w'lt eni-s do 'ernvironnemen
tels que I 'atmosph re, Ies eaLux, la IhPhe, -pJi ie, IUs bi rtes ter-rest res 
et systbmes bio-productifs, cn rela r; avec ,s Facteurs qui I'influ
encent le plus A savoir a pousni- ,lcmonpna.,l' iqto, I 'inerg ii, le 
tourisme ot enfin I' ducati on. 

1'. L'atinosphire 

La pollution af-mospliori,.ue ,s-,t sur-out li es Ir I'industri
alisation: celle-ci cnmmirte ,A pvi' r ,dons not r payq. Los queliques 
usines existentes no JdqaqenV p,. de lrf-c quani ti de CO' ou 
d'autres ga: toxiqus. 
Toutefois des prcauti ons devraiment 're prises A t:emps pour vi ter 
au maximum Ia pollulio, Atmosphiri e t soil efet sur la vie en 
construisont les dit4 rienheq usirnes o n des agglonmrations et 
h de grandes distances los unes des aueres.
 
L'atmosphcre ponut cussi Ot e polludn, podr de lines particules de
 
poussi re soulevres par Ie ven t: dan, ls deserts ou par (Je gros
 
engrins ut dans e p .s cans clamps.
il isds ICS r',vdtx [I .u les 
Un t-el d -rer n 'e-t pv,-. i cru ndrt d .. nof re p ys pour le moment. 
L'itat do I'atimosphihre qui rous eit err-n eAt dunc sat:ist i sant. 

2. Les caux 

NuI r'iginore IH iportan ce , I 'Wcr: d :s la vie de I homi le. 
II l'utilise pour ses ts.ores domns! ,ises: cuisson, l so *.- e, 'oisson; 
pc-cr a construction (e son Iogis -t .... 

http:af-mospliori,.ue
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Lh~wro194 if- es I'a r6jfU tante, de~pI us ieurs facteurs physi quieset 
a us Notame- I na e oi l eliefdu paysage, ' 

sepntent~ 'ants -tous--s de mb oon tnserp Us s icorns,d oreu - mara s .et I cs cm01tn
 
ei ut gn r qj a vre,;' 'l usd 'n touriste.coni~ en.2'~d e vb xq d'au 

qt e, 50%,,de Ia popuIat ion 
Dons ', FeU potaiI~ 

-or 

cert 

Dan.crtineri ' i n:srot I'Est" et au Sud-Est-du p>S, 18 Ou 
iIaton dIo'it-parcouri rAJe -I onques distaInces. pour,tateind eI 'a~ 
L'aubi ome tva'- pour' e4 ie' leqeIu, imrportant~tant I f ma 

eli ~i~s 1actionid 
La recherche de<terrai is ' cultiver, I'urban i ation, les grandstr'ava 
'tels que taa constructi on des routes, des, ponts, e digus aiat fC-' 
tion desibes'oins toujours acciy e6nergie entr nei~ d' ~r nforiia

tion de :Ia nature> qui ant des c'ons6quences directea-ou.-i'li rectese sur
 
1l'eau~. 

;~antSt cours eat cheminhabitueI 

dnsune condwite forc6e pour. engendrer de. I nerg ie6>6Iectri clue, tantt
 

ce sont Ies marais qui sont d6powill6s de I'ur v~gtatton'naturl le,
 

T he d'eau d~vi6 de son dirige, 

>draines'~et 1'excploitation agricole etc. 

arr ar e au:d 

ment enrane une basse de Ia-quantit6 d'eau dan's 'jes nap'pes phr6ati
~et u,1 fiarissement des sourceso 
-Lea~sm, suite au drainage exaeperturbiations peuvent 6tre observ~es 

9g4P' des >marais. ~
 

'A titre exemplai re le lac Cyohoha subit une bi~se ainnue IIe 
~de- 0,84iimde haut. Plusieurs hypothases ont 6t 6 avan c~es- pour explieq uer 
*ce Ipli6nom~ne. II n'y a pas~h douter pour tant-que. Ie d~5qui Iire 6colIo
gtqyF;,cntr6 sur~out Sur le d6boisement, est 6 I.'origine de ced6fic t 
h.hydrique.,
 

-b A 

Outre ces modi fi cations 'ordre physique,- laLqual it6 de '' eau. peut '6tre alIt~r6e, suite Yla contamination biolgiu u'cimi qe 

de En,ef fet- le S aux us~es, 'Ie's'd6chets aqricoles etindustriels 
'sont dssources 'de poiIUtio nin'ao~ues. 


<SiS, i'on des'cent 'au parc industriel Ae iod, nrmru
 
que tous-lea d6chets des ,usines et 1'esIhui Ies de, ved.angesdsvecue

~sont d~vers6s dans [es marailso 

'-y, Lea' imondices dan s lea Centres uran otjt~ ipr
,0eIe eaxde pi'Uies l'ea entraftnent. dons 1srivi reset Ies',ac 

po 1.luant ces, lern ierSL'
 
Cer'6anes substances, mntme a;iel lesne sont pas di recteniont 4 toxiques
 
p~ar ex. le81efffuntdes 69 ofts S'accuulIen t danaShe e~se0U~ amen
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taire et peuvent ensuitc provoquer la coissance exa9gr6e des 
algues qui consomment tout l'oxygcne iologique contenu dons 
I eau. 
En d6finitive, la pollution de I'eou ,,Loutit )i IWaffoiblissemen
de I '6cosyst6me pour ne lai sser suhi ster quo quielques espices 
v6gitales et animales rvsisho-tl:e5 

La prol I f ration den plIanhieA -oi.iqL'- (la.ns W', au st:i
mule comme dit plus haul I prro!i ik Pot ion des q'uieh quii consom
ment I I eur tour I 'oxygqne con Al n-ui Lons I es eau;. pro oindes. 
Ce processus oppel6 entrophisation Wai d 'utre consCquen ce qua 

a destruction de la pl upar- des ept',cus de Q vivUquorique dont 
le poisson pourt.nt uti le pour roi re o imntatior. 
Seule la carpe et le poi sson-cbat pow%\ ant supporf.r cett-e vie anao

ro be. 

30 L'accroi ssemenl dnq To.j. _ie et Ion i n I'Iuence sur 

I'env ronni in fh
 

Comime menti oun p Ilsht-, W honiiie e ,P Ia base de 
tous !es changerlernt.; qui ' p.ir;n, dd ; co'ys'stie.l 
L'accroi ssemen t d6mo aphi que qui i I Iwe sur I 'augment at ion des 
besoins al imentai res et portrns Io di sponi bil des espaces 6 
culti ver. 
La recherclh" ,,source: "tue -qALies er'.iq- des n ,- sont 
I'origine de certines franis Ioiiioi. do Ia Iithosphare e per
turbent !es systbmvse Li -product i I 

En effet, la pp ss ion ,.mqaplhiqur . n,,ni raine forc6ment 
le dboisemenk des orqiok - im;ropres )ten's W .uo-: a'Ogri
culture, loa destr'uctio diu ol), du0 1.1 foiie vu deC ia riore sauva
ge At agg ravent le desiqui li br col i qua n donndnt champ li bre 
b I' rosion 6o iennve t p luvi0ie 
On vuiit un peu partout des col li, , ,dIrudes ronqjes par des ravins 
et sur I esque I I s pluUS li 01 e pounsk,
II faut que 'on se rappellI' le plus sou.,nt p)ssible que Wo cou
che superficiel le Fe rrestre n'a que q uelcus cefima-res d' pais
seurn 
Mais cc tissu, qui produiP I gronde portie do l'alimentation de 
lhomme est soumis A un t:raiument itolerable; !es ork:s sont 
abattues, !es svanes sonf r'1 5 e5, Iu peu d' beibe qui pousse ici 
et I1 sur le reste des Perrv', O\Os;,ros snt Iroutes par les ani
maux domestiques II ne) rM e p m-, vien qu'un i expos6 5 toutes 
les iniemp6ries; I Cs Vines, par:ic"les do pou.ssi ~r soulevees par 
!e vernt s'61 vent donis l',.t-mosphre, IW honpe herre est enmport6e 
dons les cours d'ea"0 C'esl u, des--r qui W'ki stalle. 
Notons qu'il Foul plusieurs -;i.c-i'-. tipour quI,'u cotuchv do 2 a 3 cm 
de sol superliciel puis.v Ne Forin,, lis qu'on t elps tr~s court 
suffi t pour la de:rui re e..)VrWu v ulire 'och(e Wdente ef 9rima

cante. 
En plus do 1i'rosion, if s produi; "n , tr processus appel6 sa
linisa-ion des sols. WX p'.ei',omW -. .ui.vin surtout suit,, aux 

http:pourt.nt
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.aturelles causes par

modifications des nappes phre'atiqueS 


un drainage peu ad6quat.
 

rt- conne on
 
L'ext racLlon des. inerai.; ) ci e ot.v 

des modi fi caf ions import antes 
le f;i t dan s notre pays ern :raT1ne 

du sl qui ne sont agr6ables qU' I'oei I 
de Ia configuration 

i nqL i itent certani ns 
de cel ui qulI xp I01 :e Ia ca i-ri re, i,.i s quI 

oi. ,uf res person|nes ini:cresseesaoroofln1e9gographes, po~fes, 
par I'envi rcnnemlen t 

s.+ont provoqULes par I 'exploitati on 
Les mgmes transfornit ions 

Fins de I-ravaux puDl i cs.pour desd'autres carri res 

des espacesune restaurationI I Faudroil envi sager 


de trui tes.
 
par i'acti on de I'homme ) I a recherche de son mi eux-

Toujours 
etc. i I se produi ts ckiauffoqeStre: nourri Cure, boL de 

et au cycl- de la vie biologique.sant:6des eFfets nui si bies h sa 
l'atmosla plot-osynthAse baisse et 

Par la diminution des for't:-, 
de CO2.phfre risque d'ttrv tiai uree 

Par ]a diminution dos superi'icies iadriqu e s, 1'6vaporation et
 
leur tour, et la


devienneril insuffisantesles pr6cipitat ions 

fin des fins on n'aura plu-. de pluie.
 

mais d6montre la n~ces
C'est U11 t-ailvau somLre, qui 

de veIl e ) 1'&qui Iibre 6"ologique avant qu'il
sit6 et I'urgenet 
ne soit trop fard'.'
 

actuel 6tait jadis le

He dtesert- dU Saltarii
Rappelons-noLs que 


grenier de I'Empire Romain.
 

Pensons at. Rwanda aux s,;cheresses qWi surviennent dons certaines
 
r6gion dele Fiesera, le Mayaga, la

r6gions du pays comminc 

Rusuilo
 

nolIrc p oys, les foruits naturelles de NYUNGWE,Dans 
t du et de I'Est du payssavanes arbor6es IMGESERAGISHWATI, les 


de
 
ont sUbi Lne diminuti or; tr;.s impor-ante de 1'odre allant 


3 b 45;o. 
e. font d6faut, une 

Les donn6es r6centes ef l Failes ) sujet 
faife pour &valuer les pertes inflighes

6tude devraif Ptre 
d6f-erminer obiectivement lesde poutmirce patriimloise afir 

et remplacerpOur" p~reIselrve 
lI CC. (ui reste mesures N prendre 

les ('enCdues d,.trui t-e., 
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L'envi ronnement est un domaine fris vaste qu'i I est 

difficle d'explorer dans un simple expos6. 
Je men voudrais toutefois de passer sous silence certains 
aspects de Wenvi soci al tank enI ronnernt du Munyarwanda vi lie 

qu'b la campagre, 
II nest point r'cassai re dv vous d-muntrer l' ;nfl urnce quo 

!a pressi on dimcgraphiqu,' a --ur I cni\ lo:wnnelenk 
3Si dans notre pays !a OensiiL de I populIation est dr I'orcre 

de 180 habitants au Wmnde Iq superficie toa::c (26.338 kn), 

est de 370 habitan tsi!m- do surface uMile. La pressionelle 
chargedbmographique conduit A I saturation de a capaciNtc d 

de nos terres alors que plu. de 75Z, de a poplIation vivent de 
I 'agri cul ture, 
Les conditions de vio Jc. iennept de plus en plus dures si rien 
nWest fait pour sttabilisor ni re oi ,ser le taux de ftcondit6 
observe actuel I mcnt,, 
Le 3e plan de 76veloppeimcnt oconomique, social et culturel a 

d'ai lleurs Fiwx comme objecri r pour !a pol itique dimographique 
darrhter la tendance acuucliIo I'a-ctiIbration du syst-me de 

croissance de Ia populaiion pour le stabiliser h 3,7§; par an 
et mettre en place Wes conditions nbcessire a une indispensable 
d~croissance ultkrieure. 

Un ensemkinL? de icteur: scic-6conomiques plaident 
en faveur de cet-e d~3coissn:ce en eflit, car les terres se
 
font de plus en plus rares, notre pays n'jtIan t pas dlastique,
 

les revenus sonl -ncor trnp bas & visqurnh dJe den'eni r de
 

plus en plus in'ufi'sanis.
 
Catte ddgyrada, ion &:6 cond ion .; do vi, conso Jiderait le cercl
 

vicieux infernal - pauvreti-ignorance-mauvai: o sant-6,
 
La sant6 6tant: le bien-Stre mental, physique ef social et non
 
seulement I 'absence de mal adi e,
 

L'extension Jdsordonnee ei- rapide do nos vi lies 
accentue l es ri squrs de d6gradation de cot envi ronnement tant 
du poinf de vue social que physique. 
En effet, les constructions so font 1, un rythme tel que I'Etat 

ne pourro pas assurer t ojou's S te mips Ies servi ces communautai res 

essentiels tels que l'pprovisionniment en eou, I -assainissement, 

le transport etc.' 
L'on constate pour le moment qnr des construct-ions s'611vent
 

de I i ilie, que les voies d'acc&s
p~le-m~le dan:; crrt:ain, coins 

h certai ns loqe n vts .,ms f i i ci le: of: quo I'assainissement est
 

quasi inexistante. 
ont dptloy.. det, termips am;liorerDes efforts td ces iers poULi 

l a qualite ds I iowmen ms don s la villa notammiie t par le lotisse

ment des et disrri u, ion parcel Ies vconomiques.terrains Il des 

Hls resten: foutefoi s insuF isani s. 

tn effel, la q stiorm don espaces di sponiule s de dev,.aii pas se limi

ter ;b la Capi-ale. ou aux rhefs-lieux des pr6fecturrs, ignorant 
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totalement I es zones ru'a l es oj I es cen tres d'+d--i'ract ion nai ssen
spontan ment. 
De plus les dispositions d'assainissemen du milieu uriai surt.u1t
devraient gtre pri ses pour I '6vacuatr i on des eaux us es e I e trai
tement de, d.ichefs (j.( ,si s;,.5 o indu.-- r'i 1s 

Pour I lI: I ssemen f, de 1 v1 ic, on p rocj, s 0nt 
des exp rop Ie ai recl ars( d placecsiati cls., I Clir cv:-. p-rsCr;onies 
exige I a pI upaot dt tmps des dttfri ch-leents de , :en ,- mrq In l cs 
impropres ) I'd9PicuLitui.e-
C est 1 6 encore Lin jact:. -ur de d6stabi I s,i n d. I ' "n i'orinje ent 
auquel s' reclif croissante de's source:" d" reajoute rci:, Irclie; 

En ctipt inc;, I 'h i tkad (st caract, ri( par' aI di spersio>, 
son exicuiitt et souvent par son insalurite' (Cta;-;ine , r riterieut 
promi scui v Ies dmes- i q ties )av(;c an iii.laux 

D'importants progrs ont 6f.6 r~alis3s ces derniers temps 
pour amn6liorer l'habi tatl par l'utilisation des mat6riaux plus appro

pri s, la construction des maisons pros des routes et la pratique de 
I'hygitne domestique., N6anmoins le chemin est encore longi. Eu 6gard 

6b la pression dlmographique et 6 la morat des terres agricoles, il 
faudrait b mon sens arriver, au regroupement de I'habi tat ofin de Iib6 

rer le plus de tferr-e possi lie Z exploiter d'une facen; Col lective C. 

plus ratiorrn tIle'. 
Outre Ia disponibi litIt des esp~ces, Ic regroupement de l'habitat 

permettrai t d'am6liorer, les conditions de vie de Ia population not im
ment par 1'61lect-i fication rurale, Ia distribution de I'eau potable 

et I'installation de syst~mes de production d'6nergies nouvelles et
 

renouvelables comme Ie biogaz et I'(energie !iiire
 

La flore et Ia falne sont un patrimoine trs riche mais 
qui risque de dispararltre suite Ia pression deroographique. 
Le Parc National de I'Akagera et le parc des Volcans constituent les 
seules r6serves de co patrioine'. On constate pourtant que I'homme 
essaie de s'y infiltrer pefit 'A petit mena'ant ainsi les bates 

sauvages et la vcgjtation naturelle et partant le Tourisme qui est 
non seulement une activit6 r6cr6ative mais aussi une source de devi
ses non neg1igeable.
 

Ce patrimoine naturel doit itre garde jalousement pour son int~r-t
 
r~cr6atif, sportif et lucratif d'une part cologique et scientifique
 
d'autre part
 

Con cI us ion
 

L'6tat de 'environnenment de notre pays n'est pas lamen

table, mais i l subit une d6gradation progressive suite surtout "
 
I'exploitation dcknoyraphiqu, it I 'eFfort de d(veloppement.
 
La pression demoyraphique conduit ) une forte rduction de a capa

cit6 de la charge de rios ':erres',, tin ensemlble d facr.-eurs sociaux
 
e 

et 6conomiques v compri s Ies revenu; trap Las, I qginorafi c , I'absence 
1
d'empl oi s en deors de I 'i£Igri culture VI d' auri's pressi ons 6conomi 
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ques sont b I'origine du fI 6chissement progressif de Ia capacit 

de Ia charge de notre terre constituant ainsi une menace s6rieuse 

I'envi ronnemenfltV 

La population ignore les dangers qui la guettent suite 

I Ia d6gradation de 'envi ronnement 
II faudrait concevoir une pol itique globale de l'environnenent car 

I'iquilibre icologique, bioces problimes de d6staLi lisation de 

logique et social, une solution unique, mie inportante comme le 

est souvent inefficace.
relooisement, 	pris isolbment, 

Une conbinaison d'dctions telIes que I'informnaton et Ia formation
 

forts
de la 	population, la lutte anti-6rosive, la protection des 


la fauna et de la flare, la mise au point d'autres
naturelles de 

sources d'6nergie 1i la portee de la popolation, I'instauration 

d'une I6gislation appropri6e en matibre d'6nergie, la planifica

tion de la famille est la seule voie pour les affronter victorieu

sement. 

Protgeons 'envi ronnement et nous survivrons A notre 

tourl 
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L'ENERGIE DANS 	 LE PROGRAIME IV'ACTIC.N DE 
L'ORGANISATICN 	DU BASSIN DE LA KAC4PA 
(C..K.)
 

Par SIBORIIREMA .i(ram 

Introduction 

L'Organisation pour I'Am6naqement et te DIveloppoc.-,.
du Bassin de la Rivi~ro KAGERA a 6t6 cr66e le 24 AotH. 1977 '1 ;?lSIA1O.
Quatre pays 6 savoir le BURUNDI, I'IJGANDA, le RWANDA e-: la ?,ZANIE 
en sont membres. 
Le programme d'action do 'O.B.K. compor-e 6 volets 
I. 	 L'Agriculture tant pIuviale qu'irrigu.6 ; 
2. 	 L'Energie;
3. 	 Le Transport par' rout:e et par voic ferree; 
4. 	 Les T616communications;
5. 	 La forination et 1e suppor: institutionnel; 
6. 	 Autres secteurs (reboisement-, p(cherio, tourisme, industries, 

6cologiC et enlv irutnen it, 616Vaue etc...). 
La 	 pr6sente communication sera consacr6v I 'cnerl r. 

.Chapitre I : Situation 6nerp3tique actue!le dans c iCGasi i;" 

Ia 	 Kagera. 

Le Bassin du la Kogera qui a une superficie do . .,'C. Lri2r) 
dont 22% au Burundi, Io" on UJqanda, 33% au Rwanda e 35 en T'.:anie 
vit plus do 90% do I production agriicole caracteris6e p,.m itne 
autoconsommation. Le secteur d'activit6s product-ri(-ces no f,i c
d6marre r. 
I I est donc important q ue d'ores et d6j), on pense N mTai'triser 
I a demande doe I ' 6norg ie qui i ra en croi ssont. 
Act uel I ement i I ex iste dans Ie bassi n pl1 i curs ressources woi,,-
Ia production do I'6nergioc e bois, I e .az-vi6thane, la tUurbe,
I'6nergie 96otlherinique, I'6nergie hydrol eCtrique. 

I.1. 	 Le bois : est Ie for-ne d'6nrerq;o la plu utilis e surtout dans 
le chau[Ffago et [a cuisson domestique.
Le d6ficit dc cctc- tfotine d'nerq ie dans foiU: le 
bassin est dj) crifique cor les reserves foresti6res 
sont aba tues un rythme beaucoup plus rapide que
la reforestation. Cette situatiun est d&j) o-Ia r ante 
et a beaucoup do cons6quences d'ordire Ccolo;que 
et d'eiii ronnoment. 
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1.2, Le Gaz M6thane 

Des gisonents impopitants ont t identifi6s dons 
le lac Kivu. Des &;udes poussWe5 ont W faites 
pour dSterminer !es mthodes d'.xtQraci'o doe ce 
gaz, L2uti isation do cc C.a: [poulr In production 

du mrthanul eA des engrais semble te la lus 
opt ima le h condition du r'&soudr, le:; problibawj; 
de capiitaux n6cessaire.-pour en:roe r,:dre u" proiet 
aussi couteux. 

1.3. La Tourbe 

Des gisement:s existfant dans le Bassin au Burundi 
e au Rwanda. Des 6iudes "ppau'cpri, es sup In tuurbe 
son* en cout'; in les rserves le couvriraient que 
15 ans d'uhili-s"t ,n i on so l imite aux besoins 
domesti ques et qu,- lques besoins irdustri el s. 

1.4 - L'Ener-ic G Iotherigquk 

Dons le Ras-'in do IWoKager,, ces sources ont Wt& 
identi fi6es h RUIiENGERI. De mm e que pour la tourbe 
ceie .source es- I imi:6. mis des 6t udes pouss6es 
dui vent GWe miniecs, 

1.5, L'Energie Solai r," 

Dons ie boanin do Ia Kne, le.. conditions Jima
ti quu c s it fi Ir t nn, It a i ulnol01 at re b prande 
chell., plusieur. ,QLu-dL rojel-s dmnonstpa,. ,i de 

tion i)t W mtn6x ;,, il Q m; den passer du 
domaine exp i W( nt i au\ rea i. ati o S ncr :es 
I qrande 6chelle. ,t~e remarque est 6galement 
valable pour Ia biomrr.sse. 

I .6. L' Energ i e Hydro612ectriouo 

Jusnu'M un pdss6 rcenhL, les pays du Bassin ont 
I argcmien, des us ine thenit ques pour I a production 

d 'ner ie dans le Bassin. 

Chapitre II Bilan Qner(t ique dons Ie Bassin 

Tableau I 

I 1980 1 1985 1 1990 I 1995 I 2000 

I GWH I GWII GWH I GWH I GWII 
I 

BURUNDI I I I I 

Demande I 49,7 I 95,, 147,4 I 226,S I 349,0 
Offre 1 24,9 I 62, I 07,8 I 133,0 1 233,6 
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D6ficit/Surplus I 24,8 I 33,7 I 39,6 193,2 I 115,4 I 

WANDA I I I I I 

D'm ande 
Offre 

I 
I 

68,7 
69,4 

I 
I 

117.4 
7,5 

1 
I 

16,1,7 
94,7 

I 
I 

231,0 
194,1 

I 
I 

324,0 
194, 

I 
I 

D6ficit/Surplus I +0,7 I -19,9 29,4 I -..3(.9 1-129,9 I 

TANZANIE I I ! I 

Dcmande 
Offre 

I 
I 

62,2 
-

i 367,7 
I -

589,1 
-

I SolI 1 
- I 

1077,5 
-

I 
I 

D6ficit I -62,2 1-367,7 1-589,1 1-801,1 -I077,5 I 

D6fi cit tctal pour 
le rcseau intercon-

I 
I -24, I 

I 
1 -53, -10,2 

I 
1-130,1 

I 
I -245,3 

I 
I 

n6ct6 BURUNDI-RWANDAI I I I I 

D6ficit tiotcil pour III I I 
Ic res-eau intorcon- I I I 2,9 

o 1 	 9 1322,8,iect- 3URLINDI-KWANDA 	 .599,3 
I I
-FANZAN IEII 


Soui-ce : ;,ion multidisci linai re 
Ene rj i c.-VoI .3- I9S7. 

Du Tableau I on peuL d(dui re ce qUl Sui 

- Le d6Fi ci t des ann6es I0 es03 comr.,o'; par des tF i ne 

theriniques qul trop Ceu ard cot du carburant;coCtIent clhr li au 

- Dans le Bassin en I'an 2000 1 1 faud ro faire face ) un deficit 
de 1322,8 CWK/an -


Chapitre III - Strat6gic de produc7ion d'enerie pour I'an 2000 

3.1. Objectifs
 

Les objectifs visds par lc programme d'action de I'OBK en 

matiere d'6nerqie vers l'horizon 2000 sont les suivants: 

-	 Mi :se en VafCur des sources Iydro6nerqOt iques ') bon march6 
et renouvelibles do facon romplacer les usines thermiques 
qui d6pendent de I ' imporifat ion du carburont; 

- Accroiss:r.ment de lIaproduction vivri6 re' an moyen 
d'irri qation neces sitnt a 'n ,+e:'9I e pour p,.,,paqe; 

-	 Mise en valour d'iidust i-ie petite 6chelle par I'inter
m6diair e de I'6l,I ctr ifica ien rurale; 
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- Mise en valeur des sources minibres de la r6gion en four
nissant I ce secteur de 1'6norgie t des prix raisorables. 

3.2. Pro jets
 

Pour faire face ) [a demande d'6nergie 3 l'horizon 2000 

les cites suivants sont propos6s. 

Tableau II: Sites pour, I'an 2000
 

N0 
 I Site I Pui,.sances I Energie I CoOt ID6but de
 
I I I garantie I IProduc-

I I GWH/an I Ition
 

I Rusuno FaIls 1 80 1 270 130 I938 
2 Kakono 1 53 1 126 1 65 I 1989 
3 Gitega 1 25 I 117 1 54 I 1990 
4 Kishandu 1 207 1 500 1 181 1 1992 
5 Nyabarongo I 12,6 88,3 24,3 996 

6 I Munwendo 1 30 1 157 1 83,5 1 1997 
7 Rukarara 6,4 1 93,5 I 10 1 1998 
8 Muronywe I I 47,3 1 24,4 1 1999 

1 425 I 1329,5 572,2
I I 

Le tableau II montre qu') I'horizon 2000 -.n exploitant 

les sites propos6s en produira 425 MW solt 1329,1 GWH/an ce ui 
est suffisant pour 61iminer le d6Ficit qui est de 1322,8 GWH/an. 

En dehors des am6nagements hydro-6lectriques grande 
6chelle il faudra planifier les minicenf-rales pour faire face ) des 
demandes -nerg6ti ques dans des centres isol6s et centres riraux. 
II est recommand6 d'interconnecter les minicentrales au r6seau des 
am6nagements hydro6lectrique ) 9rande 6chelle 1 obj c'est possible 
en tenant compte de la distence de transport d'6nergie qui par 
endroits sera excessive. 

3.3. R6seaux de Transpo,-t d'Energie
 

Tableau ll:Trans~ons Principaux de R6seaux de Transport
 

d'6nerg i e
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I TENSION I LONGUEUR I COUT ($ x 106TRONCON 


BURUNDI I I I 

Rusuno-G ;c-g.a-Fujubura I 150 1 220 1 25,17 

IWANDA 

Rusumo-Ki rundo-Rwinkw'avu- I 

Kigali I 110 1 108 1 5,06 

TANZANIA I I I 
Rusumo-Mw na-n: 220 300 44,57 

Rwinkwovu-Ki gal i 110 1 108 1 5,06 

TANZAN 
IA 

Rus uno-M%,anza 

KZ<,- h uku,%. 
-

220 
, y132 
33 

300 
150 

50 
1 

44,57 
5,07 
3 37 

1 828 93,24 

Chapitrc IV Projets Spdcifiquv.s 

D.n , ~...clpit ., i1 n,.us t s.mblI( utile dedc onner 
quel .lUt:-; rer i i' uien t:.-s ul; lIS U Ur I ,.; p,rojets hydro6iectri ques surla IRi KA(;.t\.,vi P-'o,-

Tablcau IV: l1 rojet Hvd,.odlectriques -sur la RiviLre Kaaera 

SITE 	 I CAPACITE I ENERGIE I COUT 
I MW I IMillion $ 

RUSUMO I 80 I 270 I 130 

KISHANDA I 207 1 500 I 181 

KARONO I 53 I 126 I 65 

I 340 I 396 I 376 

4.1. 	Garraqe dc RusLno 

Le:, <-.udes de I SI-6 enpr5-f'-c1-ibili, d ont terinin6es 1976 
par NORCO';sIILT -vec un Firidncenlent du PNUD.
 
Les 6.-ude s (e Ilct ibi li :6 on r t, etf FeetuCe: en 1979 par la mgme
 
sociedt avec L1n financement Beigc.
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Trois options ont 6t6 propos~es par le bureau d'6tude 
aux c~t6s 1325, 1335 et 1345. Les chefs d'Etats des Pays membres 
de I'OBK ont d6cid6 cue le barrage serait construit la cte 1325 
pour minimiser les innondati-rs en arnont de la val6e de Rusuno. 

Caract6ristiques principales du projet : 
Emplacement - Sur la rivi~re Kagera ' 2 Km 6 I'avol du confluent 

Sur la riviore Ruvubu 

Hydrologie - D6bit moyen: 189 m3 ,!sec. 
Crue de fr6quence 1/100 - 1025 m"/sec. 
D6bit de c,-ue retenu - 300 m3 /sec. 

Barrage - du type gravite en b6ton arin6 avec une crgte 6 la 
cate 1331 

Centrale - Trois turbines francis avec une capacit6 install6e 
de 80 MW capable de produire 270 GWH/an. 

Reservoi r - Le reservoir occupera 390 krT2 au niveau normal 
d'op6ration I a c6te 1325 

CoOt estim6 - 130.000.000 $ 

4.2. 	 Barrage de Kishanda 

Stade : pr6fiwtibilite par NORCONSULT - 1976 
Lt- projet de la vdllae de Kishanda est un am6nagement 

comprenant une d6ri vat ion des eaux de la Kagera travers le lac 
RUSHWA et la vallie de Kishand> L(.-- eaux sont restitu6es 2 la 
rivi~re Kagera apres avoir 6t6 turbin6es I la centrale. 
Caract6ristiques principales du Projet: , 

Rservoir de Kagera - Line structuie dU foible 6levation munie 
de vannes au travers de la rivi,)re Kagera 

N;veau d'op6ration - 1284 

Do-civation du lac RUSIIWA - un canal i style ouvert de 3 km de 
long avec un d6bit de 200m/sec reliant 
la branche nord du lac Rushwa avec la 
vall~e de Kishanda.
 

Barrage de Munongo - une digue en terre et en rechement dans 
la partie aval de la vall6e de Kishanda. 

R6servoir 	de Kishanda- s'6tend sur 60 ki;, en amont, superficie 
km2 	 3115 voluiie 1,2 milliards de m . 

Prise d'eau et tunnel de fuite dO Bu(Nra - un canal a style 
oLvert, de 6 KI de long et un tunnel sous 
proessi on Ion de 6,5 km. 

Centrale Hydro6lectrique do Bugara - II s'agit d'une centrale 
hydro6lecitrique souterraine avec un d6bit 
equip6 de 200 ui2/sec et une capacit6 
instal 16c de 207 MW produisant 500 GWH par an. 
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Hydrologie - d6bit moyen de la Kagera 187 3/soc. 
d6bit pris en conpte par le projet : 

- prise d'eau et contrale 200 m3 /sec 
- r6servoi r et d6ri vati on 900 i3//sec 

CoCt . 181.000.000 U.S.-. 

4.3. Am6nagemerit hydro61ecri uuc (:h i(dcM.on 

Stade pr-facti bilit,- ,JOp'NSuLT 197b 

Le si ie du barrage do kawi.ono est su6e I I'origne de 
la gorge J(coup~e por la rivilre Kaqera h I'Esi: d KAGITUMBA. 

We borrog9 pr6sente un ptoe Lkiel pour one ise on valeur 

A fins mui ples (Electrict6,, irriqitiion), 

Caract6rishiquws, : 

.Qar'Pr.c-.du type yravit, on 6-ton "h la chte hauteur
 
1.185 hauteur maximrt.n dOta 

Travaux do d6rivation : par u Laotardeau amnont dans deux 
---------TZAT-24 m dn locng sous K rivye gauche 

Deversoir - un deversoir on sot do qki ,r-'r construi: sur a rive 
gquche "t fora partie W,' qr.:nit de I' uuvrage en b6ton. 

Centrule 	 - le centrale sera situ(c ,r Iulperon du Barrage sur
 
la rive droite a capaci+l est de 53 MW et sa produc-

Livitul ust do 126 .WII/an, 

Coot - 65.000.000 $ 

Concl usi ons
 

I. La misc on valcur des projets hydro-61ectriques propos6s 
fourn ira 1'nergi e requi sc A par cons6quent r6dui ra Ia d6penda
nce des usinos thermiques dens le Bassin. 

II en r6sultera one r6duction de d66penses d'importation de 
carburant 6conomisant ainsi den devises qui scraient in ectus 
dans d'autres secteurs de d6voloppoment notamment dans 'industri
al isat on; 

2. 	La disponibilitul do 'l6nergio A Jes prix raisonnables 
am6liorera le bien-Atre de 'a population du bassia par la 
cruation d'opportunites propres A Jlever le niveau g6ndr'al 
soci o-6con om i que; 

3. L'aurosuffisancu alimentai r ser accrue par une agricul t ure 
irriu6ce; 

4. 	Le sectour minior disposera de I'6nourgie A bon march6 et ce 
secteur pourra so d6vel opper dovontoge; 
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5. 	 Paral l1ement aux projets d'amnagements orande 6chelle, il 
faudra penser 21planifier les mini-centrales qui seront plus
 
tard des reserves pouvant &tre reli6es au r6seau interconnect6. 

6. 	A court torine, les tessources 6nergqtiques traditionnel les sont 
sauvegarder (reforestation) aussi 6t[ant donn6 la grande part 

du bois dans la production 6nerqgtique du bassin (90%0 i I faudra 
que les 6tudes sur les Foyers am61 ior~s pour I 'nergie consomm~e 
en mi lieu rural soient poursuivies. 

7. 	 II faudra tenir compte des offets de toutes les installations 
6nerg6tiques sur I 'environnement. 
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LES PRINCIPAUX PROBLEIDES AFFECTANT L'ENVIRONNEMENT 
ET LES IMPACTES MESOLOGICUES LIES A LA MISE EN 
VALEUR DES RESSOURCES FN EAU DANS LE BASSIN
 

DE LA RIVIERE AKAERA 

Pa- BIUNANE Charles 
A,,,n,:q ste/Ecol oI0i ste 
O.. K.
 

A. Les problilmes misoloqiques los plus priricipaux 

a et 
riveraini (U d r'Hvite qo 'a, i1i .unt des 

Le l.ururrdi , le !,Ind , !'nzanie 1'llganda, pay-u 
bd(a-s I r w pre'o conditions 

soci 0-conoMrr quos pat cul I ,1 I.T' a I M Cancs. I Is enreqi strent 
une densit 5 de popul ,at' '; .(, 105 confetlv6e a lus O Kib/kn'), SO 
ntent d'une production 'l imen tai r' . aqociina ' ki 'Vici lement les 
balances ,le paiemient ot crist!u Ci!,ca L-, toLut. cI ant les contraintes 
internes of exter'nes qui , [fc-lli- I'('cono:,lmm d' sUbs'istance de cos 
pays. En out ro, cQux-ci sont- 0-ndvC'sIt'ur-; r.sc.,.: transports,'.1 de 
peu d'vel opp's, 

Aussi, le Sdmin-aII- sum' 1I.- Appo'-)t do!s Enorg ies Renouve
fables Z) la gest ion de I 'Enei".i o ci1 d. 'E r onnlt au Rwunda 
devrai-c teni r compte dt.s problCmmmit', in'Otni.ornhj ' au niveau mac r-r(gional 
pour proposer aux pays du bassin de prvndr' imuinidiatcment; des rnesures 
ad6quates au redresseent de I . ta on sod, o-ocono que et pouo
6viter des consoclucnLucs i r vr'I. i Hls1 ; tui pouralient pourquoi pas
condulre 2 une' plus qrande prCssi on dmronrphique. Celle-ci s'exer_ 
cerait donc sur les terres dont la ertilI-t6 a remarquablement baiss6 
et la r6duciion du produit int 6 rieur brut do ces pays n'attendrait 
pas Ionqltcermps pour d:pl ai .c' los popul at ions en majri t6 s{ ifi samment
 
pauvres°
 

11 Va sol (o-liktq a-y's bssin cesde 'ua uc du ressent probl-

Ines do sa b(jcon compfe i-enu des moy,,ns, des p roq rammos et des pol i

f'oujours C U.S
t iques pas Ide tI ues. Mi- o,\ (10nCerales, beaucoup

des probl mes 'lui vorl- k re L'o,'0L s s16S les i ne s dans les quat res
 
pays. II sura on a('s ) pays, autre
ne ).(";i do Ott PI Lu'r' tel tel 1e 

reqi on quo s' i Is y snt- p us ,. .- i qu'ai Illours.
 

I. Le BURUNDI 

Le tv rri toi re bur'undai>, dplore, beucoup I'6rosion oF" la 
diminution de l Il erlti I iit: des sol s. Le d~bois'ient y rste oin 
probl mme .-6el . A do de rebo l ,soient,1'6posion du sol deviendrait 
un phn omnue Irr-versible, la p modu0t-Ion alimentairo so redlu'iraif. 
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Aussi le Burundi compte couvri r do lro~ts 20% do sa 
superiicie, un programme iorestier y relati f est d~ji mis sur pied. 
Un projet belts de 2000 hectares, dans a rog ion de Gisozi, est un 

ban exempte de cc type du projets qui contribuent A cut objecti f. 
On pr6voit de I '5i:endru dons une phase ulti'rieure, Ai une trdnche 
supplrmenvaire de 10O0)0 ha, In au e projet, dons !a pla-ine do la 

Ruzizi, s'itend 3ur 3,.o00 ha,
 

Ce probI 'n ast d'actuoalit ou Burundi. En mars 1982, s'st 

tenu a Bujumbura, sous I ' eclidJ dc Wa Banque Mondiale, un Siminai re 

sur los problie s i,,rustivors. Suivant !u concept du ' aogro resterie, 
iI faut, losfu'un considbre W'agri culture, prendr; si'iultankment en 
compte la orMi At I 'clevaqe. 

Le S.con problime, cause on Fait dun pr,cedents, est 

Ia croissaro: dnougrophique dont v t:aux est voisin de 2,8%. Compte 

tenu du manque dn-; toren di spunibles, i I est di ffici le de raliser 
I'auto-sufFi sanc a l iml.un .ire, mcmp pour !a popul ati on actuel le, 

aussi devient-i d plus en plus n6icvssai re d'uti lisor des mrais et 
les fands do valke-.I4.,LN: ptession sui cc type de terre est bien 
visible, commv, por exc.mple dons a region do Kyanza. L'intensifi
cation do I'agricuI ture n' impo-,-, Af imp! ique la fabricat:ion et 
I'utilisation de compos , la i ,alat:ion e ,.production Iourragbre. 

Le problI ,ru du onqu e bo is de Fou doit tre rW to grace 
I des prooramnu.s; du r'o cisament visan speci fiquemert I' pprovision

nement en bois do I0 p.puloL on cl I oursuite d'aut:res programmer 

6nerglt iques. 

2. Le RWANDA 

Aujoudhui, lo taux de nrail-itO lave (-f 605o sur la crte 
et IC PltteaU ctt), allant do pair avec la rduction de !a 
mortalWi (25%o) conduit A un taux d' acroissement dcmographique 

proche de 4;,. A cc ,ythme, !a popult ion tera plus qua double d'ici 
I'an 2.000, pouvan attuindro 10 millions d'habitiants. 

Cett-e :-ituia ion occasionnu de jour en jour de sorieux 

probliAmes mrsolugfiquen ainsi que ds disdqui libres sociux. La super
ticie agricole di.,peniblel (54% du torritoire) en moyenne par habitat
 
des r6gions ruralu; 051', de la population) a baiss& jusqu' 0,30 ha 

(une dwS plus taibles proportion, du monde) Af cile continue ) diminuer 
chaque ann6u. Cola siqni ie qu'i! esr de plus en plus difficile
 
d'obtenir lt plaitn emploi dons le sectour aqricol ,, 

i huuinc ircun iTIv ui 

6co-systhme: menace n; I-- ! I (01b est
 

La press io lrI Me\=r'OO sur los 
.... cesse e i 6coloqiques et 

I I'orni ie (1e u co:. n, oloqiquv. appau'ries. On observe une 
diminution do divet'ii des .-p ces, en parLiculier des grands 
mami fires cc do-s plonf-os utils, ainn i oUone faible productivit6 

global. des ce-'syt 'ms.. Or to , anda se t:rouve coniront avec la 
di fiicile -,fche d'avoir A doubla so pioduction agricole au cous 
dus 20 proch inc.- unn,o. 'il vttut: t..pundr ,ux besoins alimentaires 
des 10 millions A p-h,'snl. nv pi i ws-n, A- di'ersiiier :a production 
de facen A di spoiser Xh,pt eduWi d', sp,-rati on pour fnrcer le 

di.velippemunli. I tIOn--ntl, 'ir cclos,

http:valke-.I4
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Enfin, les sols du Rwanda, tout en permettant une culture 
extensive avec de longues jach~res, sont c; trgmement fragi les. IIs sont 
pauvres en mlneraux, lcur capacit6 d'cchange pour le phosphore est faible, 
et ils sont susceptibles b une dessication irr6versible. La destruction 
des sols par I'5rosion est visible partout; il n'est pats rare d'observer 
des petits champs install6s sur des pentes de plus do 100%. 

3. La TANZANIE
 

Les probl.mes m6sologiques les plus critiques que l'on peut 
observer en Tanzanic sont I'6rosion du sol, la d6forestation et la 
pollution. 

L'6rosion du sol oT la coisse de sa fertilite s'obsurvent 
dans de nombrouses re.3ions. ElIes sant les cors6quences directLs des 
pratiques agricoles inappropriies, de la surexploitation, do la d6fores
tation, du surpLturage, des phtnonltrres erosi fs. L'6rosion pluviale et 
6olienne, l'6rosion en nappe et- le ravinement n'y sont pas les moins 
remarquabl s. 

Quant ) IL d6forestation, eie a dcj, lanc6 Ie cr i d'alarere. 
En effet, les rgaions productrices de bois connaissent un d6'icit qui 
atteint ) pr6sent 50C," de la demande t-ofale. Le bois sert surtout comme 
bois de Feu, mlas (-'alerroment pour, 1,a production de charbon de Lois, 
de poteaux ot de mut-riaux de construction. 

L' agriculture itine'rante, les feux de forat, le traiteeint 
du tiabac of: Ia coui.sson des briques contribuent aussi, dans uric large 
mesure, ) la destruct ion du couvert Vo rest i er, entrai'nant uric baisse 
do la Fertil iL du sol of son 6rosion, et des chanqements biologicques 
allant dans le '-;.!ns d'une "banalsat ion" 3cologique, caracterisee par 
des alternances d'inondations et de p6nuries d'eau, et des modifications 
climatiquUes. 

Enfin, colmie pollution, la contamination orqaimque ut biologique 
do I'eau, des ols of des aliments, r6sulte ftd'ure 1imination inaddquate 
des d6cliets d'origqne humaine et doiue stique, cr'6e des probl mes sanitaires 
aigus, tant dans certains cent res urbains, coracteriscs par uric urbani
sation -- irchuique, que dans les re'gions rurales ou I'approviono emerent 
en eatu potabl e n 'est pas fou.jours assurd. "La mal ar d'origine 
anthropique" s'observe Z la suite de travaux de 96hie civil inapproprids 
(creusement de tous Ie long des routes), de di ues et de projets d' i rri 

gation, de culture de riz ou de plantations; de cannes ) sucre. 

4. L'UGANDA
 

Pour plus de 90" de la population de I 'Uganda, I'agriculture 
est principalement source de revenu. L'LJganda a 6t6 i-radifiornellement 
auto-sullisant sur le plan alimentaire et Qxpor:.teur de caf|, coton, 
th6 et, dans certaines ann6cs, do sucre et de tabac. Mais les exporta
tions sont tomb6esde 350.000 t, vers la fin des ann6es 1960, ) moins 
de 120.000 t ell 19S0. 
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de LM- a I , dans le secte Ur traidi tionrtelLe nombre dp k:etes 
qul intervient pou plus de 90% du chuptul national, a augment,. 
durant Ia plus grande partie de !a dcenie 1970. [Ine rupture dans 
les services san t. Isurvin ensuit. par unede animale t murquee 
rarettS croi ssante de mcdicamients et die vaccins. L s programmnlen de 

bain s ot , , I.. tp i n i, ! a t,? dons60 abuounn, et personnel 
l'impossibilit . A pousuivr e Iv contillu t iesfu .- ,, par stiteodrC I 
do problimes; de tPan;pop':. Dou mi iNId -P h Iovi: n du pe i t 

bMitail in urntl ou On ui de I 0 anj:riLe(ln a ,I' de It M" t coast 
fever", du ia pa to Loine e- I !a p& ipneumuni' 

L' l anda compt: q', quv I , 5 mi i on d'ha de or ts, dont 

29.000 ha sont des rho; -. ,nt, In rt'ntant erunt naolurel Durant 
les ann6os 70, alrs q leai' fonds dcvinren pro. 'esmssivement iusuf
fisants pour poursuivrt it.: p'og'ammes du consoi orn et de planta

tionf, Inos s rvicub forstiors p riclibi-rent- tine nioy nn c 1.000 ha 
6taient ruLoius nnual went , orn quv I'objcchif t.ait de 5.000. 
Los empittemcntn - lo io it + et v- c'u!, i .-'l s augment~rent 
de rayon marquoo duranN dcuni' 1970.
 
Les taoux d'extracLior ainuk, dons le a, des tur, n. kurel les,
 
chut ren dest 'oi quart,. y cigna t : 0000 ,,a- de koi s rund, par
 

+
suite du r.lenhi .,mni Q. c ivit, '.o roiq '' ,t !",.i des 
ci eri es qui i i.,-- p, ritt . ie rn ,:r'5, iiv, itai res,uv ,n. i e", . : 
exhausti ', tLM !. , n .0,n' dEMAiic 

Lo . au.t . ', Q K etrr. 1i'indusit 
tourist iquv ufqtx12 d ackai llumeii , bon ',,is 

' i ON ' 'ie 
isV., i ou.ibon ' oa percs 

nati onaux rpmlirqu: ab esot qui coosil '. aic., oup ir nt i" iiiiport ants 
un ri ,. ,n mel hotreusementcentres pout' ,to , ntoi xain.i , L_ br . qe 

fait payer un I uo'd -ri but A !a u ,tn 1 'e; .' .l Oinsi que 
la population d'Alphi -t-, qui dvp.a ,ir Its 1 ,000 t -us au d6but 
des ann6es 0. P .cAO , lIMen- I i rd-e do.. 1.500, le mn9ue 
de pi ces de rechanc et Hen .pm l ac-men- du , nmchi -_rie , joint 
h une insuf i saunce gtn6trale d tlnds pour I 'cretient ont (nlrane 
une d6ttrioralion s6ri "st'eiunt d,, I niirastructure des parc-. 

L Loi n est I a Kr i source,i d'",trg e en Uganda, aprAs 
I'hydro-6t,"ctriciti ot I'huile Suivoni cetrkaines estimations, 90c 
de tout: Ie oi s coupt se r, k con nom, . ous forte de charbon ou de 
boi s de Feu, e jai a .aut qut 4, Loinn ho'. i ,JIe sci acje. Certaines 
i ndustri es imporA ante." cont i n un t d tscr dei t'-i I i Ie charbon bLoi s. 
et beaucoup d'entre el ls exigunt un ciavbn de haute quali O ciont 
la disponiblittO en Uganda oct ru-tai ,e. 

Les se:rvic's do .on, s. t un paint taiblu dons I'organi
sation sociale du pays; i Is ont i,.'.tucoup -uhvere au cuurs des dix 
derniaros annt s, Lo, pr incipou\ iiT:mo:; nilultanh tIe la dMtONr
oration Oqtn6rali:1e dus h pitaux of iu-n e-i:- , ,a -. a' sui te 
du manque d'ent ret i en, ds - XFa I ant us dans I vs Me-:aux d'&gouts 
e les systm..: otl I' Init(., dcn graves p ries d'equipctm--nt;1. i:t n: 


t do m6di ciiniints. A m.isur, -1t -u' dc-t qradoi en- F.; ser-vi c n de sant., 
s: i : eiorSoil:. (lt Iii tid I a popul!at:iott. 

Cola tient el Ie tIvw I Ia I veaO iUt:rnitiontusseit i ll baisse du 
on oiur- w-:s con -. equonce,nel , eP port icul au. d6i ci on proti ques. En 
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dbasses comprseenLIe lcRuwro~ 3.0moset lab 
es 'devat s6 'UMad aea .Nyabarongo

at'e ac Rugsner remon era pas aude
 
dduressrremen p de aVlI6eaaj [6e Wii hre d S ' ri I 


+7 ' acaon( d Feservoi r, causera+ un, hianigen an
~bi tat'tn - terrest re dOI b ~asr$i at Iron quipura r nstit6e r upige tie, nut r Ients. Dan s a leurea lu
 

du "pI an _d',eiu le ae, i mris }d
e~strat i f i i I rd
 
pertes'iportanesna yli e' aq uatiqque, pktrtes dues une d'+grax


-61toni enrte 'de mat res organ i ques un d6gage ent d'ammon i aqu
 

~La.pollution)thermique est certe POSIble mais ele sera
 
4. robablementlimit6e, 6tant~donn6 que la distance parcouruerpar'1eI+ 'h6 : u I? que qo+++.e- ra+ ,r++u: +++ :Seuxcre et6es de la , centraje 'aura le temps de reveni r la nornaeTpourr puna~ ge+ +:,+i+ +a 'mes' ob -1: -aa++i 

>La principale modi fication serarune ;ni formisation 
~~physi'cochimi que et une augmentat ion cde I a profondeur'. Et en ce quI:~. 

~joner e,Iafpeuplarnent orniit4Ilogique, les esp~ces associ ees N,I ',nvi
ronnement du type mar~cageux disparaitront au profit des espocs

accoutum6es aux surfaces d'eaux -ouvertes,' suite 2) un~accroissement,

d"eSpace d'eau libre. Aussi la v6g6tation-aqutique se d~vetoppera
 
surr I a p6riph6ri e du r 6 servofr et 'pourra 16tre confr~l 6e dan ne~
 
certaine mesure par les fluctubtions du niveau deau dons le Jac,,
 

La cote 1325 retenue semble cependantrminimiser les,ef-ets 
n6gati fs de changement du milIieu at, at)demeu~rnt des 6tudes a 
profondies devront itre poursuivis car des observations br~ve's; 
at voi -e~hatives ne. pe'uvent donner onpe r6ponse d~finitive.';des
ph6nomones qui, quliefois, soit' aiffai rede pIusi'eurs~g6n6rations~4
de -savants at de naturalistes chevronnss,
 

La popuation qui sera s6ptac~e est 6vaIu~e~ 2.755 ot
 
2.220 ati Rwandaftet 535 au Burunidi, soit 444 at 107 explittion's

familiales, respectivemeit. La planification du re~asement est 4 '
 
atterndue. Ls"
 

6colIoqistes se 
arrives a la conclusion que les Ireffets ) 'avaI de la cocnstruction ~ 

r:e - q. ,occup6s du 

du ibrraqea Rustino sontc moins 6vidents qu') xI'amont, 6tant'-on 
le systnie complaxe constitu66 de maraS , r lacs et rivire, el le-m me. 
I I est donc di Ffici Iede prevoi r Zi avan cei cequi se passera.

Pae rc. eNat o'o..a.toutid6Les projets du deversomr de Ia Kagraet du Rsservom m 
de Kishcanda auront,'un mnpact marqu6 S1ir lsniveaux d'eaul ~a se, 

ParNtioajde I Akagera, mais 1otdpend'du niveau doperation'
Ent rejIe 1lac, Rushwa et , e d~6versoi r de la Kagera lasrmarais 
~papyrUS rse1ront rempl aqes par une nappe, d eau stagnante, du moi ns.~ 

Sduo ,ttI es periodes de crutesn. I Ian r6iSLIter. tinchangement dti. 
bitope et des smes..ucosyst 


S Bref, b I laval du d6versoi r, Ia d6bit de la rivi~re
 
r iq ue de diminuor s6rieusemen't deurant ur''~ bonne,,partie de l'nne
 
c qui aura,-Pour effet Iae changement de Ia,,veg6tatioi riveraine.
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Le pet st iment' que ces clhamqmns t, se prou.r 

i.uq &I confluencede Kagitunba dornt; Iles apport'sala Va.,'rvire 

E A-esml ,aq uelaIe,,am&nagemen ts -propose s
 
1tant YIj~sio qu'ZiKi 1hihda& u:issent 6---ovoqurdes changements


S i9fl ifi'cati fs s ur> le r6idu fac Vi ctoria. ~.
 
CEce quIcor'cernel, 'ic uels~otan'se 

rqunt n cssio ~d6morap hique clans 1,cert ain eszones.;~ 
'du'bssinI ameace 'de ,I '6ros ion, , sfeux de brousse et/ou I a-des-Y 

te ru aAA n~gt~a ion aureI eI 'amenuisement de la ~jachare;7,
I insffisaice'de I 'epa, ne en mi lieu rural, I '6qui pementl.i nad6quat !1 
etJl"Insiaffisance des _'edres de-vuIgarisation. 

~Act ue IlIement, I 'ui iisati on d'engrai s min6raux et d

pesti ci des n 'est pas tris r~pandue pour qu'~ej le constitue une menace
 
de pollution de I 'envi ronnement. N6axmoin's,~des pr6cauti ons devront
 
9tre, pri ses I orsque. I'on voudra i ntroduii'e Iles produits. chim i~ques ~4 
en -grande' quantit6 efi n d'6vi ter Il'intoxi cation des sols, 1acontami
nationdes eaux potables ou Il'habitat des poisson'so 

L'accroissement del'.habitat :aquatique par la cr~ation
 
d4e'r6servoi rs et I a pratique des i rri gati ons , aoisr 6, odt n
 

m61 tuipIi cation des agents h8tes et des vecteurs'demaladies. Dens
 
)ecasWd'eaux tagnantes, le danger potentiel est grand, enparti.C1"
ti erdans Ies rojets 'd'i rrigation, pour la schisto omiase~urinaire
 
cjui,est transm ise par ui molI usque~aquati que par Ie tr6matode,,

sistosoma haematobi um qui entre. dens I esang humai n 21taer 
~Iepeu.: I 'en, est de m~he pour la soldatosomna mausoni dn e 

~h8tes iht'berm6diaVr'es sont I es'moI Ilusq ues'b iomphalIa ires et ustra1 bis.~' 
<La malIari a est hyperend~mi que cdans..lesbas-fonds es va I 1es 

et moso66d6m ique sur Iles hautes terres dans Iles r6gions du )bssin. 
,La-sci~stosomiase est tr~s fortement andJ6mique dlans la r~i6 us 

dacicoria, en Tarizanie. Le programme de Ilutte contre I a aIari'a 
at ia schistosomiase devra tre d6velopp6&pour att6nuer leur impact.- "I 

La pr6sence des mouches ts6-ts6 dens quelques r6gions:.>

dbassin est une contrainte et potentiel le au d6veloppemen trequi S'> 

par le~barrage. Les;.zones principalement int~ress'6es sont le Parc ,
 
Nikt'iona I del'Akagera, une petite zone 'Ouest du~lac Victoria'.
 

?Lesl cns6quences sur I 'envi i-onnernent du programme de~ contr~le 0' 
~divent 9tre min imalIes si, des i nsecti cides recommand6s sont uti I ss 
~sousla supervision d'un expert. 

- S ~ hag u e terres continue 6 cause de I 'acroi s-~
 
sement de lapopulation, et si le d6veloppement r6gional conduit ~
 
ja population Zihabiter ces r6glons infest6es, alors un programme
 
de contrBle est justifi,6. 

~2.'MeSU res atten uantes r'ecomm artdes 
~ ~de la m ise en -oeuv de prati ques de const ruct i on.re 


qu mnmsn !rso (Y proposer).
 

http:enparti.C1


l
C CUe'r, s abrees avant I 5 6on D~veloppe programmesei'odatl ades 
s d'utr semet erres. 

a ~i tsani eirelac ura~ i'ux 2rsaucur e ded 
ered rem P( I uartn A'sc moils 

i.. catmntp des p je avic a msoyon iiE 

PK s diffiCult6S ,transitoi res.,rvision de servi ces pour minim es 
Plan f i er ''Ies activit6s de con struct ion pour,"provoquer un con F1 t 

$ mmeavo les activit6s abricoles. Recruterf, pur 'Ie d~v6Iop-.Y 
pement industriel, les ouvriers employ6s, Iocalement. 

au point des programmes de fo mmtiori pu Ia indour
 
& man uelIlIe a Ut ifIisei' des professi onnelIs de contrepartie quan'd
 

31 c est, passible
-ControIle d"9 gouvernements stil- jes activit~s induites locales
 
pour 1a cnniM~rucfion des sites.
 

-Mettre 


CONCLUSION
 

7+basi dfaqe!tz,Beaucoup~res+doTura:+probI~mes me6s olIogiques existent dan s Ieslniota 
hasndejIa r iviore-Akage ra., II est donc important pourI'OBKde~ 

pouvoir participer au Seminaire sur,,ies Apports des Ener ies 
~ Renouvel ables k I de Ererg'ie et I 'Envi ronnementlaGestion I' do all 

loqucess us
fourni r informati ons ad~quates ~Su 
'E6eri~e,dars' son plan d'action (cfr.'SIBORUREMA J6ram,, In '6 1&~ 

Rwanda, de 'pouvoi r donc de's tr' 

CiyiC)'etsurKI'16tat de I 'envi(ronnement du tbassinjqat~ss1 
~ pri nci paiax probl.? mes. -L'OBK ne manque raitdt+padon porl m+,, n d'oeuvreeoe.,Iepol


~des' impacts de jes projet's sur cot envi ronnement~d~bml-cnu
 
mais quj'i 1, faut d~velopper et protger.~ $ 

entend par devel oppement "I a modi fi cation de-I,~~ 
biosphe et Il'emploi :de, ressources hunaines, financi ares, ,vi.vantes< 
et non-vivantes pour, saisfai re Jes bosomns humains et ailm6l iorer f 

?la qualit6'de Ieur vie. Pour assurer la i4ent~udvjpeet
dj_ fau tenir c~inpte s fatussociaux et 6coloqiques,,:

~Aassi, bi en, que, desi-facteurs oconom iques, des ressour6ces debae'
vivanteset norn ivantes, "et des avantages et d6savantagos, #Y court 

-L'OBK 

~ 'I,~ ~ ~ ~ ; +J++ p6 enn t6':,dV6I p emnt 

K' Pour que'Ile d6veloppenient sotx uonn~ do ucs
 
+~~Ifutdas~ctesprit, *u'il1 adopt e un e .a pp~roche i nterdiscipa 

inaie; prenant en !compte los di ff6rents, secteursA'(r6'ssources, naturel
educa f st6, communications, etc.'..) impliques, et u i 

.soi.t processus do planification d "A envi ronnement-.l. r.sultat d.un ' 




Qu I~ Ia, onseratioou oecti on,,nous admettons 
e: A"oestr o e kta -la biosp ~rej 

da "Y ' _ -,ueI le: ujSSerfournir,,su uw~b- se' sutenue, 
a m de I, 1icipour" 1,genirt n, tes', .,tout~renbpr6fi6e- '"t 

~tbr~'nt -,'potentie,1,',en-~vu d6 saifi j&br~ ~s~ba~i' 
de ~rat i on s j i enJ iP'.,La coflervati~f n estuzre osI i vequ 

esabsse Ia pr6serva 14 eilnr~n I t'' urb~, -~A1 "t tit, 
l~ret~U~atin~et~-lamnli'~ o''de, I envi ronn eeft'atu'rl'~ 

" L~a conservatilon 'des ressources' vi an'tes po 14esur~ es 
6t ux 1 es isme at n's que sur Alesaiimuxet es'mi co-rga 


61mns boti quest deAl 'envi rorinem"~nt~ dont; iI s' delpendeiit. 
 'K
 

OnAWPt~ difvelopper sans~,dtruf re, mals i~1fauzt savoi r 
g~cnt rut re', enA mgme temps. Si I I 'OBK- r1lcitsurIe im ct. 

!A-,,de sur Ilenvi ronnement, el~l nmanque'!pas,,de pr~voi rssprojets 

,: des~mesures att6nuantes disponibles. _En 6f fet, Ijes ressources
 
', -ivaentes ont deux importantes- propri'6t~s doii.f'Ia com bineaison -lee,. i"
 

: el les sont renouvelIabIe,'drsi~n des-r'essources abiotiques 
s elIles sont conserv~es; ellIes sont dest ruct;,i, es, si 461lene le '

s"ont pes.
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LG. L ET SES ACTIVITES 1 DN ED4 E 
~-j:<' DES ENERGIES NOUVELLES.,ET RENOUVELABLES 

-Par :MPENDA Fr-d6iZit ---- ----
'~KIZOZO MUSHIBI Bin Fam ba ,

E.G.L. A's
~~~~~~"~~~~-

~Clest 6ingrand honneurlpour la Communaut6,Economique des-
PaysldesG'r'ands Lacs,,en 'g6n~ral, et en particulierrI'E.G.L. 
~Organisme Specialis~de cette mgme-Communaut6, auquel est confie 

~~tout Ae secteur 6nerg~tique de participer cette impor'tante
m2 scilenti f i que'"A uss i po ur, .commence r,an H'estat ion vo udri ons-nous, 

jadresser nOs v ifs reme rc iements N t'Un ivers itSNationa Ie du'Rwand a 
pour nous avoir associ6aux t ravaux de .ce S6m in a ire sur Ies "Appo rts~ 
des Energies Renouvel ables A la Gesti on de I 'Energi e et de I'lenvi ron-j 
nement au Rwanda"',

L'6nergie 'joue un role tr~s important, car elle est, 
*~ cmmechacun le sait, I'un des moyens pouvant permettre entre autres,j 

~a de la r6alisation de I'industrial imodernisation l'agriculture, 
:sation et I'am61 ,oration des conditions de vie des populations.
 

La croissance soutenue de la demande 6nerg~tique dans le Q 
monde, le rench6ri ssement 2des produits p6trol lers et le caract~re J 
pr6caire des ressources 6nerg~tiques classiques, onl, comme chacun j 
le sait, stimuid largement la recherche de nouvell-es sources d'6nergicj 
dont celle de la biomasse qui sont parmi les plus~promotteuses et. 
A la mesure des moyens r6duits dontrdisposentiles pays en d6velop
pernent. 2 

Avant de vous parleIr de I E.G.L. dans le domaine des 
6nergies nouvelles et rnouvelables qui estle suiet de n'otre 
expos6, permettez-nous, Distingues invites, Honorables'D6l6gu~s. ~ 
Mesdames, Messieurs, de situernotre Organisation~ l'intention 
de ceux, les moins nombreux paiii vous, nous 1'6sperencel qui ne 
la connaissent pas, encoreo 

L'EaGeLe - a.s.b.. pour 1 El'ectri fication de ladie'qion 
des Grands Lacs (Burundi -Rwan'da -Zai re) a A6te cre6e par ' a volont,6 
des plus hautes autorit6s de nos trois pays en vue de renforcer 
ly'eur I energie 6lectrique notam oop~ration dans le doma'ine de et 
ment par I'am~nagernent des cntrales hydro61 ct'rique sur la rirw 
Ruzizi;% 

K En. effet, le 24 aoft 1974, Fut siqn a Kinshasa," la 
Convention portant cr6ation de I 'a.s.b I E.G.L. iLe ,fonct ion
nement effectif de l'Organi-sation commena le IS janv'ier f977 ave-c 
l"a rni'se en place du personneI'et de la Iogistique. 

'Mais entre temps, les Chefs d'"Etats des trois pays fr~res:4 
4,venaient de signet- le 20 septembre 1976, la Convention portat~ 

~':creation de, Ia Commiunaut6 Economique des Pays des Grns'as 



M.1OP'."I 

~-7 
~3 

U+ 

CEPL 'ayant rconme objec~ti fs ent re atitres de "~Coopirer de ~
 
faqon 6t ro i te' an s'tous~]es do man e s et 'n ot a m n ie danas ce u
 

L" ,E ....... L < t e...n '.uelque sor a 
_con cr6tisatioo~de I ' uinides" o bjet ci' f s de l a Comunaut6 Zi ao1
_16~pt 6~' d~ seer e 'EaC I 6ne rge' iq Chefs 


n d6 id4 d , e Cf6ren ceauSommet',de Lububsh A
 

deYEn: ea4X7d6nebl979'lune' d'int6q~rer'-~l'Ea'G.L.'

lees 87ed part, r 

a irs I ens ECEPGL
6jouies

de technique,
utnmediitaie b 6anes et d'autre p'art,~ 

.'d'6tendre son' dbmined'act iv it~s, atoutIesctr6ii6t'qu 

2 :a''s.b..pourl'ElectrifictiondeIR
Z. Grands'Lacs'est devenue sinsi Ora iso deio CEPde13, dla 


Por Eeqe;6S? 'Ty syant, son
ooferati'n 'an ', 1-6.ue, e Gad La siage I
 
Bujlimnbura, en R6publ iqui; du Buruind[i
 

L'E.G.La comprend esseritieltlement tes organes ci
aprs
 

-L'Assembl 6e G6n6ra'le qui 'est, apras la Con f6t4ence.
 
des, Ch f s d'Etat de [a Communaut6, 1'organe supreme aiuqueI sont,
 
on fi 6Sous Ie o uv ors a utresque :
 

ele Iitig trnch6 par,'Assemhl e "G
ralement de tout non 

elsa +e eeSi
d6cision du transfet d 

*la dissolution de l'organisation
 

am i 1on,,El le est compos6e des Ministres et Commissaire d'Etat des trcois~
 
pays, -ant I'Energie dans Ieurs atikji but i on s.
 

LeoComit6 deGestionqui asure Ia gestionjourn aIi a re 
Q~de 1I'0rgan isat ion, comp rend un D irecte ur Gin6ra I assist6de

~deux 1) recte urs--resso rtissan ts chacun d Iun Ef at mem bre,
Le personnel obeuvrant au sein de 1'OrganisatincOrprend
des cadres ,sup6rieurs d6tach~is de carps desV'fanctionnai res. des~-'h' 
Etats, membres- et des 'gents -engc 6s IlocalIernent. -

Les, fonctionnaires- d6tach~s par. les'Etats sont pour Ia plupart''~
des techn iciens sp6cialI i s6s -dans Ies di ff6rentes branchesA - 7 
cl-
e 1 6nergie.'-


LerleZ jouer par l'E GL. dans le cadre deS p rojet~;
6nergetiques 'de 'IaR69ion%d6pend de ce que ces derniers sont, 
nat ionaux- co uns ou communautai res.-. 

<Pour les projets nati~onaux, I 'Organisation prend des - f 
informatios utiles :et u santes y relatives, informe et 
coiseiIIe 6ventuellement lespaymem'bres d a:"CommunaUt6, f
 
de Ieur ~6erfnettre d'harmnise le pesiqed x6 ail
 

~Ade lIeurs ressauirces naticrnales d'6nergie ddns ',.e contexteu

~j~deIaCommnaut,"-

Les I ett res de commande ant d6j t dese aux 
~entepr ses attri bu airesduaic6.reenues IAmn 

Vti'r'tion suite I~appeI, d'offres restreinit qui ,avait t6 11anc6% ~?
 
iauprs,de neuf entr epr ses de quatre national it6 di ff~rentes.;
I - +;+++ -+' - -i 

-++++}+,+.t+ +-- ++ -+-++© +;
 
v+++,. +. +++ +++kUm +
 

+++ +++.+mm+m ++++++ + +++I'-.+ 
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A uRwadalesqazq~es seo-ront i mpIantes,,au projet
t ojet 	 Ny-aei r . hinger r aro pastor ! deoP bi si ndu. 

-meImi 66l ti premi'ere+ pnr le i 
qui sekracoupl6 aU groupe electrog'ne, extistant,~ceii emtr 
ine 6co.n om ie sur '01'achat" du fuel., 

'A Nybisindu, Ia zo66'u ysera. instal1 uiL iser>a 
1
' mne natiare premi~re de la bagasse provernant dela, minjsiucrerV~i' 
del la,,,oop6ration technique allemande. 

PROJET BIbGAZ
 

'Enrut~ 	 ioiogique peutM
principe, tout produit d'origine 

~appel6 "biogaz" et qui contient 55 70 % 'de thane et 25 a 40% ~ 
de gaz carbonique. 

Les sources id6ales consistent dens lee excretions 
animaux et hwiains ainsi que dens jes de'chets hisnides~de plantes~~~ 
vivriares, des v6g6taux aquatiques sp~cialeient cultiv6s N cet 
~effet. 

Porsnpogramme, 1-E.GL. s'est tnurn6 vers le proc7'd6~i 
dit "discontinu" qui pr6sente tlavantage de consommer pu clou. 
tout on fourni issant, en pl us du biogaiz u~n compost~ i ht6ressant. 
En plus, il ,ne demande qu'une 'installation rustique de coft ndi6 

En 	 ca II &borat i (n avec les centres universitaires de 
J 	chacun des troi s pays membres, 'Ia CRUEA (C*tre~d Rcece 

pour I'Ltitlisation des Energies Alternatives) :Bujumbura, 
le CEAER (Centre d'Etudes et~d'Applications de I'Energie auwanda) 
SButareqt 

Pour lee projets communs et/ou comimunautaires, I 'Organi4 

sation est lepromoteur et le ,r6alisateur~des 6tudes airisi que~ < 
Iec responsable de 1'ex6cutior de ces projets dont elle assure Ia 
mattri se co'oeuvre. 	 ' 

Par d~Ie..gati.on de p'ouvospi eciau i Iconf6r6s par 
1++les Etats, i'Organisation peut++ 6galernent' assurer la mal'triseV++++!+:VL4'++ n:i+++++q+i +m .. .. +.++++V'= +:'+ +++;£+i+' + +++++ +
d'~ouvrage de certains projets pendant leur r6alisation et 6ventuel
 =, ++++;+ 

V 
++? 	

V:+ +i++++ 	 ++!{.0++ +:+ 	 '+++Wlement l'exploitation;; des ouvrages?++sp6cifiques++m++suivant lee +++++i+i+condi-' 
+?++-++ tionsi u+a V+i4+ + +AV4Vm4 t++ ++ jA 	 ''+E d~terminera +!+ 

SEn ce ui concerne lee acti+vts de lE.G'L., ees se 
r.partissent comme suitm 

1.IEnergies des Sources classiques et des Sources non ,Renouvelab-1.1A
 

Deuxi mecentraIe hy dro61ectrique dite Ruzizi I I 
Charbon 
Hydrocarbures et Schistes bitumineux 
Ga z m6thane, 

http:Renouvelab-1.1A


* rb~eechniciues gen6raux relati fs Eri rq i
 

mn saion de Oo1, ~t iques Ene rq6 i ques ,des Pays de I CEPGiL 
 s 

e ec 

3Ene ie si,- aes etuvreovlae ,ourr 

bustibles Ignaux (boischaro deLoisd6chets tvegetaux,-o 

"'' Biogazj
-,,Ga des gazoganes 
j-E erigies-solaire~ee6olienne 

~G~othermie 
substitution,~.'~~C~rburants'de 

Le',proet"Ruzizi 11f con'siste-en 71a con struction'd' un6 
cetae hydro6lectrique de 40 MW"Sr aIiiaire Ruzii zi ' A15' km 

eri'.ava I 'de ,I acentral edeBukauuL'ivi (re~Ruzi zi ,'longue -de 
135,km,~ deversoir naturel du'Ac Kivu dans le tac Tantganiyika, 
consti tue Ia f ront i 4re n ature I Ieentre d'ane part, le Zaire et le 
R46nda, 'et d'autre part entreAe. Zai re 1et le Burundi ' coe 
glo'b'b I jde e,pro .et-S'6j6'e 62 mil lions d E CU (s o it, environ 6, 
miu Iiards 'de RW, le 'financement'est d6ja~boucl6, lespr n~cgp u:J 
b~ai Heurs del fonds sont laBIRD, la 'FED, leGuenmn t e 
et jes Etats membres de la CEPGL'. JI' debut des tr.avaux(est~jprevu1 

., Ipour juln/ji Illt Ide Icette ann.6e , t la Jfin est pr~vue,pour 1'19 8 6 

Pour ce qui est d'uprojet "Gaz ,n~thane du, laclKivu , 1 
le programme cornI rend plusieursIsous-pro jets dont celul df'Etude 
experimental e pour I 'uti Ii sati on du,'gaz comp rjm 6 en vue,,de.Ila' 4k 

_~Propulsion autoniobi'le,i financA6 par lIe FED'pour un montant de" 
3000O ECUI envi ror285.00$USA),,.et qui sera situ~iau:'Cap ARubona ,J 

(actueIlestation de catae~ ugazappartenant 2- j'ELECTROGAZvpr~s 
de GISENY1)I 

Pour I ex~ct i on de ce projetI'E.G.La a.re .umandait 
de m6^trise d'oeuvre lors de Ia'deuxianie'r6un ion: dela Comm iss i onI 1& 

Techn ique Mi xte Zai re-Rwandaii se SurI e Gaz'M 6th'ane ,tn ue n uJiir 
Jl982 bKishasa.* Nousattendons 1e'.dossier d~ppl-''frs rpr 
par les se rvices irdes Communaut6s' E'rop6enne's 'BruxeIllas avant~d, e1 j 
passer aud6marragqe effectifF de-,ce. prolet. 2

Dans]e cadredu projet~ha non isation desljpo~itiques.<L 
-energetiques, I 'Organ isation prp'cade actuellIement Vl'inven t a ire 
des 'rassources energ96tiques~e 0ln6sdaos rb~e
 
r'eI at r fsS ja rrprod uct i on et au t ransport1 de ltoutes, Ilas .formes~'
 

dnergie dans laIs .Etats: mem bres de lyompmunaut6 Economique 'des
 
pays des Grands 'LaCSi . : 
 I$f4II 

d6veloppemet-de Ia'.'con Son at i onde : 'ne rg ie dans Ia rgionde
 
Grands Lacs, -en, vue d recher che r Ies . 6l u ions -pe rnettant de
 
pallier' aux 0 ente 6,upturese
 

-d~e 

http:projetI'E.G.La
http:ror285.00$USA),,.et
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Dan s ]idoan spiiiqe~'nr des sore ovlee 
c;nouvel~~ a~~mass'e I nit're se part*i cul i rent 'es pays,a6e 

,ewlr-'s de la CEPGLT' En 4-,-et, elh , constitue unesource 'ng'ie
des-besoins:4vierg6ti' quesjmandiaij 6quivaen 20 'miIlaonsL.de
 

barils de ppar joura 

On n6 pas passer sous silence, les. autrest~Oipeut cependant 
sources. d'6nergi es nouvel leset renouvelables dont lesposibi] ites- 1~dan%~' R~ion. son~ bin6iene 96othierie, .6heries solaire~ 

7 et.16ol[enne, etc..mais notre expos6 se limitera cellos qu~
~ite~inendietement dans le programme d'activit6s deIEGL 

ont connu +iun d'butIde rIisation oncrte . : + 

PROET GAZOGENES 

Lao gazi fication, comme vous le savez, consiste en une 
ntoodation de transforpartielle la matiare v6g6tale.principalement 

500 KcaI/m 3 )': 

Le gaz ainsi obtenu, une fois refroidi, lav6 et comprime.6 
est aIo'rs utiIis6 pour al imenter di rectement un groupe diesel 

.dual ou un moteur thermi que a alil uage. 61 ectri que~ 
Le projet "GAZOGENES" est P'un des projets les plus 

avanc6s do I E~4'."t II constitue en outre, pour notre Organisation, 
~uneo des priorit 6s- dans le dornoino des 6-nergies nouvelles et rnouvola-' 

1> 


b IlesO'-

Commo chacun le sait, les gazoganes ont connu un d6vel'op 
pement aussi rapido que temporaire durant la deuxiameguorre 

* mondiales A cause du rench6 issement des produits p~trol lers, its 
"Connaissent depuis wi certain temps un regain d'int~rtt tant en
 
j,urOpe quo dass beaucoup de pays africains.
 

Pour I'E'G;L., en efffet, , I'6t ude de I int6grati on en
 
milieu rural des microcettrales b gazoganes devra conduire, 'b la
 
g6n6ralisation do 1'66tilisation des gazog~nes sur wn.e grande


J~6che IIe, auss i bien en rnombre d'apparei ls,1 installer qu'en leuirsH 
puissances un i ta res' u l l 

En effet, non seu ment la matigre preinre y est 
abtirdante mais aussi elle est facile Zicollecter. lsuffirait donc 
Zi)et effet J'instal ler los apparoils b proximit6 d'industries 

icoe, industries de bois, etc...' 

Par aillours, en cas de bosomns et c'est cola flaction~ 7Y 
+Lun ," '++ :!+;:!+ +++ ++r++ 


commo1 >:+ mati~re,+ + des cultures 6nerg6t++++++ique's ' croiussancerai+'+: de's ...... .... 

que l'E G'0L. compto rener avec'l'IRAZ,+':++++i+++++it est possibleod'adopter,i~i;' ++++i + f++++++++:+V-' 

+:+++ ++.+ ++.. .++++++ +++ ++V +++ a, Vi :;+ +++7 'n'i:++++::+++' S++ 
Le biais de l'E.G..L., le FED a mis' la disprosit~ion
 

des pays membres de la CEPGL, un montant de 550'000-ECU'destine~
 
S 'h~ ~ 7Z!-fi nancer I '6tude do Il'implantation des gazoganes u1tilisant des
 

d6chets agro-industriels,y r4 d~chets d'industrie... 4 : do bois,:V ddchets
, .... ..... < , ,V 

~~de' complexes agricoles,.:+:+:.+++etc.. €;! ~ ++++ , ++R ~ er :+++; 
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Le oet, est for't avanc6w%En effe, en novem re g8~C

I bureau' dfitude '"Organ isation N6Hanaisepu I a Re cIh e+
 

disprojet'-qui 	 comport~ -tro s hassf ' 

lqlre phase 	 Lespresteti ons du Buireau d'Etudes pour~ la conception~A'
 
desr instal Iati ons'. effectuer.
 

pL I'nst'l lation et l'exploit ationdes 
esur base des recommendations de Ietude. 

3+me phaser Les prestatlons du Bureau d'Etudes pour eva Iuer .1os 
r6sultats des, exp~riM3nttionsetPour tirer Ies 

~ conct ti-on-s pour; Ia: me iIIeure poursuite Lde I 'e 'p rence.-.4 
SConforvn6nent aux cl-auses du contrat sign~6 e'vec le Bureau 

d Etudes":ce der'tier avait en son temips offectu6- don .1es. trois pays
mmreSp ine mission en vue d' univn ree osurcesdisponibles 

et d ',ume ,i ent ification des sites favorables a 1'implantati'on 
,.":ies gazoganeS.
 

S>C'estainsi 	 quo six sites ~'son de deux par pays, 
ont 66:reten us pour I 'expdr imentat ion des gazog&nesO

L~e CEFTA (Centre d'Etude et d'.Exp6rimentatian des Technologies

Apropri6es) Z)Bukavu, I'E.G.L. proc~edepuis A'annT~ pass'ee

'i ritalI atioan des unit6s exp~rmnae pu apouto du
 
biogaz. £ie~ee ort pouto~
 

& ,'-j.En offet, lars de sa pl-emibre session extraordinai re~ 
teue h Gisenyi , loes 28 et 29 janvier 1982, 1VAsserrml 6e G6n6ral e-d~~.G.L.d~cid6 de~participer 	 ortfoiata finoc~eirt 	 < 

:de 500.000 FRW, donts lo real isation du programme .'biogaz"'de chacun 
des.centres universitaires ci-haut cit6s. 

La collaboratio ais rconis-6 par I' E.G.L. ~est entre
 
rdans sa phase active. C'est ainsi qu'au Burundi, deux'diesteurs,

dei60AIitres chacun et deux de 200~ litres viennen't dSre mont-6s
 
~avec Ta. collIaborat ion de~I a Facul t6 des'Scien ces, -et plusieurs


stes'de matiares premiares y seront exp6riment6es~~>'i
 
I I Au Zaire, I'implantation A'un digesteur "type deo ferneo
 

de12' m3 est ++++ et chargement iare premiareie stI
d6j~tachev6 +A on 
,1011++++i!
+mr'
en cours. 

I4+4 )Au'Rwanda,+ i+;;i!!+++;+ la r~atisationI+++++ du pllojet,+consti!iera,, d',une '4 p art,-v++ 

,4+G + 	 3+.,+a
en Jar remiise marche 	 4m ,-'.++. le0 o 

en du digesteur de , construit';par CEAER + ++ oo ...... re ++"...... 
d'un autre digesteyr de~grad pci6 

et implant6 hl'Ecole4 +.+'+++1Technique+ Agioed'u~ree ~ut part 
Ken la, construction +4+ 	 4 ' 

&~>~~.:'Quant aux modalit6s pratiques do r6al~iati ondUrprogramme ;:;,
ci-haut ct6,estr en pourparles avec lescentres en question, en',ue~
 
de d6fini r lea clauses d un protocole d'accord devant '6gir cette '
 

cot laborata on.
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2'PPOJET EN ERG IES SOLAIRBE ET EOLIENNE 

L'6ner ie S,-ole,-.8t "ii'i.eourCeid!'nergie-dont

Smpo p I'nus S ner.ance de p lus' cr'oissante nest pu

Comme, chacunI e sait, cet-te 6nergie peut ittre captie pour satisfal re , 
Ies :Mlmtiples besoins! 

Le6nergie 6olienne qu. eat une forme d'6nergie solaire 
eat des pl us uti les dans les r69gions expos6es et i SoI 6es. 

vLa careoct6,ristique principale de ces deux types d'6nerges.
~At eat leur irr6gularit6.- 11 faudrait donc connattre avec pr6cision 

los gasements solaire et 6ojien a--ant de pr6tendre- wie quelconque 
exploitat ion rati onne Ie 

C'est pour cette raison que I'E.G.L. s.'est fix6e comme 
programme imm6diat, '6tabl issement d'une carte d'ensoleiIIement 
et d'.e carte dos vents. 

Pour ce faire, l'E.G.L. avait sollicit6 et obtenu de 
a GTZ (office Allemand de Coopration Technique) ue financemnt 

destin6 Z) couvrir l'achat:,du mat6reil et de l'Squipement n6cessaire 
leIcollecte des donn6es et b leur traitement.
 

En attendant de disposer de Ia carte d'ensol eil1.1ement, 
lfl .G*L. se propose d'iLnstaller quelques ujrit~s pilotes (poenpes 
solaires, unites pour I'6clairage etc....' L'accomplissement doe 
ce programme est Mien entendu conditionn6 par l'obtention d'un 
fin ancement h octroyer par les organismes de financement que
 
I'E.G.L. contact. cet effet. .. 


AUTRES PROJETS 

Conform6nent aux objecti fs lui confi6s par son Assembl6e 
G~n6rale, I' E.G.L. s'occupe aussi d'autres projets en 6nergies '4 

nouelles et renouvelables : bois, alcool carburant, 6othemie,

etc...
 

Ces projets n'ont pas encore connu un d~but de r6a isation 
effective pour diverses raisons: financement, moyens mat6riels et 
hurains, etc... 

En ce qui concerne le projet bois, l'E.G.L. s'est donne 
comme t~che d'6viter aux Etats membres de la Commiunaut6,' la des
truction acc~l6r6e et incontr8l6e des for~ts; entre autres, 
en intervenant aupras des Gouvernement et Conseil Ex6cutif des 
trois Etats en vue de la pr6servation et de~Ia conservation de
 
leu,' patrimoine forestier.
 

A cot e F1et, I'E.-G.-L. entend poursui vre I a r6colte'des Qf1 
d4 nn~es statistiques, d6jh amorc6e Sur'Ila consommation du bois 
dens la r6gion, qui lui permnettront de forrnuler des recommndations 

suscptilesde d~finir une politique d'exploitation rationnelle 
du boi s. 

En outre, l'E.G.L., en collaboration avec I'IRAZ 
(Institut de Recherche Agronomique et Zootechnique) compte. 
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promouvoi r la culturie'd'arbres h:' cosnerapide appropries-'b js... ............
t-combusiodirecrt6. ou b I a conver sjn de, Ia biomass'e. jjj 
de r ce eui est dep 1 6 ermique,' 

++'''
uq
,A.' :, 

e rgedi e 9 6n 
-:J++, 
i i I'exi tance 

cett souce'.~n Grands Lacsaet ,
 

-- onfi nn~e par,' aepresence de noanbreuses sources dseu hr~~,
 
appeI~es encore sourcesefeuats
 

idansa.Rgion des I; 

- IE.G.L. s'est doic fix6 comme t~che; d'abord de Proc~dor 
uninventai re de tous Ies- iseents favorables product on ,Cjea i 


cette 6ner9;e et ensuite, ettre b profiit Iles sites identi fi6s par
 :
l'+ulr anantn;ls..
I azim,6nagement des centrales lectrques.
 
Lors de sa derni~re Assembl6e G6n6rale (octobre 1982),
 

I E.G.L. a enscrit sur son programme -d'activites de mener I 'enventaire
 
donttqu t ivn,'pluas voicans ,haut,frontiare Zairodu cet6 des la 

"Rwandaise, autour du I c Kivu et-au Ilong de I a ri vi are Ruzi zi 
Ajusqufau Lac Tanganyika. 

1-1 ya Iieu de noter qu'au Kenya, cette source d'6nergi e
 
~e t d6jb expl oit~e et qu'eltIe peut -rev~ti r une grande importance

:aussi dans la p6gion des Grands Lacs.
 

VoilZ, Distingus invit6, Honorabi es D616gus, Mesdames 
~et Messieurs, bross6 le- programme d'actions de I'E.G.L.-briaveanent 

YLP chamin qui reste I fai re eat certes long, mais de par son 
Ik.prog ramm'e d'action's et avec lea encouragements, d'mne part de' sea 

~,tis~niareset Commissaire d'Etat de tutette, et d'autre part 
'des bailleurs de fonds de pays amis, I' E.G.L. pense avoir jet6 lea 

bases sotides d'une coop6ration r~gionale en matiore d'6nergie. 

Nous, vous reeercions. ' 

- - :A " L 
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LDEBOISEIENT;ET L 0 ON\, 4 

EROSJO AUIRWANDA ~ 

4'Par BYFM ERO V-nant . ~ ~ 
Dieceu delaCo e v t 

n''''9~ 4~;.4&du 1.4u4'Ri D i st u6.Mn br ~ 0> Cen 4'4, 44 

3[Honorablies jjj4v ''i'teS
 
~ )4~ Mes4dames, et Meseurs ~ " '' .b.4,
 

'4'Cest. pour , moi 4un insigne 'honneur et: un reel p! ai er "14,±
-de p resentfer :ce,'Semin a ire Ile probi ne', u deboi sement-etldeW~~ 

4'" Le.Rwandaf- Pays des Miles Col lines tpgahie'
 
par~t ic6Vi iement- escarpe et i reg ime ,pI uiom 6tri que 'souvent'
 
tor'irnt'i s n s'cret"parmi' les paysa 46cosyst~mes e timmetj

fyragiLes :dont IJe maintien ren 6qu , bre, d6pend 'Iargement del a-,j 44.
 

sauvegarde d'un couvert v6q6tal suffisant. ''-


Vous me pewtz to~ut d'abord, d'appuyer Ia n6ces'itt 4

d'"un e 'di spon i bi I ite permanente' d' un telI couvert par:'s!cside
'raions d'ordre gn '(ral 'qui ne sont pas, 'par aiIIeurs,1 les moins,

impo'tan teS.
 

r8Le anti-6rosf dreouete 
J tise essentielFIement k' travers I-es me'can ismes suivaInts " ' 'x 

- .,couve r Ve qaesgodimen' 

J ~Le. gtale'se <'oncr6-,'
 

plj tpat-,..cns quent 4: I 'Ir'dice-d'6rosvi t; en' effet' ca"se 

4darbres~et 'a I r r U inotet u leur ;trajectoi~6
 
"avant darri ver a 4
4 ' s' Sepu e arri vent.s"'ur 'I e~, ,rte rrain,avec une energie-'cin6tique trs,rdies.ovntncPabe 
~de provoquer le d6tachemn tde"~ses 6l6ments~iconsteu s ''~4 44.4 

'V6,~,~a ten7ob tac I'~6t t i oncnnt et un" frein iau ruisse,emenhS:~
"ejI"ea ;.sur la sprfi 'i e4d6 :So V:car, en effet, Ia maj ,eure~ partie Q

'dson'6rergie cie iqu es lsl6'e ,dans' le travailI~fe'u pu 
'4 vafnre~Ies'orces.de fri 'dtions de liact',avec les defferns'6, 4 . 4
obbstacle's rencontr6s}:etdans d'.autrrs travax telIs queladfr


at i.on desfeui IlIes,,, des'bri'nches, etc..
 
1e'i stenCeL dun v9tion contgi bue, de"'faqon4 efiF cace j,'4'4~~4Ia'., r't'ect ion des part i cules du .sol 'contre~esdtchmns >F"~-'gAlle 4 ILact'ion 'fixatrice',et stabi I isti de''rci 6tt 

'(a 4 Lo est 4 part i cu1,i6rement' exerce'par lIessseces frst ej,
ea,;es, ,gram in6es fou'rraq~res are radcal fas c cu 66. ~~4~442*4 

Va v6g6talIe am 61 i ore I a, structi,44 'du'I, par,4Y~1''4'ouvert ure 

IainfiI- a n cIeLirdi i 6rb11 emn
vitesse- d'inf 

"rui sse I lenent,"superficie-l; cela 'est' btenu gra e, Ia"'sagregat on,), 

'44', 44 'J4 , 4' 
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6
dU soI provoquee par~ I'es, racirncIs et, I app, rt do 'substance organicque 
faci lesent. hen o u 
Sous" cet aspect, 16'sesp~ces Ies~plus~e ffi caces,4appa rt i ennen~t la 

des UreessenesCO f€ st, res et I'afami Ile des waminees, 
e l
anapt lacaracp+istiique d.ren'ouveier leurapparei1, rad chaque1
 

e.-i" ' ; il+r6s'ute quea couverturevtv
 

e r eu e'a i o r 6 -d' u ue
s,+,-.+I.a+++++++mut p. ce s...us s s o 
kson effic67cit'6 de d de' la morphologie et de Ia densit64de 'ses'4'.- ' 

pa rt ies aerienn~s,4 de, la moi'phoiogie et du d6yel'oppement des'raciries,. 
~de la~dur6e,au courss de -laquelle le terrain se,,trouve pro1t6g6 et~ 

la'saisorde pendant laquele cette protection rsuiteest assur6e 
' Hest- donc; evident qu'ure couverture mel I Ileure 'sera, 

'assurepar une v eg6bation plurian'nuelle qui protilge le soI *pendant 
teoutella dure'dl 'ann6e; parnhs le ei~dnpales vgtatifons ayant 

Sces4'cara t6'ristiqu~es, los boisements m6itent, sans-exaq ration 
d tresitu6s a'u prem~ier ranlg. .'''"~2 

Lae edfo resta provoque une diminution e I un bragme 
une destruction deola  o I a substencelitire un bOlageexcessi f ed
 
organique du terrain. Le ruissell'emont superficiel ainsi favoris6
 

vcombin6 avec afragilit6 et strUCtUrale'du sot
Ui'instabilit 
adcoulant d'une radi ati onexcessi ve et dn microclimt idf a orab I 

doni ,tnaissance. Z un ph6n'omne: 6rosif dont Ies effets vnto toUejeiseRn 
on s Ogant cabsune en I de esures de protecti serppropri on 

Suedfo re station se traduit, en outre, en tne augmenta
tion' 96n~rale des mouvements' de'con'vec.tion et une diminution nn&6ir"I 
'de l'6vapotranspi ration qui so concrti sent sleurtour on tine r6duc
 
tian sensible delapluviosit6. Le'd~boisementdonereas- 6qalementv 

sance 6 u~ne diminution, de r6tention hydri'que d'un',sol int6reIsse par
 
cette operation.
 

Tous ces effe-ts do la deforestation conduisett lentement Mai 
inevitablement, Ziune dceenerescence ulterieure du couvort vog6tai 
~et au developpemont ind6sirable des essences x6ropjitiques, incapa-, 
blesid'assurer ine~protection efficace du sol . 

En cc qui concerne particuliarernent *le Rwanda, la d ispa-~
rition'd couvert forestier a 6te souvent I 'effe~t de I 'action anthro
pique ayant t rait a ux d6 fr chem en ts ncon sid6r6s p)our Ia co Ion isat ion. 

'
 de,nouvel ies f-,rres de~cultur'e, aux feux de brousse, au surpaturage k 
d'un' betai I transhuiiant1ainsi 'cu'aux besoins sans cesse croi'ssants h' 
en boi s do chauffage, deoervi ce et'd'oeuvre. 

Les donn~es suscePtibles~de forn rueafomation qu6 ti-' 
f i e sur, I '6voluti on *d ovr ~~a aurlwndi au cours de'~ 
ces dern i r es ann6es ne s ont d i spon ibIe q u' iprt r de 198 n'61 
de prise des premi~resphotographies a~ine upy on n 
ccA nous est decni~te;p' Isiu ~ga'icequ'aIl permni. 

4Par ailI eurs, ces donn6es rogardant essentiel lemont "I 'es 
>deux~yps principaux do boieriients naturols quo I'on rencontre dens 

le paYs i savoi r 
4' 7 *.4r)L ' 

:4+i i .
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';f r~t de imntagne, encore accrochesur les pentes et les sonimets<laaZac, e ;' Ni I e,.d n I'e embF t o ire-- tdftVeiNorcI~ ~ 0~<. e es cost-tu en di rection " las'vo-as Ia foret de Gistiwati,Mukur et ~c6:1 le de' Ny W < 7 

Sa ae arbustV20 I a &%, representative des regi ons les pu rdsdIfEs -pys,ueZIon t rouveddns lei pr c National e 1Akagera,
dans le Gisaka et, dans'le Bugesera. 

~ 'eamnde.I'6volution du couvert forestier nature[ du~. 
,Rw ndaa 6t6 effectu6 2).partir de I'anriee 1958 Sur trois zones. reprsenf~-~
tivs",9race auU recours )-la photointerprCtto des ahtgpi&ar' 

ennes:-et P anaIl'se des mesures disponibles sur~le d~bit des suce's.jp 
Les zones pri ses en considerati on sont: le Parc des' VolcaP

_et I a,Nyungwe pour la forkt de montagne et le Bugesera pour 
' 

lasavane
 
ar'busti'Ve; les r6sultats des 6tudes 
men~es peuvent eOtr~esynth6t'is6s'

''aI man ibre suivante: 
n',19581,1 la fore't naturelle des 3 zones- types sounises 6 1'6tude

mcouvrait une 'superficie totale de 253I,20',,m2 'pour le par'c des volcans~11-4 1 25 km2 .pour Ia Nyun9we e t 1051,25 km2 , P!Our le Bugesera. 
'Erij973, le parc des volcans 6t6 d6j 1pass6 ~64 kin2, la ~fore^ A.de Nyijngwe ' 992,78 km2 tandis que lecouvert forestier du Bugesera

r6duit 6 quetques 1008 km2.: 
6ai 

-DeI973 h1979,~ le couvert forestier des 3 zones 6tait i6duit reSpec
tiveziient 6 150,65 kmipour'le Parc des Volcans, 971,38 km6 pour la 
'NA'ngwe et 375 km2 pour le Bugesera. ~ 
'L'on 'remarque donc que de 1958 1979 le taux' annuel d' accroi ssement ide<
16Ipopul ation et.,de dispariti on des for6ts naturelI es ont enregi stre
les-valleurs suivantes: 

~Zone-9 I taux de disparition
Iuperficies boisties M% 

taux d'accroi ssement 
d'niogaphiqu'% 

I 

1 1958 - 1973 1', 1973- 1979 -r 1970 - 1978<.I 
-r des Volcansl 5I.Il 3,04I 

~Nyiingwe I 1' 1 0,4 I 2,18I 

~Bgese'ra 1'I 0,3 I 5I 34,04 1.I 

L'examen critique de I 6vo Iuti on du couvert naturelI du Rwandomnontre donc que le recul de la for~t face 6 1I'agression impitoyable .'de:I'homme n'est homog~ne ni 
dans le temps ni dans I'espace. 
Ainsi, I 'on peut 'noter, de faqon gen~ral quo, d'une part,

le' rythme de disparition du couvert forestier vanie tr~s largement
 
,selon i'azone consid~reeot quo, d'autre part, co rythme a subi une
6vou-on souvent tr*~s diverse dans le temps m~me pour les forkts de 61nature sylvestre, accusant une Ieg6re diminution pour los forets de 

http:suce's.jp
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montagne et un accroi ssement excassif'pour Ie aes abutiv 

"4' Par ai leurs, cetta, r6gression r6sulte, tr~s''6troitement .. 

' ecsdet' seiIsIuett~ rtqe orlsznsvr eqe e 
c-~'aecs~, rod u i ede rnP+' rem ntz.- I-es'-rmaje ures-co u~ rant s- m i'rato i e

~internes te lsqe e'Bgesera., le Gi saka etc.. 

La 'd~vastation subie par le'fratrimoine floristique rwandai s 
au cours' de ces derni~res 'ann6es, s'est .accomnpagn6e,. un peu~partout. 

"" dans Ie pays, 'par 'des effets n.6fastes qui , mal1gr6 Il'absence d'Iue'
 
."'A6tude quantitative exhaustive' ) Ieur sujet, peuvent ere faci'ement
 
'~'~''6alessur terrain."Parmi ces effets, I'on'peut.'citer '
 

l'augmnent'ation rocheux 
~','.horizons superficiels plus ferti les et Zi"t'entrainement physiques 

-V> constituants du sal vers les bas-fonds, les marais et les I 
I des-effleurements suite .au d6capage des, 

des dive'rs 

lintnsification du roc u Sde ravinement qui conf~re aujourd' . 
ds milescoline actrsiu 


egalement le pays .des milles ravins... "
 

hui i c pas latriste dfe
 

l a fr6quence du col luvionnement excassif at des cruas'persistantes 
ayant pour, cons6quenca, non seulament l~a st6riIi sati on des varsants"', 
de collines mais aussi la I"mrginaIisation" .de.'plusieurs terras' de j 
marais at des bas-fonds suite ) I 'ansablemant, le' submersion etc ... . 

l a diminution excessive des d6bits de sources ou le tarissament 
complet de ces derni~res, suite Il'insuffisance ou..absence de rechar->, 
ge dealeurs bassinsd'alimentation.'
 
I- a modification. g6n~rale des diff~rents microcl imats at la parte

de fertilIit6'qui a entra~'n6 un d6velojppement privi Il169i6 desaessences 
x6rophitiques tel las que l'anagnostics au d6triment des essences plus',~
 
int6rassantes mais '6galement'plus exigeantas en conditions ci imat iques
 
at. 6daphiques.'
 

I'instabilit6 des conditions climatiques an gdn6ral at des saisons ,, 

culturalas en particul ier, en 6gard notammant )i l~apluviosit6.'. 

Le ph~nom~ne du d6boisement et ses effets r~sultent" 
~d'autant plus pr~occupants pour Ie Rwanda, qu'aucune diminution' dae " 

la demande en bois qui est d'ai I.leurs actuel lement presque Ia double 
de la capacit6 actualle des boisemants du pays, neast pr6visi'ble'
 
Scourt terme. ' 

En effet, la damande de bois d'6nergiaet de d6chets'agri
colas.'qui constituent eux-seuls 96,3% de 1'6nergie totala actual:
 
lament consomm6 dans notre pays continuara ' augmenter, d'autant 
plus que 90% de cette 6nergie sont ubilis6s en mi lieu rural'. Lal 
"damande de bois de service at d'oeuvre~ augmentera 6galement Zi'cause, 

'.,du de'veloppement de l'industrie et de 'l'artisanat'et, par cons6quent, " 
si 'de'niesures'ad6quates ne sont pas mises an oeuvro, Il'augmentation 
de, I a'pressi on 'd6mographique pourra condui re ) brave tich6ance, non 

saulmen ~la destructure du patrimoine forestier naturel rais' 
'6galement, ~.cel la des boisaments artificials dont Ie pays dispose 



eact uetIlIeent . 

u les edoient tenir comP td' un e 
ocat ion'' forestiree
part, deI"tendue fort . I im ite des zones 6 

d-'Culture et, d autre part, de I al 6cesedesbnr~~~1 
-- demographiqu
un7tauxv
,aux ,bes iWdiune-.population, cfui -s'accroi~t-

p t euIi rmn lv se situe actuel Iement, autour de 3,7% 

,nsce a 1est 6vident que la Iutte co't' er acontexte, 
d e ssumfe un tout particul que le Rwandaagstion .e. caractre 

-~e'qi~,~edevrait 6tre essemtiel lement bas6e sur , 

-:Iaiiie en. place de systme plus efficaces de protecti on des forIts: 

naturel les, des pares nationaux 4A des flores spontanes des r6gions
 

Y6cosyst~mes particuli~rnient fragi les. 

maemnet la misc en valeur des terres des bas-fonds'et des
 

maasatelmn ntlse ou irrationnellement exploit 6 es,,
 
l'impact n~gatif de la pression d6mographique sur
afnde diminuer 

J es superficies bois6es. .. 

des prog rammes speciaux de rboisement etde ceuxI intens i f icat ion 

- en injc

qIui ant trait Il'association Agri cultUre Sylviculture,V+
 
tant notamment de moyens :financierset humains. 

la misc sur pied d'une politique'de gestion rationnelle des bri oe.
et a diffusion detechniquesnments 6 liorhm 6 duti lisation dues 


fabricatin
Sbois teles que Ies foyers.am ior6sI elestechni qus..de o-1
 

du 6harbon etc...
 

substitution susceptibles de
'-es recherches des produits de 


des Ilim itesle plusacuiptablde dem...'dees sur
toutcontendansir IledesvoluLnedoinesdunegeeboiquiqus *enuti fontIlis6 dansactuellemente~~~~j:d ceImadnI' 


de substi,'tutionde la recherche des produitsL'importancc 
aux ressources sylvicoles qui se font de plus en plus rares et
face 6gatives,
 

,dont l'6puisement aurait sansdoute 
des r6percussions n
 

i rr6versiblIes sut oute Il'6con omiie n ationalIe
inatten dus et souvent 
ie passe do tout commentai re.
 

Qu'i I. me suffi se tout simplement i ci ,de me joindre aux 
sem'ont pr6c6d6 pour exprimer Ile souhait dev oi r 


tenforcer d'avantage l'un des principaux domaines susceptibles de
 
contribuer favorablement etcfficacement., Ia sauvegarde de notre
 
patrimone forestier et Z la diminution dti danger d'6rosion, qui
 

notre pays c-6-d le dotnaine des 6nergiesmenacc continuel lement 

nouvel les et renouvelables et plus particul ii-rement ceelui de la
 

tourbe, du biogaz, du gaz methane, de I energie solaire, ealienne, 

V hydro~lectrique et geotheriinque. 

Voi~l , Distingue Membre du Comit6 Central du M R N D,] 
Mesdames~ Messieurs, les Consid6;,ations dontHonorables Invit6s, et 

je voulais vous fai re part et que, j'esp~re, scront pri ses en
 
dans Iaformul at ion des reconandati ons de cc S~iinai re.
 

t~compte 

JE VOUS REMERCIE
 

............................... :"
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S2PROGRAMME DE REBOISEMENT AU RWANDA 

Par Monb jour BIROLI Ph~neas
 
"Directeur des Eaux et-For~ts~
 

au. Mnistare de I'Agriculture 
et de I Elevage 
"B.P 621 KIGALI. 

Point n'est pas besoin de revenir en detai ls-sur 
Iasituation forestiare et sur 2la contribution du bois comme 
sourcc d'energie et mai 6riauxc.do service au Rwanda car ceci a 
V itj jobjet d-un grand padgraphe desuexpos intitu6ses f SEfort, 

ses pro-Rwanda et le
reboisement au 0'do Reboisement euRwandaet 

belames". suets dvelopp6s respectivement au cours de 1a.ear
 
exposition forestiare tenue v KigaIi en 1979 et a6 Premier S6ni

~jnaire National sur la ConservationI l'am6lioration et la ferti Iit6. 
des sols au Rwanda tenu A Butare du 15au 18 mars 1962. 
Cependanta titre de rappelI, HI m0est particulisrenfent indispensa-.
ble-'~de vous raff raichir la m6moi repar quelIques chif rres re latif 8 
'A la situation actuelle de nos forets naturelleset do nos boise
ments actuels et par-d'autres inh~rents a'lapr'oduction~AIa consom
matiOn du bois, voire...me ala situation dficitaire en boiso 
compte tenu de la disponibilitet des besoins en boisd e notre
 
pays.
 

Situd4 ion forestiare: Le Rwanda compto deux sortes de f orets sur, 
son territoir e: sfor6ts naturolles comprenant la forgt ombro
phylle de mo'ntagne dont le reliquat so trouve sur la Cr~te ZaTre-
Nil (Nyungwe, Mukura, Gishwati, Parc National des Volcans) et les. 
forets artificiel les d6nomm6es comnunment boisements. 
Ceux-ci se r~partissent en diff6rentes cat~gories. de propri6t6;

c'est ainsi que nous avons los: boisements domaniaux, los boisements
 
communaux et. les boisements dits individuels ou individue Is grou
p6s. A ces deux cat~gories do for~ts s'aloute lIasavane arbores
cente do I'Akagera "actuol Pare National do I'Akagera" qui compte
 
actuel lement plus do 200.000 ha. En ternies de superf ides los 

enss6tendent our, 2us do 70.000 hla. (Bulletin agricole-du

Rwanda no 2, avri 1.192 page 124).
 

Production. consommation et deficit en bois
 

D'apre's la commission conjointe Rwando-Suisse do 1974
 
cit~e par J *P. Sorg (Bulletin Agric.Dle du Rwanda no I janvier

1980) Ia pr dctopotentielle du domaine bois6 6tait etime
 
A 900.00 m /an dont 650.000 mi la for~t naturelle, 150.000 mtP
 
:pour les boisements et 100.000 pour, les savanes.
 

'pEn respectant 1'hypothase suivante quir l taux deIc 
con'sommation du bois par individu,et per an 1 0 t(dapr-s es 
enqu~tes du MINAGRI et la Banque Mondiale) il slavore egalenienti 
quo les besoins annueIs en boi sde chaur f age se chiff enta 
5.000.000 m3, plus la ccinsomrnation industrielle et artisanale
 

http:6riauxc.do
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s'clivent 357.000 m3/an, nos besoins en bois se chiffrent 9 

5.057.0u0 m /an.
 

De ces chiffres, iI so d' age immanquablement un df icit 
6norme de plus de 4.000.000 de m 3/an;ce def icit repr-dsente une 
plantation de 200.000 ha exploitables en raison de 20 mO/ha/an. 

Comme vous le savez iI en rcsulte I'uti lisan ion des d6chets. 
agricoles, des herbes sinhes, la house de vaches comme combustibles 
dans certains mnages. Et sur I plan industriel du bois une sta
gnation dtplorable de cc secteur et par voie d, consequence une 
importation massive des produits ligneux semi-f inis et f inis: je 
songe 3 I'importation des triplex, panneaux de particules, les 
planches et madriers,, les contr'eplaqu~s etc. 

I. Augmentation du patrimoine forestici
 

Eu 6gard 3 ce qui pr6cde, i I s'est ddgage une d~termena
tion beaucoup plus ferme du Gouvernement. 

En effet, das Ilavnement de la deuxilme R6publique un 
effort beaucoup p lus par'ticul ier, a 6 mis sur le secteur f orestier. 
Nous songeons: 

- 3 1'augmentation annuelle de Il'nveloppe budgdtaire desti
n au secteur forestier 

- I'installation des pr'ojets forestier's et mixtes 
- 3 la formation des cadres forestiers de tous les niveaux 
- A Ifinstitutionalisation de la Journoe Nationale de 

I'Ar-bre en 1976 
- et tout r~cemment le 31 ddcetnbre 19S2 3 la proclamation 

so lenne I le par le Chef do I 'Etat., Son Exce I lence le 
Pr~sident de la R6publique et Pr~sident-Fondateur du 
M.R.N.D. le Militant Juvinal HARIARIMANA, do I'ann6e 1983 
"ANNEE DE L'ARBRE" 

-	 si I'on se rfare encore au IIIOme Plan quinquennal de 
d~veloppement 6conornique, social et culturol, 'on se 
rend compte que le secteur forestier, f igure parmi les 
objectifs de production A I'horizon 10S6. 

Autant d'impfrieuses d6cisions concrates prises par le Gouvernement 
pour la promotion du secteur I'orestier et do I'Economic forestiare 
du Rwanda.
 

L'augrmn±-otion du patrimoine forestie- du Rwanda est une n~cessit6 
imp~rative qui doit avant tout requ6rir des moyens plus ad~quats 
pour quc sa concr~tisation puisse avoir lieu. Ces moyens sont 
entre autres: - Moyens materiels 

- Moyens f inanciers 
- Ressources humaines 

a) Moyens mat6r',e Is: Los moyens mattriels comprennent 

entre autres la disponibilit6 des terres a usages multiples et 
enf in le mat3riel ntcessaire 3 la rtalisation des travaux de reboi
sement et d'cntretien. 



du

oE o - 0 U e-l I outtdesd aotens fde essou Gouvernement au secteurb)Moen fnanc i~er:Lmoens i n zic ers om renenen 
es.toes e toDs genes destines aux travaux defreboise 

.,me 'y'payementma in-d'uvre, le N
ousdcesaotaons fenancires gouvernementalessiajoutentae sub-1 

~vent Ions_ des 'pays,amis et los prets A consentir'aupres d s 
~T~~1ieus'e onda 6_tiangers-,pour Ia~promotion~du secteur'florestier . 

C) Les ressources humaines:) Pour mener a bien .la politiquem
gouvernementale d'accrottre le patrioine foreatier, I a ut qu ' i 
deis'p osep 6alement des ressources huma nes quaI f i6s suf f santen 
sciencesforestires. Dea ing6nieus et des technic ens forestiers 

existants et enf in A la creation de nouveaux boisements.
 
Tous ces myens r6unis constituent uncatout tres important sur


* leque le (Gouvernemen't peut compter :pour augmenter la superf ice ' 

bois6e et assurer la bonne gestion des boisements et foregts natu
reloes existants-01 

Ces moyens constituent 6galement la strat6gie globale du Gouverne
qui doesvelr ici esm+oageenbnAet l esios desuc Ibo i emen t ....ment en cette matiare.
 

Comment le Gouvernement compte-t-ilI uqmenter la
...qui+++ doiven+ vle r ++t Ia + +iI.I. c+ l'iam£nagemnt eti gestioiCl::ndes+ boient 
superf i e boispe du pays? 

En dehors des dotations financi'res.(gouvernementales,
 
aides prts) Ieon.doit d'abord procderA=Iinventaire effecti :
 

- des superf icies 3 vocation forestiare
- des superf icies.3 vocation agricole sur lesquellls 

I'Agro-forester est possible, cest-3-dire 'association 
des cultures avec les arbres ne d6gradant pas lesso Is 
mais amiliorant la qualit6 des sols. 

- des routes et plates dont lea abords ne sont pas bois~s 
- des vaIlies et galeries l 
- des cours d'eaux dont lea rives sont nues 
- des boisements d~grad6s A convertir ?e 
- des paturages qu' i I f audra enrich ir en espaces orestiteres 

1>'J Fourag~res 

Cette inventaire nous permettra de ettre en vidence des nouvelles
superf icies exp lo itab les en f oresterie qui jusqu'a present 6taient 
ignories ou sous utilis6es. 

A titre d'exemple, I'invcntaire des terrains agricoles d6gagera

des superf icies agricolea sur lesquelIles des cuItwirea de basse
 
tailles sont cultiv~es.
 

Cet inventaire excluera bien entcndu lea champs de bananerajes
auxquelles toute association avec lea arbres eat presque impos~sible. 

Supposons que les941.600 ha des terrres cultivees permettaient del 
faire une association des arbres avec les cultures. En respec'tant 
M'yIpothase ayanc6e par le projet Agro-.pastora I de Nyisnuq 

I, 

I' *'- , : { +!~q' ' + +}? -
;7+I** ,I 
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dit que Il'on peut associer 300 arbres avec d'autres cultures par, 
ha; cette superf icie potentiel le peut nous permettre de planter 
282.4'0.000 arbres en association avec les cultures.
 

Un 	 autre exemp Ie est cc I u i des bo i sements 'out ier's: 
Lc r6seau routier du Rwanda comi,,, en tout ".00 Km. En supposant 
encore que IONt1 Km. seulement s-iit c.oisds I'on pout crer 28.000 ha 
en p lantant des arbres sur une bonde d( 20 ,m dc part ot d'autre do 
la 	route.
 

I : 	 Le I I leme P Ian quinquenna I do Drve loppt.ment oconomique, 
soc ia I et culture I du Rwanda, secteur' Agricole cet inf ras
tructures. 

Tout a I'heure j'ai parl16 des inventaires des suiperficies tant 
d6nudees, cultiv6es quo cellos incultes mais encore exploitables. 

La f inalit t do ces inventair-es nous amoneo 'a programmer notre 
rythme d reboisement et 3 prC'ciso:' quoe ty:pe de boisement ' croe 
et avoc quelle mithodologie, c'ost--dire boisement type classique 
ou boisement int 6 gr6 ou routier. 

L'on prdvoit faire ces inventaires cette ann6c .- ar I'interpr6tation 
des photographics adriennes et par' des sorties stir terrain. 
C'est un travai l de longue halcine mais qui n'est pas du tout 
f ast i d i eux. 

Apres avoi r obtenu les superf ic is ,-e I les do chaque cat~cjorie 
nous a lis app liquer, pour los 9randos supeirf ic ies des co I lines 
d-nudcs notre Guide d' laboro ion du Pro je.s f orestiers 3 1jint
rio0Lansur le cadre des actions do d Iveoppemen-, rura I 

Ceci consistera pour, les grandes, moyennes ot petites 6tendues a 
les str'atdf ier on superf icics: 

- do plus do 50 ha pour Ia cratirn des boisements domaniaux 
- comprises en,,t'e 20 et 50I ha pour, Ia cvdation des boise

ments 	 conmunudlX et do secteurs 
- moins do 20 hj pour les boisements individuels et indivi

due Is 	 groupO . 

Tandi s que los superf ic Is si tues de par't et d'autres dos coui s 
d'eaux, des galeries et potite'- voaIles encaissoes scrviront 3 
croor dus boisernents corrrrruniu\. 

1.2. Stratqie 

Pour pouvoi r r6a I i ser cc proqtrarimwr, le Gort. rnomiont dcv1 a s 'appuye,
stir la strategic consititute par' trois composartles ci-aptcs: 

1.2.1 	 La formation et- Io rcyclaqu: La Formation et le 
recyc lago doivert ctru f aits 3 tous les niveaux. 
Le recyclage du, ppinilristes et des monitours fo



, la~Bueau'f 

' f-oresti're IaDirectjon des"Breud'Animation de 
S Eau 6t, Fore^ts (MI NAGR I) 

'~, Ceci-dans l'e ca dre~ de .a v 9arisat nfoetir 
P1 ~communale d6ja commenc 6Z'(A 198 1. 

,~L~~ormtuon~contitue~ un~ou1I ;de.~ base et ef f icoce pour,~ la ~>< 

' gesio esbieet tfoes aueIlse san's toutefois se 
a~ire de nouveaux 'boisements demande desgnoerque la~cr'6ation 

p~iaiseorer ~ llocc' ec des ln'g~inurs et techniciens ~ > 
forestie'rs. Le Gotvernement intensIifiera ceitte actindj n e 
prise en ercourageant la for-mation, des ?techniciens forestiers sur
 
place a Nyamishaba et celle des Ing6nieurs f orestieis al'tra nger
 
et 6ventuellement au Rwanda.
 

1.2.2. Instal lation des ProjetsfIorestiers et mixtes 

Le Gouvernement s'efforcera encore -davantage a 
installer des projets exclusivement forestiers et ceux de develop
1pemeflt ruralI int~gr6 comprenant tin vo let f orestier ou agro- forestier. 
Ceci permettra de reboiser le plus rapidement et le plus t~t possible'
 
les superf icies qui auront 6t6 identif i6es.
 

lx2o3. Le Ponds Forestier National et la 16gislation
 
forestiare. 

Les statuts di Fonds Forestier, National-en vote 
d'achavernent permettra d'alimenter~un fonds sp6cial d'afforestatior, 
qul compte au moment oO je vous parle plus de 3 millons de francs 
rwanda is
 

Ce fonds sera .r6guliament aiet
 
par les taxes d'abattage et de revenus farestiers debisments 

domaniaux. 11 sera en, outre constitu6 par les contribwtions'fi
nanciaIres des organismes internationaux qui auront vite compris
 
son uti lit6 au d6veloppement forestier du pajs-


Le fonds f orestier NationalI devra par> 
voie de cons6quence jouer un rale d'int6ret public en f inan~iant des 
op ations a rentabilit6 6conomique telles que:
 

l a conservation et la creation des boisements domaniaux,
 
communaux et priv~s 

- la poursuite des actions forestie'res pr6alablement 
entreprises au moyen d'aides xtrieures> 

- la promotion des activit6s forestiares et de I'utilisa

- tion des produits forestiers. 

-La 16gislation rorestiare qui pourra voir le jour fin cett 1ann~e 
ci servira d'instrument off icace tant sur le plan d'ain6nagemen~t,, 
de gestion, de cr6ation de nouveaux boisernents que sur celui
 

~d'assurer le respect et la valeur des peuplements forestiers pour 
S une meilleure utilIisation du boi s et d'autres produits f orestiers:~ 
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Tels sont en quelques mots les grandes lignes directrices qui 
guideront 3 court et A moyen termes le programme de reboisement 
dans notre pays. 

Je vous remercie 
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2. Bulletin agricole nO 2 Avril 1982 

3, Journal Officiel du ler Novembre 1982: IIIAme Plan do d6velop
pement 6conomique, social at culturel 1982-1986 

4. MINAGRI, 1981: Vulgarisation Forestiere communale
 

5. 	 MINAGRI, Statuts du Fonds Forestier National 
(non encore publiL) 

6. PNUD/Banque Mondiale, juin 1982: Rwanda, Probl.mes et 
choix t.nerg~tiques. 
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M~LA PRESSION, DEMOGRAPHIQUE ET SON INIPA~CT 

~~~SUR LES 'RESSOURCES 1 

O~ar S-I BOMANA J M -Vi on4 2 KFT<Ty
Fonct i otin,6 i're Zi I 'Off cc' Na 'i oni~IaA 
de lIa, Po 'ulIat'ion -ONAPO-

R6suhi6 

La -population et les ressources sont des elements insepa
~ra bI S pour un developpement harmnonieux d'une nation.~
 

Ces arvabes sont couime facteurs de -base pour
bl pri ses des le d~velop
pement Is ocio -e con omique e t c.u , 

'Les principales caract~risti-ques de I epoque cont emporaine,, 
respect ivement la croissance exageree de la population et Ile besoin 

Surgent de ma inten ir I '6quilIi bre ent re la population et Ies res
sources.disponibles imposent beaucoup d'efforts rdans 16'tabl issement~ 
des.'plans nationaux de d6veloppeinent et une tr~s grande coherence 
dansS I'orientation globale du pays. 

Tour mieux comprendre le caract~re et l'objet de I'expos6~j
"Pression d~mographique et son impact sur les ressources", ilIsfavbre' 
important de soul igner qu'itI faut une main-d'oeuvre suffisante et , 

~s capable pour valoriser les ressources d'n a omi ~ enie 
Iieu,.i I importe davantage de veillIer Z 'cefque ces ressIour'ces~puissent, 
^tr6 Z meme de subvenir aux besoins essentieIs de cette main-d'oeuvre.~ 

Le dsuiir nrmain-d'oeuvre et ressources dispo
.'W bles.conduit en -catastrophe. nous'Ii Dans 'cette, commnunication,

~analyserons non d'rune fa~on 'exhaustive 
La~Lreliation population et ressources disponibles


.+:L'.acossementde I apopu Iat ion dans d if fcrentes r6g ions 

WLe d6s6qui I i bre entre popul ation et-esocs naturel les .
 
-_La pression demographi que au miIieu enirn ~terdqaaio,

-.-des 6cosyst~mes naturels, et enfin, avant de' concluren essj6 a
de 'passer en revue quelques 61I6ments de soluti on s possibI 

IIserai t trbs! siuhai tabl e que chaque. s6minari ste.ipui's

donner son avis sur la politique de I'Envi ronnemn au Rwndv.t'c
 

,~avis serait sounis Ziun debatg6n6ral. 11 s'ayrrv i eg7alement<'
uti le Id'rorganiser des tables rordes et des' co 6rnc',oi es'xet
 

-invit6sprsenterient 
 1'expe'ri ece des autres pay donS'Ie' d maine7
 
-~Ide I evi ronnement.
 



I Inroduct ion 

qi .LaI sauvegardedes ressources n re pays
 
~(lafertilit6 des sols, lesressources en eau, le couvert v6g6tal,
 

e Gu a ossncedmogrphm que auicous dereeents forcro des
Ylor queafcondit&londemer'f n nva tve odi eai 

een Ia mortalitl &nies;dnn raison dne Ibaisse i mportante del Iw 

SiylarehrcedePilibr ete a oultone
 

les ppaoccupation- ontri buer, mi faire comprendre
.esouCette a 

k o eatcions;ex i stantes entre la popUtati orn; et; ressources :pUi sq Uel ' j
 corse unemeilleureconnaissance des facteurs do d veloppement
 

economique eo d6evout on demograpi ... ta d l .- ra it6
 

qe . Meme sinde nombreus lescunes subsistent, lis luence
 
qruele vo umede la population, 'secompOsitione ssoprtiarn-isnui.
 

que es modification de ses d6terminants exercent suir les facteurs'
 
de Ia croi ssance 6conomique semble aujourd'hui mieux pri se en cminte
 
dans le processus de planification. .
 

Bi en que ne constituant que Iune des nombreuses vaih les
 
influoen~ant le d6veloppement, iI n'est gu~re contestable qite la 
population posside une importance cruciale dans notre pays.
 

Parce qu'il-est diffici-le de cerner en une seUte fois
 
toutes les relations entre les ressources disponibles et la croissa
nce dnographique, on se limitera I analyse de certaines d'entre .
 

Ztesisavoir notamment; la disponibilit6 des sols, l'eau, le bois
 
et les produits alimentaires. 

' Les responsables rwandais prennent de plus en plus 
conscience des contraintes qu' impose Ia croissance d6mographique A 
aux ressources du;pays. En efFet, I 'accroissement de l.a population 
a pour cons quence I'augmentation du nombre de personnes b n.urrir,
 
Z oger, 6 soigner, et ) 6duquer.
 

Comme les ressources ne snt qu re 6lasti queYiI devient
 
impossible d;assurer:6 la popuIation''inev ie dans es
 

t i
noreSide aIad6cence et une telle situation donne lieu ) 'Ia pro 
f6ration des in~galit6s et b la mis~re.
 

' Cette prise de conscience suscite lint6ret pour ta
 
prise en compte de la relation qui existe entre ia population et
 
ls ressources dans les programmes de d6veloppement. ici ' 

* Med e s'i n'est pas do notre propos d'examiner ic de 
d imanire facteurs 6conomiques de notre pays,tailtae chac un de's 'Aii est toutefoi s nrcessage do pr6senter es cons6quences do 


lIapression d Iographique sur los ressources disponibtes.
 

I;f-, ;L Ld
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,; !i:.1d s.u Iibr r onesset sn 'd u 'n'n apopulati J
ressources si !
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Lans~p daesiouPn d veosy pmesnatureharm ons une io-laC
de 


S'lenue m daus i loeur dvir conemen .
rt entvapilab e i avant doces ousessaosde passeerveno-inf se e nac Isepo 

reve •socio sconomiquesance roeI C dpopulenton'i ".
,~~3~acrgsemr eo Popuaionsoutin de ie fains sr:gleoresoni.qu ese ,

11.a~Relation population et res'urc uesdespon ibpes
dotr prup de eur n r 
ensre'-posgieSul t et ourcer,ede dirs r'on 'ies e'dmpsaqulies'.composn-..es.-:;... 
.das ieswc ),c des u o l planiica d dSui 
n'stas adeenemeon r vrI'rorelentrbeencp es . .... 


. L dsui ua pibret nree io e les rcssources eS
la di p j61 

as desradd t , uenatin:d a .
pnuel onsex e 

v resen dson raprie c on desl poti.de ba e u le .7vel<p 
esI ment cinfi,- aan te de cOnlure, nrs e: faeio nIe tsren 

destsr otions paifceus eqe;-qut de does e s ensque le . . ...
 

ente o patiuon el sso ure apdldpo n nihe, c t- dne ue docsi6 
via be so prie commt f c obslor e d'6velopssu ateurs 

'epourO it r e. ronnmeLeures mtiUi pad:s:dge6 t n1vi et. 

7 ;:w Dix" rablou popu etes usd u" mentc s''es : lo :sontd: ~sl c .1~o , .r.~;i!;I I6., Rl-ti on rpou la ulo i essourtcmes diso b spo ib 

pement dpcni-a n eetuc di ltr'e. c en ftiuen rs enrene
 

cUit desnd escicaup nif n esa
danso ' prn o sd es ateU e I' e
 
auxrget ure iontgr6t l'uesfou cartenir
dneopeturura cde 


i
nes as de tr i uuveereure 0pen nc et'parnr e oim'osn , aCa-er i 


e mi si rtd 6 etI r 
desociaeneut esdns p ci p aex lien e edoIapoxtquot en s deglobaenlel'poquescemporaine, 
d naeiq uri a s-eurrpo ion raes, terp Ia oes 

l'oer'tode sois d6ooiue pysc
 
Srepe cemetIe ipanceIo rqois oblxag6e d 6Ila ion l besingran 

d6l valnts uation ,Rier eessources D nvelopeet". lhauv u
 

Donsc nomron ptilistr ess'centds el'fanls 
solti 'ton prb~e iehedes t Ha n don doat",'"'tin sp ea rife'oe'n ava I e7tl 

........t nrasrdes I relts, enotaius
nsot de' se problmsy
a n e l s llnt rsp eleanesopult lat ro stour pu aionb 
ds6qiieipnom s ient d snt lu donnudescic es'inteprl'6aet etisjmaisencorup t ons ls panr 6otencslor I'6onom 

nao acar, compleoe 


ph~nom~n1 uimponti'tdns e cadr des cienes ntures polestin 



pr e ssi on d~mographi que, ressources, devel oppemientf car, c'est 'Par
t ir 'deI. ser&dre"dompte de i inter rel ation decesqu' on peutV~ 
quat re mot quit sont 6tro;tem-'ht',I i6s< 

NO4TI ON--ffP~O ULAI 0>T 
unpo u doi I 'ensembl habi tants ~4unaet es e'd terr'eto ire


~i stant unmmn nne t:-d6Iim it 6 se Ion des cr it 6re sva.ries.,

aaienance, a,presson A6mographique, cuant el Ile,est;- I"tkat 

I
 

de tension: plus ou moins sevare existant-entre 1'effecifde cete 

popu I t'ion ~~W
 

SBi en que ne constituant qu' un des 61Ie'men ts,,ui doi verit
 
et.een vi sage's dan's le processus de d6veloppement, Ia, obilation
 

revet, c~enrdan't 'une importance toute particul iZre, du fai,rq'ue.

'ojecif u timeau dyevI oppement6con ornique n 'est pa riqeent ~
 d'ccitre le, total des bienset dess'vcspoutCet~dr
 

l-'IeOduit int6rieur brut (PIB), mais'd'am6liorer le'nmvyeau et 16
 
qu 6 el~i del 'etrehm.*ain, 'notanmert la valeur des biens.
 
et des-ser~vicesdipnbepa habitanit.4
 

">~.Etaht 
 donn6 la croissance d6m graplmque rapide, I augmenta
4tionde'la production des biens et services 'ainsi que la progressi IonI
 
~du',PIB par habitant' risqueraiefnt d'e~treIimitees ou meme nexista
ntes'. Par 'consquent les objectifs visant N~ I'amelioration de. la viro
 
lde'4chaque habitant ri squerai ent aussi d'e~tre di ffi'ci es Zi atteindre
 
et, fort 6loig'n6s 4dans le:'temnps.
 

NOTION "RESSOIJRCES" 
t LesJ ressources sont I 'ensemble 'des. 616ments naturel s 'uti les
 

6 la col lecti'vit6 Iuaine ou Ia toalit6 des moyens d'exi stence
 
§o'ffertcs Zi I'homnme pat' le milieu ervironnant.>
 
~Dan S ce4.'ensemble, on' inclue ce qu'on apjpele "prod'uits natur'els"
 
,e ce qu' on nomnme.jpaLrimoine natureI". En d'autres,, eries,; lea
 
~ressources naturel les sont non seulement ces formes 4du materiel
 
uti'l is6 di recterrient parl 'hciime,''comme Ilai r, I 'eau potable, diverses
 

>s~u~tecesmin6rales'etc...' naisaussi ces forfnes qui assurent

~indi rectement I existence de .lMomme et- le 'd6veloppement de: a:.soci
;'t6, tels q'ue le sol,''Ies,eaux continetls Pa sph~re et le fond iK
 
t ouJr is ique. .ertes'ltm 

A.Comme. i 1, ressort donc, I',attribu&ion essentieIle ds res
sources naturel les se- rencontre dansK'Ieurs uti I isati ons' tantl dans
 
Ia,n6cessit6d'46tre consomm~es4 4que dans Ia possibi it6, d'gtre utii ~
 
s~es par I'homme pour son int~rOt et selon 1'6tape d evolution de la


~soci6t6.'' '0, 

En rapport de ceci, on peut dire que la notion de ressources~
 
natireIlles' 4 frepr6sente un: concept, dynamique dont le conten'u se
 
cha~ng'e en fonction des besoins de la soci6t6 4stiivan'son' niveau
 
Ide 'd6veloppement. 4'2., 


'4w4 

1 
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V~ NOT ION "DEVELOPPEMENT" 

DpvelopemI
Le~A~re ' est le processus de valorisation des 2 

_eI'ore nieu-ted groupe humain. Un developpement W 

~qu-h tout en~eeisant' les con serve r les r6tablir 2 6u les
 
re r.ibr2r.
 

~soulI i gne r qu'[l fatemain-d'oeuvre'suffisante etcapableouir.
vl ~ er' e esucsdue-atin mais en~?dernier lieu, i I~:~:. 2 

2~importei encore davanta~e de leier~Nce que ces resources puissenit2
me :,,nedesubveni r aux~besoins essertiels de cetrte main-d'oeuvre, 

pour son mieux-9tre et celuide' la soci6t6 ent6re. 
En fait, quiconque parIe du~d~yeloppemnent national,

sous-entend le bien-egtre de la pulation et ce bien-etre ne peut 22 

Ohre 46ouvert2sans ressources. 
Dans l e cas du 'Rwanda obi P enrichi ssement~ en honimes 

prend des allures de v~r'itabl inflation puisque la densite est 
pass6e de:77 habitants par kmn en 1948 186 en 1978 eQt ou le taux 
d'accroissement naturel est de 3,7%par r6ussir~ l~ean, a proo"


~ ressi~gdu d6veI oppement et la formation du capital eniretabl issant4~
 
!es ressources n'est pas chose ais6e.
 

Il. Dynamique de I a Diff6rentes111 P')p ulat ion dan s R6 ions 
du Rwanda.t22Naturelles 


En se basant sur les conditions cl natiques et biotiques
inherentes aux r6gioris cancern6es et sur les caract6ristiquesdes
popul'ations qui yvivent, le Rwanda se pr~sente comme Un p.ays 

2 

et, qu forment un tout structur6 et fonctionnel du point de vue
 
hunain savoir:
 

LeplIateua centra I
 
~-Les r6gions de contreforts'de la Crgte 'et les hautes terres
 

Lsbasses terres de I 'Est
 
<2 PLintensit6 du peuplement concentr6 et continu a toujour,

osci 1l16entre Ies chaudes savanes des basshes terres de I' Est et Ies'-,
hauteurs de Ia crete Za're-Ni I de I 'Ouest et des terres volIcan iques
duNord. L' epen'sion dnographiqie des trente derni~res annees a 

22 occasa'onn6 des transformations ge6ograph iques dans I'espace haba tabi ej 
2 causesd' iport'antes perturbation~s des 6cosyst~mes naturels (unit6 

struct uralIe 616m enta ire deIab osphre 

2 6taiEn 1948 l'ec6dentannuel dela population1nv rwandai se2 
dtaOdber1%e ron ( p. Gouron) A ce rythme, I a pop uI ation aurait ,

doble en
d ^ seulement 58 ans et~ passer de I1.890.000 habitants, 
. 2en 1948U 3.78.00 en 2.006. 

En 1970, 24% de Ia population vivaient sur 55% du terrl7 2 
t$ en la population sur 38% du terratoi re, et 1978 ,Kseuloipent 12% de 
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 rLe 2e~ement des contreforts de la Crete alire-Ni.1 
et 'des tauittes terres -

Atten ante au plateua central,, los r~ ions de.Ia2 C r' 
Zaire-Ni et diThautes terres font d6va er entre22000et l0~

u;'Ius' 'trs fort'e s> d~i si vi t6s sou'vent expos~es- i une,"'u '~~ 6' 
butale. Ls"' - : j 

Lesr~contreforts orientaux durnassif in~rional de -Ia
Crete s~tenderH do MUBUGA au Sud (GKbNGORO) jusqu'6 SATINSYI au.~ 

~Nord (GIISENYI formainet. on-.948 un' couloir de densite relativenient, 
:fai bI' entre-la1 forkt 6 1'Ouest'7et I['axe n6nidien des fort s ist6 

kiPLoccupation qtui"s'6tablissait'alorSr 118 habitants au 
k2se trouve trente 'ans plustard mult ipIi6e par 2,2 (262 habitants

au kin2). Cependant cette sous-r~gion a vu son' poids 'deinoraphique.
'relatif diminuer do 1%cntre 1948 et 1978 alors qu'elle manifeste 

udes taux d'accroissement naturel es plus 61eves d'u pays.-
En fait, la colonisation intercal'ai're'etant presque 

achevie, les'jeunes ont tent6 I 'aventure du d6frichement de' la 
forktde NYUNGWE 0'% des'miqrants), des 'paysajiats 'de--MAYAGA (38%) 

-< et des-terres vierges dela pr6fecture de KIGAL[ (25 %). 
Les contrefarts, orientaux 'du' massi f-septenti'onnal centi-e 

les vestiges de la foret de GISHWATI et la vafI6e encaiss6e deI 
Ia NYABARONGO se partagent I ' Est do Ia pr6fecture de' KI BUYE et le.-
Sud-Est de Ia pe6fecture de GlSENY I.''Ma l9i-iune 6rosi on anthropt que,redutaleles densit6s sont pass6es de 80 habitants au km2 en- 1948,-..

~210 habitants au km2 en" 1978. '--

Les densi't6s rnoyennes des versants du Kivu sont de 299 
habitants au km2 ,. ordre interu6diai reentre eel les' du plateau centralW 
dont 'el les' ont I'altitude et cel los des contreforts dont el les, onto 
Ia topog raph ie. Les parftioesbasses des berges du Ki vu, aux formnes2 
concaves et aux sols ferti les' (cendr6es volcaniques de GISENVI sont,"
parmi les zones les plus peupl6es du pays.
 

Situ6es au.-dessus de' 2000..m, les hautes tomres du RW#ANDA
sent constitu6es par le sonimet do la Cregte Za) re-NiI,' Ie pi6mont 
des Birunga et le haut plateau de BYUMBA. C'est un'milIieu pew
tropical oa la, tri logie viv,'i~re de type tenip~r6 (inals, poids et. 

-'.-,pomies de, terre). remp lace le' so'rgho, le haricot et la patato douce 
~ de'I6tage moyenne'.. ', 9%d 

Ce mil iou 'assurait en 1948 -la subsistance de 9%del 
po;< de 8I habitants km2 et a servi 1970,pul'ati'on 6 raison au presqu'en
de zone 'd'accuei I des exc6denrts d6inographiques des-r~gi'ons les plusj

~A basses (20%) ." - '"" 

Depuis Ion's,- ilia faitson plein et la'densit6 ne
 

d6passant pas 203'habitants au km2 , sa8 part dans2 I'effecti f nat iona 2 
.est retomb6e b i7,7%. En effet, les d~placements do la population
-6 1 int6rieur de 'cette z'one qui soe faisai.-t vers los vallees et

~, les basses tentres (haut plateau de-BYIJMBA) vers les paysanats doe
 



py rthe sui Ies cou6es';de lave (Brlna ~duers Ies qrandes plant 
os,i'roI 'I minarais;sem ble'nt e&tr'e esdrfniai s dans .une:wa )es 

te i5pase is 

e s &ade, e I at i:f+ d p Jr. 

alt4i ~ine<ier ol qisuvetm ' sI i rass'e
 

man - nl d++!:+I, e , jdeji uea 
te I Ieuv re16 inel de'tC.le=: + ......eiaTeupl.em

etv h- v'rt: csos d e, sur+o ;rIJt sn) 1.6e s on srab' ic ie e
de, supot -'aoa s un~peupiement, agr c'ol e"dense.~
 
-1empr~i ~ p rtned atu fails tecr e
 

I eissemi-n Enfin, ettbr [areforestation. le pal udi sme a
 
tr .ypranos Iomi asIe~ dlecouragaient h leur tour I 'occupation humaine,.

~'1948', ciz~inreportaient que;'21% de la ppulation Sur 

rm anent+++I d' nen' au km2co.J :;~46% du territol' re~ raisonut +eunde. ,36 ::habitantsOe+:leu au cu+ai,++;+ par,++ ++ +::+:+ 

SEncore que I'essentiel de, ce: peupf emen etait il
 
rassembI6 dan-le MAYAGAr6rdional et~ dansiles zones d'entre


MUHAZI 'Iet MUGESERA, abandonnant le reste de I 'espace b: un soupou
drage h~fli ninsouvent inf6'ri eur 10 'habi tants au km2 .
 

En 1970, ces basseste rres aor itaienct27 d~e~ia
 
popul'ation 'ra ison de 115 habitants au _.kmEZ Cette expension est

duie auX rcourants i qu depui s r'este du pays, se+sont
migrato i res u i, le 

do~rig,6s vers ses-villes et ses companesor'anisees en~paysariatsl;<

La vague rde peuplement a subuerge toutes les Communes proches di 3 
plateau central' et* des hautes-terres de BYUMBA. 

D'autres. zones sont dctuel lement le si e''iprln
op6rations dlepeuplement et d'encadrement rural (MUTARA etBUGESERA~t, 

Avec KIGALI, dont I effectif est pass6 dle 13 025

hab;tants en 1948 )Il0O.179 habitants en '1978, .avec de nombreux %4Xj
 
Vro qsde'ame luamCom n NYAMATA) , de-boi'ines , rouLtes: de ci rcu Ia
rapde
ve am6nagement i nt 69rdl .des. 9randces ,valle'6es, -a r6qi on 
Sdes',basSis terres apparait~comme Ia-.zone, dl even ir' dlu-pays . pour<'
 
.a~utart que'la collaboration2 spontanee par'vienne adopter son.2


Pnouveau..mi Iiei physi ograph'ique lIes ,habitudes, de, productione;A~

d ogan isati~on qui 'ont -fait: Ieurs~preuves'dan's le plateau central
 

~et deut *S p anats o, _p r6 I' ur*
+.+ +:+ + + . . . . . 1++. . . . . . , + 1,
ii++:d +tp +iAfhabitants,,des productions aricoles~et des jrevenus monetai res t- s

6 les par, rapport a~u milieu tradibionnel grace ja valeu'r agii'1 cofe,,neuve'~des.sols, la diminution des rendementsin'est que dej ;$>
tr , ;seinsi bIe SIsur Aes l ots cul tiv~i depuis 'lIs t>51 es s 

Sur ,Ile pl an on que I : V-individuel; 1 note, dej initiativ~ 
i I *- 1 4 1 1"est' n',oi On assiste, -a.iiseen valr de's,terrai'ns.b 1,I ej,t,


rechee rche ld',un
eur des'] ot i~ssem'ents, requs, *a ve art ,emp1lo i 'salIa ri eetc. R
La descriptio'n-cdes aspects r6gionaux,,d&2l'bilt on d6p ue, ~~
 
Rwandamontre, .abn'si~ que durant les trente. dern i res, annees,~ 

VK'V 

http:eiaTeupl.em


Popuation s'.est entasseesur place. 
4. DansIla ;prt ie habiiable dti pay's quj' couvre 80%_ du' terri-f 

~toi re national, 'adn ,d ' to est passd e7'hbi~t~!. 
e
bos habitable ro~sqe t ut'ses
 

Sur le 'plateau central qui rog9r o uipe7 'd e la population 
-. sur i15%au -territoi're, Ia~Aensite a pu passer de 146 habitantsau~ 

.<.km2 enl1948 :338, habi tants par km2 essentiellIement la mise en 
S culture de paturages. 

La r4gi'on des contreforts orientaux de la Crete irre-Ni I":' 
a PaSS6 en densit6 de 115 habitants au km2 au prix d'une grave 

'agression contre un milIieu naturel fragi le, "laquel le ne- peut 
~'qt u acc6I6rer un .courant d16migration d6j . bien amorc6.,. , 

La colonisatio'n des hautes terres d'ltitude 'upe'rieure
N 2000 m~lparalt Avoi r atteint avec 203 habitants au km2 un.seuji
bien difficile d6passer sans modification du syst~me'de produc 
tion et d'ogranisation.
 

Le Rwanda oriental o6i la densit6 est pass6e de 36 6 115 ~ 
habitants au km2 n'est plus un vaste espace pionnier puisque
le dynamismje d~mographiquo d'une Population de jeunes immiir6s 

doitd'o~set d6j~iprendre le Pas sur l'immigration........
 
, , Partout l'entassement sur place de la Population l'emporte ~ 

donc sur loes mig9rat ions. I I. s' ensu t une transformation p ro fonde 
ou une d~t~rioration de Il'envi ronnement naturel. 

IV. D6s6qtiilibre entre* population et ressources
 

II y a d~s~qui.Iibre d6mographiquo quand les ressources 
disponiblos ne peuvent pas satisfaire les besoins essentiels de 
Is Ppulati on, quand' Ia croi ssanco'd~mograph;que fram e I a forma-, 
tion du. capital public et priv6 et ne pernet pas c'affecter les 
n o u' e d'in v estissemen t maintien du n iveauIIes ressources qu'au seulI 

de vie i'lativement faible et non It'accroi ssement du n~iveau du
 
,capital investi par travailIleur.,
 

Dana Ie cas du Rwanda, l e sol consti tue Ila prem i&re 

ressource, 6tant donn6 le caract~re agricole :du pays. Cependant, .. :2; 
rapide, une bonne par-tie des tersdsoilsest ld6j occup6e. 

L'extension deola superficie des terres do culture 
n'est possi-ble que dans los limitesetroites pour une population ' 
des plus-denses, d'Afrique (186 habitants aue km2), connaissant par 
ai I 'ours un taux d'accroissement do I orcire do 3,7%-par an. ~ 
Chaque rwandais dispose do mains d'un hectare de terres do cultures,co qui est insuffisant pour une exploi'tation agricole 6ooiu
viable.-

D utre pa rt, I '6con omie du pays. t'opose. pri ncipalIement 
sur Iag riculIture'et I '6Ievage; d' ouZ dana une sit'uation' demographi'que 



exposive, production viv ribre joue un If ' processusm oppementi. damental dans
n6v 

, e 'arei I accroissement depopulation, 
le tona i
 

quetfr se CeroI ssement deiproduct i on.Provie.t..essentiellem
nt. de la banganeoe dismue e
u uhne 

a situation alimentaire.' 

."
 

.Lesproduict ions vi vri res ne sui vent donc pas la croi s
sae de population et qualitativemet, la ration al imentai re s'ap-VPiuvrit'enprotides pui sque Ia producti onde l6gumineuses (hari cots, ' pollds..)ne s'accro~it que~tr~s lentement d'envi ron 1,8% par an. 

11 y a lieu de-penser et mne d'affirier que les pertes~dues'Y la surexploitation, la mauvaise utilisation, l~a diffusion.
 
Sdes conditions de mlrce!eement, la dipro desui etd
la 'forte'"d'ei -rat6rosiono de qui seeproduisent aph qUt dis simU l e ai~si; p unr qeht; "'1dans tous les coins du pays 
.ns 'accrottre au mesure quede plus en
. fur et 
 plus d'individus
 

de sb fen r I es p ression s qi s'exe rcent sur Ies t lr s a f i M
leurs enas-vn u besoins matire de terrains deparcours.,,Pour den6levage, arablesterres et debois n brler.
 

dgradation 

dtruisent equi 


uCette englobetoute une s6rie de changenents 
fert iles 'des r6gions v96tat ons et Ie, soles plus s'chesrndant la terre ipropreapacage ou b [a culture.. 

Si les tendances d~mographiques actuel les se poursui vent,
~yles. fore~ts seront peu pr6s r6duites de plus que la moiti6 en
 

votgravement compromettre la production. 
La diminution rapide des fore~ts du pays va encore exercer
dsrepercutions nuisibles et profondes surl'eau et sur .les autres. ressources. En effet, la demande de bois b brfler augmente d'unefa~on remarquable,.conduisant des p6nuries locales qui se multiplient dans tous le pays. 

4 Bref,. le pays se trouve en presence du probl~me urgentque pose Ia perte de ressourcesig6ntiques,.v6g6tales et anirnales,surtout la suite de l'envahissement des for~ts naturelles parl1'homme ) la conquefte du terrain, affectant ainsi 
beaucoup d'esp~ces4
Sdu r~gne animal et v6g6tal. 
Un autre probl~me est que l'accroissement de la populationsous-entend une augmentation rapide des demandes d'eau douce.IIlfaut estimer, en fait des disponibi lit6s en eau par, personfle3

sur [a base de Ia soul e croi ssance de la popul ati on sans ten i r
,iaucun compte d'autres causes~d'uri accroissement de Ia demande.
 
k~&e~iue Une grande partie del'augmentation de Ia demande d'eau,ei~uedans les vilIles et dans les r6gions agiricoles'en fdnant compue qu'il n 
 la cdnsompaso
 

-- Enfin, la population rwandaise 6tant tr~s jeune (pr~s
Sde 58%:ont moins de 20 ans) pose des problbmes surtout en mati~re ~
 -dapprovistonnement puisque' Ie-rythme ,d'accroissement des rossources
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pr qe~eiet ietdo enr ux ecI a s rete es& 

cc ffa J n -,I-6&y bi&v-- j 

ce Potmed esIultre et dpariqtat fot du podut'vs.-e , 
des-prteques perwnettalesnt obeniLltre ~ colsde inu'ee slure
 

valeso 'uetueds od piro niefrs da eog ai e s '"sfr: un efco bi6'desmeuires sait air'sbdesn'clues vpivrsesa IiIeticaosedes r6-versadntrstquict duarticuto uaon le ~et 
tma ures et des~ pconoies. a prq6pt des champrens rapi des dans 

ce sypustme'n euots.e 't~~stond o 
2-Les superficiese cult;.e se sot-acnrues par onquete ]

Itdesters endluro che decolce qdmnutoelsan la ncutr 
vacl leou I'ouvsert1/redeon ps, dnne cutuedans ienlssaaegr'al's,
de du Sud~reouanlesfrt dutNoretiuesI'ue fat depplus)en

plun rcoue eaqin dotcgaptradmirabiemul6 does 6pisos 'rqcisse' 
metroia de versait6 cenontibat
etu Ihecrguais atio les

toreslrteet des plu~ais craratllsio docmpeui 'onsis40e
pluret rerl tuerrensile entou1950 rdsbilnsdn 
lsn
 

do' laentoet uise'fause sanprtcisnavt I esftl poiesconcurt
tradpitisnemlet dve sonis. ial oolar ortaindscl 

turep srsuporficies es cultur~essersont accrespa1 (euneimpor 
par exepe puie do dahe rhorbacues 'e psiidi Idurxlier tou 
Actuelm o d os /3 des culturec dtonnailset repoS&tAu e fchmsd 


Ia quan
doisl l pahr elleisetpratue, sn droee plus en 
p Eduitele garecn upraessln e Ir 4u des docun luress
edofertiIit6
contdibe I a otd edest chepstao, en asasitrcalremIeatides6 e.sc
eplatonsca sn nmaen O
 

On U5n ptites~j qens76le tnoe 1950.eavi vi.. t 2u 
3- L'ecintreodu.0t0oh des pluantesouvltIe(menc, ae'rachide
 

soat dae6pthdg. Eyrt me)l dimfatiodepcdsmodoeis dneultuet

d6puisen e laisenl sasns aprorecsion.aiEn eft la pluro

fotedi'asaintionnelle nvtbe coarollre
dv'cb eott oe d'6esva,

etra paarii cosquromeses culturesinen
enihsat bro(lagese cnu
 
pantor
exmpe)priet de sploete fourdae rl-e ue espsib
Aits du saaolusi es f'1(ag cutprettr atlose zoes
marin le sl provoquan)is1epuneaioporte en teeusource. 

dae draes pdtradago dtme Iots diiuinde f4tfsitrin
 



atterr',ssements ennoyent Ies ormations naturel les-. 
 En se d6posant

r,"I dls e"rres ferItles,'ses "616m ent qrosieV les ruinent' enti'6
Ar,-, L zS roissen I -P ce qu,ement.~~~~~~~Lesecombaeacs-~I-$ d~ 
 fonds ;qir.
 

acW" e.-6961 eMent -1 V vaciiat i on~ 'des ~cruese 'e rr6gulai 4 dregim e La ch arge s61id!6 ose~le probI~me'de 1L'envasement des 
du 

r _ r,er~oiKyd o 61 t r ique et des Ons
 
shdD~qEservoione pontsE2!:
ir 

Prs' c 96% de la population rwandaise vivent en miIieu
 
ut, •r
et travailentcanslesecteur agricole 
 I'a'1 6 cela, la production agrjcole vivri~re n est pas suffisante
 

~parce que la productivit6 est encore trbs faible, vu que~ les
 
t~echniques et les mo>'ens dle production ne se sont 
 pas 'd6veI'opp6s

lansnce secteur. 
 i 
dte en daa ( e l Inimens ee i solu mnoscoique pabes detemps,.la propri6t6 famiiaIe d'environ I hectarene sera qunrrir une familIlIe comme nous I a connai ssons'chez nous (6 -. 10 

L't 6mdesietteme erres q i va d paira qe e I nde p o uc i 

niagr, cule conitioes crer , e .. rphsur l'abao etiaquuecsr'oesir pour la 
des t
escutues jach
r& ueaibepoblit s'opp ae, n yntt ecdes nteohiques
A<'hab~acedelt erent gL'voemblet ion ionda le oohleRwnsaICps courn,6roe.ieurlaestrquctls voiase, tibon depro uie(Stbaipourse pieraes deladeformacatiofret.6e prellit sens, 

c Lse deI'ns uniqetetprofitan himnt 
 fordu micrcIatqe
agrniculatu-mr itpara btnynerler dt-es &~tures extecais 
.
 

Malqr.jardid aex ab.ra herbil6efinaictseet hcmique j etprftanf de boartaeaje yntnset utenout pe 
de lae en alu arlnue arcultref sirua pourved Ia~ah r
ac~r 


Lamnnth 
 l i metat
ahres ptre de lamariset dencensine
blpur eise partgr l'ariclesurl na ni unissn ni fulirer
 

jadnde case associ6. Le bas fonds conrbaissa lent aussi uri debut 

1.,.,,el~~ ~, finaI ;eta-tJ 6 conomiu n~ ni ravail. ~ I vae~ t a jami:s+Mais la funure diracte des Jach6res et las dejections,

acicumi6es par le-beitail Ilors, des nuits pass6es dlans I'anclos ne;pouvaient manquar d'ere bcnefique au maintien de la futilIite des4 h +!;++I+... s+ 
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<i.PERTURBATION DU' REGIME DES, EAUX 

__Au_probme ded6nadt ondes-so s,- -tde-deforest ation 
estmmeI ii~e -cel ui du, r6gine des eaux qui ;se trouve profonde-~

merit nmd;.lf d an s o . on' es dograes par I 'honme. 
~*'~' L'acti on hunamne a, asur 1'6qui Iibehdiu e o 

e~eqios, 6rod6es;i des repercussi ons particul i~rement graves de trossy
ordres~di~ff6rents qouiqu6 intimemet li6s 2 

- 'ss6chemerit progressi f voi re -d6sert i f i cati on des zones;
-Indondations et acctunulation ddsordonn6e et jncontr6Ieble des 
mat6riaux a'Praches dens les bassins superieurs-des r6seaux 
~hydrograephiques. - ,-

fL'eau a,fd'une man i re g6n6 rIeltendance f uir les 
r6gions 6rod6es,~ car le sot priv6& do., son couvert v6g6tal et modi fie 

dan sastrctue prd esproprie&.6s physicochimiquescapables do 
Eeffet, le ruisselleinent tend') 'organiser sur toute lIar6gion 

un r6seau hi~rarchis6 ef cohdrent- d'6coulement torrentiel, dissequ nt,
Ies'pentes, rembloyant Ies-'bas fonds et adoucissant -les ruptures 
deftpentes, du profil,1 itudinal!Ong
Ce mod~Ie-se -rperute sur l'6coulement, cariles profonds revins, en<
entail larit los couches superficiel les, font descondro le niveau 
de la nappe phr6atique, du, fait qu'au niveau des zones 6rodees, une- i~
proportion consid6rble des prci pitati ons no s'infii tre pas dans 
le sol mais n 6coule immidiatement.s
 

- II on r6sulte un ass6chernent progressi f des hori zons
 
u.p~reurs, entratnant unappauvri ssement doeIa bal ance hydri quo
 

et as 'homencoe, r~lve ~j.plu enplus d'eu pour sos
 
multiples besoins. 

Pendant los fortes pluies, le sol saturd6 no pout plus
reten i r I es pr~cipitat i ns~-Jont une partie importante s'Ccoul e 
ainsi directement vers 1avel d6terninant la crue des rivi~res. 

pa~~esest u h~notre do----urel, nlais les zones 6rodoes sont
paressnceleth~tredecrues d'amplitude consid6rable car le


puissant rgulateur-constitu.par les sols et la v6g6tation n'est
 
plus-capable d'amortir ot d'6taler les efforts des fortes precipita'V
 
tions. - -. K 
ft- :++ :e : :ftu +S c e 'nt ptg ::si es: n :i+ !! 

- L alternance de la mnnt6e des crues ot de la baisse des 
n an Ia:b eid~ueeuxrfftentranentuieeus2 a plusny.et:dgrande torrentiabilit6 du~ar6gime d'6couleo
 

ment qui abotit. l-'16vacuation du dbit annuel entie' en quelques

mois avoc pour corolleaire un ass6chement presque conplet du lit-

Pendant Ile do I annee. greste 


Les materiaux arrach6s par los eaux de ruissel loment.
 
At los -Ours fd'eau au niveau des bassins suporiours sont transpor-
t6s vers s'av se sodeposoent en partie. 1
 

Quent le volune des corps solides transplants devi'ent
 
d6mesur6, 'cc nualeion devient disproportionn6e et et ces
 

i 
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Sairqu -I,.:a sdotuj ud hu ai e4 c 

un~ ~ ~ - 6Iat o'~ de o
-9 rve--pe~c QW- e, 

6 mon d sereW pnJun'ri, rye s 'stpr ~ u dessol Ld 

p our, s cuI t ures Pdexpo rtat ionIq ui ,sont ,Ia p rin6cipale. sourceW ~ 
i..-d~edvi'ses. L cncurrence que se; font, donc les-cu~ltures vvr~rs 
etl e expiaIo puluti lisation des terreset un
 
pro6blie',equi reA-t-de plus en plusun importance cap itale.
 

~ "~ .,Deforestat ion 

Les iforlts du Rwanda constituent une de ses grandes'>
:resSOUrces. Le bois est la principalesource d'energie util is6e 
~pou1ra cuisine etie chauffage. 11 est aussi utilis6 pou'r, e' A 
bg~t ment'.,et la construction des industries rurales. Les forets,
 
,Cnstit unt 6galement I habitat naturel de la riche fa une' du~
 
~Rw4anda'. Q 
 " 

:N'annioins, les *forksduRwanda autrefois immenses sont
 
'~actuei lenient d6triuites un rythme tr~s rapide, au fur et ) mesure '
 

que. la population augmente, faisant ainsi place a Cu1l
gxznsdari 

Sture et d'6levage.
 

La terre se fait rare de maniore que lea forktssont
 

6claircies pour cr6er des exploitations, etes nouveaux exploitants>~ 

onsmendane Zipplattio .rsclialssn le ase
 
zeronneD'aprns esimtins lesznsb eee
 

u.
 
Id~onsmmatin permettntie ralet de sasfaeenvrosiO%e
 

disiu~ee de 1.00- 'ce'qu sitndilo de d'6eIaduean
 

6lepr~iqe e bodi senotinpasr foepurir durobisat e brOle 

de.a00e ta% 

fdorisci br otle Cne cellfe dues oues vilbges.n vc aco
 
seen 'de.aaplation.subieI~oi~b~e tn
 
~dpD'senpus cer ines estimaionsplegrazonesboressoue
 

la -'conei'gaion peret1n enrai6d a f eevin. 0 
i",~ Parcouleet,6tntdead,'eqiiciu d nde.< dnn4la ciroance adm.ihe> 

All ~ zoes e d deoeaucopsebei~ile an Iraimne bois pasera 

d'luapanit6lds foer, ne quivertire qlure de ressoflercee, .
 

actuel l.1ement sur, lea forets rwandai ses cont inueront' de I 'Stre 

is unrd6fit impressionnant pour Il'effort du deveIo'ppemnie nt
 
natio0nal 
 A 
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~ne de 'l'accroissement dimographique et poids'de
suit peascelui le 

lapress.on se fait sentirde plus en plus.
 

~VDgadtindes resources n-aturellIes 

~uence de la pression d6m ograph iqueco seq 

Avec, la reconversion de nombreux psturages en culture 
et Ila mise tn valeur plus pouss~e des val l6es 6 fond alluvial, 
'erenforcement de I'occupati on -humaine des pentes''des collines 
(aussi bien ceIes qui s'66vent versI es cr6tes que ce les qui 
glissent vers les taiwegs), est i'une des formules qui depuis vingt 
ans a permis aux vieilIles canipagnes rwandaises de faire face un 
augmentation moyenne de 100 habitants au kilomtre carr6 ( soit 
environ vingt exploitation de plus). 

L'occupation- 6n6ralise des versants remet en cause
 
Il'6qui Iibre morpholIog ique du Rwan da et peut con dui re 6 un e g rave 
d6lapidation du capital p6dologique et hydrologique du pays. -

La menace porte b la fois sur le potentiel deproduction agricole
 
des pentes et sur Iles .r6qgimes d'a Iimentati on, de transport et 
d'accumulation des rivi res. Les d s6quilibres hydrologiques sont
 
d'autant plI.us , redouter qu' iIs pe uvent conpromett re ou, en tout
 
6tat de cause, compliquer la mise en valeur des marais, des vall6eS
 
et des lacs. Or,-ce domaine g6ographique d~j .bient utilis6, est -

I' un des rares 6l ments territoriaux encore disponible pour-le 
d~veloppement nati onal. 

A. Disponibilit6des terres
 

Actuelement, chaque exploitation agricole familiale
 
(EAF) couvre en moyenne Iha et fait vivre environ 3 a 6 personnes
 
soit b peu prZs 37 ares par personne.
 

-i : -En tenant compte qu'une grande partie diu pays est recouver
te de lacs, de forets et de marais ou r6serv6e aux parcs nationaux 
et aux terrains de chasse, on peut constater.qu'environ 1,3 million 
d'hectares seulement conviennent I'agriculture ou I'6evage. 

Sur cette superficie disponible, 850.000. hectares
 
eaient mis en cultureen 1976, le reste utilis6 comme paturages
 

naturels. Or, 6tant donn6 la surface moyenne des expIoitations
 
agricoles fami Iiales et en supposant le maintien du taux historique
 
d exode rural, il n'est possible de- cr er qu' environ 2 ,3 millions
 
de personnes, aIors que s i on ve ut sui vre Ile rythme de 'aI accr ois ' 

sement rapi de de Ia populati on,i I faut cr6e r plus de I,6 m iII i on 
de nouvelles EAF d'ici l'an 2012 (group rapid 1981), -

La superficie des EAF est donc de plus en plus r6duite 
b cause de Ia croissance d6mographique rapide puisque leur-surface 
moyenne continue b diminuer mame si toutes les terres qu'il serait 
possible de cultiver deviennent disponibles. 

4 
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on conbustibqesI financendesoEr mi nerai srnon 

Comc~esit-1 e7tcas--pour_-I es-autres -ressour-ces--nature I- eJ 
estendances desiinerais non combustibles accusent des a ,crois.-

Seens constants d oa demandenet de la consommation..
 
,'Si ,n ne'va'.pas s' attarder cette cat~gorie de ressourcos, C'e'st
 
que" Ies' recherches dans ce doinaine sont encore b leurs 'phases
 
~initiaes.4
 

Jusqu'aujourd'hui, l'on a tondance de dire que le sous- 

~.so rwandais. Est-ce vrai ou faut, on ne peut pas Il'affi riner. 4
 

.Cependant, la consommation de tous les grands produits dont se
 
servira la fonderie et celle desproduits miniers servent 6 fabriquer
 
des engrais devraient s'accrotltre remarquabl'ement pour repr6senter
 
un taux plus 6lev6 quo tous les autres principaux produits essentiels
 

.. 1 faudpadonc intensifier des recherches et des investi
+Sseents.pour.mai nten i r aU; ni veaux souhaitables Ia product ion de

-p1usi-epurs produits miniers. 

. - Mais 6tant donn6 que la production d'un grand nombre 
,de minerais non combustibles fait appel Z un 6l6ment important 

.i'yd'6nergie, on' pout s'attendre.et meme affirmer que leur expension 
sera ralentie suite aux possibilit6s limit6es du pays. 

i V., Approches de solutions 

6
Face aux problbmes pos s par la pression 'd6mographique
 
sur les ressources, certaines solutions sont , pr oposer..El-les
 
ne sont ni originales ni nouvel les. Pour russ r, i faut qu'el les
 
tiennent compte des val ours culture[ I es.sdupeuple rwandai s.
 

. 
4 Ainsi, une politique nationale qui est un action du
 

SGouvermoment, est con que pour modi f ier Iles tendances .act uolIles
 
- en vue d'atte indre Iles objectifs nat ionaux dan sI.'int~retdu
 
bien-e~tre national. Cette politique vise essentielIlement am~liorer
 
les coiditions de vie et N prolonger la vie des cityens. .
 

Les solutions que nous all ons sugg6rer ont pour but
 
principal dviter quo le pays ne devienne surpeupl6 sans que le peu
pie n'ait pris ses pr6cautions. 4 -


Notre objecti fest surtout de rechercher .comment Iever
 
le d6s6qui ibre entre l 'accroi ssement d6mographique et 'la croissanct 
 4 

6conom i que afi n de maonten i.r et promouvoi rI .harmoni c de I a nat ion' 
.~dans le cadre du plan national .de d6veloppement et sauver ainsi
 

. .4.1-.I'envi ronnement. 
dDans ce sons, nous pensons quo
 

Ia cr6ation d'un conseil ou d'un Bureau Technique multi
disciplinai re, serait une des mesures pl itiques que prendra:en t
 
les autorit6s rwandaiSespourmenvisager des -6tudes approfondies
 
des questions rel atives I 'interaction "Popul ati on/ Ressourcs.
 
Environnement" dans notre pays.
 

:;.1 2 
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L objecti feprincipa IdececonseiIBur 	 ide 
de ,ch erchier des -sol uti ons possi beset, offi caces aux probl nies 

ii 
n doit accorder une haute p priorito n'6valuation minutieu e 

la pol itique 6trangre etn ationale conceant les questionsmde 


la s mde me a tumell esao-, reeo e ays:geeIex*6cut ionn.0de
a impose pour renforcer ..les m6canismes destin6s protger et 
Z uti liaer 6quitableient otre patrimoine, "le sol", bien commun(,a ,?++~+es+:i D iFs;, ++;etn~n&Iq'uerlpa c~snmi a u+c6s a.1c~e +?++iicro Lpm e++l++nt 	 cj'ide tous les rwandais. - 

11 v! sans di re que pour elever les d6fits, nous devons 
am6l iorernotre capacit6 de, reconna~tre les probl~mes irnminents et 
d'6valuer des diverses facons deoles r6soaa-'re. 

- Dan tout le pays, ondevrait poursuivre la politique g6nrleo 
visant Zistabiliser la population, Z conserver les ressources 
deurellea et bprot6ger 'enva ronnement. 

Cette action se poursuivrait au niveau des Communes 
(ausein des C.C.D.F.P.), 6tant donno'que la Coimmne constitue
 
un grand pllier pour le d6vesoppelient national.
 
On pourrait m8mesignaler avec satisfaction qu'il existe un systme
 
de participation qug, notre avis, serait d'une importance capitale,
 
a agissant d'un syst( me de m6canisme d'auto-direction et d'~auto-9estIot,'. 
de toutes lea cat6gories de la population active, celui-ci devant 
se baser sur 

1I.La participation di recta des travail leurs la discussion des
 
du d6veloppement 6conomique at social du pays, 

6 I'6iaboration des d6cisions concernant le perfect ionnement 
de la direction et de l'organisation des entrepri sea; 

-probl~mes 


2. La v~ritable participation de tous lea orgjanes delI'Etat,
 
de tout le peuple antier aux projets du Plan Quinquenal s'*impoSO..
 

I I faut renforcer certaines actions susceptibles de 
rehausser le niveau de vie deachaque citoyen rwandais at la qua'it6
 
datla vie:
 

10. 	Lmutplcto des eiplois par la cr6ation de diverses
 

20. La planfication familIiale, chaque familIle devant avor tun
 
nom bre d'en fants qu'elItIe sera capabl e de n ourri r,habi IlIer
 
at 6duquer;
 

30. 	L'organ isati on d' une-agri culture intensive at d'une~lharte 
producti vit6 qui consti tue un facteur d6finiti fpour to d6velop
pement economique et social, 

40. 	La r~'forfne agraire et le regroupement de I'liabitat;
 

50. 	La r6fortne scolaire et I'amelioration du secteur m~dical; 
' C Ul 	 + +++J'::++++++++i~~em;+#:+i+?!;++sY ++ ++ ? 	 1if+++m;60. 	Lorganisation:+++#+:auaa de l'infrastructure+++ +, +++? ++ ++++l socio-sanitaire+ +: : ++++ : + ++++ +:: at 

comm un auta re. 
+? + ?++ :++++++?++:++++ ++:+#++1+++:V + p~+! , :+;+++; +++?+ +3+++++ + + + ;i+!+i+ IA-:++ 

VI 	 r+ ;: +;+ + ++ ,> ' '+ +:y !T ++:;++ -

++ ' +:,++,+L+: .,-+ fi:
 

- V+i+ ;+;+ i :+A 
-	 . . . ++ .. .. -ii+,+, i+ 
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.Enfifn, j I1 "faiudrait oeuvrer danis le seni de pr6vbir&des~< 
gjnsperturbat: ons du commerce national b~ Is suite'dde itsi># 

socraux des pay's I,1,*imtrophes, des 'remous du syst~me..monetai e
ouds ,-ubles, o~iques.

a tcnqencirger, I'adoption ,des 
ocompris>S~u isti on:de I 6n er ie soIaire, de latare dgz r 

et1 nee p~r6voi r des mesures de conservation; 

20.Ciercher tous'LI es 'moyen s susceptibles de r6duir'e' les dt~p'r
di2tions desso'Is -pour )que I a'product'ion 'agriclese maintienne 

'univeau actuels ou mieux encore, chercher Ziaccro~tre cette
 
;~-~L;production.~ 

' 30., En courager I emplci. -grand issant de vari 6t~s deJ antes 
endment 6t ev6, d'eau pour~ I 'irrigation, I herbi cides- et dei
 

Pesticides pour cont'rebalancer I 'appauvrissement fondamentalI
 
des solIs."
 

4 0Cependant, toutes ces sol utions ne p uvent eboutir
 
que si la primaut6 du MouvementR~votionnaire National pour le
 
D6velIoppement -(M. R.N. D'.) 'est -traduite r6el Ieinnt dans les 1faits,
 
tant sue, le plan th~orique que sur le plan pratique, en d6terfninant 
~d' 66e faqon . clIa ire, Il'orientation 96n rale d-.apopulation ainl
 

~~~~deIIlenvi ronnernent.j ~ d antoa
 

~VI I ~Co""Iusion 

~ Avec une population de pI s de 5 millions d'indivi dus 
u 't rri to ire, 6troit (26-338 km h), le Rwanda est le pays le.
 

~pIus, dens~ment peupl6 de l'Afrique Continentale. Cett~e population,
 
est essontiellieme'nt rurale (96% de la popuLation totale) et le
 

ctaux d'alphab~tisation n'6taptrque. 23%-. 

KEnclav6 au coeur delI'Afrique, ,avec des ressources 
~anturelles tr~s limit~es le: Rwanda connai~t des problImes 6ooi 
ques t',os 9raves. Laonfiguirati on du. reIIef, ' Ie r6g9i me~et ,a'
 

le ,
olonisation des terres~ impg'opre Zi Il agriculture accl~rent 
processus d'6rosi on hydri que et, Ia rd6gradat'ion des s'l s. obne
 
avec Ia raret6 des terres arable,;,:cela conduit b Iar lr6duction
 

<de Ia production agricol~e'avec toute~lses cons6quences.
 

'Le Rwanda connatit 6galement aunscroissement d6mogra- ,0
 

ph i'que t r~s "61ev6 (3,7%) Ice, qui l1a isse pr6sager un aven ir incer
~ta in, pour le peuplIe 'wandai's, dont, Ie ch if fre avois ine rall milli on s
 
< Iafin fdu siocle. CetI acroi ssement, qui seifalt au d6triment, duU~
 
monde,ru'ral, aura pour r6suIltat une p6nurie al irentai re tr~sO gravel
 
que 6me I'.ai de :al imentai re mondi ale ne pourra. pjas,:ccpenser'.
 

~'~!i-f AJAn, i Ile mode 'dl habi'tA' di sre6, alvec Ses c6"ns4quences ~$
 
(mnorcel lement des terres et 'r6duction dIe terres,'arales),,'about it
 

rS - 7-, .- ~ -~iiiias-IlIage, des fierres arableS,sae 

7'al"cqi sai on infrastructuresAsoco niqiJe5, 'rend mpsie'0f
des om 


Ilin'troducti on des-'techniques ani6oies grande A6chelleet'
 
4 Ut i I isat ion des techniques modernes d'une, agijjtu itesie 

- . I'IAU 
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De ce qui pr6cLde, iI va sans dire que, [a planifica
tion familiale, le regroupement de I'habitat et la r6forme agraire 
peuvent contribuer efficacement ) I'am61 ioration et la protec
tion de I'environnement, au reI Ivement de notre 6conomie et au 
bien-6tre de nos masses. 

Malgr6 les initiatives priv.es et gouvernementales, 
si importantes soient-elles, le problime reste ddlicat et une action 
compl6mentaire de grande envergure s'impose de fa.on catdgorique 
pour:
 

- al l6ger le d~s6qui Iibre actuel entre I 'accroissement d6mogra
graphique et Ies ressou,'ces disponibles; 

- combattre Ia dispersion exagdr6 de I'habitat; 

- doter la population d'une infrastructure socio-sanitaire et 
communautaire viable; 

- promouvoir l'emploi et ameliorer l'agriculture; 

-'utter contre la sp6culation immobi Iibre, etc... 
Cependant, pour mieux 6tablirr une polktique de de6veloppe

ment har'monieux, i I faudrait proc6der I une 6tude rigoureuse 
des secteurs de d6veloppement et de la conception exacte de la 
population sur la planification favi liale. 

En effet, Ia planificjtion familial.e ne peut pas suffire 
pour pr6server le Rwanda de I 'inpasse dans lequel il risque de 
se plonger. Le d~veloppement 6conomnique du pays par la cr6ation 
des communauts vi Ilageoises du type coop6rati F et I'ex~cution 
des plans rationnels de d6veloppement industriel doivent accompagner 
la planification familiale. 

En d6finitive, le mci ilcur moven d'essayer de rtsoudre 
le problame du d6veloppemen-t national, consiste s'efforcer de 
freiner constamment la croissance demogr'aphiquc excessive, tout 
en acc6l6rant la formation du capital; cc qui accroi'trait le revenu 
national. 

N6anmoins, les moyens et les modalitrs de freiner cette croissance 
d6mographique doivent gtre conformes aux r6alit6s socio-culturel les 
du peuple rwandais. 

D'autre part, les chanqements des structures agraires, 
tant au niveau de la production du secteur primaire que l'habi-at 
n6cessitent, comme nous l'avons soul iqn6, un cadre pOl itique
mobi l isateur, ainsi qu'un cadre technique appropri6. Ces change
ments constituent une base indispensable pour le d6col lage 6conomi
que du Rwanda, par I'accunulation de capitaux Z investir dans les 
secteurs secondai res. 

Pour r6aliser la r6forme agraire, le regroupement de 
I'habitat et les di ff6rentes t 3 ches ndcessai res I 'am6l ioration 
de I'exploitation de la terre, il est 6vident que la population 
doit 8tre politiquement consiente h la suite d'unc conscientisa
tion Zitous les niveaux. 
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Pour ce faire, la campagne de sensibilisation doit 
recourir b la v6rit6 comme seule arme de persuasion. 
Elle ne doit donc rien cachet, de I'amnpleur des problomes qui 
se posent au Rwanda, des difficult6s 2 les r6soudre et des efforts 
& fournir pour construire le nouveau monde d'organisation sociale 
et du travail. 

C'est le peuple qui doit 6laborer les solutions
 
appropriaes, aprts compr6hension des problLnes et des solutions
 
sugg6rees.
 

Ici, nous voulons souligner qu'il ne faut pas s'y 
tramper en disant que le peuple rwandais est marqu6 d'inertie, 
et ne peut pas comprendre les r6formes propos6es, puisque notre 
population est en mesure, s'elle reqoit des explications sans 
d6tour, de comprendre les imparatifs de construction de son avenir 
et d'y parvenir par son travail. 

Parmi les solutions i envisager, nous insistons sur 
Ia n6cessit6 d'une politique d~mographique visant planifier les 
naissances, en tenant compte des conditiors sp6cifiques du pays, 
La cr*ation des emplois et surtout te regroupement planifi6 de la 
population. Ce dernier point pernettra Ia protection des sols, 
l'introduction d'une agriculture intensive et la solution de
 
certains problmes socio-6conomiques.
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R~sumi
 

Le but de 1'6xpos6 est de presenter une 6valuation des
 
besoins en 6nergie bas~e essentiellement sur une enquete men~e en
 
1981 en milieu rural et dans quelques Centres urbains.
 

L'6nergie utilis6e au Rwanda sert principalement b la 
cuisson des aliments, au transport des personnes et des biens ainsi 
qu' I'eclai rage. 

Les principaux secteurs de consommation d'6neryie dans 

le pays sont respectivement : les milieux ruraux, les milieux urbain, 
les institutions communautaires, les industries, les transports et 
les briquetteries. Les donn6es relatives la consommation dans 
chacun de ces secteurs seront pr6sent;es. II ressort de ces donn~es
 
que le milieu rural est le principal consommateur et que la grande
 
partie de l'6nergie utilis6e sert la cuisson des aliments.
 

La source d'6nerqie la plus utilis6e est le bois de chauf

fage sous diverses formes. Quoique renouvelable, son exploitation
 

non planifi6e peut conduire 
 la d6gradation de l'environnement.
 

Y a-t-il d'autres habitudes prendre ou d'autres ressour

ces d'6nergie qui pourraient gtre utilis6es afin de r6duire 'a menace
 
accroitre inutilequi p~se sur notre environnement sans pour autant 

ment notre d6pendance vis- -vis de 1'ext6rieur en mati~re 6nerg6
tique ? 

Les besoins 6nergqtiquesen milieu rural
 

I. Introducti on
 

Planifier le secteur de l'Energie suppose la connaissance
 

pralable des besoins ainsi que 1'6valuation du potentiel 6nerg 
6
 

tique. Noun; nous sommes int6ress s au premier aspect relatif aux
 

besoi ns.
 
Plusieurs 6tudes ont 6t6 mentes en vue d'6valuer les
 

besoins 6nerg6tiques au Rwanda particuli~rement en milieu rural.
 

Nous nous int6resserons deux d'entre elles : Celle men6e par
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et du CEAER, ainsi queBYAMUKAMA Laurent dans le cadre du CRAFOP 
celle mende par le BUNEP et collaboration avec I'Ecole polytechnique 
F~ddrale de Lausanne. 

Comme it ressort des r6sultats de ces 6tudes de 90% de Ia 
va au milieu rural. Cette 6nergieconsommation d'6nergie 	au Rwanda 

Cst consomme sous forme de chauffage est essentiellement renouqui 
velable. Le bu± de cette communication est de presenter les techni
ques utilis6es pour 6valuer la consommation en milieu rural et de 
discuter les grandes lignes d'une planification dans ce secteur. 

2. Travail realis6 par 	le Bureau National d'Etudes et Projets 

(BUNEP) en collaboration avec I'Ecole Polytechnique 

F~d6rale de Lausanne (EPF 4)
 

Une etude de la situation 6nergdtique du Rwanda en vue de 
la formulation d'un Plan Directeur d'Electrification a 6t6 confide 

II'EPFL et au BUNEP en 1981. 

La premiere 6tape de cette 6tude est ddjb achevde et 

contient entre autres le bi Ian 6nercg6tique du pays (1980) en spdc. fi

ant la consommation par genre d'habitats par types d'6nergie et 
par secteurs d'utilisation. Les deux tableaux ci-apr~s donnent les
 

principaux rsultats : 

Tableau I Consommation d'6nergie finale suivant les secteurs 

d'activit6
 

Gwh _ 

Secteur "Habitat" 	 rural dissemin 13553 
centres ;uraux 297 94,9 
centres urbains 537 

Secteur "Industrie" 238 1,.6 
Secteur "Services" 153 1,0 
Secteur "Transports" 388 2,5 

15166 100 

Tableau I1: Consommation sclon les agents 6nerg6tiques primaires 

Bois et d6chets v6g6taux I 5t .9479 
165 1,0Mazout 

Essence 271 1,8 
P~trole 81 0,5 
FIectricit6 importe 48 0,3 
Hydro--Iectricit6 28 0,2 
Aut res 	 48 0,3 

15761 100 
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3. Travai I de Byamukama Laurent 

Au moment ob cc travai I a 6t6 entrepris nous ignorions 

qu'unc 6fude semblable 6tait en Cours. 

En (e qui parti Cul rement Ie mi lieu rural une 

m6thode oriqinale d'Uvaluation des besoins a 6t:6 ddvelopp6e. 
concerne Ui 


a) EnquC.te tln nilie u ru'ral 

[Ine enqutet a t.1e men te sur des 	echantillons de population 
d'au moins une communechoi sis dans 15 covimunes Ju pays i rai son 

par- pr6fecturt'. 
l i 

Lenqu~te dai pout' but- do d6ter4i ner a quanti te 6'a 

ment-, de batse consom .s er Ieur rythille de cuisSon . Les r6sultats 

obtenus sont pr'csentcsJr le tabluau sui ant 

Tableau III Coinparai son ies composi:ions men sue'Ies par pr'5fecture 

et por mciid,' de tai ie moyenne. 

Ban an es I Pat ates I Pomnme del Man i ocI c ill vPr6fect IrI oynn la ri 	eL,-s 
I (k] ) (kg) (kg) terre I

I pPcrSon nt., 
I 	 I (kq) I 

.	 1 i 1 67 1 28 1q,83Butare 1 
9 	 I II 41By unba 1 ,71 1 

Cyangu9u 4,3 1 24 1 76 1 47 1 

Gi on oro ,001 19 87 1 29 28 
Gi seny i 4, 57 1 22 44 1 58 1 34 1 

1 17 1 1 '24 1 1 13Gitarama 1 4,94 

51 1 127 1

Ki bungo I 4,4S I S 

Kibuye 4,60 1 1 89 1 1 30 
01 1 27 1 

Kigali 1 4,53 1 17 1 	
127 79 1 42 1 42Ruheng er i 4,011 

cui sson dans un foyer traditionnelb) Energie dJpens-uc pour ' a 


Apr's avoi r recuci Ill les donn6es de base dans la cuisine
 

en milieu rural, Monsicur Byumukaina Laurent s'est employ6 ensuite
 
que cs quantites de cha6 construtr' er h itudier le foyer, ainsi 

leur ntIccssa r'e la cuisson des print i paux o linents de base N savoir 

les har cots, Iles potates dotices et les ponimes de terre. 

Les ;sultats de I'etude exp6rimentale du foyer traditionnel ont 

6te6 appliqucs au caeul d I 'Cnerslie consonm'e pour la cuisson des 

divers denrcs di lierntal r',. Pour chaque prcf'ectur'e Ln tableau ana

logue au sui vnt a etc construit. 

http:EnquC.te
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Tableau IV 	 Consommation d'6ner=ie pour la cuisson des aliments
 

de base en pr6fecture de Budtare.
 

Nature 	 I Cons .moy.par I Consomm. I Consomm. IConsom. I Consom 
I mnage/mois I annuellIeI 6nerg/anltotale I totale + 
I en kg I en Kg I 1o 3 Kcal Isans pe-I pertes 

I I Irt s I 109 KcaI 
I I I I10 9 Kcal I 

Hari cots 1 18 1 222 1 1013 1 132 1 1184 
Patates
 
douces 1 67 1 804 1 473 1 62 1 412
 
Pommes de
 
terre I 28 I 336 1 306 1 40 1 283 
Manioc I 19 226 1 205 1 27 I 189 

Dans Ie caIcuI fina' de I'6nergie consomm6e pour la 
cuisson en mi liCu rural, compte a 6t6 fenu des denr6es conpl6
mentai res tel les quo les bananas, 'Cs petiles plos, le ma'ts etc... 

c) Consommation d'6nerqiie en milieu urbain, don; 'Cs institutions 

publiques et dans le secteur du tran sport
 

L'6nergie consommie pour la tuisiru" en milieu urbain est 
relativement facile Z 6valuer. En effe: los civodins ach~tent soit 
du bois, soit du charbon de bois pour 'eur cui sine. lls ant donc 
une id6c precise de leur consommation. 

De mme les institutions publiques telies qua les 6coles, 
les usines, les prisons et les soci6 tos poss'dent g6neralement 
lours chiffres de consomation 6nerq61:ique qui ant 6t6 relev6s. 

Enfin, 1'6'nergic utilis6e dans le secteur du tranrport 
a 6t6 d6terfnin6e 2 partiir des donn~es du Niinistre de I'Economie 
et du Commerce. 

d) Consoimation 6nerg6tique totale 
Kcal 

Milieu rural - chauffage 	 T77012 9

- 6clai rage 	 0,2,I012 I 

Milieu urbain 	 1,2.1012 
 6
 

Institutions publiques: - 6tablissement 0,03.1012
 

0,05.1012
- prisons 


Industries 1,03.1012 
 5 
0,02..1012
Transport a6rien 




- 145 -

Transport terrestre 	 0,2.1012 1 

Total 	 20,2.1012 100 

4. Comparaison des r6sultats des deux 6tudes
 

BUNEP/SPFL CEAER/CRAFOP
 

Kcal Kcal
 

12,4.1012 18,4.10 12Secteur 	habitat 


Secteur 	Industries et 
Services 0,3.1012 Il.1l2 

0,3.1012 0,2.1012
Secteur 	transport 

13.1012 19,7.1012Consommation totale 

Les deux travaux montren-L clairement que I, secteur de 
''hatitat conprenant essentiellemen- la cuisson des aliments est le 
plus grand consonmateur d'6nergie : plus de ()0% de la consommation. 

L'nerqie consomm6e est sous forme de bois de chaufFage 
ou de r6sidu agricole. Si I'on rarrmq ne cette (onscimmation Phabitant 
et par an on a 1,3 Z' 2 st res par personne et par an soit 0,S 1,2
3
m de bois sec.
 

5. Disponibi lit6 en bois de chauffage face aux besoins 

Plusieurs #tudes ont montr6 la situation d6ficitaire du 
pays en ce qui concerne le bois de chauffage (5,6,7,8). Les r6sul
tats pr6sent6s ici confirment cette situation. 

Si 'on reprend le chiffre moyen de I m3 de bois par 
habitant et par an et que 'on consid~re qu'un hectare de for~t 
produit 60 stores (8) soit 36 m3,alors on constante qu'il faut utili
ser tous les 150.000 ha de forCts disponibles pour satisfaire aux 
besoins du pays pendant un an. 

II est Irand temps de sonner I'alarne surtout que sur le 
plan de P'environnement la pression actuelle peut gtre lourde de 
cons6quences. 

6. Quelques perspectives d'avenir 

Les ,irnd' remdes ont 6L6 propos6s et des programmes 
courageux et int(eressants sont en cours. 

Sou l i qnons juarnd-mme quelques axes ) exploiter. 
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I) Une forte campagne de sensibili-ation est n6cessai re pour fai re
 
prendre conscience h la population dc la gravit6 du problbme. Ceci
 

1
devrait 6tre d'autant plus efficace quo le Pr6sident de a R6publique
 
lui-meme a consacre cette ann6e 1983 "Ann6e do I'Arbre" et que le
 
Gouvernement est trLs au courant des problomes 6nerg6tiques que nous 
affrontons.
 
2) II faut reboiser.
 
Cornptant en moyenne 6 personnes patr familles r,'andaiseil faudroit
 
6 m3 en moyenne par fami lie par an soit une plantation do 1/6 ha de
 
bois par fanille.
 

S'i I faut 10 ans pour qu'un arbre d'Eucalyptus vienne 
2 maturit6 cela suppose qu'i I faudrait compter 10 ha soit 1,7 ha 

0 
do for~t en moyenne par fam Ile. C'est ) mon avis, I 'objectif que 
doivent viser Ies communes et le Gouvernement car ceci est en d6hors 
de la portee individuelle. 
3) II faut 6conomiser le peu de bois disponible 

a) En introduisant Ies foyers amC 1 iors6 
b En introduisant I'uti lisation du biogaz 
c En exploitant davantage I'6neryie solaire et II'".,dro-6lectri

ci t6
 
d) En arn61iorat Ies fours ) cuisson de charbon de bois. 

4.) Fai re une tude approfondi e des habi tudes aIimentai res rwandai ses 
pour suggcIrer une cornposi t ion des repis 6qui i bres au point de vue 
nutritionnel et economiques au point de vue 6nerq6tique.
5) La tourbe et le m6thlne ne devi-ai eut @t re explloites qu apros 
6tudes minitieuses des implications de cette exploitation sur 
I 'envi ronnement. 
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R~sum6
 

80% des m6nages de la ville de Kigali, une bonne partie de 
ceux de Butare et la fonderie d'6tain de Karuruma (SOMIRWA) consom
ment de grandes quantit6s de charbon de Lois. 

Mais ce charbon devient rare d'ann6e en ann6e et le consom
mateur le ressent pat, une mont6e vertigineuse des prix. De 1979 
b 1982, il a 6t6 multipli6 par 3,5 fois Kigali, et certaines 
fimilles lui consacrent d6sormais 25% de leurs revenus. 

La carence ) Kigali est due k la 	disparition quasi totale 
de la savane de Bugesera, jusqu'ici, principale r6gion de production.
 
Disparition de la savane, mais apparition de d6s6quilibres 6cologiques
 
causes par la perturbation de 1'environnement par I'homme.
 

Plan sommaire :
 

I) Production: 	-lieux
 
-quanti t6
 
- probibmes connexes (environnement, popula
tion ...)
 

2) Consommation:
 

- lieux 
- 0uanti t6s 
- types de consommateurs et problimes 

con nexes
 

la production 
- part du commeryant 
- lIa consommation 

3) Prix : 	 - [ 

4) Cons6quences sur les m~nages: 	part dans le budget
 
familial
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I. La production et ses cons6quernces 6cologiques.
 

La fabrication du charbon do bois es- assez rcente 
au Rwanda, et elle est l i6e un autre ph6nom(ne aussi r6cent, 
I 'av6nerent de centres urbains, particuI irenent Ia croissance 
rapide de la capitale Kigali depuis les ann6es 60. De 6 000 en 
1962, cel e-ci a actuellement d~pass6 les 100 O habitants. 

La premiere fabrication do co comLusvi ble dal:erait de 
1956 ) Karurhla pr~s de Kigali (IMVAHO no 372). Elle scrait 
I'oeuvre do I 'autorit6 coloniaIc beige qui vendait Ie produit 
aux fonctionnaires de i'Etat L 50 F Ie .sac. Le peuplenient rapido 
de la capitale a entrain6 des problme, d'aporovisionnement en 
comLustibles pour les nouveaux m~nages urbains. Le bois de chaul
fage devenait de plus en plus rare et cher I
 

Cependant dans les environs imm6diats de Kigali exisraient 
encore au d6but des ann6es 60, des savanes arbLustives en cours de 
colonisation intensive, dans ie paysannat dc I'Icyanya (Commuriw s 
Rubungo et KanomLe). Ces arDres de savone, pet. utilises pour I 
combustlion directe, sont bien indiqu~s pour la production du charbon. 
A cause de sa plus gronde disponibilit6, celui-ci remplaqa rapidement 
le bois mais aussi parce que - il est mains encombrant (pouvoir 

calorifique plus 61ev6) 

- il est d'utilisation pIuS fecile 
et plus conforLable, mieux adopt6e 
2 I'lhnbitat urbain (moins de £umes, 

d6pIa cement acile du Lrasero
"o[a bura" ) 

L'industrie du charmon do.- Lois connut un grand essor 
Z partir de 1964. Cela est dO d'une partl ) la demande d Kigqali 
rapidement croissante; d'autres pdrt les d6fricheurs de Ia savane 
de II Icyanya et du Fugeser y trouvont des revenus monet-ai res 
suppl6mentai res aux revenus des productions agricoles. Actuel lement 
la savane de ces deux r6.ions a presque compl6fement disparu sous 
la pouss6e de co flot humain. 

Ces derni#res ann6es, la r~gion du Bugesera a 6t6 Iv plus 
gros fournisseur de 'harlon ) la ville de Kigali, Elle se situe au 
sud de la capitale, de 1'auftre c~t6 de la NyaL.aronqo, ot est compos6e 
des Communes Kanzenze, Ga;hora et Ngenda. El le s'6tend sur une 
super icie de plus ou moins 1283 kin--

II y a seulement quelque 15 ans le Buesera 6tait encore 
une savane derls6ment arbustive. Actuel lemeni i , forOt ne subsiste 
que sur quelques hauteurs (tel le que Juru) ou dans des domaines 
prot.q6s (Camp militaire). Tout a 6t6. decim6 par le Feu, la houe 
et la serpetfe do I'homme qui cherchait des terres de culture, 
mais aussi qui fabriquai du charbon de Lois. 
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La Iocalisatior' de cot fe i dusfrie charbonn i re sui f donc 
I'instal lation des pionniors paysans of dure 3 ) 4 ans, le temps 
d'exterminer tous les arvires environnan-s., Actt-tiiolement 900 du 
charbon du Bugesera provient de la Commune' Gasltora, pl s partr Cu
lie~rement so parte EST (.IORLI) qui a crickre dt, vest iges de for4f: 
claire, tildt gui os: Itortent- pot paysanss sOccaOe ls cl.r
cheurs de terain et faL,ricani-s de chir'Lon L(- phis opi imisfes 
des prLtvi on pen LCs,Iu'O le fourn , t.Oc'oll tdu conLus-i ble 
h Ki gal su'eo I9S5 (GATERA p.)O) 

Des quaot- i i- s Mo i nil s do chart on (10 ') p r'ovi enr:f 
d'auLre s re6q ions do Fuqse,ra, ci los sonf O ,fai qL, es ') pOrt . 
d'arLros restOs Ic1 os II ou 11m11 C de clLcInCd' irb res abotusc 

O, 	r'en con tre auss I dUitOU de K lII ( K *ont o, RI cur . . .) 
quelgues prodtlctions peu irpoetantOes I I sellH'0 p Luit 3 t qu Lia 
savane de Ki bunqo onitou rent 1 Par Nat on a I dc ' Akctera ( Communes 
Rusunro, Kayonza ...) soi1: enoid n de remplace, It Fugqese'a comern.t 
princ pal fournisseur de charbon I a c, o .taI 

Les IlerttrO's de I l v 1IIC d Rofaae prOdui setf auss I tine 
certai ne quan -il1-de char,oln pour sadi sfa rI l a d ritan do des tItll ages 
urbains (et- certaines 6coles), Itierl clue a plupart doceux-ciu lassenf 
sur.out usage do bei -s 

Lo di spartion de la savore du uoqesera n'est cerfes pas 
attribuat:le I la soule lat.,vication du citwrbon de oi s, loin s'(,n 
taut I CCl ic-cl a foic e4o s sa part- d- r,'sponsabilit, qu'il co,\ient 
de 	 soul i gner t ct 

Les 5250 sdcs do charbon acheie's )\Kigali pat inoi., 
en 1977 (GATERA p. '3) corespodti ft Ia di sparif-ion do 65 ha It 
{or~r:, soit 12. 500 arres di sparuV .0t1t. soilt Ia eorat' s, 1.440 de 

savane du IBuqesera di-rui f:e par, an. Cef to:destruction do I 'envi ron
nement nofturel par Ia fabri cation du charcan trouve one -xpl I cat i on 
partiel le dans les mthodes mnmes dr,. cet-te fbri cation, Lui onf 
un 	 rendeient: : rts laiile, Fn ef oet ione si-Pre de bois (525 kg) ne 
donnerail qo'Ln sOc do 5 ) ,10 kg de charbon, soat Lin rendement 
6nerg6ti Clue dIe 13 h 15.-

Voici I'aipleur des dt6gts sur le ni lieu physique et 
6colog itqu provonuos par Ia production de 40 - 50 sacs de charon, 
I'equivalen- d'un charqement C'une seult ccamionn.tte TOYOT., (Runy inya 
p. 	76) : 

I) Abatt age 5\ stf It-ue de t:out arbrCe sur line et'endue de plus ou 
moins 7/2 hi. 

2) Crat~ f ion de crifterO noircis N I'endrol de 'or..at:ion de tour-; de 
charbonnoac-e condrmant ainsi pour I onofemps les espLces ouf:res 

do pt onquo py roph\ fs sor n rayon Cn p Ius O 5 - 6 m. 

3) 	 Dest ruCt I or des espcces herbaccs par arrachale de mottes de 
terre pour couvri r les lours de chLai'Itr. I I en Iant- plus ieurs 
centailne de totes dv fterre cotpot , pour cutvr I" n sei! ous 

4) 	 Arrachaq tIcs toui I los (' des rejets te souches d'drbres oat-,ffus 
pour fe riIIt r' I es sacs d chrbon avanf de le, charger sur catt i on
nett s - • • 
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2. La consommation
 

Le lieu par excellence de consommation du charbon de Lois
 
est la ville de Kigali. D'apros I'enquete r6alis6e par GATERA en 1977,
 
80,9% des m6nages de la capitale faisaient la cuisine au charbon.
 
Voici la part des diff6rentes sources 6nerg6tiques dons les cuisines
 
de Kigali :
 

Sources d'6nergie M6nages uti Iisateurs
 

- charbon de bois 80,9 %
 
- bois 10,1 %
 
- 61ectri cit 6 et/ou gaz 7,5 %
 
- ramassage 8,2 % (GATERA p.27)
 

Ces chiffres, dont la sommation est sup6rieure 100 %, laissent
 
entendre que certains m6nages, tout en uti lisant essentiellement le
 

charbon, recourent aussi ) d'autres sources 6nerg6tiquess
 

Actuel lement, 5 ens apros cette enquete fort utile, i1 y a
 
lieu de croire que cette r6partition n'a pas 6t6 sensiblement
 
modifi6e, malgr6 la mont6e en fIZche du coOt du charbon.
 
En effet, le bois (de plus en plus rare) et 1'616ctricit 6 ont
 
connu 6galement des hausses de prix 6normes, et ils sont d'ailleurs
 
utilis6s par une petite partie de la population urbaine. 

La mgme enquire r6lve que Kigali consommait 5,250 sacs 
de charbon par mois, soit 63.000 sacs par an quelque 2.200 tonnes, 
un sac contenant 35 1 40 kg. A l'observation et vu la disparition 
quasi totale de la savane du Bugesera, on peut dire que cette 
quantit 6 de combustible a diminu6, ou tout au plus s'est-elle 
maintenue. Nous verrons plus loin les cons6quences d'une telle 
situation sur les m6nages urbains. 

D'autre villes aussi (Butare surtout) utilisent du char
bon, bien que l'essentiel du combustible soit le bois. A cause 
de poids humain de Kigali, il s'avare que dans ['ensemble la princi
pale source d'6nergie exploit6e en milieu urbain pour la cuisson 
soit le charbon, suivi par le bois ( BYAMUKAMA pp. 53-54). 

Autre consommateur de charbon 2 mentionner, c'est la
 
fonderie dr6tain de Kabuye, pour le raffinage du minerai (r6duction).
 
D'apras une communication 6crite de la SOMIRWA (Socikt6 Miniare du
 

Rwanda), elle consomme 360 tonnes de charbon par an.' La fonderie
 
qui se trouve N une petite distance de Kigali, craint une penurie
 

court ter-me, car jusqu'ici elle achate son charbon sur le meme
 
march6 que les m6nages de la capitale.
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3. Les prix du charbon. 

Nous analysons ls prix ,Ju charbon de bois pour mieu\ 
comprendre les probl~mes lies ) cete source Cnerg6tique; Its prix 
au producteurr la r(,munration des commeriants et les prix au 
COIl som.l ate ure 
Tous ces prix connai ssent une qran je variation solon les saisfl S 
et tendent 9'nrralemeni k a hauss- comine nous al Ions le constfter. 

a. LeLi x ducteur.
 

Actuel lement, iI tourne autour de 250 F Ie sac, alors qu'i I n''fait 
que 50 70 F iI y a seul ement 5an. Cette haisse vertigineuse 
est un des ,i nes mani testes de I' acui t6 du pru lime, de Ia di span 

tion de li sdv anc du Bugesera. II y a pression de Ia demonde sUr Ils 
producteurS, quI doni ce c as, n o peut- avoi r d'Lurpes Ceffets qC. I a 
hausse des prix. 

Cependant ce prix .st dtrisoi re vu I 'efiort tourri pa- lts produc
teurs, La t-echni qun de product i on demande Leauco up de temps (1-7 jours 
pour Ia seule Cartonisftion plus plusieurs jours d'abattage), 
des soins rlinut oux o: -. atcoup d'efforts physiques', Il iaif le prix 
rec, ne recomp)anse ni la ptine physique n It voir-faire du char
bonnier, II !'accepte comm il accepte le Las poi\. pour la r(cI te 
abondante de haricot: ou de sorgho el: pout cerf-olocs raisons compr6he
nsibles dorit- le besoin crucial d'arent pour I',ichal- de certains 
biens i ipo.- -;s do promi- 'e necossito2 et (1ui coiti rt tras cher. 
Le paysain aceopto q nond mnm cc sacri fico car I(.,:harbonna9 est un 
activi- secoridaire ) ses occupations principols (aricult-uro'), 
uric possibi lit6 de rent-ahli ser I dt ri c ricen de sa pareill ou1 

urie source import ante de revenus rilentai res, nicessai res pour se 
lancer dans d'auftres activitds (acquisition d'ne parcelle par 
exemp I e) -

A cc ni veaU donc, nOLs pouvons dire que I'industrie du charbon 
parti cipe I 'exploitation du paysan producteur' et en mnlme temps iI 
"donne raison" ) la dlstruction acc63lrte de I a savane. 

b. La rt'munriation des comrrerconts. 

Les vendeurs de charbon sont Fort nombLreux et so r6partissent on 
trois categories distinctes : 

- les producteurs-vendeurs 
- les vendeurs 

- les revendeurs d etai Ilants 
(GATERA p.63) 

Les producteurs venllu;. sont soit des paysans instal 16s au Bugesera 
(Kanzenze surtout), so;t les o,uvriers agricol(s qui apportent ,'ux
mmes, sur leur t-t:e ou ) v&lo, clacun un ou 2 sacs sur certains 
march6s de Kigali ' Ils veulent en fait ben6 icivor du prix de vente 
en gros, de loin supe'ricur au pri>. a producteur, malgr6 la lonque 
distance qu'ils dluiven parcourir. La quantitt' ,Iu'ils vendent 
assez minima ) cause de la faiblesse de leur ioven de transport. 
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Les vendeurs sont des professionnels du charbon qui
agissen & leur propre compte ou b celu; de grands coimer~ants, 
L'enqu~te de 1977 en a dnombri6 17 r~partis sur les 13 points
de vente que comptait I'agglow6ration de Kigali. Les camionnettes 
dangereusement charg~es de charbon que nous rencontrons sur l a 
route Kigal i-Bugesera sont leur propritt6 ou leur sOnt lou6es. 
Ils sont les vrais bn6ficiaires de l'industrie charbonniare et 
un exemple nous aidera 2 avoir une id6o des btnefices qu'ils 
real i sent," 

Un vendeur qui rec-oit une livraison d'une camionnette 
charg~e de 40 sacs pourro les 6couler dans 4 jours : 

- prix d'achat 250 F x 40 = 10 000 F 
- transport (locacion/jour) 50 F x 40 = 2 000 F 
- Frais divers (d6chargement, 

taxe Nyamata...) = I 000 F 

13 000 F
 

- prix de ventu --- 450 F x 40 = 18 000 F 
- b6n6fice du 5 joursc:nmeryant 5000F/4 

Soit donc une r6muniration du vendeur de I 250 F par jour, i I gagne 
ainsi en quelques heures 125 F, la moiti6 du prix pay6 a paysan 
production, qui y a consacr des journ es entiires. 

Voici ce que CATERA dit leur propos en 1977 
"Indiscutablement, les vendeurs font partie de cc qu'on peut appeler,
h Kigali du moins, ia classe moyenne'. Leur situation socio-6cono
mique ne fait que se renforcer surtout que ce sont eux, en d6finitive 
qui sont les mal'tres du commerce du charbon dang le inesure obj i ls 
peuvent imposer des prix Z leur qr&"'= (GATERA p. 6S)*. Et de fait 
i avait constat6 que les vendeurs 6taient tous des jeunes gens 
qui exerqaient I'activit6 pendent 2 - 3 ans, le temps d'accunuler 
assez d'argert pour se lancer tine activit6 plus lucrative, telle 
que le transport de charbon de bois' "L'enqugte a pernis de ccns
tater que parii les propri6taires de v6hicules "sp6cialises" dens 
le transport du charbon figurent d'anciens marchands enrichis". 

Eniin vient unc multitude de petits commer.ant qui achatent 
un ou plusieurs sacs de charbon dans les d6ptts des vendeurs pour 
les revendre ensuite au petit dttailI'; Ces d6taillants, surtout des 
femmes qui cherchent un suppl6ment au salaire insuffisant des maris, 
vendent le produit au sceau ou au tas (petites quantit6s de 20 F le 
sceau);' Une petite enquete nous a r6v616 qu'ils per .oivent sur 
chaque sac 100 F, soit un revenu journal ier de 200 Z 400 F; 

C. Le_2rix au consommateur. 

Camme on I'aura constat6, le prix du charbon de bois pay6 
par le consommateur, a subi une grande fluctuation & travers le tempsi 
De 50 F le sac i Kigali en 1956, il est mont6 i 1O0 F en 1964, 
Zi 200 F en 1977 500 F (livr6 b domicile) en 19S2'
 
D'autres variations existent, soit qu'elles soient saisonni~res,
 
soit qu'elles proviennent d'un incident (rupture du pont sur la
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Nyabarongo par exepmle) : en Septembre 1977 par exemple, le sac 

a cotL jusqu'a 600 F et 700 F en Juillet 1982. La mont6e esf 

parfois brutale qu'elle tourne ) la panique. 

c'est le prix pay6 par les nomkreuxL'autre ph~nom~ne a relever ici, 
mWnages aux bas revenus, qui achitent le comLustible en d6tail, ils 

payent en fait plus de 507 davant:age Que les auhres." 
exemple, quand le sac coOte 400 F, les revendeursActuellement par 

I tcoulent A 500 F. Ce"micro-commerce" de charbon, tout en se faisant 
absolument indispensableau d6triment de petites gens, reste 


b la survie d'une multitude de families (GATERA p. 70).
 

4. Consequences pour les menages. 

Le problime du charbon de bois est mani festement epineux
 

pour les m6nages de Kigali surtoutT Comme nous l'avons vu, cette 

source 6nerg6tique est la plus utilis6e par los families de la 

capi tale.,
 
venons de voi r comment el les sont victimes des fortes augmenta-
Nous 

tions des priN et des incertitudes ites A des hausses impr~visibles. 

11 est diflicile d'estimer la part de l'6nergie dans le 

budget familial car rlle est {onction de plusieurs facteurs tels 
que I'importance nun6rique de la famille, le niveau de revennu, 
Iaisance ma+6rielle recherch6e, le gaspillage du boy. etc... 

Cette part est Loute reltive par ailleury, vu que IWicart des 

revennus est 6norme entre citadins'. 

L'enqu e ef ectue par GATERA (p.24) a montr6 que 60%
 

des m6nages de la collin, Nyarugenge, qui ont entre 7 et 13 persQ
nnes charge, consomment enrre 2,5 - 25; de son reven u mensue
 
(cfr aussi Banque Mondiale, p.15).
 

C'est norine ur une telle d6pense so Fait au d6triment
 
d'autres achats qui pourraient am'liorer le standing de vie,
 
essentiel lement pour les nombreuses fam;lles aux bas revenuso
 

Certains siqnes refl.tent en effet les difficult~s
 
auxquel les se heurrent ces mnages et les eflorts ddploy6s pour
 
les surmionter', Crest notamment l'ufi lisation de la proche de cat6
 
A la place du charbon, et qui a vite trouv6 beaucoup de clients. 
Et en g6ntral, les gens sont ouverts A toute innovation susceptible 
d'6conomiser ou de remplacer ce combustible cher 

Cependant A court terme, on ne voit pas de changements 
substantiels qui pourroient r6pondre aux soucis justi fi6s des
 

habitants de Kigali. RO ul brement, la sonneffe d'alarme est iir6e
 
et la presse nationale lait par!ois 6chos de ce pessimisme par des
 

titres ou des passages riv6lateurs : 

- Amakara ko acitse Kigali icanye iki ? 
(Le Cooprurtor TRAFIPRO no 16S du mars 19S2) 
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- Ntitwi rare amakara ashobora kudushi rana
(IMVAHO no 372 d'avril 1981) 

- Murabe maso ... lyo nara (y'ubutaha) izaba iturutse 
ku kibazo cyo kubura bicanywa
(idem) 

- Amakara acanywa n'uwishoboye. tkuti si uwSjo
(IMVAHO n043 8 , JuilleQt 1992) 

- Amashyamba y'i Bugesera amaze kuremLera ku bulyo
abanyakigali bafite ubwoba 
(IMVAHO nO414, f6vrier 1982). 

5. Conclusion 

L'industric du charbon boisde retiendra notre attention 
sous deux aspects essentiels : la production et la consommation.
Nous avons vu qu'elle a largemen- part:icipi ) la destruction de la
 
savane du Bugesera ("Le Bugesera, terre qui neurt") et actuel lement
 
A !a disparition des autres savanes de I'Est et
(Kibungo Byumba).
L'acuit6 de la question energetique de !a ville de Kigali se ressent 
6galemeni par le d~boisement acciler; des axes routiers At d'autres 
boisements aux alentours de la capitale 1 

L'utilisation du chapbon do Poin coWt1, 'hur aux m6nages.
En e['et une partie substantielle du budqv,i 'milial lui est consacrt? 
au d6triment do la satisfaction d'autres les in essentiels. 
Ce transfert de revenus enrichit quelqu.s maiscomisiercants, aussi
permet-il !a survie de beaucoup de fami I Is I ruvenus modestes, 
producteurs et revendeurs. 

La crise 6nergdtique pour a populatiun de Kigali provient
de Ia rarefacti on du charbon, qui se fora senti r' par uric monte
vertigineuse des prix At une d6terioration du pouvoir d'achat, 
la hausse des salaires 6ttant g nrralemant faible.
Or il n'est pas facile de lutter contre les mW'aits sur 'environ
nement causes par la production du charbon et en me'm temps satisfaire 
les besoins 6nerg6tiques de la population urbaine.II ne suffit pas seulement de pr~coniser la sauvegarde de cc qui
reste de nos savanes et forOts, encore que des mnoyans efficaces ne 
sont pas encore d6finis. 

Quelques recommandations sont quand mnme A retenir, car
leur mise en application participerait quelque peu A la r 6 solution 
de notre problnme : 
I) Am6liorer los techniques de fabrication du charbon de bois; 

en ef.et des recherches faites ) I'N.R (C.E.A;E-'Rw) prouvent
que le rendement pout tre doubl6 if faudrait donc les appliquer
b une grande 6chelle (MUKAMURENZI). 

2) En m~ne temps il faudra ponser A la rationalisation des circuits
commerciaux, afin d'emp~cher des surprofits et des sp 6 culafions 
qui font monter exag6rernert los prix. 
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3) 	 Mais aussi un reboisement intensi f et progrnmme65 de tout le 
pays, la recherche et la di ffusion d'autres sources .neryt6tiqut 
s'avarent indispensables, de mme que la reduction des gaspiI I qes 

dans I'utilisation des comLustibles- Ici aussi les techniques 
existent, iI reste ) les diffuser A grande Ochelle. 

Cependant l'application I court terme de ce. innovationi
reste incertaiPe, si des mesures 6nerg6tiques ne son- prises° 
Dans cc cas il faut craindre Io datcrioration de Ia quaIi t6 de la 
vie de la population urbaine de Kigali spccialement, suite ) la 
raret& des ressources 6nergi tiques et des heurt'es de pri; subsequet-es. 
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LE SYSTEME ENERGETIQUE DU RWANDA 

ET LES PERSPECTIVES D'AVENIR
 

Par BALINDA J. Bosco
 
BUNEP
 
B.P. 	1337 KIGALI
 

R6sun6
 

L'expos6 ci-apres va dacr' re sommairement le syt~me 
6rierg6tique du pays, pour ce qui regarde la consommation actuelle 
de 1'nergie et le systZme des approvisionnements dans leur situation 
actuel le et future. Ensuite un bi lan sera adress6 et les difftarentes 
contrainntes seront analysu'es, ces contraintes pouvant peut-6tre 
trouver leur solution dans les energies renouvelables, reponse qui 
nous 	 sera connue la fin du prasent s~minaire. 

Avant de passer au vi du sujet, iI convient de porter 
Zk ''attention des auditeurs que la lnatiLre premiLre ayant servi Z 
I'orateur pour preparer cet expos6 a 6ft tit- 6 du travail r6alise 
par le BUNIP (Bureau d'Etudes de Projets) et ''Ecole Polytechnique 
F6darale de Lausanne (EPFL), dans le cadre d'un mandat d'6tude 
leur confi6 en vue de la pr6paration du Plan Directeur d'Electrifi
cation du Rwanda qui sortira dans 'Cs prochains jours. Votre 
hunble orateur a d'ailleurs contribu6 )i li r6alisation de ladite 
6tude.
 

I. La situation actuel le du syst(me 6nerqgtique au Rwanda 

La situation actuelle dont il sera question ici se rap
porte Zi l'annae 1980, vu que pour cette ann6e l'on dispose de 
donnaes plus complotes par exemple les statistiques d'importations 
de produits patroliers ou de consommation d'61ectricit6. 

1.4. 	Les 6nergies primaires utilis6es au Rwanda sont le bois et les 
r6sidus de racoltes, le charbon d,- bois, les produits p6troliers 
(patrole lampant, essence, mazout...), ga: liqu6fi6, gaz 
methane, tourbe et hydro-61ectrcite. 
Pour l'ann6e 1980, 'a part de chacune de ces 6nergies exprime 
en Owh (primaire) et en distinguant les importations des produc
tions locales sont repr6sentaes dans le tableau ci-dessous : 
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IMPORTATIONS 

II appel IC les conmentai res suivants:
 

- les dom6es rel att: ivs aux importat ons ont 6C' ti r(es des
 
statistiques, de mme que les dpprovisionnements en t-ourbe
 
et energie hydraul ique.
 

Pour le bois, on pris cuilne hypothL'se qua Ies hsoinis annuels poi,
 
tate sont de l'orde dt ling, h.-oins couverts ,oit par le bois 
ou les d6chets do r-colfte's. 

- les for-l<L. pIria , pir , ) di spo.,.ition dn s Ie pays6Cnerqies I 

representent Ic ()6,', de I'appr-visionnement dii pays
 

- de plus, i1 paraHit. quC Iv boe . of les residus d r6coltes sont 
les agents primal res pruipondu,'ants (95,5j) dunN- 85% sont utili sCs 
dans le secteur fraditiionnel 

- les produits p6froliers representent Ic ,,5%-" de I'approvisionnement 
cii 6nergie primalre dIn pays, f le 91, 7 de I' .nergi e import~e 

- l'6nergie 6elctriquC CSt produife en partie sur place (Centrale. 
hydro-6lectriques ou diesel), ou inport6e dU Zaire. 
En 1980 ces imporfations 6taieon presque le double de Ia produc
tion nationale 

- mime si los agents 'ner-leitiqu' import.s intenviennent modestemorit 
dans I'approvisionnement g6nerl du pays, lour role n'est pas 
mains pr6pond6rant par-ce qu'utilis6s doins des secteurs d'aciivire s 
tr(s importants pou- I'6cenomrie du pays tels que Il'industrie, 
les services et les transports 

- Ia tourbe est peu utilliste, uniquement par I'cPYRWA 
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- le gaz mtothane qui a alhiment6 pendant un certain temps la
 
brasserie BRALIRWA ne figure pas sur la liste des agents 6ner
getiques en 1980.
 

1.2. 	 Los productions Iocal - des "qunts 6n(er'qt*t i qus OU Ies prJ6 ve 
surIeS r'sorves quo sont :I es ForCts naturel ;ts ( I30 ha), Ies 
fov'-ts artificiel les (80 000 ha), les savanes bois6es (7 000 ha)
poul' Ce cui concerne le bois (. compri s le chorol)& de bois),
Ils tturbi res, le w sement de (:iz du loc Kie, I es reserves 
hydraul'que, l'6nerwie solaire etc... 
Les 	 rcserves de tourbes sont concentr''es au Nord (Ruezi, Ki guhu,
Cyabaralika), au Sud (Susoro et Nydbisindu) ef i l'exfrme 
Sud-Ouest (Gishomo), respectiverlient 92/';, o%, ot Z" des r srves 
totales estimces ) 54), 100 ri dont -17. 10 rnseul ement con sti t uont. 
Ie potentiel uti I soble soIf 22.100 Gwh. 
Les rtser'ves do 9dz mftharie du lac Kivu ont etc. ust iiires 

50. 109 m3 et peut-t i'e une r'.q'nv'rence de 10" mi3/an
Les rcserves hydraul ques corpiennlent I es s tes en exploitation 
Ntaruka, Gisenyl, Mukunqrnw) dons le pays, ou ) ses fronti'.res 
Rus i i) et IeS si-i's r,4,cer4Lss pour des artnaiqerilents futurs 

(RusLlro, Rusizi II etc...) Lc5 r'essources d'In- rqi e 'lectrique 
sont estemmes ) 217 3wlh ain. Le- dotal ,; )' Co sujet seront 
donn6es par un .ititre LonfiX-rtnce'l, qui va, traitor du sujet 
"Product ion el consomniotl on X' nerqli e e1uctrique". 
II en est tnile des autres ressoUlrces te(,-1 quo '-nergie solaire, 
c6othermique etc... 

Le tableau ci-apr~.'\ presen t sULCintement les rl-tservOs prouveos 
du Rwanda : 

Agent I Bois I Tourbe I Ga: Ilydro- I Solaire 
6nerg6tiquol I tit6thone 61ectricit6l 

R6serves 	 1217000 h 1 549. 106 m31 30 l1 I
 
I I I m3 I
 

Ressources 	 1 50000 ha I 47.10t1 25.109 I 117 MW Ii 	 17 1WI 
I I I 

I I ,00I h I 

Production 	1 0-5000 i11 I I l irI I,j
annuel Ie 1 1750 Gwh 1 I 400 Gh I 217 Gwh I l r an 

ie P,lbleiau app IlIe I(., coltririelrlnf-a ri s ;tLUianti : 

- Ie Rwanda ne di spose in dse riet5s5ourcus p tr, i I Z re propres
 
1- ('Orlpall'ai soil ress r' ce- I11 boi ,, eCC I ,i t orn irln ti oil
I a 	 dos 
de cut daqelit llorll1, (Lu'I e . 'u(,'xpti ft-. t6ci \,i ont ra i ' , 
tnie d ost dtI i on po1 rissn , till 10it I si i oll do coC c r it 
iOs deCCiqrlt I(P r I t10 t0r-W 1U IosV cC01 iertl C-, , 'I t fistse 
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des sols quitelles I'6rosion, I'appauvrisementqui s'ensuivront 

ne recevront pl us d'engrai s nature s etc... Cc sujet sera
 

d'ailleurs d6velopp6 par, d'autres orat eu rs.
 

,.3. Apr~s dvoi r vu I CS C 1'( Cr-S primai res ut i -,cs I e pays ,ui pa , 

et Ies r6se rves di sponi h)es, on va V I r comr!rivi, les d \or's sOC
tours d 'act vi h so rtpa 1rt issClt I l c-FF S iiimaf 

,l de 
Sur Ie mIme tabl ,du i u rnt ICS bS 1o ell L',lt'l' I uti Ie cor r 

pondant ' chaque consoiiiat tioril quI ont f.L', a Iul s Sur base do0.1 
procc'dos ut I i stos et de I cur rendeiiot . 

C'est cC que n ous mont r I c a t cau tIlux d ', n.rgi o 1980. 

g qUoIhntrC 
I' mporfdnl du scC-UI' JP I ' HABI TAT du poinFt de vue de Ia Lonsom

mat ion d' 6nerqi t par r'arport diu.\ duf roes sectOCurs to Is qoie INDiUS-
TRI F, L,s SERV CES I TRANSPORTS. 
La consommat i on de I 'h,,la i :af: I-p,'-i nte en u 'l'et 0l5% de a 
con somm at ion d 'n e rq it' inaI,,, ' i ',', dts b(.o n. S en 'nerge 

Cotto roprosent ation dU syst\rIT)C C ir(tII V r~s c Iai rement 

s o 
uti Ie. La part dt s beOS in4-; to one.r'qi uti Ie pour Ie secte uL' 
"I NDUSTRI E" es dlt 1I,, ' ,' pour IIes SERV ICES et 7,37/ pou tI.s 
TRANSPORTS.
 
Les besoi ns du SCCteur HABI TAT soo f- couvorts ' 98,UI- par Ie boi 
et los r"t do de I-'I Cct Iri rU-,colres , 0, -' parrt ci 0,5C' pa5r 
les produit s p, r l ior'... 
Quant au se c- urs de 'I dust: I, o(Iq.rl:s ir-c r'vi ennent pour I
couverfu', tiCs be;oiris, tC bt Is (k; ', I',l 0,tci- (IS, k,10 e"t 
los produ is ,Cso i'p I I I,.;"). 
Los servi c,s consouim,_cnt -,urtour I . ,f_ ri :i t, (19,- ,I) p 0, lC 
boi s ( S, e t ,]CCeSsoi r'eIloent- es pr'otduits .I ',l ( I,-S7 
Enfin le I t-IzSpoI' ds ,uRannh I)' Ut I I iaf'0 qk It.'e ,r odui ts 
p6troi Iars. En rsil)C. I a couvortu11 kIt'< 0so Itis ost taI t'e 

concur'trernce de 6, 5'/ par Ie bois, 4,L paa r ' t o rici ,. e-

S 9 par I es podui t S p .i'o i rs. 
tin comment f 1i nt tablcano d&I dai re res rn[1)o0- r"t Ce Itlu, 6neroi i 0 

c'est q Uo I CS pr ocdI t - IC cons l I Oil l i I s(-s sont Liracftcri sce 

par des rendoemenfts d pl ovabl cs quand onl regardo I ' Ccart entre I a 
consommaf i on finale t- I Cs beson n ,n "ne r~q I Uf I . 

Coci est p is cri anf pour I a consommat ion de i'Habit at o u 
I' uti I I sation tcs Foyers t:r odiVi onnt.lo s pour I a cui sson est un 
gasp iI I aqc u ILs rendemfl t r's Ia i bies dk ce-,te tecin ique. 

I .4, En Coril IUSi OF) )I I a Si Lid- aCf ,1 du strm ner gct iquoi on L 1! s. ,o diI 

R ,,ada, on les r t' s "pout- r'leCVcr co i ,:I' Ci -apr : 

- La consommorI on do oi So e -':;vaiten est nl-tI1erivlt superieure 
aux roessourcoA. I I s'.nsuit tjuc it's rL'serves dc boi s i ront on 

r6gressant do plus en pl us, si unt' .t, uf ion n 'esi pas trouve 
soi t n .augrrentant I es reboi S(1ll1t -,l 0 1 (i l t i oran t I o p roces-,us 

do cui sson sUi -out dans Ie llii II u rrat I 

- Les produits pcf roI cr5s soni- ftoftall,,nt- Impor-ts. Leur pri x 
change tous les jours. Le pay-,s Ctant: ii, I avi', t tj'op gr itcloign, 

ap.rovi si onne0e110 .- p;ons I) II' Nloanioin,,l a mIer, les -,. icorit [ , . 



- 160 

les produits p6trol iers sont n6cessai res pour I' indust, ie, los 
services et les transports. La dpondance du pays vis-h-vis do 
I 'tranger est tris moni festi3 dons cc domaine. Touto sol uti on 

v isant A ridui re cette dcpendance serai Ia bi envenue. 

- L'6nergie 6lectrique est importee pour une part repr6sentant 
0l1% de Ia consommation de cet agent. Les 3/4 de cette con somm at i on 
sont le sau l fait do la capital.. Enrin il covient de souligner 
qu'i I y a une faible pun~t ration de I'M(,lctrici t dons I'habitat, 
vt que la consommation moyerui par habitant (3000i h an) est 
inf6rieure I cel le de I'Afriqu, (4 400 k. an.hab.) et du tiers 
monde (6.600 kwh/hdbitant). 

I I Les perspectives du systime. ,ne r ,."rique du pay-; 

La connaissance du systi me ,neri ft i.qUv du Rwanda dons les ann6es 

a venir suppose connus les besoins Atvrq6.ique suppl6mentaires 
a consommat ion actuel le, ainsi qua Ia Facon dont Is seront 

couvert s. 

2.1. 	 Les besoins du secteur de Ik'Iabifat- s'ont beaucoup influences 
par la consommiion do bois, et evolueront avec la population. 
Si la structure de consommat ion du bois r'este inchangqe, il y a 
lieu de prdvoir a disparition de notre capital bois sur pied 
avant Ia fin de la decennie. ,Mais si on pouvait rduire cetto 
consommation pir exemple en introduisa P des foyers amdliores ou 
en utilisant le binoqaz pour la cuisson en mlilieu rural, cette 
6chdance serai t repoussee A pl us tord. Une si ruation d' qui I i bre 
est m6mre env i sagebl e 

Z .2. 	 Les besoins du secteur des t-r'anspor'ts croitrenh au imoins au meMe 
rythme quo par le pas-,, sutout don s lo cOur- tor-fme. Il s seront 
couverts par une importation toujours croissante do produits 
petroliors. 
NWanmoins i l y a lieu d'envisager l'utilisation de gazogenes ou 

a fabri cation de I'essence Ai part i r du qa: mmthane pour rddui re 
Its besoins en produits ptrol iers do cc secteur. 

•3, Les besoins en 1ectricite seront de plus en plus MlaVs en 

rapport avec le d6veloppment indst.eI, des services et du 
commerce, comte le monfre d',a II ,.ns assez le programme d6fini 
par I Plan de [,.'velopp ment Ectnomique Social et Culturel 
du pays pour- la p6riode 1982-1040. 
Le rapport d' etude don,- nous noun- sonuies inspi rs a retenu 
I 'hypothcse d',vol uion de a onsummation d'1 ectri ci t otel Ie 
quo figurant dans le tableau ci-apr.s : (Gwh) 

http:indst.eI


- 161 -


Secteur de Consommation I 1980 I 1986 I 1991 1 2001 

Habitat 12,4 -o,6 26,9 36,6
 

Services publics et 
collectivitds 19,4 30,8 41,2 65,0 

Commerce et autres 
Services marchands 8,0 1IZ,4 1s,7 39,7 

Industrie 6,5 0,7 1I1O,0 230,7 

TOTAL 67,3 127,9 119,3 372,0 

Si on sait que la productivitY' des installations nationales est 
de 75,4 Gwh soit 22 Gwh pour- Ntaruka, 5,4 pour Gisenyi et 48 pout, 
Mukunywa, et qu'en ajoutant les mic-ro-conftrales lo total fait 
A peine SO Gwh; le Rvanda ne so suflit pas A court torne pour. ce 
qui concerne I'approvisionnemontF n iner'gie 61.ctrique. 

La productibilit thoriquo mentionnio', ci--dessus nrest pas 

toujours assure do sorte quo rnmo apls la mi so en service 
do Mukungwa le Rwanda a continu, A impor'ter du courant du Zaire. 
Tenant compte des besoins futurs tel qu'exprimts dans le tableau 
ci-dessus, iI faudra quo le pqys Fast. le ncessai re pour qu'un 
programme dracoi on do construc ton do riouvol los cent rales soi t 
mi s en servi ce. Une iJqs contrain tes pour cc p'ogrdMMfe sera 
6videmment le factou,' twops quo cc s.oi t pour I 'Nat (I'ovancement 
des 6tudes ou a dur(e de con structi (n tdes am .llaqemenl-s. Ainsi 
par exemple les cent ralvs de Gihira ef Rusi--i 11 devraient t e 
on service b Ia fin du Ille Plin, of Rustino plus un ou deux site,. 
internes (Lukarara, Nyabaronqo etc...) A I 'aulb do Ia prochaine 
d ceni e. 
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UTILISATION DU BOIS AU RWANDA
 

Par Monsieur STAEBLER J.-D. 
Consei l ler 3 la Direction 
des Eaux et 'or~ts 
Minist~re de l'Agriculture 
at de I'Elevacc. 

Les donntes et considtr~ations qui font l'objet dc 
cette communication proviennent pour Ia plus grande partie d'une 
enqu~te organis~e dans le cadre de la Direction des Eaux at Forits 
et qui s'est ddroul6c en 198I et 1982. 
II s'agit d'une enqurte ralis6e sur un _chantillonnage do 90 
secteurs communaux r6 par'tis dons tout le pays et qui avait 6tc 
6tabli par Messieurs Delapiere et Schwor-- (Ministire du Plan) 
sur la base de critires icoloqiques et do densit6 do population. 
Cet 6chanti llon contient une population d 349.000 habitants (soit 
environ 6,5"/j de la population du pays) et a portV' sun" une surface 
de 1.37.490 ha (soit 5,40) de la surface du pays). Les mesures de 
consommation ont 6t r6ali.is6es dans 900 fami I las rpaties dune 
f aon a leatoire dians los sucteurs. 

Cette enquete a port6 sur trois themes: 

- Consommation et uti lisation du bois 
- Production da bois et reboisements 
-Aspects socologiques (relations population/octivit6s de la 

f i I iAre f orestiire et du bois), 

Dans cette communication j. ne parle quo du premier theme puisqu'il 
correspond au sujet que lIs organisateurs du s6nminaire m'ont 
demand6 do tr'aiter. 
Ceci d'autant plus qua le d6pouillement des donn~es r6colt6es est 
en cours et qua, partictu li rennt orn cc qui concerne I'aspect pro
duction de bois, i I nous faut faire encore des comp I6ments de 
mesures. 

Abordons les aspects gn6r'aux de I'uti lisation du 
bois au Rwincla. On pout tout do suite avancer cque la fort, los 
arbres et le bos sont d'une importance vitale pour le pays et sa 
population. En eoffet, on sus des aspects 6cologiques dont I' impor
tance est primordiale pour cc pays mais que je no d6velopperai pas 
ici puisque co la sortirait du sujat de cot expos 6 , los arbres, par 
le biai du bois, jouent un rle essentiel dons la vie at les acti
vit6s de la population rnhandaise. Tout parnticulifrement pour 95% 
de la population du pays. 

L'utilisation du bois par cette population est tr.s varie et 
complte. Au Rwanda on pout dif trencier en 4 grands groupes 
d'utilisation du bois: 

a) le bois servant 3 la production d'-nergie, 
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b) le bois rond ou grossiarement 6quarris servant a la 
construction traditionnelle et a de multiples services, 

c) 	le bois 6quarris et de sciage destin6 3 la menuiserie 
la charpente 

d) 	le bois d'industrie destin6 au d6roulage pour les allu
mettes et aux poteaux 6lectriques. 

Examinons l'une apres l'autre ces diff6rentes uti lisations: 

a) Le bois servant 3 la production d'6ner-iie
 

Cette cat6gorie d'uti lisation est tres importante au Rwanda.
 
II faut particuli rement mentionner: 

- bois de feu pour [a cuisson des aliments, le chauffage, 
I '6c lai rage: 

- bois de f eu pour le s6chage du th6; 
- charbon do bois pour la cuisson des aliments dans les 
centres urbains; 

- charbon do bois pour les activit6s artisanales et indus
trielles (forges et m6tallurgie). 

En ce qui concerne la consommation domestique pour la cuisson des
 
aliments, les donn6es fournies par notre enquite sont les suivants: 

Moyenne par Moyenne par 
fami lIe de habitant 
6, 6,54 pers. 

Consommation journalire do bois de feu 
enst~rable (diametre sup6rieur a 4 cm) 11,08 kg 1,7 kg 

Consommation journali're d'autres 
produits combustibles 4,64 kg 0,7 kg 

Poids total des produits energ6tliques 
uti 	lis6s pal, jour 15,72 kg 24 kg 

Dans cette consommation les diff6rents produits se r 6partissent 
comme suit (en % du poids): 

bois enst6rable 70,00%F 
bois d'arbres fruitiers 0,26% 
brindi Iles et divers 13,05% 
produits agricoles 16,34% 
(tiges, reui I les,etc.) 
bouses 	 0,35%
 

La consommation annuelle moyenne par habitant est donc de 620 kg
de bois enst6rable et 255 kg d'autres produits combustibles. 

II est intdressant de constater que [a distance moyenne de r6colte 
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du bois de feu est annoncde par les ayricultours est reoltivement
 
faible, do I'ordre de I km.
 

En ce qui concegne la consommation do bois do feu enstirable, Ia
 
conversion en i de bois plein pout s'eff3ectuer a un poids volu
mique asse. de 0,75 t/m', quo
Mlev6 l'ordre de 6tant doWnn les
 
6chantillons pr6lev6s montrent quo le s6chage du bois est m6diocre.
 
Nous obtenons une consommation annue lie do 0,83 my do bois de feu
 
domestique enst~rable par habitant.
 

En ce qui concerne les uti lisations do bois do feu 
autres que domestiques nous avons 6cgalement recueillIt cortaines 
donn6es int6ressantes. Les briquetteries et tui leries recensees 
s'6l1vent 3 0,3 unit6s pour 1.000 habitants. Lours Iropri6taires 
annoncent une consommation annuellI moyenne de 150 m' par unit 
qui est probablement inf6rieure 3 la r6alit6. 
En outre, i a recens6 0,25 restaurants et boulangeries pouA t6 
1.000 habitants, avec une consommation annuelle moyenne do IS m,
 
par unit6. Le sujet charbon do bois est sp6cif iquement urbain 
(0,009 charbonniers pour 1.000 habitants ot vu qu'il est trait6 
par un autre orateur, je n'on parlerai pas ici. 

La consommation annuelle totale de boisde feu 
" enst6rable par habitant doit done Atre d'environ 0,9 mo do bois.
 

Et avec la consommayion on bois do feu pour le s6chage du th6 de
 
I'ordre do 50.000 m on airive 3 uno consonmation ,,ationle totale
 
de l'ordre de 4.900.000 m de bois do feu en 1962.
 

II est int6rossant de noter quo pour les paysans 
il est rare d'acheter du bois de feu car ceux-ci l'annoncent on 
moyenne en avant-dernier rang dans leus sorties d'argent. Mais, 
eA revanche, ds quo cc bois est commercialisd (dans les centres 
urbains, pour les briqetteries, etc.) soa prix est relativement 
tr~s 6v6: 

Poids moyen Prix moyen Prix moyen
 
du fagot du fagot d'un kg.
 

A Kigali 8 kg 70 Frw. 8,7 Frw. 
A Gitarama 21 kg 74 Frw. 3,5 Frw. 
A Ruhengeri 22 kg 74 Prw. 3,3 Frw. 

Cela nous donne donc, hour les centres urbains, un prix d'environ 
2500 C 6.500 Frw, le m do bois, alors qua la campagne le prix 
moyen du stare so situe souvent vers 325 'rw., soit 600 Frw. le m a , 
Donn6es partiel les quo nous devons encore compl ter. 
On peut voir 13 une indication que dans le futur, au fur et ' 
mesure que l'urbanisation et les activit6s artisanales ot indus
trie!les se dtvelopperont, la commercialisation du bo;s do feu pat 
les paysans producteurs representera pour tne activit lucrative
 
int6 ressante. 

Apras cot exomen do la situation de I'uti lisation du bois sous
 
forme d'tnergic abordons los autres domaines d'emploi du bois.
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b) Le bois rond ou grossie'rement 6quarris servant A la construction 
traditionnelle et 3 de multiples services.
 

Cette torme d'utilisation est essentielle a la vie du monde rural.
 
Enum6rons-en les principaux emplois:
 

- construction des maisons traditionnelles et de d6pendances 
(cuisines, WC, 6tables, clapiers, poulaillers). 

- clctures, 6chalas 
- outi Is agricoles, corbei lies, r6cipients tai I16s, instruments, etc. 
- construction des ponts, etc. 

Les essences utilis6es dans cette cat6gorie:
 

Eucalyptus 68, 509o
 
Cupras 4,83%
 
Gr6vill(a 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 ectu6es nous donnent une
 
consommation globale d'environ 0,05 m par habitant par an. Ce qui
 
nous donnj, pour 1982 line consommation nationale de l'ordre de
 
270.000 m .
 

c) Le bois 6quarris et de sciage destin6 3 la mesuiserie et la 
chorpente. 

Les emplois 3 6num6rer particulierement dans cette 
cat6gorie sont les suivants:
 

- portes et fene¢tres pour des maisons traditionnelles 
- charpente et menuiserie pour les maisons de type moderne 
- meubles 
- coftres et instruments divers 

C'est seulement dans cette cat6gorie que nous nous 6loigons de
 
If6conomie d'autosubsistance en bois pour aborder une 6conomie de
 
march6 des bois.
 

On assiste 3 une certaine structuration de la fili're bois avec 
la promotion d'emplois sp6cialis6s: 

Les scieurs de long souvent en meme temps bcherons 
- Les courtiers en bois 
- Les menuisiers 
- Les menuisiers 

de type traditionnel 
avec 6quipement m6canique dans les centres 

urba ins 
- Les importateurs de bois et meubles 

Dans le monde rural nous avons recens6- 0,05 6quipe de sc eurs de 
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de long pour 1.000 habitants (soit 270 6quipes pour le pays) et
 
0,25 menuiserie traditionnelle pour 1.000 habitants (soit 1.350
 
menuiseries pour le pays).
 
La consommation de bois sci6 3et 6quarris est faible dans le monde
 
rural, de I'ordre de 0,003 m de grume par habitant et par an.
 
Cela provient du fait que l'6quipement en meubles des maisons
 
traditionnelles est tras sommaire. Qu'on en ,uge par les moyennes
 
obtenues dans les 900 fami lies visit6es (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 march6 des bois de sciage est encore tres mal organis6 et les
 
donn~es pr6cises sont diff ici les 3 obtenir. II semble que le prix
 
des grumes pay6 au producteur ne diff're guere en moyenne de celui
 
du bois de feu commercialis6. Mais en revanche, le bois sci6 loca
leme~t se vend 3 la ville comme 3 la campagne de 10 3 14.000 Frw.
 
le m . Les b6ndf ices nets sont surtout r6alis6s par les courtiers
 
en bois (de I'ordre de 40% du prix de vente).
 

Les importations de bois concernent surtout les centres urbains,
 
au niveu des douanes on enregistre en 1980 un 6quivalent de
 
5.000 m de grumes sous forme de panneaux ou ouvrages e bois. 
Ceci rapport6 3 la population totale repr6sente 0,001 il de grume. 

Au total, la consommation du bois sci6 dolt se situer vers 25.000 m3
 

de grumes. Comme on peut le voir ce secteur repr6sente une consom
mation actuellement relativement faible. Mais cette faiblesse
 
repr6sente un potentiel de d6veloppement tres grand.
 
En effet, c'est dans la catdgorie des bois de sciage que les besuins
 
sont loin d'@tre satisfaits et que le d6veloppement de l'emploi et
 
de la valorisation de la production de bois pout 8tre envisag6e
 
avec optimisme. Ceci surtout en consid6rant la progression de la
 
construction de l'habitat moderne.
 

d) Le bois d'industrie
 

En fait ce poste n'est cit6 que pour m6moire. II ne concerne pour
 
le moment que le bois de d6roulage destin6 ' la fabrication des
 
allumettes et 3 la fourniture de poteaux 6lectriques. Les 3
 
quantit6s de bois uti lis6es sont tras faibles (environ 2.000 m)
 
du fait des diff icult6s d'approvisionnement en bois r(pondant 3
 
des conditions tres sp6cifiques. Mais lorsque les plantations

effectu6es ces dernieres ann6es seront en Sge d'exploitation cc
 
secteur pourra se d6velopper plus rapidement.
 
Ce tour d'horizon des diff6rentes uti lisations du bois au Rwanda
 
permet de faire quelques r6f lexions.
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Ce qui frappe le plus est I'6norme consommation de bois sous forme
 
de production d'6nergie et sa pr6ponderance dans la proportion

de la consommation totale: environ 94%. Ce problame est d'autant
 
plus grave que les autres cat6gories d'uti lisation seront amen6es
 

se d6velopper passablement rapidement dans ces prochaines ann6es
 
pour r6pondre A des besoins essentiels de la population, particu
liarement dans l'habitat. Heureusement pour, le Rwanda celui-ci 
est loin d'avoir 6puis6 les solutions disponibles pour r6soudre 
ce problAme. Tras briavement exprim6 o:i peut dire qu'une bonne 
partie de la solution se trouve en utilisant 3 la fois deux 
orientati or.s:
 

/3 plus et mieux produire du bois

2 utiliser plus rationnellement le bois 3 disposition.
 

I) Plus et mieux produire du bois
 

- On exagare souvent [a concurrence qui peut exister entre sylvi
culture et agriculture pour I'occupation des terres. II y a en 

fait encore att Rwanda des possibi lit6s non n6gligeables de trouver 
de surfaces 3 affecter 3 la production sylvicole. (Une 6tude va 
etre mise sur pied 3 ce sujet).
 

D'autre part, la production sylvicole int6gr6e dans les char.ps

agricoles (agroforesterie) est appel~e 3 se d6velopper 6 norm6ment 
au Rwanda o les conditions seraient particuliarement propices 3
 
cette forme d'exploitation (main-d'oeuvre 3 disposition, tras
 
faible m6canisation des travaux, n6cessit6 d'une m6thode biologique

de fertilisation des sols pour l'agriculture, etc.).
 

- L'am6nagement et la gestion des boisements existants sont
 
s6rieusement 3 am6liorer. Beaucoup trop do terres sont occup6es
 

par des boisements mal appropits et exploit6s irrationnellement.
 
Un effort dans cette direction permettrait une hausse inportante

de la production. 

2) Utiliser plus rationnellement le bois 3 disposition 

Cet aspect des solutions ddpasse le domaine strict de la foresterie 
6
mais le forostier doit so pr occuper aussi d'une meilleure utilisa

tion et valorisation do sa production. Uine simple am6lioration dans
 
ce domaine pour,-ait otre de vulgariser un s6chage correct du bois 
avant de Ie brler. Des sp6cialistes evoqueront certainement dans 
ce s6minair-e les diff6rents moyens techniques en cours de mise au
point pour am6liorer cette situation ou all6ger la pression sur la 
consommation de bois en le substituant partiellement par d'autres 
sources 6 nerg6tiques. 

Tant les forestiers que les techniciens oeuvrant dans les autres
 
6domaines devront tenir compte d'un point essentiel pour les op ra

tions qu'iIs voudront mener 3 bien: une sensibilisation dd6quate
de la population rwandaise 3 ces probl mes. En effet, dans le 
cadre de notre enquite nous avions demand6 aux fami lies visit6es 
de classer selon leurs vues leurs besoins prioritaires. 
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Les r~ponses montrent que I'approvisionnement en bois de feu vient 
en avant-dernier rang, juste avant "divers".
 
En d'autres termes, c'est le dernier de leurs soucisL 
Toute action dans ce domaine devra donc tenir compte de cet 6tat 
d'esprit et commencer par sensibi liser la population aux problames 
que nous 6voquons dans le cadre de ce s6minaire. 



PRODUCTION ET CONSOMMATION DE L'ELECTRICITE
 
AU RWANDA.
 

Par NDEKEZ: Innocent
 
Attach6 6 la Section
 
"Etudes et Planification de
 
I'Electricit6" d'ELECTROGAZ.
 

R4 tsum 

L'Energie Electrique consomm~e au Rwanda est essentiel lement
 
d'origine hydraulique
 

Les centrales NTARUKA, MUKUNGWA en GISENYI ont ensemble une puissance
 
install6e de 25 MW environ, avec une productibilit6 totale de 75,4
 
Gwh/an.
 

Ces trois centrales arrivent b peine satisfaire la moiti6 de la 
demande en 6nergie 6lectrique.
 

Une part importante revient encore aux importations d'6nergie du
 
Zafre (Centrale RUSIZI I), qui a couvert plus de 60% des besoins
 
en 1980.
 

Les centrales autoproductrices et les groupes Diesel n'interviennent
 
que pour une trs faible part dans la production d'6nergie 6lectrique. 
Plus de 75% de 1'6nergie produite sont consomm6s dans [a ville de 
Kigali. 

La consommation d'61ectricit6 [a campagne est pratiquement nulle,
 
b ''exception des usines 2 th6, des 6coles et des h8pitaux.
 
Dans les vi lies sur un total de 77,9 Gwh consomm6s dans le pays,
 
24,8 Gwh sont all6s ) ''industrie, 17,3 Gwh pour les se-vices, et
 
12,4 Gwh pour I'habitat o6 les expatri6s consomment plus de 17% de
 
la consommation totale dii Pays. 

k'6nergie 61ectrique reste inconnue du paysan rwandais et, vule 
nombre peu 61ev6, ne peut 6tre une solution ) la crise du bois que 

connait actuellement le Rwanda, du moins dans I'imm6diat, surlcout 
qu'il y a d6j une menace ue d6ficit d'6nergie 6lectrique avant 19S5.
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L'histoi re nous apprend que I'infrastructure 6norg6tlque 
a toujours 6t6 I'avant-garde du proqr~s sci enti fique et du d(-vel p
pement socio-6conon.ique. 
Au d6part, I'homme ne conna ssait que sous sa forme mocanique 

son 6nergio muscuIai re) gui 'ui permettaitF de so deplacO',-, faire 
a cuei IIette et la chasse ii vivait, tous ces Fruits c't %Iandes 

6tant consommes sans transformiation aucune. 
L0 d~couverte du feu fo1. un pas sur la vole du progres. 

L'homme comprit qu'iI pouvait transforrer l'tenergie l(;canique en 
6 nergie calorifique, perfectionnor sos instrunonts de chasse et 
ameliorer son alimentation.
 
Et par suite, l'6valuation de la soci3tf humaine u: toutes sos
 
ralisations sur la voIe du progr s furent conditionn s par le souci
 
d'augmenter la rentabilit3 du travail dans le but d'amliorer le.
 
conditions do vie des hommes.
 
Tout cola aurait 6t6 impossible sans l'L'laboration et ''utilisation
 
de n uvelles formes d'6nergie, toujours plus perfectionnes.
 

Le d~veloppement techno-scientifique et social so traduit par
 
''augmentation de la consommation d'e'nergie.
 
Actuellement par exemplef toute la population active du monde,
 
travaillant huit heures par jour, ne pout pas produiro la centic~me
 
artie do ''6nergie n6cessaire au fonctionnement des machines. 
a consommation de l'6nerqi e ira toujours en grandissant pour per

mettre ''augmentation do la rentabilit6 du trovai' ot lll'gor le 
travail physique de l'hommo. 

Avoir do l'e'nergie 2) disposition, c'est la base necessaire pour 
que l'hommo puisse inventor do nouvelles techniques, s'occuper de 
science, d'art, do l itt'rature, do tout ce qui est commun6ment 
appel6 "Culture". 
En effet, cola permet ) Il'homme de so lib rer du travail physique 
et i l dispose don C do plus do temps libre pour un travail pl us cr;
atif, un travail do recherche. 
II est ) noter quo le d('!veloppoment quo connaNt actual lenient la 
technique aurait 6t6 impossible sans l'usaqe do nouvell Ifories 
d'Snergie, on l'occurence et surtout l'6norgie 61ectrique. 
L'Snergie Llectrique peuf tre appelk' la base do la ci iiisation 
moderne. 
On pout affit ner, sans exagorer, que a Vie do la soci erS, moderne 
est inconoervable sans t lectricift'5. L'&nerqie 6lectriquo est utili( e 
actuellement partout dans l'industrio, dans le transport, pour Ie 
besoins domestiques.
Le Fonctionnement des moyens modurnes de communI caL:i on I -1raphe, 
tSl phine, t6l6vision ) bast; l'empl O 1radio, ... est sur t J l't.nero!e 
6lectrique. Sans 6lectriuit, i1 aur, it 6f-t, pratiquereoo- impositk.l 

.de d6velopper 'a ciborn6tique, ''infomaIon, 'a Conu doe Ie
pace. 
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II va donc ,ans dire que la consommation d'6nergie en g6neral,

de I'61ectricit6 en particulier, montre Zi elle 
seule le niveau 
de d6veloppement d'un pays

L'6nergie 61ectrique, a pius noble de toutes les formces d'6nergie, 
poss~de trois particularit6s c ;sentielles : 

- faci lit6 de transport et de grandes distances et dans des temps 
recodrs, 

- impossi bi lit6 de stockage, 
- facilit6 de transformation en d'autres forces d'6nergie ou d'&tre 

obtenue Z partir de ces derni~res. 

C'est ainsi donc qu'elle remplace avantageusement toutes les formes 
d'6nergie connues actuellement et qu'elle est la plus populaire de 
toutes. 
Pour avoir une id6e de la consommation d'61ectricit6 dans le monde, 
je vais citer les chiffres suivants : 
En 1977, la consommation totale d'energie sous toutes formesses 
repr6senta,t 9,4 mi liards de tonnes d'6quivalent p~trole dont -7'%
servalent d'6nergie primaire la production de I'61ectricit6. 
La production d'6Iectricit6 est pass6e de 1.819.719 Gwh en 1961 
, 4.575.169 Gwh en 1976, soit un rapport de I 22,61.
Si une tonne d'6quiva ent p6trole repr6sentait 793 Kwh en 3nergie
J1ectrique en 1970, ella 6tait de 856 K%,h en 1973 et de 983 Kwh en 
1976, et dolt bien tre encore plus 61ev6e pour le moment. 

Consommation d'61ectricit6 au Rwanda 

Je viens de dire que 1'6nergie 6'ectrique etait actuellement la plus 
populaire de toutes les formes d'energie 
Ceci est valable uniquement pour les pays dits industrialis6s et les 
grandes villes dans les pays en vole de d(veloppement, ella reste tout 
Zi fait inconnueau paysan de ces r&gions, comme nous aliens le voir 
sur ''exemple du Rwanda. 
Qui dit consommation dit consommateur. Ayant de porter de la consom
mation proprement dite, voyons donc d'abord quels genre de consom
mations nous avons au Rwanda. 

l's peuvent tre class6s en deux cat6gorie:
 

la campagne, avec plus de 96% de 'a population du Pays 
- les villes, 

La campagne compte deux types de consormmaileurs 
la population rurale dissemin6e et les centresruraux. 
'a population rurale ignore totalement ,'eulectricit6.
Les centres ruraux, constitu6s essentiellenient d'6coles, hapitaux, 
us Ines 6 th6, centres de n6goce sent al ment ,s s it par des groupes
6lectrogenes, soit raccordus au r(SedU interconnect6, ma ; leur 
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consommation reste trbs fai ble.
 
Elie 6tait de ''ordre de 4.000.000 Kwh en 1930.
 

~ans les vi les, on rencontre 3 types de consommateur;
 
- Ihabitat
 
- 'industrie
 
- les services
 

En 1980, la consommation 6tait de 12.400.000 Kwh dans I'habitat, 
17.300.000 Kwh dans I'industrie et "4.800.000 Kwh pour les servicei,
 
soit 54.5000 Kwh pour les villes.
 
II faut noter que la r6partition des consommateurs est trbs in6eiale.
 
La consommation de Ia vi Ile de Kiqali elle seule reprt'sente plus 
de 75% de la consommation totale d'61ectricit6 dans le pays. Cell'e de 
tous les Centres Urbains ensemble reprdsente plus de 90% de la consom
mation totale du Pays.
 
Le secteur habitat est domin6 par les expatri6s qui consomment plus
 
de 17% de 'a consommation totale du Pays.
 

Le taux d'accroissement annue I moyen de la consommation d'6lectricit6 
est de 8% sur 'a p6riode de 1970 " 1980; et de 9,7% sur 'a p6riode
 
de 1973 1980.
 
La croissement du nombre d'abonn6s diminue d'ann6e en annfe, sauf 
l Kigali o6 el le reste pratiquement constante. 
Ceci serait dO en a ie a ce que tout e monde a tendance vouloi r 
s'installer Kiga i (tous les investissements dans la construction 

-secteur prive- sont concentres presqu'exclusivement i Kioali), et aus-. 
si Z 'augmentation du revenu qui n'arrive pas 6 suivre I'augmentation 
des prix.
 

Production de I'Electricif6 au Rwanda
 

Comme je le disais tout 6 I'heure, 1'r.erqie 61ectrique a cette parti
cularite d. ne :,-s se prater au stock. EIle doit 6tre consomm6, 

I'instant mme ou el'e est produite.
 
C'est dire que 1'6quilibre doit rester toujours parfait entre la
 
production et la consommation, les consommateurs en imposant aux
 
producteurs, puisque ces derniers ne peuvent pas garder leur mar
chandise pour les jours oij la demande sara plus int6ressante. 

Tout projet de d6veloppement doit teni r compte de la possibi lift
 
d'approvisionnement en 6nergie 61ectrique.
 
Au Rwanda, 1'6nergie 61ectrique consomnn6e dans le pays est en partie 
produite dans le Pays mrme par les Centrales Ntaruka, Mukunawa, 
Gisenyi et en partie import6e du Zafre (centrale Rusi=i I appartenant

I'a SNEL).
 
Ces centrales alimentent le r6seau inte rconnect6.
 
L-es groupes 61ectrogones et les mini-centrales auto-productricees ne
 
participent que pour une faible part o In couverture de la consom
mation d 6nergie 61ectrique du Pays. II s'agt des centrales Kilinda-
Runyombyi - Pfunda - Eti ru - Murunda d'une productibilif-6 totle 
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de 2,5 Gwh/an.

La productibi Iit6 des centrales interconnect6es appartenant au Rwanda
 
est de : 22 Gwh/an, 48 Gvh/an respectivement pour Ntaruka, Mukungwa
 
et Gisenyi.

Ces centra'es total iseraient ensemrble 75,4 Gwh/an.

En 1980, la couverture des besoins en 6nergie s'est faite lie fa :on
c la 

sui vante :
 
- le r6seau interconnect6 L constribue pour 68 G%,h, soit-'-.7,3,', dont61% venaient de ''importation (47,5 Gwh) en seulement 20,5 Gwh (-6,3%
de la consommation totale do la production nationale (NTARUKA). 
- les centrales autoproductrices ont fourni 9,9 Gwh, soit 12,7% dont
2,6% (2 Gwh) d'origine hydraulique ct 10,1%O (7,9 Gwh) d'or'igine thor
mique (groupes Diesel). 

Projets d~ve I oppemen- at approvisionnement en 61ectrici t 

L'infrastructure 6nerg6tique doit toujours pr6c~der I'implantation 
de tout projet de d6veloppement.

Si on arrive actuellement ) satisfaire Il demande en 6nergie 6lec
trique, c'est surtout grace aux importation, qui sont intervenues pour
plus de la moiti6 en 1980. 
Ce chiffre avait dimninu6 en 1982, suite ) la mise en service de la 
contrale MIUKUNGWA.
 
ependant, si tous les projets pr6vus pour cc quinquennant 6taient 

r6alis~s, la part des importations risque de rodevenir itrportante
A trbs court terne, parce que les centrlus estxi states (NTARUKA,
MUKUNGWA et GISENYI) ne suffiraient plus L, el le sc,ules. 
A cc propos, i faut noter, que le niveau du Iac Burera dent 'Cs elux 
font marcher Ia contral e de NTARIIKA avaii- bai ss consi d(ribl ement
suite A cc qu'elI le a dG pendant Iongtemps sat: sfai re 'jIl seule 
'a demande en energie 6lectrique qui alait toujours croissante.
L'interconnexion avec contrae deIa Rusizi I ust venue Ia soulaq0r,
mais assez tardivement pour que le niveau puisse se reprendre 
assez Vito. 
Avec la mist en service de la centrale MUKUNGWA, l's affaires se sont
am61ior6es, mais cc no scra pas pour longtemps, la demande en 6 nergie
6lectrique tic Faisant qu'augmenter.
Pour I'ann e 1985, par exemple, Il demand en unergie 61ectrique est
6value ) 127 Gwh, alors que Ia productibi it6 des centrales ne
depassera pas 80 Gwh, -i 'on tie:'i: c: mpf-e de I'entree on service 
de Ila centrole de Gihira li ci 1)
Nos espoi rs S,, fondent principal ement sur Ill construct i oni de il 
c in Ru.IZ Cour lieI-1e I I au tetSk1 f Ice i e, dent 47 GiIilan 
rviendr, i en f an,,ina, a,
M i. 5, Line ivcc Co, Ies ii I,s SpoIatlnli ent pa-, A i .se iger,
pui. ie I, p red net iibilit die, ce it. s ,avec Nus i z i I I rmcti ra i 
Apei no A eeori ls berni us en 10,5. AI-,m tju0, ae li baisse de 
n i \'eau du L Buera, Ia product I i ft de la \'t -km dolit $tre 
actuel Olment in f6ri eure 22 Gwh n eQtie c( ' e Mukun ,\ inf6ri eure

48 Gwhi/an, pui squ'l I e ut i li ISC's ea U\ orf ,nt de Ia Nr auka. 
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Ainsi donc, les difficult6s d'approvisionnement en 6nergie 6lectrique
 

risquent de freiner I'61an qu'avait pris le pays sur la voie du
 
d6veloppement vu la part importante que devraient avoir les impor

tations dans la couverture des besoins.
 

La crise 6nerg6tique et 1'61ectricit6 au Rwanda
 

Le Rwanda se trouve actuellement en face d'un problrme grave - la 

d6forestation * Le bois intervient pour pIus do 86,0 dan.s 'a couver
ture des besoins 6nerg6tiques du pays, ceci parce que la population 
rurale, repr6sentant plus de 96% do toute a popu attion du pays ne 
connart d'autre source d'6nergie quo le bois et les d6chets des 

r6coltes utilis6s pour la cuisson des aliments. 

Or, avec I'accroissement dc la population, les r6serves de bois vont
 
en diminuant.
 
Des efforts sont faits pour le reboisoment, mais il est urgent de
 
chercher d'autres 6nergies qui remplaceraient le bois de chauffage.
 

L61ectricit6 reste inconnue du paysan rwandais. Elie n'intervient 

que pour 0,4 % seulement dans la satisfaction de la demande en 6ner-
Wic encore est-il que les expatri6s consomment plus de 80% de toute 
t'ectricit6 consomm6e dans le secteur habitat.
 

Le citoyen rwandai s utili se I 'ectricit6 presqu'excusivement pour
 

I'6clairage.
 
Pour la cuisson, c'est toujours le bois ) la campagne, ou le charbon
 
e bois en ville. Ceci ne fait 6videmment qu'aggraver la situation. 

Suite au manque d'inforonation sur la consommation des apparc Is 

6lectrom6nagers, tels que FerA repasser t r6chaud 61ectriques, 
presque tous les abonn6s aFfirient gratuitement que y-a leur coitent 
trop cher do s'en servir, ce qui nest pas vrai. A mon avis, c'est 
putt le coOt 61evQ de ces apparel Is qui les rend inaccessibles 
b bon nombre des utilisateurs. 11 faudrait mener une campagne de 
vu'9arisation pour sensibiliser les abonn6s A l'utilisation de 
I'6ectri ci t.
 
Seulement, vu le nombre tris r6duit des abonn6s A l'Vlectricitet
 
suite au coOt d1ev& du raccordement, ceci ne peut itre qu'une faible
 
contribution ) la recherche d'une solution A la crise du bois.
 



UN BOISEMENT BIEN SUIVI CONSTITUE UNE SOURCE
 

D'ENERGI E RENOUVELABLE AU BENEFI CE DE LA POPU-

LATION.
 

Par MUTUNGIREHE IsaTo 

Militants et Sympatisants du M.R.N,D.,
 

Ca me fait particuli rement plaisir en tant quo forest ier 
de terrain d'avoir pu participer cc Sdminaire traitant d'un 
problme tr~s 6pineux pour los pays en voic do d6veloppement ivec 
un accent particulier pour, le Rwanda. 

"Un boisement bien suivi consfitue une source d'6nergie
 
renouvelable. au b~n6fice de Ka population".
 

Certains orateurs, entre autre le reprdsentant de !'OBK, nous ont 
signal6 que pour les pays desservis par cet organisme (Ouganda, 
Tanzanie, Burundi et le Rwanda) plus de 90% de la popu ation, malgr 
les efforts d'6lectrification, utilisent enLore de la mati~re 
lignouse pour se chauffer et cuire les aliments. 

Au Rwanda la population ut ilse n~me Io bouse des vaches, 
les fanes de haricots Ies tiges do sMr9ho et ccCi au ddtrit-nV de 
la factibilit6 des so s. 
Cette situation nous oblige, tout on rtchert-hant Ius moyens de 
renfort progressifs, do mieux gdrer le pafrimoine forestier 
d'autant plus qu'on lui reconna't pour lonqtemps encore sa place 
privi16gice d'Energie qu'on pourrait ) juste titre "Source d'Ener
gie de Masse". 

Lors du Congr~s Mondial de Botanique tenu ) Montr6al on 
1959 l'idede d'6cosystcme fut retenue comne ,tant le concept ronda
mental lors de la description, de la classification et de 'a Recher
che Foresti cre. 

A rappeler quo I'6cosysi-me foresti e est repr6sentL par une Vege
tation stable en harmonie avec les facteurs du milieu. 
LZA de nouveau pour ne pas itre ) l'encontre des r6solutions du 5me 
Congr~s Mondial des Forestiers de 1960, "le forestier doit pleinement 
reconnaitre les aspects 6cologiques do sa profession et 6tendre ses 
prioccupations la for~t toutc enti rc ot pas seulement aux 
a rbres. 
C'est pourquoi l'6cosystame forestier, 6cosyst me OuLvert, comprend 
le biotope riche (habitat) et la biocenose trps vari~es o 1 rognent 
une ambiance au niveau des ch(%ques trophiques, 
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Les Ressources Nature I les de Ia Foret 

La plupart des auteurs se mettent d'accord pour classer les ressour
ces naturel les en 3 groupes : 

Groupe I : Les re ssurces dits in6puisables 

- atirosphi re
 
- cycle hydroloqique
 

Groupe 2 : Les ressources renouvelables et conservables 

- eau
 

- Sol 

- v66tation
 
- faune sauvage
 
- I 'homme
 

Groupe 3 Les ressources non renouvelables 

- m6kaux 
- ressources min6rales combustibles (ga=, p6trole) ou 

non combustibles. 

Mais pour, que ces ressources sol ent Zi la port6e du 
b6ncficiaire tLine utilisation rationnelle ou une 
sauvegarde contir616e est indispensable,, 

Comme an parle de la for f, que constatons-nous acLuel lenient sur 

le 	plan forestier au Rwaonda ? 

I. 	 Les formations v~q6tales naturelles climatiques sont trLNs s 6 rieu
sement menac6es. 

-La for~t embrophi le de Montagne (Nyungwe, Gishwati,Mukura et la 
lort des volcans) dispara t 2i un rythme moyen de 800 Ha/an ) la 
recherche des terres agricoles. Certains ic di rent que tant que
cette action d6Vast'Ajtice. r6pond aU besoin du pays C'est bon. 
Mais cc probl(Nme sera 6ventuellement d6battu en commission. 

-La for.t scl6rophyl le de I'Est a pratliquement disparu en approvi
sionnant la vi Ile de Kigal i en charbon de bois (Bugesera, Nlayaga, 
Mutara) . 

2. 	 Les premiers boisemen ts crt.es au I'WM'nda du teiips des Be'ges an 
tour des ann6es 193-1 qrdce aux Fonds des c.iisses auxi I iaires des 
chefferies sont ) 79' en Eucalyptus; I) encore ces Vieux peuple
inent d'eucalypfius tr,i t6s en tai I I s, tfrcs souvent iiil entrefenu 
et mal exploite's dans lesquels souvenf I'accroissemen-f annuel 
rnoyen ne d6passe pas 8 ra/ha renden f: plus de tort-s au mi lieu 
plut 8t que de rempl I r de r 1e all: en u d'un boisemenf. 
L ann6e 1982 "Ann.e de lutfe t re I 't.rosi I 'on acon on" souvent 
constat6 que sous ces eucalyptus e terrain etait plus d~grad6 
que dans un terrain ko' ;in sans ho i semenf:. 
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Les causes de d6gradation sont les suivantes
 

- une trop grande exigence de I'arbre vis- -vis du so' 
- une couverture du sol mal assur6e par la couronne des arbres 
- le surpgturage et pr6levements excessifs 
- manque de soins la foret. 

L'ann6e 1983 "Annce de I'arbre". Nous devons creep des boi semorit. qui 
permnettront de dissiper l ddficit en bois de chauffago ot d'oeuvre 
mais nous devons 69alement cr6er des boisements qui d6gradent le 
moins le milieu. 

Comment cr6er et gcrer des boisements pour qu'i Is ne d69radent
 

pas le milieu?
 

L'objectif premier du forestier ou de celui qui reboise est cde
 
produire du bois. L'on a vu dans certains cas que cette production 
se fait au detriment du sol. C'est pourquoi le forestier doit avoir 
un 26me objectif : 
Un boisemant de orotection c'est-)-di.e qui prot&ge le sol contre 
I e6ros on 

I. Choix des essences L uti Iiser donsles ros-rames d'afforestion
 

- Lors du renforcement des dispositifs anti-6rosits stir des parcel
les agricoles on tuilise beaucoup plus le Grevillea, le Maegopsis,
 
I'acacia, le Markamia, lc Tecoma et non I'eucalyptus souvent
 
ces essences sont rotenus pour
 

- leur couvert non dense 
- enracinement profond pour ne pas concurrencer les cultures 

vivrit res 
- la ddcomnposition rapide du feuillage
 
- souvent leur apport ou lour utilisation minimale de
 

certains 616mnents tel que I'Azote.
 

- Lors des plantations d'alignement (le long des routes) 
Le problmne de d6graditio, du sol ne se pose pas car i I s'agit 
de 1-3 lignes d'arbres. Ils stabilisent le terrain, ce type de 
boisement conme le premier, est d'int6r~t capital pour la Rwanda 
car i l peut procurer du bois en quantit6 et surtout en qualit6 
car souvent instaII6 sur des terriis encore fertiles. 

(ex. Casnarina equisefifolia)
 

- Lors des boisements classiqueS (ptrimotres suivant I'altitude et 
la qualit3 do la station (site) on retrouvera toute la gamme 
allant des Eucalyptus jusqu'au Pinus. 

2. Techniques de Plantal-ion
 

Plusieurs m6thodes so:mt pr6conis6es; labours en bandes, trous 
individuels, terrasses individuelles. 

Au niveau de la Pr6fecture de Kibuye, nous utilisons la terrasse 
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individuelIe (60 x 60 x 40). Ce dispositif plac6. un endroit 

quelconque permettrait de mieux Iutter contre 'es glissements 

6vent uels. 

A. Choix de l'6cartement
 

La th6orie classique pr6conise que, plus vous plantez serre, plus
 

vous avez la chance de formation du couver+ forestier dans tr 
s peu 

de temps; mais on a constat6 que y. so fait au d6triment du terrain 

sur lequel reposent ces tiges. 
Ainsi pour poduire du bois au niveau de la pr6fecture dle Kibuye, en 

6n6ral sur des terrains abar-donn6s par I'aqriculteur et l'6leveur, 

'6cartement min imun de im x 3m (1100 ti.,es/ha) voire eme 5m x 5m 
pour des essences telies que l'Eucalyptus tereticornis sur le sol 

tris d6grad6 (400 tiges/ha). 

N.B. 	: II fiut noter que ces mesures d'6cartement agrandi, perinettent 

la production du bois sans toutefois d6grader le terrain sur 

lequel rep;sent ces -,rbr'es. 

.7 Iltilisation du sous/bois
 

II e t vrai que pour aider le recouvrement total du so! avant la
 

forvi ition du couvert forestier on devrait utiliser los espaces des
 

s../boi s connues telles qu re Tephrosia (Fabaceae), Titenia
 
-At-e-aceac), le Dedonea , cosa, etc...
 
Ces espnces sont semees directemont sur terrain et recouvrent bien
 

le terrain.
 
Le, PPF en collaboration avec I'ISAR mone des essais dans ce sons.
 

3. Soin slicoles r6quliers et 12 r6lovements non excessifs
 

- Les caleniriers des 6lagagos et des !claircies doivent gtre respec
t6a 

- Dans Ies blocs dumaniaux et cominunaux un effort de normalisation 
des peuplements est ) mener ainsi que le respect de la possibilit6 
de la for~t ) ne pas drpasser 1ors de la coupe annuelle. 

Voi I , Mesdames, Messieurs, les quelques r6flexions, une
 

fois discut6es et prises ;u s6rieux petettront au forestier
 

Rwandais de mieux participer ) cet effort national de procurer
 
du uois de chauffe la population en attendant le renfort d'autres
 

sources d'6nergie sans toufefois nuire aux autres fonctions
 
attendues de l'a forat.
 

JE VOUS REMERCIE.
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Chap i t re V
 

QUATRI EM E SESSION
 

ENERGIES RENOUVELABLES,
 

PROMESSES ET PROBI-EMES (I4re partie)
 

I. Inventaire des Technologies des Energ ies Renouv-lables
 

et les limites de leurs applications au Rwanda.
 

Par MPAWENAYO Prosper
 

2. Quelques r6sultats de recherche sur les foyers am~lior~s
 
au Rwanda.
 

Par NZABONIMANA Cami lile
 

3. Exp6riences des Cuisini6res Am6liorees
 
dans d'autres pays.
 

Par RUTH DEER 

4- Innovation en ERTA et changement en d6veloppement 
comm u aut ai re. 

Par TWAGI RAMUITARA Pancrace 
5. Les Programmes du Centre d'Etudes et de Recherches 

sur les Energies Renouvelabies. - CERER - DAKAR-SENEGAL 

Par Abdoulaye M'BOW 

6. L'exploitation des Energies Renouvelables : L'Exp6rience 
Nig6rienne 

Par Albert WRIGHT 



/
 

INVENTAIRE DES TECHNOLOGIES DES ENERGIES
 

RENOUVELABLES ET LES LIMITES DE LEURS
 

APPLICATIONS AU RWANDA
 

Par Prosper MPAWENAYO 
Chercheur au Centre d'Etudes et 
d'Applications de i'Energie au Rwanda -

Universit6 Nationale du Rwanda 
Campus universitai re de Butare -

B.P. 117, BUTARE 

R6sutn 

II est prnsent6 un inventaire des technologies aux
quelles pourrait 8tre fait recours pour rendre les sources non 
conventionnelles d'6ner *e; Ie soleiI, Ies .mati res organiques et 
'es courants fluides; plus utiles I 'humanit6 qu'elles ne I'ont 
6t6 I date. 

Les technologies qui sont Ies outi Is de Ia conversion 
d'une 2) 1'autre des formes 41 ectromagn6tique, thermique, m6canique, 
thernmo-dynamique, chimique et 61ectrique de '6nergie pr6sentent 
des avantages et dct inconv6nients.
 

L'objectif est de faire un rapprochement entr~e ces 
avantages et inconv6nients et les r6alit~s r ,andaises en mati~re 
de I'6nergie et de I'environnement et proposer une grille de 
s6lection pour un choix 6nerg6tique ad6quat. Les turbir.s hydrau
liques et 6oliennes ne sont pas /'objet de commentaires 6tant
 
donn6 qu'elles sont bier connues d6j . 

Force est de constater apr~s un tour d'horizon que la 
technologie actuellement disponible au Rwanda permettrai± de satis
faire Ies besoins 6nerg6tiques d'un certain nombre de domaires 
l imit6s ) I'habitat. 

Enfin le point de vue de I hydrogcne, pr6sent6 comme 
source d'6nergie pour I'avenir est d6fendu. 
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Introduct ion.
 

L'6nergie du rayonnement solaire, celle contenue par

les mati'res organiques, celle v6hicul6e par les courants f luides
 
d'eau ou d'air sont regroup6es sous Ia d6nomination "Energies

Renouvelables" par opposition 3 la nature I imit6e des gisements
p~trol iers, et d'une mani're plus gqinraile 3 'irpossibi I i do
 
rec>cler les hydraucarbures extraits do ceux-c. (ptru le, charbon,
 
gaz) qui constituent 3 date, Ia source Ia plus inportante de
 
I '6nerg ie consomm6e par Ie monde dtve I opo6.
 

Ces f ornes renouiv;OI-bles d'rer qie I exception de
 
I' nergie g9othermale oant Ic soluil comnict peare. Cola re~te vrai
 
pour les sources classiques ou conventionnelles, C'est le caract~re
 
in~puisable de :'6riergie solairo 3 1 '6chel lI humaine qui rend
 
renouvelables ces 6 nergies, jusqu'a bier n691 i96es mais; d6sorinais
 
int6ressantes, 3 plus d'un 69ard.
 

II sera present6, los diff 6ronts modes de conversion
 
du rayonnement solaire, les technologies li6es 3 la conversion des
 
6nergies renouvelables et leurs applications.
 
L'hydrogne sera enf in pr6sent6 comme le trait d'union entre toutes 
ses formes et la source renouveIlable d'avenir. 
Le tableau I, qui r6sume les diff rentes formes d'6nergies renou
velables, trace 69alerient les voies do leur conversion vers les 
utilisations. 
On parlera de corversior, photobjologique(CPB) don+ le produit est 
tou-ce la matiare organ ique, de conversion phototherique(CPT) 
dont la chmileur peut r~sulter, do conversion photovoltaique (CPV) 
qui g6nore ue tension continue et de conversion photo-chimiclue
(CPC), qui peut avoir toute une vari6tet de produits 6 nerg6tiques. 

Chap. I. Des technoloci.es .I i6es 3 I 'exploitation 
des 6nergies renouvelables et leurs 
eppl ications. (7) 

1.1. De [a Technologqie de la conversion photorhemnique. 

La technologie l i3e 3 la conversion photothermique 
est ancienne; le s6chage des produits agricoles ou animaux au 
soleil 6tait connu des ancetres et demeure le proc6d6 de s6chage 
le plus r6pandu dans le pays. Tout corps absorbe une certaine 
fraction du rayonnement solaire et s'6chauffe et/ou seche. C'est
 
un absorbeur de rayonnement.

Dans daures soci6t6s, des f ornmes plus sophistiqu6es di cette
 
technologic ont 6t6 experiment.es aux cours des siecles.
 
- Des I lanticut6, les Egyptiens savaient uti Iiser le vere (ILli 
est transparent pour protC6ger un cor-ps expos6 au sole iI pour en 
6lever Ia temp6razure por rapport 3 cel le do I lambiance 
Clest I'offet de serr. 

- Archime'de dit-on uti I isa un jeu do il I rois p 1ans dispos6.s su une 
enveloppe do forme parabolol'dalo pout, bmler Ies gal('rms romaine,
situdes 2 60 m~tres de haut t Syracuse. 

http:experiment.es
http:technoloci.es
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Buffon en 1647, d~montra qu'il pou\ait enf lammer un f got de 
bois ou tondre du plomb et de I'argent grace a des miroirs r6flec
teurs disposes pour former un concentrtiteur de rayons solaires. 

m e , 
- Aux 17e 18 me et 19 eme siecles des experiences de Centrales
 
solaires de chauffage/de distillation,ou produisant de la vapouIr

qui actionnaient des poinpes marqu'rent 
I'histoire de Ia technoloye

de. plusieu's pays comme Ia France, I'AI lemagne, I 'Ital ie, I'Ang1e
 -

terre, IlEgyptz et le ChiIi.
 
La technologic de la conversion photothermiclues fai appel 3 un
 
ensemble appel6 capteur form6 d'un absorbeur , pro17t6 du c0t6
 
arriAre pour Iimiter les pertes thermiques et d'un transparent
 
du c t6 fpontal qui laisse les rayons p~n6trer dans le capteur

tout en limitant les pertes thermiques dues au rayonrment et 3
 
la convection 3 partir de I'absorbeur memo. Ce dispositif de mat6
riaux va augmenter de dizaines de degr6s centigrades [a temp6ra
ture de I'absorbeur par rapport 3 la temp6rature imbiante.
 
Le rayonnement atteignant la partie transparente de I'isolation
 
peut 8tre celui atteignant le sol 
ou Stre amplifi6 en intensit6
 
par le biais d'un concentrateur. (Inf luide calopo-o.,,. le plus


6 6
 souvent l'eau ou I'air transporte la chaleur cr e vers le stocka
ge ou l'utilisation.
 
Le capteur sera caractris6 par [a temnperature mnaxirnale'qufel l
 
peut atteindre sous unc intensit4 donn6e de I'6clairement solaire,
 
et le rendement maximal do. conversion.
 
La durie de vie est enf in la caract6ristique la plus importante.
 
Ces caract6ristiques sont fonction des paramntres suivants:
 
le facteur de m~rite, la qual it et le nombre de vitrage de I'iso

1
lation frontale, la qualit6 et 'epaisseur de I'isolation arrire,

le coeff icient J'intensifeatcon du concentrateur, -3t la g6 ometrie de
 
Irabsorbeur.
 
II est important de 
soul igner quo le facteur de re~rite d6pend de la
 
substance couvrant I'absorbeur; cette substance est connue sous
 
le nom de couche s6lective.
 

La conversion du rayonnement solaire en chaleur impli
que les propri6t6s optiques d'une varilt6t do mat 6 riaux. II est
 
exi 96 que ces materiaux interagissent avec le rayonnement A un
 
rendement optique optimum. On exigera 
une haute qual it6 de r6f le
xion ou une haute qual it( d'absorption dans des longueurs d'onde 
d6termin6es. Les mat6riaux devront no pas etre etre peurares, 

chers et durables. C'est cette derni're exigence qui, jusqu' date,
 
semble diff icile A satisfaire.
 
Les causes inajeures do la ddgradotion des surfaces capteurs solaires
 
sont: la corrosion 3 vapeur d'eau, 
I, crasse, la diffusion inter
faciale, I'ablation, la d6lamination dues aLx corps chimiques pr6
sorts dans I tatmcosph(.re, les transf ormations photostructurales er 
la fatigue ou d6gradation dues duX C,'CI(; de tempraturC. 
La s6lectivit6 s'obtient par les couches 3 s~lectivit6 naturel le, 
les "miroirs sombres", les "miroirs 3 chalcur", la discrimination 
96omdtrique de I'onde frontale, la superposition do couches 3 
caract6ristiques interf(r'entiel les. 

http:tatmcosph(.re
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Les mat6riaux a s~lectivit6 naturelle sont commun6
ment trouv~s, notamment parmi les carbures et nitrites des m~taux 
de transition A structure cubique. 
Le noir de Molybdgne a 6t6 essay6 au laboratoire de Tucson en 
Ar: ma aux USA avec succes 

Les oxydes mtalliques pour la plupart, des semi
conducteurs int6ressants, dI point de vue gap d'5nergie sont les 
candidats comme absorbeurs s6lectifs. Copendant , aux basses 
temp6ratures, s oxydes ont une absorption assez basse (.0,160-0,65)c e
 
et une 6missivit6 moyenne (0,10- 0,40). Ils no sont pas titiles
 
pour les hautes temp6ratures.
 

La superposition deS couches 3 caract6ristiques optiques
 
interf6rentielles, ou la superposition d'une couche semi transpa
rente sur un m6tal bien pol i ou une couche m6tal Iique r6f lectrice
 
dans l'infrarouge et absorbante dans le visible produisent de bonnas
 
couches s6lectives.
 
L'interf~rence a lieu dans le semi-conducteur apro's r~f- lexion sur 
la surface de la couche inf6rieure. Une double s6quence do Al 2 0 3
 
(60 nm) sur du MO (F' nm) et Al ,O (40 nm) sur du MO (60 nm) 
a une absorption de 0,95 ,.A.-rission do 0,06. 

La s6lectivit6 par discrimination do I'onde f rontale 
a 6t6 d6couverte par le professeur Tabor. El le s'obtient par la 
rugosit6 de la surface absorbante, laquelle, si elle est ordonnee 
peut favoriser I'absorption du rayonnement solaire A caractare 
directionnel et travai ler contre I '6mission infrarouge a caractare 
h6misph6rique. 

Les techniques principalement util isies pour cr~er les 
couches s6lectives sont cel les de I '61ectrod position, le trerpage, 
la d~position chimique en phasC gazeuse, ;a peinture, I'oxydation. 
Les travaux de recherche -n cours er f uturs permettroni- de deZcouvrir 
d'autres approches pour mettre au pont de nouveaux matC riaux 
capables de mieux r~pondre aux exigences de la technologie solaire. 
Une approche prometteuse est le dopage de semi-conducteurs I trs 
haut gap d'6nergie (3 eV). Parmi ces compos~s comptent les oxydes 
d'indiur et d'6tain et Ic stanate do CadmiLrn. Ces mat6riaux sont 
int6ressants pour ceux qui ont Line haute rnf lexion dans la bande 
de la fenetre atmosph6rique (autour do 10)4 ) pour la rfrig6ra
tion nocturne en zones seches.
 

Les limites des s6.lectifs naturels, 3 la r~alisation 
des absorbeurs au rendement voulI, exicle que I'on jette un regard 
sur la superposition d'u,i ,pflecteur s~lectif an-dessus d'un absor
beer noir pour, mettre aii point un miroir a chaleur (Heat mirror) 
ou su' celle d'un absorbeur slectif au-dossous d'un miroir blanc 
pour meLtre au point un miroir soibre (Black mirror).(9) 

Le miroir sombre est plus facile ) rt'aliser quo le miroir 3 chalcur 
6tant donn6 quo nombreux sol ides abs[ube,: los photons 3 haute 
6nergie (visible) et sont transparentsaux photons 3 moindiu 6nergio 

(infrarouge lointain).
 

Le choix des matiriaux est une question qui a toujours pr'ovoquC
 

beaucoup de polkmique commerciale surtout on ce qui concerne
 

les substances s~lectivus les r&f lecteurs, la qual it6 et le nombre 
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de vitrages.

De plus en plus, 
le choix est orient6 par des criteres techniques
difr ici les 3 contester et surtout fonction des appI icat ions envi
sag6es.
 

La conversion thermique du rayonnement soloire est
exploit6e pour trois types d'applications :
 

Q Agricultu;-e,Chauffe-e.au domes' que,Basses temp~ratures I Distillation, Pompe iichaleur,

(jusqu'3 
1000C) Schage, Climatisation-bassins.
 
Moyennes temp6ratures Q St6ril isation, Cuisine,
 

( 00°- 200 Q) Q P~r'igrrat ion 

Hautes temp6ratures Q 
Production d'61ectricit6
 

Les applications aux 
hautes temp6ratures sont restreintes 3 la production d'6lectricit6, et 
le proc6d6 semble dtcourageant
 
sup les plans conomique , technologique et pratique.
 

Les applications 
aux basses temn6ratures int6ressent
 au premier degr6 
les pays en voie de d6veloppement. Ce domaine
 est assez pouss6 et a acquis I'attention de plusieurs exp6rimenta
teurs et praticiens.
 

Les appl .c;:tions aux moyennes temp6ratures pardissent
moins 6 16mentaires siir le plan technologique et 6conomtiquement
rentables,
Un travail intense dce recherche fondamentale et de recherche ap
pliqu~e sur les mat6riaux est on train d'etre fait surtout aux !ISA.Cependant e progres r~alis6 
a dor~s et d6j6 pernnis d'identifier'es carictristiclues des capteurs. Cela est rv-suii&6 dans le tableau II. 

1.2. De la technolomie de la conversion photovoltaipue.(5) (6) (10,11)
 
1.2.1. Technoloqie du Sil icium.
 

L'abondance dans ia nature, 
I 'util isation courante
dans les industries chimiqit., do I'6 1ectronique et de [a m6tallurgie

sont les criteres qui plV jdt.t en 
 faveur du silicium.
 
Cinq m6thodes technologiques 
ont 6t6 r6pu-.6es, aux Etats-Unis,
susceptibles de 
baisser le prix du silicium monocristaliin si los 
pr6 visions sont baiislaites. 
Ces m6thodes sont repris 's dans 
le tableau ci-dessous ainsi que les

prix correspondants du silicium monocristallin produit 3'"
partir
du silicium polycristallin qui co~terait 14 $/kg. Ces memos prix
sont 3 comparer aux prix do la fabrication, de I'encapsulation et 
de I'assemblage des cellules. 

http:Agricultu;-e,Chauffe-e.au
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M6thode technologique (8) Prix $/m2 

Czochra Iski
 
(Cristallisation et d6coupage) 
 21,4 
Echaitgeur thermique (HEM)
 
(Cristallisation et d6coupage) 
 36,3
 
(E M) 23,3
 
(WEB) 36,6
 
Silicium sur c6ramique (SOC) 14,8
 
Coat de fabrication de la cellule 
 21
 
Encapsulation 
 14
 
Assemblage en module 
 14
 

Czochraj ski : 

La m6thode consiste A cultiver le cristal 
3 partip du silicium
 
fondu.
 
Le silicium polycristallin plac6 contenant enest dans un quartz,
lequel contenant est introduit darns un milieu au vide poussd et
chauff6 jusqu'3 la temp6rature de fusion dusilicium. Une graine
de silicium monocristallin est abaiss6e jusquIA la surface du
 
I iquide, puis courn6e dans un sens pendant qu'3 [a fois on tourne
 
le contenant en quartz dans 
le sens inverse . On fait simultan6ment

effectuer -1 la graine un mouvement ascendant.
 
Les morceaux ainsi form6s ont 8 cm diamtre et 75
de cm de long. 

On les d6coupe par la suite en tr s minces (25 par cm)
plaques auxquel les on peut par apres donner un contour polygonal.
Ce proc6de perd autant do mat6riaux qu'il en produit. 
HEM (Heat Exchanger Method)
Un contenant cubique renfermant du si Iicium fondu est laiss6
 
refroidi sous contrSle 1 partir d'un point se trouve grain
o un 

de mon3cristal .
 
Le morceau obtenu (30-35 cm de c 3 t6) ost d6coup6. II est mono
cristallin sauf sur les bords.
 
Une approche pour du 6 tal lurgique estpartir sil icium m possible. 
EF (Edge Film Growth).

D6velopp6 d'abord par Mobile Tyco Solar Ene.rgy Corp, 
le proc6d6 fait 
germer des tiges de sil icium monocristal I in en plongeant deux 
lames d'adh6iants (dies) qui cr6ent capillarit6 dansune le liquide.
Le sil iciumI liquide ont dans le capillaire cristallise et peut 
en tre tir6 sous forme do feuillet. 

WE B 
ErTle ressemble a la m6thode E.F, avec la diff6rence que cette fois-ci 
if s'agit de deux dentrites de silicium qui sont plongtes dans le 
liquide puis lentement retir6es. La capillarit6 emporte le silicium 
entre el les et la solidification on rait un monocristallIn. 
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SoC 
Le proc6d6 util ise un substrat de c6 ramique pour la cristallisation
 
du siliciuum fondu.
 
D6velopp6 par Honoywell, le proc6d6 utilise le carbone comme adh6
sif pour le silicium liquide. Le cristal soutient beaucoup de 
graines
 
polycristal Iines.
 

Dopage et Homojonction.
 

L'homojonction se fait par 2 principaux proc(d6s g 6 ndraux:
 
la diffusion thermique et IWimplantation ionique.
 

Diffusion
 

Gdnrralement, une des parties de 
la jonction est d'abord dop6e

souvent c'est au meme de
stade la prLparation du substrat.
 
Le substrat est placd dans 
un four contenant des gaz de I'impuret6
 
d6s ir6.
 
Les atomes do IHimpuretd diffusent dans le substrat.
 
La p 6 ndtration des impuret6s dtpend do la tempdrature du four,

durfe de IPopcration, do la concentration et la diffusivit6.
 
Si en particul ier la concentration des atomes do I'impuret6 reste
 
constante, le prof il de la concentration ost d6crit par la fonc
t ion-errour. 
La diffusion thermique fait dansso tn tube.
 
L'6quipement de base comprend:
 

- une bunbonne d'oxygine haute pression 
- une bonbonre drazote haute pression 
- un bain 3 temp6rature 6 lev~e constante pour maintenir la 

source d'impuret 3 I'utat liquide ou gazeux 
- un tube en quartz connect6 3 une ventillation 3O0-1000°C+ J°C 

Les sources do dopants (impuraLs sot 20 3 , BBr 3,BCL 3 
pour le bore et P2 05 ' POCL 3, P 2 H6 pour lephosphore. B20 3 et P 2 0 5 
sont sol ides, BBr 3 Rt POCL 3 sont liquides, BCL 3 et P2H6sont gazeux. 

~azote a la fonct d'emporter dans son f lot des atomes du compos6 
- source de dopant. 
LYoxygane r6duit le compos6 - source pour produire un oxyde de
 
I'l6ment dopant. L'oxyg~ne est ensuite d6plac6 par le Silicium
 
pour I'b1rer I'6l6ment dopant. Une oxydation d cilicium prend 6ga
lement place.

La jonction est d'une profondeur d'environ O,3-O,0m tandis que 
sa

r6sistance 6 lectrique est de 40-IOO0.(Laboratoire de I'Universit6
 
do Bologna). (7)


mInanque de controle sur les diff6rentes r6actions et la pr6cipi
tation d'6lI Rents non 
d6sir6s rendent Ie proc6d6 imparfait.
 

Implantation ionique
 
C'est I'implantation de particules 6 nerg6tiques charg6es dans 
une
 
s ubskan.ne.
 

http:ubskan.ne
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Les avantages de cc proc6de sur le pr6cedent sont:
 

I) Contra Ie pm c is sur Io nombre d'atones d' imlp ure : introdu Is 
2) Controle de la profondeur de pLn3tration 
3 PI usieurs associations, substrat-ion, possibles 
4) Une plus grande concentration est possible
 

.
Son inconvenient est la dutriuration du substrat par leo- particules 

Les apparei ls mis on JCII . ont essentl I aIIIIent : 

- un Y6n, r'ate Lit' d i orl
 
- LIn accL'lI ratcui d'ion
 
- un s-paratuur dO IIlasSo
 
- un r61' lcte Ur
 
- un jeu do bains chauff6Ss pour conftel r le substrat
 

L'op6ration d'"anneal ing" par rayon IlaSer o theli quelent doil 
suivre pour C6irniner, los d6fauts causcls par les particules a hautos
 
energies lors du bombardement.
 
La concentration ot la p ".ntration des ions dLipendent de la puis
sance de I ',cCC(IlratCuLr, (1C la (luantit6 ('ions liberes: le prof il
 
do la concentration ost uil gaussienu ditrsIt I( peak est 3 profor

nul IC Cui lappiOochant
deur non et e'L:,t .0se r1 do la profondeLir
 
zero si Iu dirL'e de I 'miplIln ta t, tLJictitu.
 
L'6quipomict. du laborato ire do I 'llniversit6.dc Bologna de.di6C
 
Itimp lantatioll IollICqLIC OCCUpe 2 chatrlbres t sa longUCULI "otal iso Sal.
 
Le co[3t de I 'lquiperlerlt eSt Supe'riCur 3 -,00.000 $
 

Collection de; chal',.(s 

La jonctionl ontr, dcu.x: types n ct p d slierui-condlcteuLrs Lqfl3nr'(' un 
mouvement do charcles ('Iectrons ot trous) dont le chemin 3 travers 
la cl lule n't st pas l ibre. El Ies COLU'rent IC iisque de so recornbi
nor pour annuler' le cour.ant net. 
Cela est 6vito par I'adjoriction drn(]' ti:rL SIe couclhe f ormn6e 
d'autres iIlIpUrets ou tons Ou meme des pL'rLurbati ons dans la strlC
ture. 
Une f rle aLI no I 3 r,'ibe t au do 1 re s f Iisp t a II I LI e I I Lionrm se 


3
f iIs 116tal I ques Ia Iface rontile .ur'vorit 3 la collect ion du 
vol tage. 
Une cotuchc f ini, anti-r-'f Icct ive oII 10., o SnO1 0 o a.O 5 est 
dposOc 3 1a f ace f ron ta 10 . 5 

iC LIM
1.2.2. Si-I c Polycri stal I in. 

SERI (Solar Energy Research Institute USA) est un des 
champions de la recherche sur le siI I i 1um polycristal Iin. 
L ob jectif (st (I10 OOLI poOttrLIt 1Lne CO IILIIC aUSSi perf ornante Liu 
cc Ills bas.es sut' I 1nOC I'I sta I do - , I I Iim11 a tin moindre cout de 
p roduct i on. 
Le rondement diverses cCl luIk- point pa- nombeu\xdJs II5ISCS a'I 

contracLants sl6tal , do 1,6/%' 3 14,1,i. 
L ttludC Cle la stabi i it(, ot do la repriodtrci;iv t tend 3 poser le 
doute sur Ia viabi I it(, do cc type du cellules. 
Les rucherches s5 pouLrsLtlivernt SoilS la banniere des I irmes Honney-
Well, MotorIola, RCA. 
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a) Obtention du semi-conducteur. 

Les proc6d6s de preparation ressemblentl'robtention du sil icium mnono-cristallin.
3 certains uti Iis6s pour 

SOC 
Vest un proc6d6 "expitaxial. De ines couches de sil icium m(tilf 

lurgique (00 nm) ou d'o 
silicium hautement dop6 (silicium des
usages 6lectroniques) sont d6pos¢cs sur un sr'bstrat do c6ramique
sur lequel du sil icium va sf cristal l iser en une 6paisseur d'envi
ron 30nim. Co proc6d6 est exploit6 par "onneywell. 
EB/RTR (Electron Beam/loser, Beam) 
Le proc6d6 consiste 3 cristalliser do f ines couches do siliciunpolycristallin l iq'ides ddpos6cs par la m6thodo (CVP) de d6positori
en phase gazeuse ou par celle (HPP) du plasma 3 haute pression 3I 'aide do rayons lasers ou do faisceaux d'61ectrons.Les couches sont d6pos6es sup un substrat rjutilisable de MolybdineNO l los sont d6colles par la technique des contraintes thermiques de c saillfment (Thermal Expansion Shear Stress technique TESS).Les pr-octd6s exploit6s par Motorola ont unpern is rendemnent do 
13, 1%.
 

EP I/HEM 
Cest le proc~d dW I '6chanvieur thermiquer, des couches minces
(15-30) '-ont crista Ilistes par 
 "opi'taxy" sur do Ioi'a es substratsde polycistaf Pr par&.. par un procd6 do "sol idif ication direction
nel le" (HEM). 
b) Dop ue humojonct i n-Col I octioni de c arye -couche ant p6f l ective
 
La technolocj v ,sl es r: 
 KnuI ec nt tlamimt.ie que pour lu sil icium
 
monocrintal Ii.
 

C'est depui. qu'on 1914 Carlson et Wronski de RCA
Lohorator',is rit faoriqu6 
 les prmia ies cll Jules photovoltaiquespap Unu junction haiare du Schottkyent.e nrtaux et f ines couchesde Si:H et par un jonction du type p-i-n, la recherche sur le siicium amorphe a pri. une importante expansion 3 travers le monde en
particul ier au Japon et USA.aux

Aux USA, le programme trac6 ot conduit par SERI conprend 3 spheres

d'activ it6s:
 

- Recherche des mat6riaux ariorphes
- Etude ot caract6risation des propriets physiques du mat 6 riau 

et de la cellule. 
- Techra I oy i es des mat6r i aux arnurphes on g6n~ria I
 

Les principaux mat6riaux amorphes identif i6s sont:

a-Si:H, a-Sc:H, a-GaAS, a-Si:H:F alliage do Si 
et Ge.
 

Des vari6t~s de Jonctions p-n, p-i--n, Schottky et Cascade 
ant permis

d'obtenir des renderents al lant jusqu'3 6% auxLes couches rces 0,.iI -

USA. 
14 mr sont f ormes par I a mithode (CVP)de Ia d6pos i tion en phase gazeuse avec des substrats v ri. s 

(acier, I 1O, plastique,...). 
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Au Japon, le lrof esseur Hamakawa et son 6 quipe a atteint un
 
rendement de ,5% 3 OSAKA University.
 

Une vari6t6 do m6thodes techniques: Absorption infra
rouge, Photol um i nescence, Spectroscopie photo acoust Ique... LerventA itudier los proprit6s 6lectroniques des matirioux amorphes
sanctionn6s comme utilisables 3 I 'exploitation do I 'effet photo
vol ta ique.
 

Des efforts torngibles ont commenc6 'a se d'plover dens
 
la d4termination technologies approprites
deo 3 cos struct.uresdes sous-c lasses d'alliages do Silicium coime Si:C et Si:B, et 

et 

de bore sont d~couvertes. L'inconv~nient A s-monter esl la l imrite 
A la r6ponse spectrale qui ne passe pas encore le plafond de o,5 m 
a cause do la densit6 d16tats - d6fauts dens la bande interdite. 

Le second inconv~nient es- le fait dcij3 observ6 do lareduction de la longueur dU diffusion des potteurs minoritaires
 
apres une longue exposition au soleil.
 

1.2.4. CelluIles ot, Cds (Stf r.e de Cod,,,iu,n). 
Por-mi lUs ce lluIOs nen-hlas&- s surL ISIPil ci u01, la
 

col lulI do I'h(tcro-jonct ion Cu,)S/Cds 
 est la plus avanc6o. 
Le d6veloppemont a utt:eint une miaturit' telle que 2 usines aux USA
et France, des
une en on fabriquent cel !iles commerciales.
 
La seconde innovation est la fabr'ication do la cellule CuInSe,,/Cds

ralis6e par Boeing en 1980 avec la pw',;ibi ite du remplacer 
le compos6 ternairt pat' d'aLtres do 
 (genre comm(e Culn I-x C I So Te2_y 

Obtention des sem i -conducteurs (5)

Technoloqie de la couche mince do Cds
 

D~nosition en phase ,qa:rusC (CVD)_ 
Le Cd et le S sent \,aporis6s sons videt pus d~poss sur un suhstrat 
en inme temps la reaction de combinaioson a I 1eL. 
La tenp 6 ra t r. d(I sus trot e s t i Mp C rt IVoI.e n t dons I e doma i ne de180-200-C parCe go ,Lu (dessus do 200 C le Cd s'6vapore et no saurait 
combiner avec Ic S. 
Le conten ant es t on quart: ou en Tant-ale mais cc o ernier ne dure 
pas parce qu'il donne lieu 3 lIa raction iM produit le Te2S 4 ' 
La ineme ope'ration pollt 'tre ooenere aussi 3 part ir du Cds pur vapo
ris6 3 une tenipt'rature do contenant voisine de I00oC. Le substrat 
est en Kapton oCr en une Outre matie'rc pouven t supporter la chalour. 

D16position pr rdecti on cthod ikon Spt lerinq) 
On d6compose une cathode de Cds com,_,ct d:j dop6 ovec InCl1 ou 
Cdl ) dons uno atnmospha r d'ArqOr,

L'avontage do p roc6d& est obttmir One CoUche qui a Ia mee
 
compos it iol (]ue Ia cathode ot gio cst- plus adhs ive, 
D6position rt-octive (chemical Spray deposition) 
Une solution contenant Ies 6lIm, nt:s n-cessaires 3 la formation 
dI Cds est in.cct e sur un substrat. 

2
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La m6hode est quote comme moins chare et exploitable , 1'6chelL' 
industricl le. A une temp6rature sup6rieure 3 250 0 C et si on part 
des compos3s CdCI 2 et SC (NH 2) la r6action est la suivante 

CdCI + Sc(NH.), + 2H 0--4-Cds + 2NH 4 CI + CO2 

Une 6vacuation des gaz do la r6action est am~nag6e.
 

Sintered Lave".
 

C'est un procMd qui part d'un m6lunge de Cds et CdCl.,
 

On chaurfe ic m6lange entre 500 et 800°C, le Cds so disso 8 t dans
 
le CdCI 2 d6ji en 6bullition " partir do 400C jusqu' 500 C.
 

II suff it alors de cristalliser le Cds pour le r6cup6rer.
 

1.2.5. 	Obtention du Cu2 S et formation do l'h~t6ro-jonction
 
Cu 2S/Cds
 

Immersion (Topotaxial)
 

solution contenant
 
On plonge la couche de Cds dns une 

Une r6action qui consiste 3 sacrif ier une partie des mol6cules de 
Cds en y remplayant l'atome Cd par 2 atomes Cu. 

Cds + CuX-- CuS + CdX 2 

X peut tre I, B ou CI 2. 

La r6action a lieu 96n6ralement dans une solution acqueuse
0
90-IOO C ou dons un iquide oaganique.
 

Exemple :
 

6 g/I CuCI, 29/I NaCI, ICI/I hydro:ine pH 3,5 (ajust6 avec 
du HCI) tel ls sont les conditions. 

Evaporation du CCI. 

Au lieu d'immeorger la couche de Cds, on Iui 6vapore dcssu. du CuCj_ 
et par des proc6d6s techniques, un 6change d'ion entre Cd et 2Cu' 
a lieu. 
Philips a r6cemment util is6 le proc6d6 et obtenu une cel lule d'un
 
rendement do 00.
 

Evaporation du CuS.
 

L'5vaporation directe du Cu2 S ou du Cu suivic d'une sull uration
 

sur une solution benz~nique ou dons du HS ost un procdi' dljS
 

essay6 mais ses r~sultats no sont pas rameux.
 

,,position ('Iectrolytioue
 

Los ri&sutats no sont pas encourageants.
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Mfthode do pulv~risation,
 

LPeau est I solvant do sels do Cu (CuCI) mais on prdfare les
 
solvants organiques (CH CN). I usage do Il'eau donnant lieu 
3
 
l'oxydation de la couchs di.C.,S.
 

II est. 3 eoir'quer que lus cel lules do C.,S,Cds sont
 
A f ace 0irecte ( i iumination f rontale) ou A f ace or ri th0 ( iIlumi
nation par face ar'filre).
 
Les mei I eurs risultats sont observ, sur les eel Wesn ormes 
3 partir du Cds obtenu par ,vapor'at ion ut djI CIuIS Ghttinu par imni.-
S iOrI. 
La jonct ion st r inolemenrt f ornic thermiquennn (150-200 0C) pour
rdduire a r'sintance interne de la cellule . en om6l io er 1V
f acteur FF. 9. 15, do rendement a it! obfvnu par X.E.C. do Delawar'o
 
Newark.
 
Des paramctres demeur-;nt innonnus au .ujot Je la cel Jul' Cu 1 S,/CdS

notamment a concentration des Jonnours dans le Cds et des Siccep
teurs dans Ie Cu, 1S, airisi quo la gq6m6trio do ia jonction.

Des progrcs 'estlit A f a i ve pour 6 luc ide, les diverses questions

et augmenter Io dur6e de vie do Ia cel iule Cu, S/Cds jusq'al rs nor 
sitisfaisantu pour Ia r'endre comp-titive 3 cotic du silic ium. 

1.2.6. Obtantion du CulnSe9 

Le CuInSe, a don& un plus haut rendement ut moilune 
laure stabilit6 que 15 CuS en jonction avec le Cds,
Booing a ra'l isW une cel li1 do 9,4% do rendemet. 
Le mince couchc do CuInSe. a 60 obtenu par Boeing Ioest co-ovano
ration des 3 61 cmenits Cu2 In et Se sun du molybd~ne point d'alumi
n i urn. 

Formation de la jonction, col lection des charcges ut 
kraitzmnnt optique. 

Pour 1I c0l lule CuS/Cds une fontre op'ique en ITO 
(indium Tin Oxide), on Ta2O5 ot F-iO,, est d6posdo au dessus de la 
gril le ro'aoi quo servant3 la culi 5cte des charges 3 la face 
f ronta Ie. 
La grille est soit :n Argent, Or oj on Aluminium 
Le cuivre ni'ej;t jarais utilisl dars la col lection do charge a 
cause do so haute diffusi vit6. 
La col ect ion de char9es 3 Ia race arri re est souvert r6aI isWe 
avoc IW'tain, I'Aluminium ou I'Argent. 

Pour' Ia cel lule CU nSe 2 /Cds, la fen~tre ut i Is6o par 
Boeing est on oxyde do silicium. 
La grille r rontale ot le substrat f ormant le contact arriare sont 
on a I um in i um. 



2 I l'ideI , 'de: "G s. 
! !i ose Le U3Iesont r6centesietont .*"3*i'',. ..9 3'la bonne

r6putation dl'ti Ujser lIeG'aquie st un mate6riau deja ,exploite . 

de mnu acturat on 6ectronique. c 
Le Gal Iium s(Ga)aA"ais'/un gap int6ressant 1 4Ae perre t-;de Aipour

axiyil .. poto.
 --de-n leer-qu'eune couche- de 2nm-afi '.obten h'ef ..

p'voltaique.. ,,.
 

L'sl efforts derecherche investis on 
des3'cuches minces'de moins de,-,5 rin, en''utili deet lprbds aire

d6posi ion 3po ycr ista i e sur)le substrat don
n Ce'nduj ts 'de

l e 2 gra-'<

'CVD, r6ductin defines 

au ruthenium de.cuuche de GaAs' et de'passivation de graines de G:a.3" 
, Les ,ce IlI u -lesau GaAs d6velpeies -par SERI sont dnsdes -jonctions 
proteges ' 'par des Cdopaes:6I 

ph ste' de de couches de'GaA I'detastment,
 

avant commeI 'I'earrie ev6s'enp 
Iou en nuet par-snouche anti-r6flective en Ta205 ou 'Ti.. ou m.
 

W33Sn 
 3 1Iaf ace f roritaIe.'. 
Le rendeinent th~orique de 26% de~la,ce~llule encourage les chercheurs ' 
10% des cel:Iules de sil iciu, et au sulfure de cadmium. 
Une homo-jonction trAspeu profonde, r6aI is6e0s par, Ieproc6d CultureOe 
Iat6rale par d6position chimique du GaAs a atteint unrendenent de " 

17% sous. l6gidedie SERI.
 
La GaAs est utilis6 actuelleent dans [a recherche pour la mise au
 
point des ceIIluIes 3 tras haut .rendemer,t. f orm6es d6 2 jorictions '
 

'3 ayant des r~ponses spectrales conpl6mientaires pour couvrir un grand 
domaine du spectre solaire. . 3 

Les jofctions avec Al GaAs/GaAs avec, AlGaAsSb ou A'GaInAs obtenus , ' 
par /ep itaxy" en phase Iliquide ou par d~pos ition 'ch imique m6talor- ' ganique (MC-CVD) 'sont essay~es par, Research Triangle Insti'tute RT I'. '" 

et Varian aux USA. 
3 Les diff4.rentes jonctions sont form6es s6par~ment puis jointes par* 

proc6d6 therm ique.
Le substrat dw~ dessus est ensuite d,'co11. 
L.es d6pots p Se et Ge at le d~part n Te sont utilis6s. 
Au niveau th6orique, les jonctions.AI/GaAs et 6aA's/InSe ont 61t6' 

Cellule 3 Cascade
 
Cellule 3 concentration :ce sont les m~mes cellules qua
 

3.3 cot les.d6crites plus haut aveclIa dif f6rence qu*el les ,sont soit, 
'instal6essous 
 des concentrateurs externas, ce quaiipIique qu le Iles 
sont fabriqu6es pour resister contre la'chale'ur ou qlu'elles 3sont' 
re ro'idies, soit encore qu'elles sont encapsul6es dens des l'nt'i I les 
3 fortes 3concentr'ations et les acccs:soires de conditionnenent A
 
therm iques y.restent pr6sents. 
 3- 3 

.,,,,Des concentrations aIlant~de 2,3 500 et 1000 solails sont faites. 
CelIIulIes au CdTe3.4 
-""La un'rendement A 8jonction nCdTe/pCds a inontr-6 sup~rieur

~"" Le plus haut rendeinent connL'aujourd'hui de Ia barriara de Schottky'2<,' 
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Ta 2 0 5 	 - Au - nCdTe - Cds - graphite qui est de 4, F,
 
- Cellules au Zn 3P 2
 

Le produit est tris peu cher ot abondant. Un gap de 1,5 cV, 
une grande absorption et une importante longuetr do diffusion 4-h1, 
sont les proprij.L~s qui indiquent qu'il est possible do fabriquer 
de tr~s minces couches pour ccl lules solaires 3 bon rendonent. 
La m6thode courante pour cultiver le ZniP, (cristallin) est a 
m6thode du transport de \'apeur en spoce' ernie (ci sed-spced vapor 
transport CSVT) 3 une tempirature sup6riure 3 550C. 
Le mica et le silicium semblent Atre de bons srbstrats. 
Le Zn 3P. cultivi sur ces 2 substrats est bien orientj ( I Ain) 
et ne 	 presente quo les proprietes p de conduction. 
Un 	 dopage en MG procure les propri~tfs n do conduction. 
Des homo-jonctions, barri6res de Schottky et ht6ro-jonctions 
avec le ZnO ont 06 rtal is6es avec succes.
 

- Le composi p-InF rfal ise aussi une bonne h6t~ro-jonction 
avec le Cds. II sert 3 la base des cellules 3 concentration. 

1.3. De la conversion photo-biologique 

I.'inergie d la biomasse est celle capt6e du rayonnement 
solaire (0,4,4 m 3 O1 7j m) pat, la chlorophyl le des plantes, puis 
transf orm6e par des r6actions biochimiiques successives complexes et 
enf in stock6e sous forme chimique. MCmiie si lo rendement de ces 
transf ormat ions est mini me ( 1), I 'abondance de Ia bi omasse rend 
son 6nerg io 6norme par rapport 3 Ia quant it consomrne par i'huma
nit6.
 

LPutilisation do carte onergie par Ihomme ra copendant 
aujourd'hui pas trouv6 Kintrlt requis do cc dernier. Souls les 
digesteurs 3 mrthane ot les fermentatours d'aicool ont servi a 
produire des combustibles utilisables autres quo le bois. 

La gnr'iation do I 'nergie 3 partir do la biomasse 
doit viser chaque fois 3 I'obtention do combustibles devant satis
faire les crit~res suivants : 

a) un 	contenu 6nerg6tique 6lovi par volume 

b) 	non pollution
 

c) 	utiM it dans los appl ications 3 forte intensit6 
rnergt ique 

d) 	 satisfaction des besoins de la Nation. 

Los combustibles recherches son, ics alcools adopt6s 
aux moteurs 3 combustion interne, le m6thane ou le bioga:, et les 
combustibles sol ides tel quo le bois, la bagasse et le charbon. 
Le 	tableau de Ilafigure l (I) inventorie les technologies par 
lesquelles la biornasse petit 8tro transform6e on 6nergi, utile. 
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II. Conversion photo-chimique.
 

El le envisageable pour la production d'une tension
 
continue ou de I hs.'dJroqne.
 

El l essentiellement Lne imitation artiricielle de la
 

photosynthse, imitotion Iors de lalquelle un tronsfert de char'ges 
61ectriques ou de produits chimiques intervenant dans diff6rentes 
r6actions biochimiques en lonisation sent artif iciellemeit cre,;. 

En voici quelques d6toils techniques relatifs 3 ce 
sujet: 

Conception d'une cl lule photo-6.ectrolvtcrLe solaire
 

Une cot lule photo-Slectrique est essentiellement f',omre
 
drune jonction entre on serni-conducteur et on 6ectrolyte redox
 
der'rikre lequel so trouve on mtStal servont 3 la col lecte de charge.
 

Une cellule utilisable a la st-ucture de coupe suivante: 

- one couche de verre 3 la couche f rontale 

- une couche conductrice ret i~e 3 I'une des bornes .1lectriques
 

- une couche d'&lectrolyte redox 

- une couche de semi -conducteur derriere lequel est soud6e one 
autre borne 

- on support ar r'Ile 

Les bords lat6raux sont herm6tiquement scell6s. 

I est possible d'obtenir one ce!lule 3 stockage interne 
par le biais des syst~mes d'l3ectrclytes redox, poUrvu que les 
produits de ]a rtaction soient inertes ou s6parables a I'aide d'une 
cloison (membrane s61ective) entre tes derx electrodes.) 
Une contrainte provient de la capocit6 r6duite des syst~mes de 
redox solubles. 

Line autre appl ication est I 'uti lisation de I'L"1ectric tO 

6lectro-chimique a Ia d~composition de I 'eau pour produire de 
' hydrogyAne pouvant servir comme combustible. 

M(me si la conversion photo-',lectrolytique a permis 
d'atteindre des r6sultats de rendement sop6rieur 3 I0,, tes problrries 
de corrosion demeurent ion r6sol us. 
Pour des raisons pratiques, seules ICs cr'llUles 3 couches minces 
de sem i-conducteors semblent Otre (conomIqous. Les semi-conducteurs 
de type p sont plus stables mais ne sont.pas encore exploit6s. 
Des solvanLs, autres quo ICS loLtioHs aqUeusus de\,raient, 8tre 
essy6s. [in travail immense de recherche fondementale re-te 3 fair, 

sot IC sujet. 
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Chap. III. Les limites des Applications des Ener oiej 

Renouvelables au Rwanda. 

Tant quo Energie et Environrement sont concepn6s,

les principaux champs do bataille au Rwanda sont 3 notre avis
 
d6gag6s du tableau III des consommatoeuprs d'energic
 
II s'agit en matiOre d'energie, do in r'duction de la consommation 
du bois pour la cuisine et le chauf f ago, do I 'an gmentation de la 
production W ciQ-,de ior-ation des deIectr I'aimil conditions con
seinvation et de traitement 
des al iments et do Ia r6duction do la
 
doendance vis- 3 -vis des produits petrol iers pour le transport et
 
I 'industie. 

En matilre d'environnement c'est le boisement et la lutte 
anti-6rosive, Il'am 6lioration des conditions sanitaires ot d'hygiloe 
dans les habitations.
 

Le trait d'union entre ls deux itant A notre avis
 
I'exhaure de I'eau. Ie Loi s .t us a imens.
 

Los 6norgies renouvelables off rent cependant des ponen
tial ites qui col Wes 3 cel les des autr s sources d'Alergio pour
raient permettre une adquation "nert-ti queo et onvironnomentale an 
Rwanda.
 

Le tableau V reprenan, une valuation comparative de
diff 6rentes technoloqies mais d'or'es et drj- on pout tirer les 
conclusions suivantes pour la qostion do I'rnergio et do 'environ
nement au Rwanda: I 1'tat actuel d'avancement technologique offre 
des solutions 3 un nombro do besoins t6norytt tiques do I'habitat et 
les voics qui mritont I'attention sont: 

En mat itlr d~nerq me. 

- cuisinieres ornm6lior6es pour a r~doction de la consommation de bois 

- biogaz plus pour la sanitation quo our !a cuisine 

- satisfaction des besoins 6nergt'tiques des agro-industries par le 
recyclage des d~chots do I'agro-industrie ot la valorisation des 
d~chets 

- satisfaction des besnins 6norg6tiques associ6s a des r seaux 61ec
triques isos des petites centrales - microcentrales 3 moyenne 
et basso tension - gaz pauvre, des gazoganes, biogaz ou'c'est 
possible.
 

- satisfaction des besoins 6norg('tiques I iWs 3 des 6quipements 
isol6s.
 
Eclairage, 'f rig6ration, distillation, chauffage do I'eau dans 
les centres ruroux, tltcommuninaton, hydraul ique vi I Iageoise par 
I'6nergie solaire.
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- satisfaction des besoins 6nergtiques domestiques par ne uc n,.. 
logie simple permettant I 'util isation do I',0nergi. solaire ot do 
la biomasse 3 cuisine - chauffe eau - s~chage - ('clairoga cl imoa
tisation et rfrig6ration - tra itement des mati."rs organiques. 

- f ourn i r tOneg ie n~cessai re au dve Ioppement do trt, i n - Ia I -IeS 
tWs antisanales d' intcpt cormmnrautalitre.
 

- canal iser, ricup(rer et. tpaitor 3 I'aide des 6nerq i o :.enouv':
lables Ies eaux dvastati:pics des toits d'iimeubles ci des ospoces
 
nus.
 

En [lati r'e d envir-onnement: 

- le reboisement, I 'utilisation des cuisinii 3 res ami! iori-,cs avOc
 
chemin~e sont ls solutions . a porte de Ia main.
 

- le bioga. pr6sente un potentiel de solution 3 la sanitation si 
tous los autres Was sont IW. 

- les potential it6s pour I 'exhaupe de I 'eau restent I mit ces pour" 
un relief comma celui du Rwanda, ma is la canal isation, la r'cu
pration et le traitemnt des oaux de pluie et de menaqe senient 
des initiativesque le Rwanda no veglet ter-ait jama s nuotr'e avi-

Conc I us i on 

La -echerche parviendre-t-el le 3 combler Ies differenocs lacunos? 
L'hydrog~ne est 3 IWavis do nombreuses personnes des sciences do 
I '6negic et do I1 environremont de domain 

Chap, IV: L'h ydnone-unif icateur dos ;ouipces non 

convent ionne! Ies d r C.e
 

La question que tout le monde pose quand on parle de
 
cette fascinante sou rce dont on prend connoissance A !a pnem lre
 
leqon do chimie, c'est "3 quel prix".
 
Voici quelques chifrres rulatifs au cout de production.
 
Pan I'lectro vso: 3,6 3 ISiI 0 J.
 
Pan thenmochimie: 12,7 $/109J aux USA.
 

Ces chif fes qui ne sont qu'indicatifs parce qu'ils tiennent compre 
de facteurs complexes mont retn. quo IvoKwh d'hydrogne co(t6 3 la 
production est comparable au pai\ du Khh Cslectnique au Rwanda 3 IW 
vente.
 

II y a I moIlcule (I'H. par c:n du lKespace interstellajre, 
Le plus abondant dons I'Univea' mtm,. Ali sur la planOte I est plu 
tot rare a son tat pun (2% do I'atmosphile), 
80% de I '&nengie actuel lement util ise dons Il,monde provient des 
foss i I es. 
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6 pat, contre peut etre convertj en 6 nergie m6 canique oVL-cI0 	 A 25 plus de rendement que les carburants fossiles.
 

Pro,,i6t6s f Essence Ga: nature : Hvdroqltne
 

Densit6 k/dm' 0,73 ; 0,7 0,84 xl - 4 
 (go:)
i ; 	 ; 0,71 X1O - I (IILIuide) 

Point d'6bul I ition(0O) : 38-204 : - 5o : - 253 

Pouvoir calorifique
 
nf 6i u : 4,45 X 104 4,S X 104 12,50 X 104
 

K~j/kq r~n~H
 
que, kj/m volu-63
 
m6triq ue (CI) 32, 0 XX 37,3 103: 10,40 X 10 

Limites d'inf arma
tion dons l'air ,10) 1,4 - 7,6 5 - I0 4 
 -75 

Vitesse de la
 
f Iamie m/s 04 	 0,41 3,45
 
Composition stoio
chio m6trique clans 1,76 : 9,43 : 29,3

1 'air (volume S) .
Temp~rature deIamineclansb- I'i la : 2197 :I 'a 	i r 1875 :2 197: 	 7524 2045 

Temp6rature d'igni
tion 
 257 
 540 583 

Luminosit6 de la
 
:ammeGrande Moyenne Petite
 

L'hvdrcn en reaCsume 
I. 	 peut; convertir toutes les 6nergies en 6nergies utilisables (aussi

los formes classiques qu les formes renouvelables) 
2. 	est adapt6 atJ stockage, au transport et I 'uti3 I isation 
3. 	est environnementalemenr ad6quat 
4. 	6 l iminera les conf l its tnerp6tiques 
5. f ormera un .systene 6ner',-.t cque permanant et uni versel 
6. 	 rendra chaqu, pays ind6pendant et autosuff isant sup les plans

6nerg6tiques et hien-8tre de chacun 
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Selon Hubert C.S. la production du p6trole ottendroiit son mja×I,,,uri 
en 1990 et 2000 puis Ia produc+-n du gIa natuIel contInue,.aI, 
augmenter un pcu mnis Eli ot et Iuntrie ont pridit Ie somrioit do I i 
production des combustibles fl uides , tour des runne.s 2,1l.
Si on convertit Ic ga: ct I'essence i piIrt ilu chaIthon, Ia p ro
duction des combustibles I iquides adrt rindr'u t It'osir , \ crs ICs 
ann6es 2030 ti un maNimum do 3,7 X 10 h U/"y r 
En n le teni!ps la pollution, cel IL do I ',1,,' 0n( pIt-- l , t'ot\',)tlt'e 
essentiel lem e t parIl a Ilb6ration du CO.), C, , SP_. %0, su es Ct 

cendres du transporit, do la production t.' \1ct de chalei,..
Eli 197S, I$ est le cout do la pollution par ullorI i,':. itres) 
d'essence en tr-rines do nI,'dicaments. 
Cette pol ILutlot, provoquerait ICs p1luuis ucIJC> qni telerli I.t f Irl'O 
Ct 1a r aune 0Ilua ti I9u . 

Des pr6dictions disent qLu'au rythme do ILa poIlIlut . r'?in los oci, 
deviendraieut inhospital iers pour' Its poisson, CS ces p1 utos narnes
 
vers Ies antes 2035.
 
Ces pluies acides attaquCnt lI iuii tO et II quantI t6 deo , pautes.

El les attLjuent les Odif ices et ls 1iMnuient par, Ia Cor.iosion et
 
I '6 'os i on 
Cette ra ret( do sources oss I Ies d 'rne Pl I U n, f c rau 'a fritutO I' I is 
conlif I I s tut, ant iveau I 'C\[ ton, du qW01i )ir,11itaye,de 10i tepli ' 
qu ',I tPrn sport. 

La popun Ilation inon di a IC J, 111 d I I.o5 1 1 liard [oub otutes 
35 otns, Ila eumande J'cr-er.qie augmliCIIto p I ku- r'p I lder, eIt p re quo ls 
indiv idJus IfI1 i oront. I ur Jo I'I pan. u ictstanding v I. 11'.- 1 p I us 
grands corisuorimateurs W(JIlC rie cs-;C" sI J.voI0 n I v rpp%,r
La consrroM tio d 6neryie augrnenve tot . lro.,12ei's !2 
Les soLr'ce- convet iurinLe I ri, nut es 11%011a , tO,Ifan I ,Jc 
trution, 1(! transport mdi s ell ort, rn Ihnr-oin r'rrnr\' 

i-'hyii dro.yp iru, qui 'l,, rLtlt-Lo t ',,l{. !IspP0)n b)' ( li dbWr~dorIICe 

dans les r'.qiC urs es plus pouvrts du ,I p nt1ti r oqull JIt ale ropa
tition, cpib e JC sd t i sia ire es ikeo fii "h !,* IoOut 9th Pc 
verra-f-I sor cre d bu-or Jeoit r I p'i'lp ri\ tJ',. I rtl s d 
recherches Vechnolg i queo-s e- d I l 'iI.i'. i it orIt it 

C'ost sur cette note d'espoi r t 1 t I 'incerfItude quo 
je vous reiCrUrce de votre patientu atfontion. 



SOURCE RAYONNEMEN T 
PRIMAIRE ELECTROMAGNET IQUE 

SOLAi phJ 0,31-1y ) 

C P 	 C Ph C C 

SOURCES VoieNat. Artif. T__ H 
NON Tension de 
CONVENITION-	 voltage DC 

NELLES 	 Courants hLeu 
Ftuides Sensible et Enzyrs Pho'osynth~se 
Ptuie(enC.haleurIattur H?_-- ~~i1Energie-~ -
Hydroene -sse Chimique 

I ?--][ ;i --jI ,-..
 
DE CONERONCombustion Thermique lec niqude Biochirnique Tehqu 

OU D'EXPLOITA- Technique 
TION 

DE CONVERS10N[14 	 Electra 

j n L~ciancniue 1Etecriit6 Carburn0' ENE I 

Cuisine Etectricif6 Cuisine 
UILISATIONS Chauffage Rfrigrafion Chauffage 

Refriga6.fion ec[airage 
pompage 	 Transport
 

Machines 

tournantes 

Tableau I 
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Tableau I I
 

Tableau du choix des mat6riaux do la technologie
 
de la conversion photothermique
 

App lication ICapteur 
 I Nombre IIsot tion I Absorbour Observa tion 
ide vitragei II 

Chauff age do 'Capteur I vitre or- 5 3 I0 cm Pein ture Ilump raturv: 
'eau Iplan sans dinaire de de bon nor it Inro 40 n 100-CPompe d3 concentra , mm isolent couch. I'eau est Ic
 

chaleur ti on au cato supprt r 1 u ride ca lo
a r'r i re. Imin-c ,Om A I !porteurI I EtanchdI o)u Ac er . rndoubleC0 

I to n I'Al Iarme nVanr-I I 
 I im into en rifn
 
I Pus d'6-1 
 lle rendrrrent 

I dcItl i clheI A ic ilno co
Idu ckrptcur ISAtClCLiv \0 U s 

I f lia, le q, n: aIIII 
 I, ,liiirt d I 
- g Ih I II 

- ichag IFviitro or- I O p t iorin e I line couche I r 'atirr'e"Capteur 
- Chauffe desjplan ou dinairv ou I Ipl st: que I o.qses 3 0 A50 
maisons. I en to mrM e 'dup as, Ino ir' I 1 I0 V en, CO l0.

I I tique trans ! I- lowI Ipt reC car I 7,L 
' 

0 
, 

- Distillatia Troppe 3 vitre or-di-I isolaltio"I 'crI, l,1 1IWOU 3 dis liI 
- choufr'ae Ieff et de naire ou Iari', ICU , ri or i W Ust le I lu 
piscine I do serre pasti quo I comie pour! ri, i"I ca lopourttr

transpdrucntl cap ctur I [in r...urvoir1 I o lrtra, tr s dE 
Ip Ion Ier s'yn th tt I 3 % . 
I IqUo r s I 
I I toot 3 Ia I 

Icorrosinn I
I Isupportt, pal 

I I 
I , r1 
Idu b6ton I 

Cuisson IWour avec12 vitres I. Conrnc fcomrrer cap- lwouche stilecti-
St6rilisationlconcentraj 
 Ipour cop- (ftour plan Ne cP str'tlc-lrrc 

Iteur I I teur planlavec struc-I anti -rayonnartc
I 1 I. Possibi-Itu-s anti-len miroir do 

I I it6 d'vl cyonnantes chalcur,
I cer, le cal [eTvp6ra tureI lpteur et I Isup rieure 

I Id'exp loi tel 1 00°C 
I I les coucreh I 
I Is 6 lectivesl 

I I Isi n ces- I 

fIsaleireI 
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App ication 'Capteur Inombre IIso lation IAbsor'beur iOb:-,e r'v -I on
 
c v i tracle
 

R6r r ig6ration iCapteur I2 v i tres iComme pour Comme pour I [empt r'atures
 
lavec con-i Icap teur, Icapteur IsupSrieures a
 
Icentrateu Iplan I p 10u I IV)00c
 
non IInr- I I EVc uat olI
 
Iai r-'s 'Iiposs I It II
 

o
Icaptcurs I Imais op 0 ) 1
Ip 

Four
Electric F 	 - IDilCcit; M3u iUmpU 4ratirO 
haute con' 	 I il aut 1pol'rux 1 usqU acrntratio 	 INIrt iar10Ix Ioiu rdfrac- AI , es t 1e f IL 

I 	 IRr ,' t.Ii-I"a ires de caloporterll 
I I res 	 II :rnde en t t 
I I 	 I I b le ,. I" 
I I 	 I IC o t 6xor , t "-t 

Tableau III Carac1:6ri st i quCS qin r.r es des -eLIul i's photo% 0 i-a'ques 

Mat6riaux I type Mox rinui du I (b;e(rvo on.rrs 
I bJor nI, iletitI Ilurn'-oi rt 

Si lici un mrono-Isiirpl t,cLin loqic du Si solj Ire ch6re 
cri stal I in Iovc cnu-

I cli onti- 2I;o 

sil ciur po v 	 14, II i:ccrhnolo09 ie cr cri si rI l sat ion 

cri sta I I 	 I er orc. chore, 

Si I i ci un .sckctfvyl -, P ,u de chaone d' 6vol ti r 
am orphe I coscade I 

SI rpIle ,I I IIsi3 surtouu en EuropeI 	 ICrrerei I 

Cds/Cu,,S 	 ICouche I 8% i I I To'nol oq c accessible. 
Iminces c fuelqiis eel I ules commerci ali sLes 
I iced. do doF,i- i, h~ ,d c , H lldIs 	 Ii,pro- i
 

I q - i t' jot .- I F ',Lr OIup d'oven i r 
I Ifion 

Cu In Seo.)/cdS 	ICouche I.I cI)bu!- d'exploi tati 0lux U S Aon 


Ga A's 	 ICouchel I I 7r, Et, ore en I Jiot-a1toi I-e1 

Autres 	 IA cori i- t- lu' I'Es-a>,, , sino 'en-siIres d'expi.ri-
I rtf- rt 1on I i-,,i . . I oil 

Autres I Simple 	 I 5 ' I 5, Srodh ur- onrntexp'rninl-f al 
II d, ri,t OU poi ii

http:d'expi.ri


Tableau IV. Proc~dds de conversion de la bium,.-w 

Source IProc6d I T I 	 P Procluit 
Biomasse Ide base I


II 	 III 
I. Biologiques I I 
 I 

I 1 
1.1 	 Fermentation Canne 3 1frmentatio, 5- 4 0 C I Atm Ethanol 5% 

1sucremanio ana6robi e Iu i de 
sorgho 	 I 1()00 kcal/kg 

I I 
1.2 Hydrolyse 'd~chets de hydr-olyse 25-700 CI
 

enzymatique patates et enzymrtique' I
 
fermentation de manioc jusqu I I
 

I Iectose 
I 1 suivie de I 

I er'mennta 
 Io
 
aIrobie 

I I Il I 
1.3 	 Hydrolyse Icellulose celluluse,


enzymatique + 1 du bois 
 glycose
 
fermentation Ipui.s f Ir-
Imen tat ion1 a16robic 

I I 

1.4 	Biodigesteur Id6chet 200%j digestion

sol ide Ianadrobie 130-60°C' IMethane/III


mdthanol/ 
rilaizout0000 	kcal/kg. 

2. 	 Proc6d6s 
biochimiques
 

2.1 	 Hydrolyse par" Morceaux delConversion 1200 0C 1 17 lEthanol 5%

l'acide suIft-lbois 
 Ide 	 la cellul 1 16000 kcal/kg
rique + fermenl I lose ou 91l
 
tation I Icose par I
 

I2,SO cata-I 

lytique pui 
fermentatioII 

2.2 	(2.1 avec HCI Morceaux del , I I
 
concentr.i) Ibois I 1 1016 11I
 

2.3 	Hydr'olyse m6ca'Sciure f inel I I 	 Esenc
 
nochimique l ICharbon 

I I ~I6.soo1
7 

II
 

II 
I I I
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ISource 
 IProc6d I T I P IProduit 
IBiomasse Ide base I I I
 

3. Proc6d6s II I I I 
ch imiques I I I 

II I I
3.1 Extraction doIgraines Extraction 1130/60 1 1hui le/mazout

solvant + d'hui les huile puis I .200  3/7
Estrif icatioi est6rif ica-

I Ition m6tha-


Inolique 
 I I
 
I I I 1I4. Thermoch imiqucI I 

4.1 Fours bois-biornassIs1c F 1 500"-IIche autres combus-

Itibles
 
4.2 Pyrolyse 3 1bois IGaz6if ica- I1200L 140 m6thanol e,

haute temp6- tion 
 essence
 
rature 14 /00 kcal 
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Tableau 

Evaluation compa:ai\ve 
renouvelables du Rwand 

-

V 

des technol igies des enerqie 
. 

Technolo9ies I Distillateurl EcdIi rane I Rdfrigq6 tinf ur 
Cri t6 rLs I sol ir I photovoltafque I sola ic Aa b,,r-

I I I ptfI C 
I. 	 Etat de dQ\eloppemienol Opprationne,1 Operat ionnel I Exptl rimental 

I III s pas de I
 
I d fFusi on I _
 

2. 	 Si mp Ii ci t: 6 de con Cep-I I 
tion. Possi bi lit:M de I Oui I Moyenne I Complexe 
fabri cat ion I ocale I I 

3. 	 Simpl i ci it6. d'uti is - Iui Oui CospIexe 
t ion I " 

4. 	 Entretien possible I Oui tous I 
par Ies uti I sateurs I les 6 mois 	I Event-uellementl Non 

5. 	 Stabi lied et duree I Limii:6e par IFonne si bonnel Probabl ement 
de 	vie I corrosion sdltction des I 6leve
 

I composantes I
 

6. 	CoOtt d 'i nves i s- I Asse= cher I clter pon f ' trC's cher 
sement I pour indi i-4 'instant I 

I du I 

7. 	 Rendement Sner- I Moyun (200) 1 5 I Foible (I 5a)
9 t i que I I 

8. 	 Rendement 6nerg6- I 
tique I Moven (20%) I 5 iFaibIe (I 5 )

9. 	 Capacit usuelletment Qui..lques Iitres I 
, nvisaqges - queIWUeS mYjourl I OW Z OKW I Variable 

10. Possi bi Ii t6 do 	 I Ouii 
stockaqe 

I1. 	Rponse 6 un 
priorii ire 

12. 	 Acceptabi lied 
log i que 

I 


besoin I 	Oui fdispensai-I 
r'es, 'ages, I Oui 

Idyserts). I 

psycho-i Bonne I Excel lente 
I 

13. 	 N6cessi t d' un effort 
de 	vulgarisation I Oui I Oui 
pr6alall e 

Ou , rservoi r 
d'eau r6 frig9r6e 

I 	 Oui, pour la 
I 	 conservation des 

vivres 

Pas 	encore tust& 

I 
I Oul 
I 

I4. EfFets 6conomiquts etl Fourn iture d'l Education, vi el Econnmie d'&lec-
SOd ux i ndi rect n I eou distillel tami li, I [I0;t 

I t- 0 
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15. Eventual it d'am6li 	o- I Pao au niveau I Oui par les cellu-I 
rations 	portantes I de !a concep- I les, Non pour lesi Oui
 

I tion mais au I syst6mes I
 
I niveau de la I I
 
I st6riIisation I
 
I de I'eau pro- I
 
I duites I
 

16. 	 Eventualit6 d'une I I
 
grande baisse des I Non I Oui Non
 
prix unitaires I Io
 

17. 	Remarques I Fort int~res- I Produit ,justifi- I un avenir 
I sant pour dis-.I ant une arge I certain
 
I pensaires, ho-I industrialisa- I
 
I pitaux et gara- tion I
 
I ges I I
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Tableau V (suite) 

I Cuisini re I 	Chauffe-eauPompage photovol- I Four soIaire 
A haute temp- I solaire I solaire
taqueI 


I rature 

I. 	 Exprirnental I Exp6rimental I Exp.'rrimental I Produi r commer-

I 
 I cial 

I 	 I I Oui2. 	 Moyenne Com plexe Vari abIe 

3. Oui 	 I Conplexe I Non I Oui 

4. 	 Nl~cani 9 ue Oui I Nol I Eventuel lement I Oui 

Mo onne I Tr(s bonne5. Cher 	 I In ccrtai n e 

C 	 6Ilv6. Tr~s cher 	 I Tris cher I Chot' Assez 

I Peu 5levAI 	 ibleI Elev67. 

(I 1 5U) I Moyel I EleveS. Faible 	 I Faible 

1-I 	000 I.9. 	 jusqu'A hauteur I > 50 KW ' 500 0 I 100 


deo0 m
 

10. 	 Oui bon I Non I Non I Oui 

I1. Oui I Non I ndiscu-ab Iementl Oui pour I 'hygi -
SIne et I indus-
I trio 

I -	 Discutable I Excellente12. 	Oui 


- I - Indispensable I Oui13. 

I Economie d'6lec14. 	exhoure de I' I Econonie de I Diminution de 
6 

eau I combustible I I d6foresta- I tricit 
I tion, al6ge- I 

I menr des 
I budgets des 

I I m n age s 

Non 	 I Peu t re I Non15, 	 Limif-& I 

I 	 I .e limi e I BItaisw limi-Ce16. 	 Non Non Sui 

17. 	 Uti tes pour les I I Sonos tockaoge I Produit solaire 

Comm un autc s I I I "au po i n :" 
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Tableau V (sm to)
 

S6choir solaire 	I Biogaz I G&n 6rateurs I M icocentrale
 
I I 6oliens I 6 1ectrique
 

I. Op6rationnel, I Expt',imental rno-I Op6jrtionnels I CCmmor-Ia
 
pas 	de di ffusimnl breuses r6aI iso- I I
 

I tions 1 1
 

2. Oui I Oui 	 I EIev OU I Non 

3. Oui 	 I Moyonne I Moyenne I Bonne 

4. Oui 	 I Oui I Non I Non 

5. Bonne I Eiev6e I clev e I Elev6 

6. Bon marchk I Moyen 	 I A:;se: 61ev6e I Fleve 

7. Tr&s faible 	 I Peu 61 6 1 FaiLle I Faible 

8. Moyen I Peu 6lev61 Foible I Bon 

9. Quelques dizii-I I 3 50 KW I I 3 5 KW I 10 100 KW
 
nes, 2 kilos ) I
 
Ia fois
 

10. 	 - I Oui, motiLre pre-I Solon I'usage I Pas n6cessaire sauf 
I mire ou 9az I de I'6nergie I en cas de retenue 

II. Oui I Oui I Pas do vent au I Oui 
I I Rwanda 1 

12. Moyenne 	 I Moyenne I I Rien dire 

13. 	 Indispensable I Effort intense I Non I Non 
I n6cessaii re 1 

14. 	R6duction des I Autonomic 6nerg6 -1 I Centres isol6s
 
pertes de r6col- qua de petits con-- I Energies pour [a
 
tes am61Iioratior.I tres I I production
 
de Ia qualit6 I 1I
 

15. Oui 	 I Non I Non I Non
 

16. 	 Non I Possible mais pasl Non I Non 
I de beaucoup 1 I 

17. 	 La formation IUt; l isatior) Faci-l I Possible de cr 6 er 
usagers condi- I le du gaz : cuisi- I des 6oliennes par 
tionne son I fie, Inoteurs, etc. I I vents artificiels 
d6veloppement I L'investissement I I obtenus par chauf-

I pour I'uti Iisationi I fage solaire 
I familiale ne se I 

justifie pas L 
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Tableau V (sui te) 

Micro-centrale I Cuisini res I Gazog6nes I Biofuels
 
Mecanique y corn- I am~lior6es I I liquides
 
pris es b6liers I I
 
hydraul i ques I I
 

I i Commercial 	 I Exp6rimentaI I Commercial mais I Exp6rimental
 
I d6but de diffusionl pas fini I
 

2. Non 	 I Oui I Complexe I Complexe 

3. Bonne 	 I Bonne I Oui I Non 

4. Non 	 I Oui I Oui apr~s formnationl Aprs foiration 

5. 	Elevce I Bonne I Moyenne I Difficile i
 
I I I estimer
 

6. Elev6e 	 I Faible I Asse: cher I Cher 

7. 	Faible I Pas I Assistance )er ma- I Necessaire
 

I I nente I
 

S. Bon 	 I Moyen I Moyen I Fo ibIe 

9. 	I i 10 KW 1 2 3 5 K9 de boisi' I Variable I Variable
 
I jour I I
 

10. 	 Pas n6cessaire I I Non I Produit 
sauf en cas de I - I 
reten u I I 

I 1 , Oui I Oui absol isoent I Di scuLtable I Pas encore 
I I I oppliques 

12. 	Rien dire I Rien ) pru'ciser I Inconnu I Inconnu 

13. 	Non I Oui I Ou I Oui 

14. 	Centres isol6s I Centres iso6s I Decentralisation I Remplacer los 
Energies pour I Energie pour la I do '6nergie -. - I fuels p~trolo
[a production I producti on I RecupL:ration des I ers 

II 	 dechets I 

15. 	Non I Non I Peut-6tre I Oui 

16. 	Non I Non I Non I Non
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Tableau V (suite)
 

17. 	 1 Le r61e tradition- I Technologie exis-I Problme du
 
I nel du bois est de I tante depuis 19401 compromis
 
I cui re, chauffer Ia I I entre agricu I -

I maison et s6cher I 	 I ture + vivres 
I certains produits. I I et production
 
I L'Energie utiIisle I I d'6nergi e
 
I aux deux derniers I I
 
I fonctions n'est I
 
1 pas vendu I
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Tableau 	V (suite) 

I
 

bois I bois ou autre I
 

Carbonisation du I Briquettage du 


1I. Conn u I Connu 

2. 	 Oui I Oui 

3. 	 Oui I Oui 

4. 	 Oui I Oui 

5. 	 Bonne I Bonne 

6. 	 EIevt, pour I EIev6 pour 
individu I Individu 

7. 	 Abordabie Abordab I e 

8. 	Moyen I ExceIlent 

9. 	 VarI a) e I Var, ibl e 

10. 	 Produit 

I1. Oul 

2. Bonne 

13. 	 Un pai 
cliI et 
t rai fe r 

produi ts 

14. 	 Four-ni r 
gi e iux 
urboi ns 

I 

I 

I 

,-st -Fran-
II faut I
Iles sauF/ 	I 

I 

I',-ncr- I 
m6nages I 

I 

15. Oui pour baisserl 
le prix 

16. Oui 

17. Faut fai r i 
6con mique 

1 tudel 
I 
I 
I 

I 

I 

Pas nt('essai re I 

OI 

Bonne1 

Non 

Fourni 
oic 	 au 

Peu 

Non 

r I'6ner-
m6nages 

I 
I 
1 

I 

Problicae de la I
 
ollution lors del
 
a conbustion I
 

di recte I 
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QUELQUES RESULTATS DE RECHERCHE SUR LES CUISINIERES 
AMELIOREES 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 dc Recherche au CEAER
 
U.N.R. - BUTARE 
B.P. I 17,BUTARE - RWANDA 

Ruth DEER
 
Consultante de VITA 

R~surn6 : 

L'importance et I 'urgcnce de la mise au point et la 
vulgarisation des cuisiniaru. 3 bois et 3 charbon am6liordes 
dans notre pays s'imposent, comme 6tant certaines des solutions 
envisageables pour f reiner lo d6boisement inqui6tant actuellement 
ressenti, aggrav par une 9rande mont~e d mographique. 

Des investigations ur les cuisiniares au Rwanda ont 
6t0 menjes entre autrC par I 'AiDR et lo Centre de formation en 
nutr it ion de Ruheiige r i ( rechno I 0 9 ies aop rap r i 6as), 

An cours do con dern ers temps, Ic CEAER a mis sur 
pied une diz. tnu dorprotot.pes d cuisinires et en a d6termin6 
ICs perf ormncC5 Du x do crs prototypes, de mod3 les stationnai res, 
utilisant le bois comme combustible ont 6t0 selectionnes et soumis 
3 des conditions rj. l les d'utilisation dans des families. 

Rien qlue les dojndes de nos experiences ne soient pas 
asseo representativeS pour permrttre une nette conclusion statis
tique, I'impre ssion des familles ayant b~ngfici6 de ce nouveau 
type de f oyer rcste f ort encouraqeant.. 

Ce trava i I reporte I es dif f 5reites 6tapes dans I a con
ception, la construction, 'installation 't l'6valuation des cui
siniros rises au point. 

Le premier souci fur. celui du choix de mat6riaux de 
construction the miqueme, u rdsistant et durable,Ir: aicniquement 
et facilemn t accessible: I'argil' et le sable sc sont r6v6l6s 
bien appropr s. 

Une 	 cuisiniarr amSl ior". prasente un rendement thermique 
meilleur que cclui du lew ouvert sur les trois pierres(amashyiga), 
grace 3 certainos carct.erisriqu.s particuli3es dont principa
lement Ia botte 3 f au, l s d f lecteurs (tertres) sous les marmites 
3 chauf f er. 



- 215 -


Ladaptation drune cheminc pour I '6vacuation des futues, permet
 
d'am6 iorer Ie conf ort de travail dans une cuisine; ce qui pr6
serve la sant6 des utilisatcurs aux maux causes par les produits
 
gazeux de la combustion, 

Cependant, 3 eWe seule, lo conception d'une cuisi
niare niest pas I 'unique f acteur d6terminatif pour slassurerp 
d'un bon rendement. 
Bier d'outcs facteurs entvrnt en je: le type de bois utI is6 
comme ccm,.uV.;ble, son humidit6 et ses dimensionn, ics conditions 
cl imatiques dons lesquci les fonctiunnent la cuisisi 3 ru, le doigt6 
de I ut i satur , 

-ouscos pdramai :res dirf ici lemunt mas'trisables 3 a 
fois, camp! iqun: tout travail do tests, d~oh a n6cessit& de
 
recourir 3 p lmi 'urs exper'ie nces 
pour ovoir une onore estimation 
des r, ul ;ats: 

Ws: p r'rmances dos cu is in i r'es ont Wct d6term i n6es 
au laboravoir. at sur le terrain. Truis mthodes de tests ont 6W6 
ut Iisie, . 

--. 	 Le rcnmcnt d'une ciin cre usi: (irtermin6 en considdrant 
I rnergic disponible dons le combustiile et I 6nergic util is6e 
pour y chauffage .jusqu'd I ',hbull itione t potr l :vaporation 
de l inu (test ,i Yb,iliLr.in) 

-	 la si mu ation de I pp i I (ld cui.won delue ueoc C i pcr'l;t 
romparer la quir-i:; dcru ,ois utilin6 par une cuisini re am6

purt ]Is iurrs[ior re d"'ne et u . rQuis (amashvigo) d'autre 
part1 pour cu ire une muIlerlie quariti t d'a iirents -. 

-. 	 la dntermination de la consommation journal re dr bois pen
dant une semainv dans quelques fam il ies va,,,:int et apri.s avoir 
b6nrf ciN d'une cuisini,.re am6l ior6e pCrict. do comparer I 
r6sultat de Ilaboratoi e et cclui obtunu dans I: mili-u r6el
d'utili.,Cion et du plus donne I 'id6e do I'conumie (C combus
tible r:,l is6c par la cuisini re am6I iorse au niveau famiii al. 

-intr'oductinn do cuisini ~re am61ior6e dons I us families 
S 'accompagne do b in Ap robt l us sp6c if i ques dont notamcnt ! 'adap
tion des dimonsions do cuisinires aux grandeur. des marmites et 
I'adaptation de Ila chemin(e au plan do a pice servant do cuisine. 

d u;f in mranti I e suivi dons le travaiI do construction,
d'utii i.sat u ut d'entretieni do cuisii res am61Iior6es, (I s stages
de f ormation do magons-constr'ucteurs de cc type de foyers ont t6 
organ i ss 

http:cuisini,.re
http:Yb,iliLr.in
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dah n otr pa y S pr~e nlddes d imens iions inqu i ante's, Le f it: est:} que .
 

:idomest:ique (plu de 9'6%
........ ts de, la :con sominat ion J6ne rg ie pr i- : .:i
 

I! :
: iCette de rni are s lef f ectue chez la plus grande majo-'> 
rtde la population (98%) de fwa-on traditionnell~e: A laide~du ,t du chaubon de boissos dr" c resseni
 

• y.ansnot dintroduireies cuisianires res chez
e souci Lamli 

populations rwandaises es t
plus qubuneourgence;celadans le
 

but son rogerle bois et I9environnemensainsi que lam6ipration
 
dCor de travail dans la cuisine de nos amilies.
 

ron 95%de la population, les besoins en boisdoe chauflage dont
 
couverts d large dchelle s leconomede subsstance
 
sOit par desL:surf aces boises propres, soit par le ramassage.
du coprtde trav''ail ansi au faitneenosfamles.tfret
 
des grandes et retitesbranches. Pour 'es mnages rurauxle die
 
b ut n95%Sdode populain, etledeuisnbosd ne cafag
roii.l Iotapprovois enios ot
ds sot pas seulemlotioe
 

envirsnon de 


couenrslagedesche toujours plus longs pour se procurertn
 

:i~i'dans Dles immrdiat 1habitat dspa abtde plus enplus.
 

S graoinsde des
chaufoae. Cecaexige dpenes drutauxst di
 

travail toujours croissantes de la part des femmes et des enf ants.
 
Dans certains cas meme, des families r6duisent le nombre de:repas
 
chauds a cause du manque do bois do chauffage.

No pouvant plus trouver f aci lement du bois do chauff ago, los f amilI
les rurales recourent de plus en plus aux d6chets agricoles qui
 
pourraient servir si ad6quatement trait6s d'engrais organiques.
 

- - i Dans 80-93% des mnages urbains par contre, le bois ,....n est pas ;dlrectement u ilis6 dans .los cuisiniares. 1I-eStl:'til is6:
 

O 

utilis6 que dans le domaine artisanale et dans te cadre, surtout
 
dela forge. ."
 

sou forme de charbon de bois; traditionnellement celui-ci n'6tait
 

LutiIisation du charbon do bois. s'est r6pandue d'une
 

taqon spectaculaire ces derniers temps 3 cause d'une urbanisation. 
,peu control6e. Par rapport au bois qui revient moins cher,. on pr6
tare le charbon de bois puisquil-est plus hygi6nique (pas de
 
:ur 6e) facilement maniable et transportable.
 

2. Des solutions possibles.
 

Des calculs estimatifs arrivent 3 Une consommation par
 
habitant et par jour de 1,7 kg de bois et 0,7 kgq de r6sidus, soit
 
2,4 kg de combustible. Cette 6norme consommation d'6nergie primaire
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est due A I 'util isotion du foyer traditionnel (amashyiga) avec 
un tr3s foible rendement, ne dpassant pas 10% et la d6savanta
geuse transformation do bois en charbon par des m~thodes tradi
tionnel lts qui occasionne uno perte de 2/3 de la valcur colori
f ique do lI quantit6 initiale do bois. 
LPtt , la production Vt de la consometion do buis mine i une 
situation fortement .Sf icitaine de I'ordre do 2,8 x 10 0 m3/on.
Fa t qui entroane ds consiquenues co oyiquy: ct ewinmoelrlneri
tales graves. Thorquement on conqoit que Si Ics s.tr'uctures do 
la production et &" !a consomn tioll restent. inchanqe s w.t tenant 
compte du t acteur do I'explosion darnoqraphiquo, Ia pr'oduc tion de 
bois seia nulle d'ici quelques annces. 

Parmi los solutions envisageol,)ies on piuut loter a 
mise en place d'Squipement do substitution valori-ant certaines 
fornmes d'Snergie nouvelles et renouvelables (dign.:teur 3 biogaz, 
four A carbonisation du bois on charbon, appareil; xploitant 
1'anergie solaire...), I intnoduction ropide des cuisinirpes a 
bois et 3 charbon avec un meil lour rendement de transformation. 

Le remplacement du bois et do ses d6niv~s par d'autres 
combustibles Squivalents (la valorisation des dachets et des rebuts 
des mati~r'es l i gneuses, renouvelables par ex.: I-s papyrus) 

3. Dos nouv!-yx t),, de cuisu ;vni .rjs 

Lors do ces derni3res annies des initiatives do mist 
au point do cuisin i3res aml iores ant 'ti; prisps par I 'Assucia
t ion I nternati ona e de Dve I oppement u-e I (A IDR), par le Centre 
de Formation on Nuitrition de uheugeri (luchriologiv apppopri e) 
et par de projets parsemom ici et 13 donis le pay. Fuur ,poteger 
la forat et le couvert vqgtal on dostrucrion . Le projet ccra
mique do Nyange fait construire de mod, le, de brasero et do four
neaux en terpe cuite et cortains nod los sont utilisds dons des 
f an iI Ies, 

ModalI CEAER do cuisini~rus. 

Dons ! exicution du projet "Energies Renouvelables 
et TraditionneI los Are l iories", le CEAER a mis au point une serie
 
do cuisini"res amnliokcs.
 
Des mod es stationnaires 3 un trou avec ou sans cheminer, 3 deux
 
t rous avec ol Sonrs o 3 tnous hem i ire 0,tochemn(.,e cc tro i s avec ant 
const ru its. 

Deux mod3los do cuisinilres 3 deux trous avoc chemine 
et 3 deux trous sons cheminie solvent dj3 doris plus do soixanto 
fami loes. Des modeles traOisportables do prototypes do bi'aseros et 
do fourneaux en terre cuite sont actuel lement en test. 
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Queues notions quiden che.,ui 


A. La Combustion. 

Une combustion est un ensemble de ph6riomanes physico
chiImiques q1obalement exothecme omr enant prinCipal emeit 
une s6rie de r6actions d'oxydation de corps combustibles par un
 corps comburant.
 

ibes Dans le cas dos foyers donestiques, les corps combus
ies: soumis'- i oxydation qui font partie intkgrante des combus

tibles sot ides, liquides ou gazeux utilis6s, sont notamment le
 
carbone, lhydrogane, leshydrocarbures et accessoirement le soufrre;
 
te comburant est l'oxygane de Ilair. Les formules bien connues cor
respondantes sont les suivantes
 

C + 02 -- b Co 2 

H2 + # 0 2 -oH 2 0 

CnH 2p+(n+ p)/202 _.4, nO 2 + pH2 0 

S + 02 * SO2 

Le ph~nomane do la combustion du bois
 ,
 

La composition chimique du bois de chauffage peut
 

ainsi se r'partir
 

50% de carbono 

43% d'oxyg~ne
 

6% d'hydrogane
 

1% de cendre
 

La combustion a lieu quand I'6chauffoment du bois
 
permet le d6gagement des gaz combustibles (carbone et hydrog6ne)
 
et de leurs d6riv6s (hydrocarbures) qui se coiTbinent 3 I oxygane
 
de l'air.
 

Chaque gaz requiert une certaine quantit6 d'air et
 
,
doitatteindre une certaine temp6rature avant de slenflammer r
 

Plus iily a de tlair, plus lesgaz ,transporteront lachaleur.
 
1
Cependant le bois ne s'allumera pas si la proportion de l1excs;
 

d'air d6passe une certaine limite,.Dans ce cas, ii y a tras peu
 
de r6actions chimiques pour produire la chaleur n6cessaire pour
 
compenser laperte de chaleur du lieu de la r6action.Ceci arrive
 
aussi lorsqulil n'y a pas assez d'air. Ainsi le processus complexe
 
de combinaison d'oxyganc 'otdes gaz combustibles s'accompagne
 
d'une g6n6ration intense de chalour. Uneftlmme est produite quand
 
le bois atteint une temp6rature de 2250C.
 

: %"
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DiPr~.ents stades do la combustion du bats 

(vo i r 	tableau 1).
 

Pour une bonne compr6hension du ph6nomene de combus

.edu-boilson.peut..di stin uertroi s stade diUrents:-, -


Prenier stade: 

Lohumidit6 commence se d6gager et la temp6rature monte jusqu'
 
environ 10000.
 
Plus grandest le contenu en humidit6, plus ce premier stade
 
dure avec, consCquemment des pert s continues d'6nergie.
 

Deu dxi 	me stades
 

Au fur etA.A-mesure quo labtemplratures'6Iacme, second stade
le 

commence avec la decomposition du bois.
 
A une temp6ratureduenviron 150C,les d6gagement du gaz commence
 
et uno substance semi-I iquide appara^It.
 
Ce stade peut-tre acc6I6r6 en maintenant des cilammes stables
 
lops du d6gagement des gaz.
 

Troisiame stedes.
 

Appel6 celui de la combustion compIlate, i I commence vers 22500 
et atteint le peak A enhviron 3000C.
 
Au dessus de cette tempbrature, le bois est graduellement trans
form6 en charbon embras6.
 

NB.: 	Le charbon do bois qul est fabriqu6 commercialement par un 
chauffage ralIent i A Ilabsence de Ilair par lequel desgo0U_ 
drons inflammables et des gaz produits s'6chappent sans 
br~uler, est compos6 principalement de carbone ainsi qu'une
petite partie d'hydrogane. Le charbon de~bois A 45% plus 

S d6nergie quo le bois par unit6 de poids. 

-, :° D'autres combustibles comme -les r6sidus des produits 
agricoles Ont une composition chimique similaire A celle du bois. 
Seulement 6tant donn6 leur densit6 tras bas (quantit6 de matiare 
par unit6 de poids). Leur utilisation "xigeune grande fr6quence 
d'intervention pour entretenir Ile teu.
 

- B. Le pouvoir calorif iaue. 

* Le pouvoir calori,.ique d'un combustible est habituel,
 
lement d6f in comme etant Ia quantit6 de chaleur extraite d.un
 
kilogramme de matiere de ce combustible6
 

11 slexprime en Kcal ou K. I Kcal 4,1868 Kj.
 
Pour une vari6t6 de bois donn6, la chaleur sp6cif ique d6pend de
 
sa densit6 et de son contenu en humidit6.
 



- 220 

chauff age ralentit le
Ainsi une grande humidit6 dans le bois de 

le processus dc combustion, diminue ;a to atteinte dc:ns le foyer 
combustion complete des

de combustion et alors rend diff icile la 

particules volatil isees. 

du pouvoir calor'
L'exemple suivant montre la valeur 

f ique du bois de chauffage en fonction do son humidit6. 

" Le bois nouvel lenont coup6 ... 1950 Kcal. 

bo is s6ch6 'i I'a i r 1 i bre... 3700 Kcal." Le 
4500 Kcal." Le bois sdch6 da:.s un& _tuve ... 

C. La Propaqation do 'ac;alur. 

II existe trois modes do propagation de la chaleur: 

* La conduction. 

s'effectue par transmis-La conduction de ia chaleur 


sion de proche en procho dans la mnati(re, sans transport de
 

matiAre. Certains mat.riaux ne transmettent pas tr~s bien la
 

isolants thermiques. Le bois, Ilair,

chaleur. On les appelle des 


les briques d'argil e tr's poreuses sont relativement de pauvres 

conducteurs de chaleur. 

* La convection.
 

Une autre faon do transf6rer de la chaleur dans un
 

milieu entre deux points do diff6rentes temp6ratures s'effectue
 
ce cas,
par le transport de la matiere entre ces points. On a, on 

transfert par convection. 
aux f luides. Les mouve-

Ce mode de transfert de chaleur s'a'pl ique 
dans les f luides r~chauff6s sont caus6s 

ments naturels do matie're 
r6sultent des variations de tem

par des variations de densit6 qui 


p6rature.
 

* Le rayonnement.
 

Le transport do chaleur par rayonnement s'effectue 
source en
 

aux moyens des ondes 6lectromagn6tiques 6mises 
par Ia 


direction d'un corps. 

irradie
sa 


forme de radiation. Plus la temp6rature est
 
Tout corps, ind6penamment do temp6rature 


de 1'6nergie sous 

6lev~e, plus I '6nergie irradi6e ost grande. Tout corps r'o-oit
 

nt. Lt1change

aussi de la radiation des autres corps qui I'entour

e


le corps atteint sa temp6ratured'6nergie est continu. Lorsque 

quo 'ts 6changes d'6nergie s'ard'6quilibre, cola ne signif ic pas 

au raux d'absor
le taux d'6mission ost 6gal
retent, mais plut8t quo 


ption.
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11. 	 L'utilisation de la chaleur du combustible
 
par les cuisini'res.
 

I. Les trois Dierres .AMASHYIGA).
 

Le fourneau a bois le plus simple et le plus r6pandu
consiste simplement c:n '-roispierres posdes 3 mme le sol sous 
forme de triangle. 
La quantit6 do chaleu.- fouriie par' le bois en combustion pout Otre 
augment1e vn poussant le bois vers le centre du feu entre les pier
res, ou bien un pout la diminuer en retirant le bois 16Y.rement
 
ou tout AI fait du centre.
 

Los fourneoux A trois pierres pr6sentent un certain 
nombre dlinconv6nients. Li marmite perd beOaucoup do chaleur par 
convection surtout si el le est expos6e d une brise. Les gaz
chauds produits dans le feu so propagent rapidement loin de la
 
marmite; done seule une petite quantit de leur 6nergie 
est trans
misc a la marmite. Certains calculs estiment quo le rendement de 

CLo',nerhermique de transformation sur Ies trois pierres est 
de 5-8. Copendant dos conditions plu!; favorables et I'uti Iisation 
dIun bois bien sec pernottont d'obtenir un rendement do 03 20'. 

La cuisson sur le fcu ouvort ne porte pas satisfaction
 
pour des raisors suivantes:
 

- le fu ouvert: . gaspi lie beaucoup de combustible 

" iI est diff ici le de r6gler sa chaleur 

i fu[1i6e qui Vientdu feu cause des problemes 
d'yeux et de respiration, et peut couvrir 
do suie tous los lieux 3 priximit6 du foyer. 

- Le feu sur l's trois pierres prcsente des risques de bru
lures et do renversement de marnites. 

2. Les cuisini-res amlir'3es. 

Un foyer aml lord6 pr6scnte un bon rendement et off re
 
un confort do travc.iI
 
Toute cuisiniere am6lior6o comporte des 616ments de base suivants:
 

a) Urc bo tie ) fe 

II s'ayit d'unc chambre dons laquel le la combustion 
initiale a lieu et clans laquelle le combustible est brbl6. 
Llentrbe do cette chambre cloit avoir un passage suff isant pour 
I'introduction du combustible et !'admission d'assez d'air pour 
entretenir le feu. 

http:travc.iI
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b) line cheminee. 

La chominie qert 3 jvucueo !,s vapeurs d'eau ct W 
f um6e de Ia cuisiniWre o ovec un ti roe ( dG Sune diff6roce do 
pression) permot naturellement I 'adi hssion do I r dans la 
bo1tc ,A feu 

Les dimensions do a cho nWo sont variabl. 
La hauteur optimale vario do m 2 pour uzi di avtre do 
10 3 12 cm. 

A chaque type de cuisini re, i I L sL r'coImand de diterwi' ner l. 
hauteur exp(rimentale ent; copedazit inc approche do catcul per
met de d&terminer thor iqueient l, di oltre do la chem Iin. en 
foisant intervenir certain, pairain 3 rs comille les diliensioens de la 
botc 3 feu, du canal do conduit Gtis; f uiies, et de la hauteur do 
la chemin6e. 

c) Tert,-es (Lou d.. lecu,rs) t Spipi l(s. 

Les tertros snt do petitt.s butes moul6es dans le 
tunnel de la cuisini 3 re u In deuxi min ou troisi(me casserole. 
El les rempl issent n" double rGI : 

- el los umpchent leos goz ctauds do st'chapper directement, 
I our pe rmettant dc our cool tencore brjl I 3 ttient 

- el los permettvnt do diriger IOs f lmi:oes et ga: chauds 
autour do la marimit . 
Une tertre uot aussi placio 3 I 'irtdu do In cheminde. El le per
met de gardei i es gaz chods pr3s. do la dvuxi~mc ou Q i'oisi3me 
marmite on oznpruntant une ,rajoctoirp d'un parcours plus al Iong6. 
Expd. rimentalement, dos O;uds ont montir quo los tertres peuvent 
diminu r I utilisation du tois do 50A 

Les Spira les pvriePttcnt do c.oer dos tourbil Ions do 
ga chauds et des f luiieO >iutou! des marm:Les. (Pour.I e. 'uis il s 

u, trou). 

d) Echanlo do ehalour ei- treus 3 nariiiu.> 

La transmission do I a chalu,, aux aliments on pr6pa
ration so fait pair I'intori, dia ipe d'une marmite. Dans nos mil ieux, 
deux types do marmite sont d'usoe courant, les casseroles cyl in
driques 3 fond plat et des pots un orre cu ite 3 fond ariondi. 
Pour prof iter plus off icoopment de I 'One rgie do a combintion, des 
trous 3 marimites sort piovi:quis dlans la ouisinilre. 
La plus grande partio do In face InaOral,, des marmites It , igne 
dans le feu. Cetto possibil Wi: pine r d minimn iser notamuuunt I 'ef 

fet des courants convectifs A I 'air cxoroiur qui tendoii 3 
rar ro'chir los parois des marmitn. 
II est C3notor do plus quo qp'co 3 C'tt,. conf iguration t5s pertes 
do chalCur par rayonrieziioo t ,.:es ftCOs lat,' .ales des niarmi-es sont 
tr3s r6duites. 
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Ill. Les cuisinitres ami6lior'.es mises au point
 

par le CEAER.
 

Buts essentiels vis6s dons Ia conception et la construc

tion des cui sn itres am( I.ioir6e_
 

I. Un bon rendernout thermique ot pairtant une r6duction sensible
 
de la consommation do bois.
 

2. 	Un cout pou 61e%,6 9rce 3 I'utilisation des mat6riaux dispo
nibles sur place, garantissant une bonne r6sistance 3 la 
chaleur et aux chocs mn6caniques. 

3. Des techniques do construction ma trisdbles par les popula
tions el les-memes, I 'uti Iisation d'un outi Ilage tres simple
 
et facilement accessible.
 

4. 	Les faci Iit6s d'uti Iisation, d'entretien et de r6paration.
 

.l.uesasvpec4-s tchini S.
 

A. 	Choix de materiaux,
 

On pout construire un foyer on terre sans outils sp6
cial is1s ( 1 tor-re abonde partout ot n'est pas chore). Les murettes 
6paisses des foyers en torre sorvcnt 3 absorber et retenir la cha
leur du feu, minimisant ainsi les pertes thermiques dans Ila.mos
phe're. Avec un us;aca t entieti n soigneux, le foyer durera de 
longues annes. 

o


Les Iimitations 3 consid(rer 3 I'6qard de la construction en 

terre des foyers am6I ior6s.
 

- La terre doit contenir une argile convenable et en 
quantit6 suff isante. 

- Le foyer doit Otre construit de faron .1 6viter les f is
sures de r6tr6cissement. 

- La terre doit etre compact~e. 
- Le foyer doit Otre prot6g6 de la pluie. 

Q u.'est-c~e -quo I 'aar. iIle? 

L'argile est un mat6riau caract6risi par des particules
 
si petites qu'on ne pout ni les voir ni les sentir au toucher. 
A I'Atat sec, les particules s'amassent pour jormer des mottes 
assez dures, mais elles peuvent se s6parer a l'6tat moui 1 46. On 
peut bien manier I'argile mouilI-e qui est d1habitude assez molle. 

http:ami6lior'.es
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Besoins d'arqi Ie. pour constnrii , ,.(r ,iv r s en terre. 

C 'est 1 ',r ile quI p-t , ,etIj -Ierre I a r6sistance et
 
la consistance ncossa ires pour r iofnr,foyer. Sans I 'argile,
un 

le foyer slerf riterait tout dc ;uil-e. II existe beaucoup d'argile 
dif f6rentes. Des e;su Is pr', I Ihl es swit ncossai res sur chaque 
arg i Ie q'on no II sCP0" po1 ,on dIunutor1 	 a tr uct Ion foyer. 

Source de f ism,.r's d'Une t.it 011 s,!c h, nt. 

L'ar Il1(, 1cho p'u, abstbtorb uLn1 grande quantit6 d'eau, 
sous I action do 1 ttuI c el I,- itl , el le se dtssiche et 
revient Ou volumi or i id . SoLI\er;t, cr ttr'ecIssemenwt f ait appa
ratro des f issuLis avc.oe nItortont.s Dos un foyer en terre, la 
tendance a so f issurer d&enr1d d0s f dctC ies sui\,ants 

I, 	 La proportion dtnr~ fi Ic. dons lo m aInge 

2. 	 La qttontit' d'eau don , l m.I 1,,ng 

3. 	 La vi tesse 3 I Cdelic I Io' on I I a 1ssc n cher' 

Comment ti' ,tei, I fo r'matlotit dK0 F tssor- do rft:ri cissement dans 

un 	 f ove r en to 'ro,. 

11I 	ex iste o.. u. i rts techn i qu,'..-.' 

a) Ajouter' du sable 3 I ',,, i c (ur tamisage ptealable du sable 
est necebsdire pour , nl.'.Vr l0s pierr'es, los fe_ uiIles ou 
les Jutres dbr'is). 
A ins i un yrandOe prO,.l tOi do ,-1 le qu i ne r6tr6c it pas 
errpchera III f yer dc. so f s.3ur,.r. L 'aryi lo ne sert que de 
I iant pour tori ir ensemble les grains de sable. En plus, du 
fait qu'un m6lange do sabile ot d'argile ne rftr~cira pas, 
on pout f acil ernent f orriur et f )(onner Ie milange avant qu iI 
ne 	sait complrtoment sec.
 

b) 	 Fairc s6cher Ie f oyr lentemunt 3 Ilombre. 

c) 	Ajouter des petits btirts do pail le ot d'herbe (effet de 
capillarit6) au mn'iange argleux, ce qui I'aidera A s~cher 
plus unif orm6ment. 

B. 	 M61ango des mWet6'iaux ot l eui !opo,,tions, 

N.B.: 	 Dans rotre travail do choix do mat~riaux, nous uti Iisons 
Ic mot "argi e" pour ,icnif ior la ter're tres argileuse, 
creusde dans la valIee. 

II y a plusietr's rcthodes diff 6rentes, mais pour assurer une 
resistance suft i-!ante eto tine bonne durabi Iit6, i I f aut toujours 
proc6d&r do faon que leoable ut I1 rgilo soient m6langgs com
pltement, et que tei Iilange soit b i-n unif orme 
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Voila 4 m~thodes possibles:
 

I. Piler et tamiser I'argile, tamiser le sable, Les m6langcr
 
complItemen! 3 I'6tat sec, dons Ils proportions d6sir6cs.
 
Continuer A mlanger en ajoutant do I teau, Ajouter assez pour 
que la surface du mrnlange brille d'humidit6 quand on la frappe 

1
plusieurs fois avec la paume do o main. Dons nos instal ations, 
les proportions choisies itaient : 

I sable + IA anyi le 

I sable + I argile (s travail lent mieux).Le travail de 

pi 	ler ct tamiser I'argi I st av6r& long et p6nible. 

2. 	Faire tremper I 'argi le dorns do I 'eau pendant ur ou deux jours 
pour bien la d6sagr6ger. La remuor souvent. Ajouter de leau 
au besoin. Ensuite molanger le sable avec cette cau argileuse. 
On ne se sort du m6lange pour la construction du f oyer que 
quand il est bien uniforme. 
Des proportions 6gales de sable ci: de seau (I0 l itres) d'argile 
ont 6t0 utilis6es. La diff icultr d d6terminer la quantit6 
d'argile en tant quo tu lle util istue n'a pas favoris6 I 'acceptabi-
Iit6 de cct:te methode. 
Et d'ailleurs que lns cnisini~res construites avec cc m6lange 
s eff r itent f aci lement. 

3. 	 Largile pitinje, m6lan96 3 du sable donne Qalement un bon 
mlange et clust use technique connue dons le pays. Cutte m6
thode a t' retenue comrnu devant tre apprise aux ma'ons-cons
tructeurs des cuininiaros amsliorecs, entr'anus par l CEAER. 

4. 	 Un essai de pot-au-pot mlang6 3 du sable f in donne un bon 
r6sultat. Soulement une extension do cutte m6thode n'a pas 
encore d'ampleur. Cependan., la disponibi it6 ot I 'acc~s facile 
du pot-au-pot par rapport 3 I argi le (do a val l~e) le rend 
plus compititif. 

Construction et dimensions des cyisiniarcs. 

a) 	Outils n6cessaircs:
 

- marmites los plus souvent utilis6os 

- un couteau 

- une cullier 

- un morceau de bois pour damern le mlange d'argile et 
sable. 

b) 	 Pr6paraticn du soclo: 

Le socle sert 3 sur~lever la cuisiniare, pour permettre 
A I utilisateur de ne pas trap slincl iner pour surveiller 
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le feu et de prot6ger Ia cuisin i3re do Ileau stagnante 
qui pourrait d&sagr'dger so partie inferieur. 
Le socle so fairt avec des hriques cuites ou de briques 
adobes; cependant bien dWautres mat6ri aux peuvent etre 
immaginds pour, cc but. 

Los di mens ions du soc I e so - df term in6e s par 
cel Ies des marui tes ( le diamrtre) a.jout'e 3 I 'Tpaisseur 
de Ia cuisnire (2 x 10 cm, 

c) Le damage.
 

Le damage du m6lange se fait 3 Ilaide de la paume do la 
main (si e m~lango est tr s mou) ou au moyen d'un mor
ceau de bois. Le damage par pet te couche est n6cessaire 
pour 6viter des f issures.
 

d) Le creusage.
 

Le creusage est le travo i I de construction do la boTte 
3 feu, le tunnel, les t:o ti-ps et les trous 3 marmites 
(d~pendant des qrandeurn des marmitcs 3 tre uti Iis~cs) 
La distance entre les mor'mites est de 10 3 12 cm ainsi 
que I'paisseur des paros laterale3. La distance entre
 
le fond do la Wto 3 'eru et le fond de la Ire marmite 
ost de 12 Ai 15 cm. Lo distonce entre le sommet des ter
tres et les "'e Ct. 33 remucasseroles ost do 2 3 4 cm. 

e) L'enduit.
 

Un enduit do house do vache m61ang5 3 de i'argile est
 
souvent n6cessa ire pour' preotqe r le foyer, surtout 
contre I 'hum id it6. 

f) L'allumage du lo feu ut les umodif ications.
 

L'allumage du premier feu se fait apris que la cuisinifre
 
est bien s3che (aussi bier 'mn4r6ieur quo I'ext6riour). 
L'intensit& do chaleur d, premier's feux doit Otre pro
gressive pour 6vi ter des ohocq thermiques pouvant f issu
rer la cuisinijre si t,

1 e 'es, pas parfaitement seche. 

Des modif ications diven: 3r.. apport6es si les marmites 
nWentrent pas bier; di tr- us Si lo tirage estp I-

mauvals, si lo seconde C,"Kvs'er'ol eIe per'qouit pas de cha
lour . . 

Type de cuislnitrus rises aiLpont.
 

I Cuisini re I bois
 

- 2 types do cuisiniAres 3 2 trou, sans chomin6e (stationnaire)
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- Cui,.iire 3 2 trous avec cheminee (stationndire) 
- Cuisini~re 3 I tr'ou ovec cheminie 
- Cuisini~re A I trou sans chemine 
- Cuisiniare A 3 tr'ous avec chemin6e 

- Deux cuisini~res 3 une marmite tr'aiiportable en terre cuite, 

construites par des pot iers trad ionnels de N.lange. 

2. CuisiniPre A c Ihrbon 

- Cuisini r 3 un tr'ou ( at ionnaijr) 

- I braser'os en terre ctt te constluit par le projet cAramique 

de Nyange. 

Sculement deux o W~te:;de ces pr'olo:>pes ont 10( introduits dans 
len rot I : I . w. inkijrl .- ,, , , s ou sans cheminte, 
de mod@ le statlonnlair'e. 

,es ts 0 4 II CuiIUiCrr mIq gsC aU point 

En vu. A dite 'i'iIllr Ie, p( rformences des cuisiniUres 

mises au point differe iesq r thathod,. do tests ont 1te uti lisees. 

Les rsultats sonr r-ptodwti s ulti Iourement, sous forme de tableau. 

I tI pount C i)l; deI(.Jchal or, uti lis e par une cuisini re 

est d6termin en considieirnt I 'ncrq vI ut ilis6e pour le chauffage 
jusqu'3 I'bul i ton et pour I-'rvapor'ai un de I'eau (test d'6bulli

tion) 
La forrmule ,ippliquie vst Qa suiv ani : 

/. ,,,,I.C ! r - ti ) + iV.'.R 

- r B. - tD 

, - le pource-nioet do clc uICiiIe 

Ill - qu.antiN dVeC init i le 

m - qu ritjI d r-o,;ap(rAe aU cOUrS de I'exp~rience 

cons (lit AIC cunsomiIe 

C cha leur sp6cir i qU(- de Ileau 

A tempcratur' de I 'rau 
t. tempevrature i i i Iio le de I 'eau 

R - chaleur' de vuporIb tioni de I 'eau 

B pouvoi r caiorif ique du ohoI s ut:ilis6 

m - quontit eJ charb'hon itui rv'te Jr la combustion 

D = pouvoi , cd lorif i que du c:hn ,.bon 

I1. Des te , cormp,.atir. dv cuisson sir les trois pierres 

(amnashyiga) et sur lo cui sin ir~re wielioree permettent d'valuer 

I 'efr icac it do cui sini Ire d par feu ouvert.la am6 Iiorne rapport au 

Pour reit,-" l s uondi .onsde travail si Imaires, les 
cuissons se font sirnult.,iciient, un inm'tie type do combustible 



4" " 228 	 

b s est utilise, des memes quantit 6 s d'a Iiments sont'preparees 
j~tdes menies' types d'ustensi Is sont uti lis~s. 

111. 	 La dtermination dela consommation journali're de
h"b.is que.lques.f,.ami 1I e .... s .
 pendnt-.une..sema.i-ne dans s avant.-et-.ap.rS'!
 

avor b6Y.'e'f 'ic6dfuie c uisinigere amelior6e permet de coparer' es
 
resultats et de connaItre 1 economic de combustible r6alise pat
 
la 	 cuisiniare am6lior6e au niveau fami lial. 

II est 3 souligner que les pes6es de bois a etre
 
uis par la famille se sont faites dens cinq familles ayant
 
b e fici les premieres de cuisini'res am6lior6es.
 

Le 	r6sultat obtenu ne nous a pas beaucoup renseign.
 
!sur Il'conomie de combustible. Cependant, ce travail nous a fournit
 
de riches renseignements sur la faqon -de mener des tests sur le
 
terrain et de se rendre compte-de'quelques diff'6rentes sources
 

" 	 d'erreurs. possi bles.
 

IV. 	La formation des macons-constructeurs do cuisini-res
 

Ri eIi orees.
 

Un 	programme de formation de maqons-constructeurs de
 
.. 	 cuisiniares amiliories a 6t 6 conqu et extcut6 par le CEAER.
 

Avec I'aide des autorit6s communales, des candidats ont 6t6 d6signis.
 
(Cinq communes dans les pr6fectures de Butare et Gikongoro: Ngoma,
 
Huye, Kinyamakara, Muyaga, Rwamiko)
 

Le stage de formation durait un mois. Quant A son
 
importance, cette formation consistait A pourvoir au CEAER un
 
cadre plus large d'expirimentation (instal'lation et evaluation)
 
sur le terrain et afournir aux communes des ouvriers pouvant
 
contribuer. directement au progres communal.
 
Un suivi plus soutenu doit etre conqu pour exploiter a I'6chelle
 
communale cette potentialit6.
 

L.L . .. :
 

, I,' -	 + 

4 	 ' 
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4000C - Combustion accomplie 
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Cosormati on ,journa 1 i 6re de boi s 

No de la famille I Occupations I Nombre de 

et lieu mangeurs 


I 1 


Butare-vi le 	 I chercheur I 

I infiriniZre I 

I I 


Rango 	 I veterinaire de 4 6 6 

chef de 
cellule 

3 

Cyatwa 	 I cultivateursl de 6 a 12 


Mbazi 	 Chauffeur de 9 1I 

I I 


(M6thode 111) aux alentours de Butare
 

I 	(juillet 1982) I Type de I (septembre 1982) 
consommation avec , cuisini~re consommation a'6cfeu ouvert 


cuisini re
 
u	 s(k_.Dersonne-j our) 	 4 jk Der.onne-_jour)

I 	 I
 

I deux trous I
 
I- I sans chemi-I -


I n6e I
 

- + , 	 I 0, 5 ,0 
0, 1, deux trous ,, 3
 
(deux mesures) sans avec chemi- (3 mesures) sans
 

haricots n6e (entre hari cots
 
Idu bois perT
 

1,49 + o,03 (deux bpendiculaIr 1,83 0,03
 
mesures)avec hari- aux trous 21 (3 mesures) avec
cots 	 ai arm i te) ,haricots 

+I 
1e-deux trous 


Susures) sans haricot- sans chemi-I sures) sans hari cotsl
 
I n6e I
 

1 0,99 0,17 (4 me- 1 1 1,30 0,03 (3 me
sures) avec har - I sures) avec har cot
 
cots _
 

1 	0,75 0,19 (2 I 1 0,86 - 0,02 (5 me

1,74 - 0:31 (3, me- deux trous 1,12 0,23 (5 me
sures) Sans ha.nico avec chem, sures) sans hari cots 

2,52 i-0,34 (3 me- I 0 
sures) a-ec haricoL 	 I 1,30 - 0v9 -__ !hnio 	 avecsurs)avc 	 sures) haricots' 

I
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Notes sur tests comparatifs au laboratoire 

__Remaraues aen~rajes-~ - -- -*------

Puisque e PCU est exprim6 avec + 1%, ii ne faut pasatt-acher trop 
Sd'importanco Zila diff6ren~e ontre :15% et 16%, ou entre 16% et 14%, 
par exemple (voir le-modle un-trou-sans-cheinin6e, 21me-rnodle). 
ii y a'beaucoup de variations entre .es exp6riences faites sur une 
meme cuisinirt. Cela s'explique en partie avec l'inconstance du 

.,vent d'un jour ) I'autre, 1es variations de type de bois (mais 
c'6tait surtout de 'eucalyptus), les variations dans I'huimidit6 du 
boiS. Nous avons meme modifi6 notre faon de faire I'essai-: au 
d6but, on.gardait les couvercies,,depla-6s )moiti6 sur les marmites 
pendant le mijotage, pour garder 'achareuret maintenir pius facile. 
ment 'a temperature d'6buliition. Mais apr~s quelques mois, on a suivi 

's recommandations.,de la r6union ;i Marseilles en ,ai 1982 sur la 
fa on de tester les cuisini rest en enlevant les cou'ercles tout 
a-Kit. Ainsi on a une mesure pius exacte de I'6vaporation (avec une 
couvercle, la vapeur dleau-se condense sous le couvercle et retombe 
dans l'eau). 
En faisant chaque fois un essai paral 161e en meme temps sur amashyi ga 
et Ia cuisini re, nous nous assurons que les tests se d6roulent dans 
les memes conditions. 

Notes 

A) Cet essai a 6t6fait avec de I'cragrostis (une sorte d'herbe ou 
de roseau fin). On a pu chauffer I'eau, mais c'6tait diffici IC 

.de maintenir le feu parce qu'FI fallait toujours Soufflcr dessus et 
"rajouter de l'6ragrostis toutes les cinq minutes. 
Effectivement, une chose qui est sortie des remarques des utilisateurs 
de nos cuisiniares au cours des mois, c'est que ces cuisinieres no 
fournissent pas assez d'a6ration pour bien bruler la'mati:re.veg6tale 
comme les feuilles ou 1'6ragrostis, oule boishumide.Quand on n'a 
pas de bois sec, on ne pout pas bien se sorvir de la cuisinire. 

B) Ce mod~le est conqu au d6part avec des supports dans [a bote .feu 
(Chambre de combustion) pour soutenir la casserole. Dans toutes 
nos installations nous avons adopt6 le syst~me d'enfoncer compl6
tement la casserole, retenue par son rebord, sans ces supports qui
diminuent le volume int6rieur de la cuisinire et diminuent aussi 
la surface de contact entre Ia chaleur et lef ond de la casserole. 
Aussi, dans nos installations nous nous sommes :inspir6s des exp~ri
ences dans d'autres pays pour faire une petite d6niv6lation : 
(envi ron 10 cm. ) entre les deux trous, avec a deuxi ine casserole' 
pl us elev6e, pour que le passage entre Ies deux ait une pente
plus prononc6, ce qui devrait aider au ti rage. Le prem i er modele 
a donn6 au l aboratoi re detr~s bons r6sultats. 

C) Cette cuisini~re un-trou-sans-cheminie nous a pos6 6nomrme.nt 
d 'ennuis, et nous n'avons jamais r6ussi la faire bien marcher., 
Nous pensions nous inspirer des cuisini res Ban ak Suuf au S6n6gal,

;qui semblent bien marcher, mais la plupart_ de leurs documents ne 

' . , -) I; , : .. . <' ., : < 
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montrent pas les dimensions. 

La raison pour laquelle on s'int6ressait tel lIiont A cc modle 
c'est qu'on petit inturchanger di f|frentes marnites. Sans chemin6e 
et sans deuxilme trou, le premier (soul) trou A marmite nest paS 
bouch6 heriitiquemen . Donc on n'est pas contr'int N une seule 
taille de cassurole, et d ns des l iu\ publiquels descomme 

hopitaux, ob~ chaque garda-m-rnaI ad soe propru (:e'suro1 " i',IIs 

.re. -M i A.' lIj dimension depourraint tous u ilis, a cuisin i 

I esp ce autour de I a c ss.rol ' ,st impor'tani e peut-tre qu'on 

ne pourrait pas tel Iemen vur ,r les casseroles d la faon voulue. 

D) 	 Pour cotte dernibre cuisson sup Iv lupneou, les cxperlrtateurs 

ont ajout6 des pommis de terre aux heaicots, vcrs IQ fin do la 

cuisson des hari cots;., Le pot sur fes amey- a d6clar,hyi et 
"pret" une demi-heure apris celui du la cuisinire, bien quo les 

feux soient allunLs en mKmi temps. Lt-(e qu'i Is ont ajout6 ls 

pommes; du terre plus tard? Et vu quu es pcmmuos de terre se cui

sent beaucoup plus rapidemin qu' us haricots, est-cc qu'ils 

savaient exactemint 5 que omct i I f illai t ijouter les pommes 

de terre pour quu us hirico.s -,.-m inent en rimf teips qu'elles' 
C'esl-h-di re I.,, do '''rr, aui. -on d cl ar Iessun. pommt,; o 

haricots prtG s aiu n&me moment qu'is I 'ont , i : 
Ce.i soulv>e toute U quest iun du Facehur homnein dans ces expori

eciiccs de: nui'.;j,
 

1 a etN" k i qu'on iOift.li don e H t s d6r"ini r quand
qq,-u s , cc':,pour 
un Jlimen: us! "cuil" - quand Ic hiri cut w' 'ci'sue i'dci lameot 

cotucc l' doi qts Ppr OXUMPIi e - ii' i n C' eSl toujours assez subjeL
tif. ieiibonne chos; A fai e s ere it de donneo, I'M'chantillon N l a 
person ,qui I0. oute" ou I f 'el-o' d' une tlon quel conque 

C tsals 	 quopour voi usie;t qli e sache de I rneiiite 
ii :or. 

, 
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Risultats de tests comparatifs (M6thode II) (cuisson d'aliments ou 6bullition
 
dleau) au laboratoire.
 

Type de cuisiniere I tests 
L
 

I I 016conomies rialis~es par 
Icuisi- lamashyiga!
am61ior6e aux ama-
 I 1ol 'ilrapport aux amashyiga Iniare Ishyiga 
 I I 0-1 UO
II I I I II 1 
deux trous avpc lbullition71 I Llavort6 
 I - I - Ipas assez de tempschemin6e I I I I I I Ipour I'acheverImijotage I I v 155% d'am6lioration 117% PCUI 111 PCU I le 2e
(chemin4e verticale)pendanf 60JlI 1 trog ne
158% d'am61ioration 
 119% PC! 112% PCI I chatiffe pas bienI I I (par apr' s on a
I II aqytandit la che-

I I mnin6e et ya marche 
I(6 I beaucoup mieux)
ebul.+60 
 1 I1 1 14S% de plus de combusti-
uI ble (sragrrstos) 1475 9. 11000 g. I-voir,I notes!I I 


deux trous sans haricots I I 
 I - (haricots broilschemine 
 IIsur a cusini re)q (pas le mme modleharicots 
 , 40% d'6conomie 34 9 9. 5650 9 sans campier eau
dans des 

9d 1du 2e2e trou, en 
que celui ! amiinstall6lies) II I cter enu ebulc is) 1 


1 1
desf lition pendant 3 h.
voir note haricots I It d'6conomie 
 2500 9,
I I 5050 g. eau chaude du 2e
I Itrou ajout~e aux
I I I I I haricots de la cui-

I 
 I I
I I I IIPOU siniere, eau froider- amashyiga

d I 'cnojpommes de Ip6 d'6conomie I ~ I30500 9. 1300 g. Plus d'eau 6vapor6cIteire 
 sur feu ouvert: feu 
1 i i Iun trou sans chemi-l6bullition i trop qrandI I v 138 % d'am6Iioration 133% PC] 124% PC U I71e feu 6tait diff in6e (premier modaie)6bul.+60 
 f 1 131% d'am~lioration 
 121% PCU 116% PCU 
Ole 3 maintenirnhaicots I I Iavort6 I - I - Iconfusion dans unvir note C" I 
 I I I 
 I I Itas de bois, maisII I I 
 I I I la cuisini~re a
I I I I 
 I I Imoins)I6bul.+60 1 I 117% pire 
 110% PCU 112% PCU
16bul.+60 1 1,17% pire tvec trous d'a6ra

115% PCU 118% PCI Ition, un de chaque
 

IC t6 de I'ouverture 
Jpour le bois
 



I I I I I I_
 
fourneau en terre 16bul.+60 1',8 min. 1240 128 min. 115% Ifaits avec pot en terre cuite chaque
cuite ibul.+60 144 min. 114, 142 min. f10%I~fois 

huL.+60 I4,mm..114, 137 min. I 8%' feu demande beaucoup de surveillance
 

.sEssais toujou.,s faits avec 3 I d'eau dans chaque marmite. Pour mode'les 
a deux trous, 3 I dans la 2e inarmite aussi, et son 6norgie de chauffage et 6-vaporation comprise
dans calcul du PCU. En plus des variticns dues au climat et au bois, cc n'est pas toujours

Ia mgme personne qui surveille le feu dans ces essais.
 

Voir notes sur tests comparatifs
 



R6sultats de Tests de PCU (Mithode I) au 
laboratoire (en plein air)
 

Type de marmite utilis6e: casserole en aluminium.
 

I I I amashyiga I
Type de cuisini@re I testCITemps 
 IPCU Itemps I PCUI 
I po r,,-I I I I

I lboui I irl I I 
deux tous avec I6bul.+60 166 nin. 117 162 min. 111% 1 bcp de r:-oblmes avec IC feu
chem ine 16bul.+60 140 m;n. 123% - I - I chemie = 5 briques6bul.+60 136 min. 119% 145 min. 112% 1 2e
16bul.+60 -troun'a jamais bien chauffr
137 ii. 114/70 - 112% 1 chemin6e = 7 briques, feu mat'che bien
I (couve,-c les pas assez d~p Iac6s pour

I I me:=urE. , '-vapordt ion PCI! has)I I 2e tr'cir chbauffe ineux
 
deux -,ous scns 
 lebul.+60 
 9 in 30

cheminee 1 
 I 
un t'ou sans buI '5 ri. !7e cher,!in6e 16brL. ni 1. 

reu s'6t-ouffait t'out le temps

124 illr n 245 I trou
m 3 ria,-mjte approfondi et Iargie;- mod_ I 6buI 12 ni n in. 121 m i. I 16%

IebuL+lC0 1'23 ;.in. 21K I  - I ICe f eu no mar'che touj ou,.s pas bien1I I. j Imm II>b 27 m" 110% 1 avec t rous d' r-ationI buT+6; t, i F 5: 136 min. I IS%1IVbui .24 145m in i I 1' 159 min. 12% 1 trous d'a6ratior, p us bas
I-.bu I ,-0 12 n : ri • - - trolls d':6ration bouch6s
I6bu1 .".O I r in. 5 116 mi i trou a ir-mit:c encore diargi,appro-I 
 I f ondiun trou san"s l6bul.-D3 21 n. I I ,m II%chemin6e(2e o j,, ra. 14 13/ rin. 116% I trou 3 marmite 61argi et approfondi

I I I I I
! ouvertui'e pour le boisIbu1.+)60 aggrandi146 'in . I 4% 116 rin. I 9: I ti-ou 3 marmite 6largi, approf ondi.1 
 I 
 I I encore
 
un trou avec chemi- 6bul.+60 133I~ min. 1Ils /0n 113 14mine:chemin e 2 brr1ques18 1n ~ q e n~e 
 16bui +60 I mi. 129% 
 - cheminde: 3 briques,feu marche-mieux


16bul.±60 141 min. !22% 116 min.. 118%
 



Ngca chauffeur de 9 h 14 0,64 + 0,01 (4 me- deux trous 0,56 ± 0,02 (61sures) sans haricotsi avec chemi- mesures) sans 
I nee hari ciqts

I,25 - C,01 (3 me-sures) avec hari cots I 
0,94 - 0,06 (2
 
mesures) avec
Iharicots
 

Observations 

Fdm i I I I 

Le bo. qu trovai Iaift penddnt la IKre semaine de pes6es a 6t6 Iicenci6 parce 
qu' II venddai eur Lois - effeCti.(-;ient nos chiffres 6taient bizarres et allaient jusqu"'i
3,8 k,qpc rsonn e-jour.
Le nc ,veau boy quii 6; I t D Ondant- i 2e Sem ai ne de pes6cs toujours I e feu-; cornmen;aitvatnt notre arri vee, i- o: !'e 
 feu aI LT.Mn telllt 10 journ6e et ajoUtait du bois non-pes6.
 
I1 utilisait aussi le chjirton.
 

FamiIlIe !I . 

Le boi s pes& 61,1tt ,-outpros d1 'utr,-e boi s, et comme iI y a dos enFants dans 
'a femi Ic, on ne sai t pa'ss 'i n joueont Is n Cricrt pas pu d6place,- du bois d'un tas a un 
aut re. 

1
On a dO re jetur es donnk2s Jc quI-.I-ues ours parce quo c'6tait une autre persunne que d'habi
tude qul a pri- tes nlcsures et la niatiod n'6tait pas cla:re. 

Fami Ile Ill. 

rtuL.es- wrande pourL, I p! us la Ire semaine parce qu'iI y avait une 
incertitudo 4,m s I c rombLre L u ino-I 
repondaient ii FFepemn enf-)
MaIgr6 nos chiffpes (trp s sr:o,,rus ct riconmpletsl cotte famiille est une des plus con-entes, 
et pr6tend ure grande 6conomie Jdo bois. 

mJO0 'qi7 -C -''tec o ;i (di ff6rents membres de la farii Ile qu; 
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Famille- IV. 

II y evait: toujours une incertitude dons Ie nombre 
de manyeurs et on a dO souvont Faire uric estimation du poids du bois
 
dons le feu.
 
Cete fatai lie faisait la cuisine dehor-s pendant la ILr'e sernaine, ce
 
qui entra ine une grande consommation de bois. 
C'est souvent laiss6 aux enfants do surveiIler le feu. 

fami IIe V.
 

La 	famile soigne trts bien la cuisine.
 

Notes
 

I) Les incertitudes exprimoes ici proviennent de la pr6cision des 
mesures, et no rejettent pas los variations dues I'humidit6 
du bo,s (qui pout repr'Isenter" foci ernnet 101,'r du poids mesur.). 

2) 	 La deuxi encsonaine de pes6es s'est faite au d6but do IK saison 
pluvieuso, quand le bois est on g6n6ra asse hurnide (avec un 
pouvoir calorifique iirninu5). 

3) Le chi ffro do con sommat iol paP1 personne n 'est peut- t re pas
 
e
tr's r6o l ist , puisquc d'prs Id cotufmc rwandaise on 

nourri f 'SOS llll qI i I rri vent Li I 'he, re du i,epas m ni~e si on 
n'avai : pas pr6por6 plus que d'hobi tude. Mai s commo on no 
pout p,]s distinqer wnfir' visi eups impr6vus et visituurs 
attendus, et qu le noribr'e du rlnouurs vria t. dun jour Z 
I 'autru ot d'une fami I It eL I 'autrm iI fal Ibit cuand meme 
essayer do standardi so. 

4) Puisqu'en qr(irao iI i oune tellc di ff6renco dons Ia consom
mation du boi s Cntr-- s jour-s oh on fai t cui re des hari cots
 
et 'es jours obi on ri, Ios cuit pas, on no pout pas faire une
 
moyenne 96n ral o dt! -onsommati (ir do boi s sans savoi r Ia fr6

quence do cui sson de h,r cots. 

Notes sur, ftdbIou tite consotnination Journal i re 
de bo'i s 

I) Les inc rtitudeps e\pvim110 proi nnon f de 1i f'a(on dont nous avons 
mesur6 kbaIlanc t) '5 , do prs, otirmations ) 500 9 ou 750 g 
pres, nombre do nidnq(urs parols incertain -*- h ± I personno) 
et no refltent pas les voriatiolrs duos )IPhunidit61 ('a toneur. 
en eau) du bois. 
Par exemple, un jour n ous avolis pes" un fdlqt- do bois qui now0 
semblaiL bien sec ) 17,450 kg. Lo loidemain, le m(ti. fago , 
qu' on n avai t pas ut I II - pour' Ia c i sine, pesai u I(, 350 ko . 
II avail perdu pI us de 6,' de son poids en s6chant du soleil 
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~S OilnLavart pas laissait ce fagot tout ensemble de ct6, an
 
auriit'pens4 que 1, 100 kg. de pl us de 'bois avait 6t6 consomm6.
 

_(Leis--if Icant.-aussi--uti L~s6-des-types..de-bois.didff6rents.'
 
SsureOutd:1'eucalyptus, m s aussi du gr6vil I 16a ou autre et des
 
foi's des racines, des petites branches ou de l.'corce d'eucalyptus.
 
t4as d apr 's toutesI es exp6ri ences contr I6es fai tes dans d'aut res
 
pahys, tduitwboisest un facteur beaucoup plus important que
 

'C"c probl~me de l'hunidit6 du bois, qui mane deschiffros do consom
mation trap 6lev6s, est alors plus important dans l a deuxi me semaine 
de posdcs, quand-le bois 6tait plus hunido. Cola, ajout6 au fait 
que le bois qui a 6t6 r6ellement brO.,6 avait un pouvoir calorifique 
plus bas quole bois do la premi~re semaine, devrait entrafner des 
chiffres plus 61ev6s de consommation de bos pour la deuxiame qu , 
pour Iap.remiiore, s 1Iememe syst~me do pr6parationd'aliments 6ttai t 
utilis6 dns 'les deux cas. Alors nos nouvelles cuisiniares, 6valu6es 
pendant uno semaine o on s'attendrait 6 une consonmation apparente 
plus 6lev6e, 6taient d6savantag6es. 

1 sera it mieux, 
nes nourries dens chaque famille - comme il serait mieux (du point de 
vue de. 'exp6rience scientifique) d'avoir toujours le meme type de 
bois, la m3me personlie qui fait la cuisine pour la famille, la m~me 
personne qui repond Zi nos questions (sur Io nombre de mangeurs et 

13) 	 bien s r, d'avoir toujours le m&Ie nombre de person-


Ies plats pr6par'.s)... . Or dans les conditions de'travail sur le
 
terrain (mon-de reel), en dehors dv laboratoire, if est impossible
 
d'avoir toutes les conditions reunies toujours do 'a mgme faqon.
 

4) Comme on a dG rejeter les donnees de quelques jours, le nombre de
 
mesures cit6 entre paranthesespour 1es moyennes de consommation ne
 
repr6sente pas toujours le nombre total de jours de cuisson: de haricots
 par rapport aux joUrs sans cuisson do haricots. Si l'on tient compte
 
de cc qui a 6t6 cuit cheque jour, m0ne les jours ob nous n'avons pas
 
calcul6 la consommation de bois,
 

Famile jours avec cuisson jours sans cui sson total 
do hari cots de hari cots 

(2) 	 juillet 2 4 6
 
septembre 3 5 *8
 

(3) 	 juillet 4 3 7
 
septembre 3


(4) 	 juilr0 t 3 4
5 8

7 
septembro 3 5 8 ,

-1)~ juillet 3 4 .7 

~sptmbe2 	 6-, 8
7-	 36 

arrive aOn) une moyenne de 39% - c'est- -dire que lIs jours ob on fait 
cuire des hari cots representent 39% de tous les jours. Mais c'est 
seulement pour notre petit 6chantillon do 14 ou15 jours par famille, 

la frequence•et pourrait varier cons 	 ]
id6rabl ement d'une fami Ile une
 
do toutoqa..tef..on..
 

44 
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Concl usI o "S 

Le pas engag e par le CEAER dans la mise au point et le test 
des cussni res amnlior6es et feur utilisation par la population r'wandai
se;doit 9tre continu6i et encouragq. L'emploi des mat6riaux les moins 
chers et les plus facilement accessibles par l'es populations est un des ¢ 
premiers critares de chox. 

Les premiers r6sultats sur l'Iconomie de combustibles r6alisee 
par les cuisiniares introduits dans les families paraissent contredire 
les resultats de laboratoire. Ceci est dO 2 plusieurs facteurs et des 
conditions non ma1rtrisables que rencontr'e I'exp6rimentateur: en. dehors 
des errours in6vitables de mesure, 1, y a eu bien d'autres principales 
sources d'erreurs dont par exemple pour-rechauffer, la nourriture, 'e 
boy a jug6 qu'il fallait mieux utiliser les amashyiga au lieu de la 
cuisini re am6lior6e car la pr6paration ne prenait que peu de temps 
- pour pr6parer la nourriture du chien, le boy pensait que lutilisation ! 
du fagot de bois pes 6 allait fausser les r6sultats 
Les probl mes de ce genre ne nous ont pas permis de reproduire des . 
r6sul tats trbs fiables. O'autre part un temps fort limit6 ne notis a 
pas permis de d~finir un 6chantillon valable et travailler aii sein de 
celui-ci.
 

Nous avons 6t6 conscientis6, cependant, de cowhien un travail 
sur le terrain reste fort d6licat. 

L'introduction des cuisinit.res en argi sable avec chemin6e .e.et 
pr6sente au niveau des habitudes quelques di fficult6s A part i'a prtpa
ration des repas, 1e Feu ouvert sur amashyiga est 69alement source de 
lumibre et de chaleur dans plus"eurs m6nages rwandais et bien de gens 
ne peuvent se priver de la fum6e pour son effet antiseptique (tue les 
moust;iques, protbge certains denr6es .. ) 

I I faut reconnartre aux nouveaux modules de cuisini~res les :ivi 

aspects d~favorables suivants: n uei i
 

t Le nouveau modble de cuisinibre stationnaire ne pourrait pas 

.re transportable d1un I ieu b I'autre au cas par exemple d'un demena
gement. 

" Les trous Z marnites de nos cuisinilresnens'daptent pas aux 
marmites de. n'impor-te que le grandeur; meme l'utilisation d'anneau 
reste 6galement limtative. Au cas ob une marmite en terre cuite 
habitue ll ement utilis6e sur la cuisiniare est cass6e, if faut 
absolument trouver une autre similaire. 

s L'adaptation des chemin6es do la cuisinire certains typos 

de maisons reste encore un grand prob!Lme. 
Malgr6 tous ces problinos qui sevissent encore dans Ie t ravail sur le 
terrain, nous avons quand m6me enregistr6 do tr6s borines impressions 
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de la part des premilrus b1n f iciarres de nos coi sinir[es et ,. 
fai t reste r ort ericourag,oant pour nos eff orts F uurs, 

i I i o~ra i' 0 . 

dw S ct, u ip an 
[P I i I) r c: wu dQ le'Lc V il iCit ion) 
Rippor' V -'.INEP/'V P P L 

(1) Etucl 	 dl . ii1 pite R anda 

.1t i n I I,) , 

' 
Aour-nt, piu"r 


L ol I & 'on -L uc"vion)
 
Vhlll Ic'i olo V IA/ II DG
 

t(2) ii'. o I, o:ronoilItlt s o ai re 0,acuisine 

(3) 	 Nc'por', -, h 4",i'.. 'ill r'o p emii In on a woodstove " ield 

,,,' 1'I 1 	 2, 1., 14 May 190 

(4) 	 Woud.l %, Ii l . irt ho.s and Some pr'eliminary experimentall 
ri C ; iJ I 

Dr'. 	 A. 1, . ;11,. l1tf,in 

M' .1i Co.i acIrlf v',. 

ASIIA 	kE ron cI i ons Viol 46, Pa r' I ( 1978) 

(5) -'ch 	 iqo' & I'inqnijur. A 500, C3 

(6) 	Manul d s-. - ;i ' lus l'oyer's 3 bois 
POP .J,n . Downe.V 
P lll I i noE i on V ITA 

(7) 	 Los Cui:in iro s "Rin Ak SHJl". 
Con Lt d'Etlde- el- do R1che'r-ches su" les Energies 
I\nouveIiJ' ob'Vu I N IVE IS I TE DE DAKA R 
Rip ubI iqe In Sn,.a! 

(8) 	 Essa is dcf, rrlt CriLJU\ 
Doc iiiuIl Ii n .Ii I)D, I Ih flfut, Wood 
SESS 'I RE; I ONALE F"I ytO " Ault I ort~s 
CILSS/iIS\AII , O("iapitdouii 100 5-12 Mai 19 ,2 

(9) 	 Etude do Ii f c. Li Ili dul appirti Is uti isont Ies ofner gies
r'ernouvv Ilh Ies v t: t-iri i tione I I , =t't"6 II "orees en i I i(vu wciriada i s 
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(10) Programme d'Activit6 du CEAER sur le projet "Cuisinie're A 
bois et A charbon am6lior6es."
 

Juin-D6.c. 1982 

(11) Rapports sur les cuisiniares am~lior6es de la premiere sirie 
du laboratoire de 1'6nergie solaire.
 

BAIAKO 198!
 
(12) Helping people in poor countries develop fuel-Saving cookstoves
 

GATE S 1/7 10/80 

(13) Rapport annuel MINAGRI 1979.
 

(14) Coop6ration Suisse
 
Projet Cramique de Nyange 
Rapport annuel 60-81
 



--------------------------------

i::7!::': ' ".:.
- ! :', . " : :Consultant o de V ITA.au C.E.A.E.R. .. 

cuisiniPar Ruth DEER 

11 i.y a :pas lo"teps, .tout le monde pa la.i de
 

cisi'n i, eam6I iorees, comme.6tant une des meil leuressolutios
 

au probl~mo mondial do d6forestation -- en conjonction, bien Sulr,
 
avec des efforts de reboisement. Mais pras plusiurs annees d'6preu
 
,ye, on commence A se domander.quol est I'efet de cos cuisinires
 
Les bailleurs de fonds deviennent un pou cyniques .
 
:Sont-ils trop impatients ? A-t-on promis des r6sultats trop peu

ralistes? Ou bien les cuisiniares no sont-elles pas aussi "am6lio- ,
 
r6es" quon ne le ponsait?
 

do Ici au Rwanda, I CEAER.a lanc6 un programme restreint
 
de constructions de cuisiniares, environs 50, presque toutes trs
 
bien accueillies et appr6ci6es. Los families b6n6ficiant de ces
 
premiar s installations se disent fort contentes, et pr6tendent 
 ;co
nomjsor du bois et aussi 
du temps A la cuisson. La premiare r6 ction
 
serait de dire qu.'iI est temps de lancer Un grand progamme do diffu-

Sion de ces cuisini~res aw Rwanda. g r m d
 

Mais il somble qulil faut d'abord Ihsiter et faire Ie
 
bilan de ce quo nous pouvons apprendre dos exp6riences d'autres
 
pays, o les cuisiniares.ont.6t6 Ianc6es il y a memo six ans.
 
Pourquoi n'a-t-on jamais 6valu6"defeaon systdmati que leur perf or
manco?
 
Pourquoi los femmes abandonnent-o Iles ces cuisinie'res si souvent? . 

Et surtout, rendons-nous compte que les raisons. de d6boisenient sont
 
essez complexes..

Les cuisini~res sont un volet important dans laluttepour sauve
gerder nos ressources f orestiares, mais ce n'est pas en installantl~,

des cuisinieres cens6oes avoir 40% d'6conomie par rapport aux mnthodes
 
traditionnellos que nous r6duirons de 40% 
le taux de d6boisement.
 

J.amoeas no pes donner de chiff res ou de tableaux, meis
 
parlerd'id6es et de principes; des nous recevoir
Ieqons que , pouvons 

Tout I monde reconnaelt actuellement combien il est impor
~''tent d16conomiser du baja, Plus ieurs porsonnos en ont par-16 dans
 
ce a6mineire.
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On a:cit6 des &udes qui disent -que si nous' cnt nuonsa coouner
 
le bois au rythmeactuel, i ne restera plus deb ois au Rwanda
 

en.J~~~~~an rave.-boigae.~,.,.986 

D!f f 6rents combustib I es ont 6t6 proposes pour' remp ace r 
partiellement le bois: des d6chets agricoles briquett6s, le papyrus, 
Ila tourbe, le m6thane contenu dans le biogaz, Mais il a aussi 6t6 
question de cuisiniares 3 bois am6l ior6es, pour 6conomiser.du bois. 
Cette id~e a 6t6 mentionn6e d6jA plusieurs fois clans ces~minaire. 
Et quel projet n~ pasun volet "cuisiniaroe am6l ior6e", que. ce soit 
projet forestier, projet de d6voloppement communautaire, intensir i
cation agricole, am6lioration des conditions de la fenime, ou autre? 
Et ce nlest pas seulement au Rwanda qu'on en parle. Au Sahel, o ' 
la crise de d6boisement est encore plus aiguk", iI y a des projets 
de cuisinieres depuis six ans d6j. Que pouvons-nous apprendre de 
ces pays? 

Avant de continuer, je vais expliquer briavement cc 
qu'est une cuisiniare am6lior6e pour ceux dlentre vous qui ne le 
savent pas encore. Une cuisiniere am6I ior6e est une structure en 
argile et sable, metal, terre cuite ou autre matiere, concue pour
cuisiner avec moins de bois que lo systame traditionnel d unfeu 
ouvert sur trois pierres. L16conomie de bois est r6alis6e, lefeu 
6tant enferme et prot6g6 du vent, et sa chaleur mieux dirigecontre 
la marmite, qui est d'habitude enfoncee dans !a cuisiniere pour
baigner dens le feu A I'abri des courants d'air refroidissants. 
Souvent i1 y a deux marmites (ou meme plus) chauff~es par un soul 
feu; le feu so trouve sous la premiare marmite, et les gaz chauds 
de la combustion sont canalis6s vors la deuxiame marmite. 

Avec des cuisiniares am6lior6es, on peut souvent effoc
tuor 50% dt6conomie, clest-a-dire qu'on n'utilise que la moiti6
 
du bois n6cessaire dans le feu ouvert.
 
Puisque le bois de chauffage repr6sente une si grande par-tie de Iluti
lisation totale du bois, on fonde beaucoup dlespoir sur ces cuisi
niares pour ralentir le taux de d6boisement.
 

Quand on mta demand6 do parler dens le s6minaire, on
 
voulait connajtre les r6sultats de ces efforts dans d'autres.pays.

Par exemple une question logique serait: quelle diff6rence a-t-on
 
constat6e dans les taux do d6boisement depuis l'installation do cui
siniares am6lior6es? On pourrait aussi demander les eft ets sur Ia
 
sdht6: avec la cuisiniare en principe il est plus facile defaire
 
bouillir Ileau, et on reqoit moins do fum6e dans les yeux avec les
 
modles 3 chemin6e.
 
Ou encore quel changement y-a-t-il ou cans Ilemploi du temps des
 
femmes?Si Ia cuisiniare leur 6conomise du temps sur la cuisson et 

le ramassage 'du bois, que font-t-elles de'ce temps gagn6? Est-cc
 
qu'elles apprennent 3 lire, suivent des cours, forment des coop6ra
tivos.s.?
 

Eh bien,je dois vous dire clue I'exp6rience des autres
 

pays n est pas encourageante du tout.
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Je -suis dlaccor, ;mais pou'r le moment 'ilIest quand-m~me:.)7 :i 
.......... nous no, sommes pas du tout s~uts que ces cuisinie'res econ0o-: :.


mis-l:" .oi ,.l euxs:. lo ne 
rrunion technique ',:. .
"' es. u ieBan jul,; en.Gambie,; entrel I ,Equipe EaUx. etc For~ts- du . .I
,,CIL$S ;(Coit; Inter-Etat.S Perman'ent .pour la" LUtte contre, la $Scheires : .t.;7;7sedas le0,01~he) ;et d~s .repr~sentants des Min isteres du PlIan. ;-:!ii;ii' • ", - - ; "; ., ,; 7; 7¢ i 
Iils ont Dar 1,/1de cuisi nires, o e toe.
n 6ta it asse= pessimi ste.i Des " 7<L;!,;i{
 

miol s d e d l a s on t 6t6 d6 pe s s F-t que ls son t l es u l ta ts? i
rrs :.: ;;i ) :,
 Nous ne sarans pas. 
 +:'-j~
 

-i,
!ii: Tout d'abord, on 
ntarrive pas 3 6valuer ces cuis inic'res.. iLL'I 
d o ~mani~re systrmati qu c. Cer'ta ines 6tudes, 
 qulave: des cuitende. -
s ini rees, am61 ior6csri les famille 6pargnent jusqul,) 50 

Cui 
ou 60% de lUr: ........


.consommation tr~aditionnulle; d'autres d6montrent que beaucoup de-;.

cuiSini~res consoniment plus de bois que 
los systames traditionnels.~';"

Les promotoeurs do cuisii~lres n'ont 'jamais 
fa it do bonnes 6valIuations,
eot ;do t;oute maie 're n'6t;ailent .pas d'accord sur la faqon d l6val ue
r., ,
 

"!t~Mais pbndre"emes
souen 
 les meilleures cuisinia.res -sont
 
tssouvent a nn6ees apras quLelIq ues mno is d'Iessa i. Comnb ien de f 0 11Si 

niest-t-;i Ipas erriv6' u'un agent se rendle d 
 u,ns :', ss
ric _ailepd
 
lne-:cuisiniarle amrl iorrc pou~r parler avec 
la femme; celle-ci Llui .:;i t
;,:assure' jue;cette cuis iniarc-estc merveilIleuse et: lour 6conomise "6o ;
 

.m~ment de bois et. de temps 
 Onate dann 

po;.I.urir te ;mervei lie, 


-- et.ouand 'i p la cu71iine
 
voZr ce 
 i I d~couvre Lne ;Po'le 
instal lie
r;'•ieUr. de, l a cu s i n 1ire, 3i>:1,int6 -L'en tra couve~r .,ranqu -Ilenient Ses o eu-fSTin do s ;.i 

'::,,<_,, - .. LIes bailleurs de fonds deviennent Lin peu cyniq ...... ": 'fi !7
 

Ccdt av n devous decevo ir ou :vous fih r l issez--; "-";1:%

moivo.Us dire, que je ne conse ille p as €d'abandonner Ie CII!ii'es,

etq'uoi je nonense.pas i.quI e 6i en Pasi
li s.nlaen .3 no US, apotr

du out. 'Je"vesde pa~sser six mois, au CAER (Ce'nti- dlt set.
 
d'ppliicatio ns 
de: !ilE erg ic rau5 -Rwanda) 3o nstr uire e cuisi
 

'pu1 ione$t .
dl d1ards 
c s'icui s in ia e e v n c nm e .AIos eprenons le :',!:7]:,dux 


http:moivo.Us
http:po;.I.ur


Tout d 'a bord, cc nle quo icemment que los promoteur5
de. cu s niaresso sontris d'iccorcl ir esaq~m~pnJ....o ....F.n 

S.uer Iaperformance de cuisini~res individiuelles. On parle de"reri~dem " June cuisniare (qui n'ast peut-etro pas 'le terme appropri)
Qu'et-c qu'on ontend par 1l? Le rendement d'une mahine ou appa
roil quelconque peut etre d6f ini gross,iarement comme 6tant lerapport

'ntrele, travail produit et .I-6nergi .'ournie Al]a machine, pour 
qu el le produise co travail. Ce trava'l et cett 6norgic peuvnt A 
etre-exprhim6s en kilo-calories, kilojoules, ou autre nesure, du 

m.oment qu'ils sont tous les.-deux donn6s dons la meme unt6. Pour une 
cuisiniare, Il6nergie fournie est calle qu'apporte le bois bru16. 
Le travail produit est la cuisson: combien de li tres peut-on chauf
fer de combien de degr6s avec une quantit6 donne de bois? Mais tont
de facteurs interviennent: I) Faut-il comptor I vaporation. pout
laquelle I'6nergie 6tait n6cessaire, mais qui n'est pas unt ravail
"uti le"? 2) Faut-i I couvrir les marmites? 3.)Combien .d temps.doit-on
continuer cot essai? - parce quo la cuisiniare agira dff6remment 
selon qu'elle est bien chauff&6 Ou qu'elle demarre afroid. 

l e4) Et comment faire feu? II pout y avoir des diff6rences tras
 
grandes sur une meme cuisiniare dues a la maniare diff6rentede
 
diff6rents individus de construire ot surveil ler Ie feu.
 

Le rendement absolu no nous dit pas grand-chose Si nous 
ne savons pas comment Ie test slest d6roul1.: 1I serait pIUs tile de
savoir combien cotte cuisiniare 6conomise pa- rapport Lu feu tradi
tionnel. M~mc- i if y a des groupes qui pr6tondent rta]isor des 
economies quo d'autres diraient impossibles. It faudrait se mettre 
daccord. 

Plusieurs rencuntres 3 cc sujet ont CU lieu en 1982.
Au mois do d6cembre, dans une r6un ion a VITA (Volcritaires en Assis
tance Technique) a Washington D.C., les Aquipos et individus impli,
qu6s dans le travail detests des cuisiniares ont adopt6 un systeme

qui devrait Stre utilis6 par tout 
le monde. Espgrons que d6sormais 
les choses seront plus uniformes, ot les cuisiniUPCs plus faciles a comparer. 

Mais I3, on ne parle que du fonctionnement 3 un moment
pr'cis d'une installation pr6cise. Cc qu'il aut evaluer aussi,
c'ust I'utilisation A long terme et 3 grande 6chelle. M.:Camille
 
NZABONIMANA a mentionn6, par exemple, le systame de boipes&-, de .
journal iare pour comparer Ie systeme traditionnel et Ia 'noUvClIIC 
cuisiniare. m . . K) 

Jo ne veux pas af firmerqu'aucune bonne 6tude n 'a 6t6
faite jusqu'a present; au contraire il existe une 6tude tras valable 
sur Ie programme des cuisiniares "Ban Ak Suuf au S6n6gaI, auCERER 
(Centre d'Etudes et de Recherches sur les Energies RenoUvelables).A
Coette etude s'intitule "Los Consommations de Combustibles Domesti- A 
ques au S6n6gal sur Fo -"rs Traditionnels et sur Foyers Am6liorcs,
Mars 1982". 

. ;; '+':;+++ ...; " : +. .. . . 

I : : : I , ; [ 

3 
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Le CERER a faiit des mcsures compara; ives dions S7 ',,mill ,-;ave,'

diff 6rents mrd6 les do foyers am I 
or(§s itI oi.; eL: ."chotboI, I 
a trouv6 pour ces foy rs (ret-' I or', .; tr.e J)onm i t_11cr0 de temps

de cu i sson d lenv ion Un h101u1C ( sur l ls ehoueS ,e(1i 1 avcc Ie
systme tradit i onne), t nne oconoine W' hoI, io 261' p'IH'nne. de 

rappor't au :-ystime tiad it ionn I
 

.J, i I 1 lll1 , It .,Itl tI cS 1O 11 . .,-Ct 0, "t , "L 011 p oi '
ra it se kinomnider. l vol idi tC s t t I 1,111 IutcC L ,P}iC f,.. SdI )Odnous oVOl; esv t,', tte vo I li I w l Ice (' 
 I C, IL, , IIo.s avo l.
EI'on'V'- ldultKOoF) J f aCLe'OrS :i diioIt, I Wiss,.' tIritldei I
Ic nombret C4' -Iot('Urt'i. des conf s IMl IIrl ; i, c.
 
Le fr t t qni 1 p I it). 'tt - t IS Stit'c :-' lt(11 S0 . i 1,I'f " 4 0C uIII05
dan1 che romi l ,, on. los cuis ltnt
> 5 -tldoo 0e t ' .'Itrn tes 
est importolt 3w si II f iudrili: vOir ! 'tit I I ;t ion lCd. , cuis I
n It)ros a ..1 I ap t,' NixiO S Otl 111t0Oi 

Dt o~tslosIes cas, c'us ti 
 ' bon'- dtL'-t, I I IloS 
f od li'o pI id, d C Co equit (tO o t0. tonlo ion donsqu. immlI\


' 
a vie rI,iv c, d r rif omtil Ie soit d !I ciL ) 

ct.nip c I oi'l ijtu ir d1(:, C' S i ICI-eS
l,, I I'! I, I i ot poI r.,.,osI I d'0 i i 1 -,ivunfl i Io I."S t I Oil "Qti I 

:., i; or, onIoto dIl I'li, t.r aIa l, m i ,i ondci'2m, t " On t peu. . pas

faci I0111I, r v cr; i v I to ! ot 
l. fooltiu's
f- quii i to r\'cl0
neil :; ce qli , ,iipropri' i'Jtdto tT'3 Lim, ri'o 0r 10 It' 5 t F p tlll,Nia i I.'pr'otI'l'ii '' posc ouss i de 1 1 ,I,f IoI ion do not ".oQl " 

Lo,I tpoit h: pro jk:ts colsttr'ui I , I'- ts c its in i',os stir, place, o
 
Ia tld irI, dp It ; u I\I
LN li0 tes Ct np tt , ; ,ti -.I a f tiS IIc eC (1un st,ion,
On f oi; u lh ,.: l IPCI I . ' shit1, (10 ItCquo I l Cc- s los :I ousot possop's p ,i' ,pr,r) ,t ItX pror' I k 'tmimod' c "deux-trous ovec 
cheniinu',", [101 tie Ut,
't Ip ', mo i s CCi ci t 1 rnor sor a tin peu dirr 
rente, snivanf 1i disposition dle a cisine, 
 la toi lie des marinites,

et bien sir les per'sonnes qui const'ti 
sent C'est comme tine oeuvre

d'art Chtaqtit' FOlS, 11,1i pot varier' -- ci i pout y avoir des orrours
de construction. Cola pose nn pi'l ,'ll-r. p111 Ia diff usion, parcc

qu'il fanut des pe rsonnes form'es pool' constirn ire ces CUisin idees.

Les dimensions soot trCs importaintle potir le boll fonct ionnoeIent de
Ia cuis iiii e :;. Aii';i troLnVct'o dons I' tUdo' on SinLgaI par'
\'OIts i: 
exeriple, diouix Ct isini ,re's ( eLI "I10 toel",tine qui conomise ( 1,)
par rapportI: I f[C trad;tionn.: 
 , 01 Mie ,11tt'c Cui consoltlillit 147 de
plus do bois quo Ie feu traditiOllri l. ( I I f aut dirno que Ia dif' 
rence petit pi'Ooe rt i non part i ,il,.;i d' I 'itt II isation di'f 6reni:o do 
ces dCUN Ci siniCres, mais C '. ii quC lI conf iir'clitfr0n dos Cusinires est: oussi tr0,s mtp o rtarnto) 

PournUoi no )as s oiI . I I C(I .. Oi I*I -ti', Iors? I,olil
say6; 'I1N ICLI' I[uhonge r i I im -ii s 'e11 LprOSSili f dc brlqiwt. I obr i
qu6eos datis un' presse avoc des 9bohitis; iI suf f i a lor's de It15 
assembler avec du mo rtier, L'AIDR cts aie tin syst!II tx'cc: Un; do Ileconstnruite 3 I 'avonco qua'iI surf it de poser stir titne sti'ic~iic en 
briques cuites. 
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Recs~e toujours encore la questi ondam6nager ec' n e sini~agr t 
~~ v~~ai i~~US grand prbqjp ,tcue

ch'aunede es~cujsinAres est :crp6e pour uin-diania1e ien precis: 
..ecseoe une autre :casserole'ei eald&autres gabarits oude 
da Ile -a utr 6nSio 

ro es'-ona Ia in iur-n -.umn t-ird I t-danS' 
unee multitude 6 rets.'ddiamtresd IffjIt
Un autre 'aspect de,[ ide 'd t~adsiinetqln biai'

4er1is '~e,':I 'a6varice n6cessite un ss &e~ commeirc ja I i sation 
9et da'aWtce qui' represenute un, obstacleo' Va difsu dn- ' 
niiIieU'' r'' Ma is pour' lo contrule de quli~ et e 

SUne ,bonne option sembleetre ce edsptt oreu 
-bois, ;t ans'ortaib Ies,, fabiriques en~ terre; cu1 $ef tvemn 9> 
IprojeT, IFerU an6 io6S" d SS 3 OLAGADOUGOU vieit de,faj7 

.' 	 une, 6tude pouss6e sdr des fourneaau,(en terre cuite.-
Elle '6nu.inre les aventaqes du fourne'au transprta 'par rapport.( 
~aux cuisiniares rassivsen argileet sable; ontrl'aa'tres, la 
possibilit6 d'un contr~Ie de qua! it6s 
(11 ya biens~r,,des inconv6nients aussa.)
 

Revonons aux 6tudes qui montrent uneiplus grande 
consommation doe bois aveo des syst~mes dits "am6t ior~s". 
Comment cela se peut-il, et pourquoi les gens uti Itiseraient-iIs ~
ces cuisini~res? 

KEn outre la pbssibilit6 de constructions mat faiteo',;fi 
al ya le f ait qu'on peut adopter un, nouveau systan ' de cuisinei~" 
pour d'autres raisons que 1'economie de boas. Ici au Rwna eu 
coup de cuisiniares ont 6t6 construites en braques cuites, avec~ 9 ; 
une plaque rn6tal lique au-dessus., Les gens appreciaont ces cuisi
nieres pour des raisons do confrt -- 6vacuation de la funee, 
surf ace'6lev~e, etc. Ma'i elIes~i'6taient pas corastruites Sur des, ~ 
prancipes t h e rrniqaies, e t.ff c t iv e mn t el los, c o nsommivn6t 6enorm6ment 
do boas. Plus la crise'Wde bois sefait-sentir, pluiliscos cuisinieres 

,7 sont abandonn6es. Notre pt'emiare :cuisin are construite dans to'e,'~, 
programmen du CEAER se"\trouvait dans une f amalIeIrqtui~ avi:,ed 
ces cuisani~res on bri'ques. Ils avaient enlev6. I6 plaq .mtl 

4, ~ laque, et pose troas pierres Sur la structure en briques;,1,qui-ser
~k>~vait alors unaquo~mont do tal Ive~orIu~otradtonoi..
 

Un 	autre exemple vaont du Z~imbabwe, :$oO I'6quipe du~ 
<9 projet Quisinia.res 3 I'ITDG (,nem-it Teh o Dv 
?2jT7Group), "Londres a faait une 6tude i Ily 01 n' 'n Au 'Zi*abe
 

Scertines pera odes do I. a
'annee, ate I ment,,detrvai' 
949 farei§9 'dans los. champs quo 1'6conomie'e 'temps dans: I'acua~sin'e est 
4lIP lus amportaihte9 quo I 6cooloe doe bois'Pidant ces p6raodes-I'A 

los femines mettent tours casseroles sur ,une'_espco, decuasanJere 
Pavec une graride 'r arUce (soit: un pool16, 6ta Hjciue~ soit quatr'es' 

4~~ p erres rot i6es do 'barros dtal II iOVUes),1 -~ cpi~onisomme p ILis d bois 

L ~ $~I ~ 
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que le feu ouvert 3 trois piSr ces, mais qui permet de foire Ii 
cuisson des dif f ronts plats en Sh~e temps. La cui.sonoche%,Cc, 
Ia f emme pout r,:tourner aux champs plus t t; quand cetce, p.'iod(
do travail agricole intensif esl. terminO, rlce rovient nu sys.ime
de trois pierres. Donc, les priur'ito's no sont pas toujoor's lw.
 
Mnines. (On pour,'ait modif or ct s cuisinir-s rapides pour rveI ,. 
aussi une Oconomic do bois, mais pour le nunsnt, e fai t quQ'oI, . 
.conomisent du temps justif ie eur utl isatiun du,point de Yu
des femmes).
 

I1 faut se souvenir alos; de dcux choses: I) il fawt 
6valuer nos cuisinires dss le dbut, et 2) nous ne devos pas I' Ire 
do fausse. ,,roses;ses sur J'fret qu'ur nt Ces cuisini o,.
Quelqu'un do I'USAID est venu examiner nos cuisitsers, et tout:es 

3
les families visit~es 6taient tr s euthousiastes; plusivurs diso sent 
q1' ils n'utilisaient que la moitiV j entdu hois qu'ils utilkai aup"
ravant. Alors, tPrs content, cet hroine est rentrc compo:ser un 
telex pour envoyer' A Washington, coime ,,soi les premispes donnro'e, 
montraient une "conomie do 50%. Main non; cc n tlent pas du tout: 
des donni.es, mdiq plut~t des r'actiotis toes subjectives,s t pout-
Atee exaqdrPes pour nous faire plai ir. Les baill urs do fends of 
les Uouvemnoments sont ains i amutos 3 s',ttendre 3 des r'6sultat 
spectaculai res. 

a i I C ic ri t s irs ob I 'a ltotuir Cdisa t que wi 
I'on inst;a lait des cuisinires qns donnauient DO% d'conomic, Pon 
pourrait roduire Ie taux de dOlhoisemrtt d 50%. 
Ce qui n'est pas vai du tout. M,. F,.d Vber a par- hioP do quo 
ques-unvs des causes du dboiseman: ,s0:sheresse (surtoul dans le 
Sahel), dfr ichays pour les chomps, ani aux qui mangent les jeunes
arbres, etc. La coupe pour le bois do cIaurfe st loin d 'tre le
 
soul facteur.
 

Voici un calcul trs ,ro,,iot quo j'ai fait 3 titre 
d'exeImple: supposons que Ia col lecw, du ho is do chauffage repr'6
sente 50% du dboisement. Suppos.ons ,,llcore que noes aons une
 
cuisiniAre avec 50% dtconomie, ,i:t lI .C dans 505 
des fami les 
(cc qui est beaucoup, surtout qisisid on se souvient des dtmrnage
ments ct des nouveaux mnages o V du f as que ces cuisinisres ont 
une vie l imitde, peut-.tre de pIUs onnOes). On peut peut-cttte 
s'attendre 3 50% do russito sr .i I:'psmesse de 50% d'r'conomi, 
3 cause des ipeurs PL aussi I isation dee do construct sor do l'il 
cette cuisinisre par la rasil 1e. Ce n nous fait 

50% 5o% x 5 50 50% = 6% 

d'- s6duction 

sosmation do- do con-

eof d- con- pout'c.,to,- pourcentoge rOduction du
 

de m6aqu,, do stuccas d6boisement
 
mestique sur sosmsation disposant stir I',co- due aux cui
dohoisement de bois d'une 
cut- nomio pro- sinires
 
ra I (6conomio sini~re maise
 

do Ia cui
siniare)
 

http:donni.es


1 

~Y,
 

6,d rulon-dansle taux de d6boisement aullieu diO o
ii~ductiony Cet ,a est' peu -eI re un peuIexca96,,e, mna iS c e6S-tpou /u 
m rt r~qi 1'fanoret'ents. 

'%Ett quaeI fer
Iautre~ accusaton 'e-abandonnent.Pih
--i'ers'ui iro' ?NoL os&uater-ci001qs uI 
soeyapo re'p- 'sd ff i c i Ios,' a d~fAno r..- i.''yw

S'Souvent-.auSahel' 
xs 

a Iemes, volent des f issures app1arat, dansA':V 
I u'66iSin ae tpnsh que ceI le-ci est "cass6e'". O1ubien .
.altors" I ', chernine est boUch~e par unee aptt ar if 'n 
RP, t,,e IeItes _oubIient'de ta ,nettoyer. ,Est-ce'parce~usue~~ij-ecusnares sant.insta te6es, par qulq -un il~x~i 

~quj~e n e~nt ps teIlement impiq6s?Dc tote-fains sese 
fa~ionceIa fait part ie- f de --Ia difficult6. d'Ijntrodu ire-'une rnou'eIle 

tecro'o>4
 

I. Les facteurs sociologiques qui ont.trait A t'acceptabi"a, 
lit.as cuisiniares sont tras complexes, et maltheureusement les
 
Ieqons .qufon tire d'ailI turs' resont pas--toujours -appi iclables"'clez,

sol,.puisque tout d~pend des moeurs de a rgion.:-Voici plusieurs exemples d'aspects qui niont r'ien 3 faire avec le'
fonctionneme nt de la cuisiniare mais qui Se sont av'~r6s tr'as im 
porta nts pour son accept~ation: 

deLa -haute tr: Ici au. Rwandai, iI y a une fauile qui vient
de ous dire que. leur cuisiniare marche tr~s- bien, miais qua ce 

n'est pas commode construite~directement par terre, et' quo'sm on,
 
ne pout p~stla soulever (c'est lo mod~e massif en argile et sable)

its abandonneront. VestIe contraire de ce qu'on.a trouv4 dans

certaines. r6gions du Sahel ou'. I on 
pensait faire bionean conbtruigant

des cu.isiniai'es assez,61ev6es pour~quo la f'emnme puisse quisiner

debot.L~,tes amies nt ejet ce "confort"parce qu~etjes avaient
1,


14 
Ihabitude do s'accroupir ou s'asseoir pour-preparer le tS,.unep^te'de f-rine'de milqgulon doi t malaxer viorueant.
 

*La d6cor: .Dans4certaines r6gions oO I 'on a I 'habitu~de
do d~corer Iesmursdela maison' on slest mis, A peindre tes cu i 

PLemplacement: Par'fois i I arive que-Ie chef de ni~na'gKi
designe un endroit pour ta construction neconvenant pas .a ta. >"-'2
~fe~qmoqui est cens6e,I 'uti tiser, at le continuealo'rs ,dans.-son I iou 
coutumnier. Au Sahet, clans les families musulmanes, 'it.y a encor.FF i., 

FF~a es,,probIAmes avec toas d iff rentes cq-6poussqui ont chacuneFw~ 
Ssa 
 cuisine, SOS marmiites,'etc..
 

'- Ce ne sont que. qua Iquesexm 1os, ma is 'jo no pourra is.~-~V 
jams ou 1,igner,,assez impor tance du cot6 soc io Iogiqu'. ToutaiS I'I 

-- "-'recemment,,je suis -atI6e~dans' une famitle o'on r~ar 
,ldan&.un~ pot Sur les trois'pierres. ,l.a femmea nous assurait, que:,sa 

C4i ~ e chait Fj ,atli6ooiatd '* . Pouruo' 
e We e n u i s i a e j u '3.a o s F'-e 

http:encor.FF
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Parce que la cuisiniare tait faite pour une ma-mit:e bien precise

et qu'elle avait peu d'a Iiments 3 pr6pare r ot voulait util iser uno 
mar'mrte plus petite. Un rwandais pr6sent 
lui a demond& d'un ton
 
un peu incr6dule pourquoi el le no pouvait pas mattre ces ol iments
 
dans la grande marmite, memo s' Is no I. mfpl issaient p-s, pour

pouvoir utiliser sa cuisinirc ElleIH' ait pas do rp,,nso 
trs

pr_cise 3 nous donner, saur que c 'utait qan habitude, ou"la tr'adi
t iofn".
 

I f audrait peut-Stre aus,-i a u p1e ceottc renme

cher'che soI bois dans un boi semen t CoImunl i dsnez prt. ic:s mai son.
I a 
Tant qu'ell e no ressent pas la p~nurv' do L ois, e noMs sent pas
obl ig6e do faire des 6coromies.
 

•
M. Jacques Staoble nous a par d'run rqu te mern- dans un grand

nombre de families rurales a" Rwanda. su. les prior'itcs w''ssrnties 
par ce framilies. Le bois de chauffaye rno vuaait qu'en septi mio

position. (La nourriture -tait Ioun p rom Cr' souci ,) Si Ies gens ont

d'autves .1). ins plus urgents, ils n r'tconnaltront pas notre 
SoUCi
 
pour ie patrimoine forestier 3 
I'echelle nationale. Cela conf irme
 
I'exp6rience d'autres pays laquelic. pour faire accepter los
sclon 

cuisini res, if faut commencer dans los rgions o, lo problame du
 
bois est vraiment grave.
 

J'ai mentionn6 quo meo avec une cuisinere bien cons
truite, I'utilisation do la cuisininc' inr luenyait beaucoup I'6co
nomic r6al is6e. Tout d'abor., la cuisini~re pout Ot'e Mal utilis6e.
 
La construction dc cuisiniares doi-
 absolument ltre accompagn2

d'expl ications sur la faqon de los utiliser pour mieux pof iter do
 
leurs avantages. J'ai pass6 une matirIe enti 
re dans chacune de
 
deux families difftrentes qui utilisaient des cuisiniares 
install6es
 
par notre programme du CEAER. Les 
deux famiIlos sont tr~s f iPres de
 
leurs cuisinires, ot los utilisent vraiment tous 
les jours depuis

plus de quatre mois. Dans chaque cas, avons fait uno
nous 
 cuisson

comparative d'un ropas local, haricots et pomanes do terre, les
avec 

memes 
quantit6s d'aliments sur la cuisini~re et sur les trois pier
res. Et dans les deux cas, 
ou nous avions beaucoup parlk avec la

famille et o Je supposais qu'ils 6taient vraiment habitu6s 3 leur

cuisini~re, ils n'ont as r6alisK une 
trs grnd, 6conomie de bois
 
sur la cuisiniare, parce qu'ils faisaient 
un feu trop grand 13
dedans. Cola arrive presque toujours; on no so rend pas compte qu'un

tout petit feu surf ira, 
quo la chaleur est ernmagasin6e et utilis6e
 
plus eff icacement que sur le feu ouvert. Alors on 
ajoute beaucoup de

bois, plus qu'il no faudrait, ce qui ost 6vider.t du fait qu'il y a 
beaucoup plus d'6vaporation sur la cuisinicre -- cc bois a fait plus

de travail, 
mais c'est du travail "inutile".
 

II arrive aussi quo los h abitudes culinaires se modifient:
 
par exemple, au lieu de cuire los melmes aliments avec moins do bois,

il y a des families qui cuisent plus 
avec la meme quantit6 de bois.
 
De I'eau bouillie 3 boire, une plus grande vari6t6 dans le r6gime

al imentaire -- ce sont de bonnes choses du point do 
vue sant6 ou nu
trition, mais elies n'entra"nent pas une 6conomie do bois.
 



Ii I s Ce it s * 
xjmpl iquer, les femmes dens la recherche do modif ications n~ asarsia quest -- 1is me-conion--ded If f.,,o nm1itt Je

tenterai d'attirer votre attentionla3-dessusat de vous dire quememo ave6 un bon modd de &isini~re,"bien accepter par, les uti 
li'sateurs, 
ii y a souvoit des probl~mos 6normes pour le r'eproduire
grande6chl Ie. II faudra 6tudier des exp6rjences d'autres pays,


at les raisons d16chec.
 

Donc les r6actions socirIgiques'sont tras importantes
plus importantes meme que les problames technicues. (Ces problames

techniques sont quand-meme tres importants: choix de mat6riaux
 
adaptation de diff6rentes marmites, forme de la cuisiniare, neces

sit6 de chaufrer Ia maison, etc.) Les essais de cuisiniar'es au
 
Rwanda neexistent pas depuis assez longtemps ouaassez grande

echelle pour pouvoir bien 6valuer lour acceptabilit6. Le CEAER
 
espare fPaire une 6valuation socio-6conomique de ses cuisini res.
11 faudrait absolument la faire, peut.tre dici quelques mos.
 

autres pays Nous avons la chance d'avoirenf in des donn6es des
 
r..e.-pays o' on installe des CUlSlnlares. Qu'ils'fassent plus
d'6valuations, et nous pourrons prof iter 
de lours oxp6riences...


Mais entretemps, ,i faudra aussi commencer das 
le d6but 3 6valuer
 
la performance r'lle de nos cuisiniCres.
 

Je vous conseille de continuer le travail de cuisinires
 
au Rwanda. Je sais qu'une cuisiniare am61 ior6e -agj6conomiser beau
coup de bois par rapport au foyer traditionnel; j'ai vu beaucoup
de ftamilles tras contentes de leurs cuisiniares et qui en prenaient
grand soin..
 

En conclusion, j'aimerais vous rappeler deux choses: 
les problames sociologiques sont tras importants; et une 6valuation 
sur Ia consommation r6elIe du bois avec ces cuisiniares est critique.
Et 'j'aimerais vo-us laisser les ; commandatios'suivantes = : 

RECOMMANDATIONS POUR LE TRAVAIL DE CUISINIEKRS AMELIOREES AU RWANDA.
 

-
Rester en contact avec d'autres projets de cuisiniares, au
 
Rwanda et ailleurs, pour.des questions techniques.
 

- Faire des 6valuations continues, do 1l'conomic do bois ra
lQis6e,eat do l'acceptabilit6 socialo. 

Mettre 
sur pied des systames do formation de marons-construc-.
 
tours. 

F 

-Avo ir au mo Ins uno femme rwanda Ise dans.,votro equipe. 
~A -D6vebopper d'autres modales (transportables, par exemples, 

I ~- 41 <i 

.' ka{ ............ ......
F,,¢ i !; 
'F2q; r...'F...W ....... .. .... 

I 



- 254 

et modales pour le charbon de bois).
 

- Faire payer les b6n6f iciaires, ou du moins les faire parti
ciper activerrent 3 la construction. 

- Faire un bon 	 suivi. 

- Continuer les efforts do reboisemont, et encourager d'autres 
mesures tel les que le s6chage du bois, le fait do tremper les 
haricots avant dc les cuiro, etc. 

- Etre real istes dans vos attentes et promesses. 
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INNOVATIONS EN ENERGIES PENOUVELABLES ET
 

CHANGEIENT EN DEVELOPPEIENT COCMMUNAUTAIRE
 

Pd I)r TW AC IR. IITA RA Pan crace 
ItI i k (I il t r i\ona 1e du Rwanda. 

R6sun6
 

[Ine prulITi 0e ( tui e s.)c I)- cnonMI qua sur I' i nt roduct ion des 
Energi es Renouel abeI s er Trad i onie' I t-s Aml iorees a 6ft, offec uce 
on 1981.
 

Partan f d' LP10 Cf ud te(J COs ,h,. t \pt i, en ces do r'al i sa-i ons 
d'1ntrodtic t on dL's [I A an s Ies C0t1nunau.r01 s local es de 1uye, N(io, a. 
K inya akaro •• " I t 111ilrl I Caf-Iol I)d Vt dea Iea quest i on dU sa oi r s 
les i nnov t ion s t..nEITA do in- e a i ,, n ton tin ui t aIec I, p I";U 
ou en rupttre 1\CC I UiI PO s I' tLitot)llI i r't'h v1pof-h se, Colmnl,f"i 
procvder dans Ia vul )ari sat on, comment v iter ' a man ipul ati o. de Ia 

I popu at i on, cOtittlltn asstjrelr a p-i r I I fpi on. 

Los pointi tt cCtrF e coitni 1nite , lni 'ots-tenlent cat ion 
se retronveni- Jdn' n d ctiIen il I it' L "Etude de Facti bi Iit6 des 
Apparei ', uii 1San.f- 1e s Ee P. I- In1 ntloek a es et Traditi onn c les 
Am'I iorces en M IIeu Rwandai s". 

Coma Iietirts S1L -0,teelft, "Cetit re d' Etudes of d'Applica-Cd 
tions de I'Enerqi, ' au ,,,Ana" (C. -. A.E.P.) d, ces derni ers temips,
mi s ornl stko e daHppare sp o I I pe; en ene rq I es renou\,eau point I' ri ' Of 
lab es. Cer'fi oInS do ce- appalrei pl-orot-' pes, tes e chauffe-eau 
soI a ire, It, di s I ad LJI' o 1 i r ,, a U I n i Are ' bo i s a le' I o r(e, 
etc . .,Se S ) 0% kI-. , nt- 0atpt-rat i nnel 's. Do s 1 ors,f-- t Iet d '- ti-.i 
Ia questi on quLii '. pose, A p re't'lF ,t ,ela te etUr int rodUlc ion en 
mi lieu rural et rL, iI t i)n, Li s. 
C'est pCci'seenr dirtV t, re an';U I tns fut demandt d'effectuer 
une 6tude de focri bi I tLdt, e ippt' 1,, prototypes expIriment6s 
en station de re'clte lI, dc tc, ".ti nI t'e W Eft:udes et d' App' I cat ions 
d I'Enerq e au RortIda", ti, I P d, la.e P losiu fcteurs favorables 
ou difavorabLLs A LIP ac.4 -p ni dItlet,par les popul at ions 

ev t-, itl tlIXr'urauxatochtones r",aeld s ' L,*-ni : IllI qn'en ini Iieux 
urb irn s. 

ijtLa de aLrch' a a rt (I p ri 1 l to P30Itr nous acquitter de 
cotfe mission fut, i iiot e di r,,, sou;-tr-ent par not-re conv ict ion 
que I nt-rodutI- I on et a i tl u Ion (Irliide h I en imiI ieu ruraux 
eturbai ns rwandai s de ces Inna( t-iorrs technol ogi ques en .nergIes 
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renouvelables, avail autane plus de chanLe d'aboutir au%, r6sultots 
escomptes qu'elI e s'optr'rai t dons une porspct ivv do o I opprment,,e'. 

communautai re. Une tol IC perspoct i tnUs parai ssa I ten ete 
beaucoup pl US SUsCOt ible do polmpt Fro, d'un' p~,'t , ,rr',,gentsdJo: 
milieux rurraux urba in s i-' s d, prrndro' ;' r',amen ofof pr p A V" a u 

ci reoi .41Id d'ltt rrl' ts t nocoi I- uot t' W'ant pl'usd 	 p int or eommerir os 

line tull,, t r''p,' ct I\wr ,U, ,,ra ii ,itf,d'aufr' part, 

3racoup pl us 	 d'o rco un cher'hc urs deswupfiept dep rmvIrtt d'v\i tor 
manipulepo s populat iors a fie' r s par ces innavtions ('in tenant 
conpte : 

p imo : des busuins et adpi r',t irnr. ren' nl i oA e.xprimic0s ainsi que 
des di agnostircs qenCr1 op,"rv-, por derilr el,.,tsen'a tlle cer 
fonction do luu-s vakp, i l,.reurest prou propros; 

secondo: 	ds rs st aincus A'untue, es Wti.sfrunt-ires oxi stanl-es focus 
A ces in o \,ition.. tchn olo qiqu . 

rorndan su prosup', que ra la 

prerrr "i'e plrasL t rroes rtudes suc io- ' iI US do tactibi Ill-, d. ces 
6nergi> rneuvu.I abl o. Ces M WI diJr Mo nk 

Crest done en se sur' ocs ses tuf 
tli see 

C:; ibi I fur es.sentiel
lementP tit r,..s tour Nr jour sur I'an -, dhs co ts et des i(,nufices 
(avant:,atrs) .coloqiit[uI s, u I Iloqi.ques of sociau\ do tout6co,,oriqur , 
gun re ... d'unt' part' r' part, I 'analyse des rt'actionsot d'ourirt t 
sp6ci tioiuUerrt socio-cult:urel is ([ner' par la purspl-ion de cos 
innovat ions en tilt' r'tji s nouiv I Ces tf rnouvve lblo par los acteurs 
soci aux du ciaomp etrcriSid&6r-

La zone d'ohst 'i'a i on. 

La "RWgion-test" choisic pour ce-rtv etude de factibi i46 fut Its 

prfectcures de BUTARE el de GIKONGORO.
 

En Pr2fect urr do BUTARE, Imi q Conmunes rurales, une 
Commune urbain e: troi s col lucti itos luren: slectionnees pour 
cette 6ude de fact i bi Ii t. 
La Commune Urbai ne de Ngom a fi cilri si,opour I' lude de Facti bi li46r 
du "four A boi s" At-"Irrbabura" rr6rr2 ; Communes rural es deiomr us 

Huye, Maraba Al- Muvaqa Furent choi si os pour I 'tude de facti bi 1i06 
du digesteur A mriharo oA du Iour ,Aboi s am61i ore; I es col Iect i vit6s 
sui vantes Fureont Walorilt sr2 ct i ern'es pour I'6tude en question, 

savoir :
 

- I'tlH pilal Univ'ersitalire d Butaro pouIr I ' tude d factibilit6 
des apparei is prototypes de chautffe-eau solaire et de distillateur 
solai re;
 

- la Prison de Karubanda pour 1'rAude d factibi lit6 du digesteur 
A nrthane; 

- le Centre d'Alvinaqe Principal Al- de PWchorie do Kige be pour 
I'tude de factibilit6 do I'apparciI de s~choir' solaire. 



facUi Ie4seui m6than o r6; alors 

;iguie~idu 'c6t6 des c€oll ect i v t~s ,I'-1oi a m 6 at c ....s ....pour +: +++ 
I. de fa '6ud i 'i "I "t en ,e "u co c ri le chauffe-eau solai 

ii~ ol ectgvitssfures donnonness 

fti bl gtred istle u m"tane t duaribi mlo6 'rI 
reek Oh't le pompage . eau, ains, que la collectivit6, ,Kavil " p u I '6ude dePfactibiei6 d'une ionro, eux hydro6ecrue eut'to

que La dmarche adopt6 pour la collec e . s o' 

IDons unde factieccubi Ii c fecnologiques 
en 6neries renouvelabl es ori ens vers I 'arnalyse de lIour degr6 d'actep 
mtabiI it6 sociale par l s populations randaises la dmarche de col leC 

u6tude cncnes innovations 

Si.des donntes qui nous paru la plus appropri6e b cey eet ut cel e 

tian dune ipart a suinerviewfnd6e lahoechnique su,
d' enque~te individuelle rassembler onn e n ies.pour les es dnnoes 

desnponsablesdif6rents services des Etablinssements et des Communes 
s6lectionn6es e, d'aure pat,t la echnique d'interview sur [a mt '8de 

d'enquete/d6bat de groupes pour l es autres cat6gories de populations. 

Commune Muyaga (Digesteur m6thane / Four 6 bois am6lior6) 

- interview individuel : autorit6s 
- interview/d6bat de groupe : groupe de paysans/

61 evours. 

Commune Rwamiko (Digesteur m6lhane,/Four s bois am6lior6) 

- interview individuel : autorit6s 
- interview/d6bat do groupe groupes de paysans/! 

6 eveurs 

Commune Maraba (Digesteur ) m6thane / Four bois am6lior6) 
- interview individuel :autorit6s4 
- interview/d6bat do groupe : groupes de paysans/ 

61 eveurs
 

Commune Huye (Digesteur ) m6thane / Four 6s bois am6lior6) 
- interview individuel : autorit6s d : 
- interview/d6bat do groupe :,groupes paysans/ 

6leveurs 

- Commune Ngoma (Four s bois am6lior6 et "Imbabura" am6lior6) 

- interview individuel . Les Fab icants d' lmbabura 

- Les Uti isateurs des Fours 
- bois existants. 

- interviOW/debat do groupe. un groupe re'presentatif
des divers secteurs do 
,a Commune. 

4'i.Th ' . ' + ' ; '+ - +": - : " ' 4 "'-' 

'4+ +44+4~. .~44'7 47~~ '2 .~A4 ~ k'~"4"4 4A 
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Le choix d'une te I le dcmarche fut. essentiel lenient 9uide par 

trois mobiles, ) savoir 

a) notre Souci LiU puiireti'rt- I'expression do certa ies 

opinions et Ia mot i I.stat ion de ceriTaines r6act ions 

b) notre inte rtf dkc 
en ovan-f par I, 

''p 
i . 

l 
e..C 

ptlsf)Ci"._ 
da1ns l 1u 

ci s mi ses 
di sension 

Ilacr'o-s-!Ci IIt 

C) 	not re pru"oc upat aik1n ti' 'I Or'iSaep une Ineil cur 

autori sat ior dt- e'pI ..a1ions fond'es ur les: 


ph6nom(i.nes a-e a"rm- Iy qls )oci oboux et, non sUP es 

reacti:on s pureierI t itdi Vi dn 's. 

Un 	11ate rie rUc a,1-1 ie t rI l a p 0 a.aseln bi 6rt r-
LINxsous foiie d' enquetetravers des dive sos s'anCes d ' i tap!\ ik.,' 


de groupe.
 
Le d6 r onlient d1- c un LIUeCCSs a ance. d'teILquGte a Chaque foi S atC:6
 

intcgral erient en reqo I t -, pal ii',,(n1ttopiione et ret: ranr sC i t pour an al'se. 
', dr te\tes - i 1 USCI';i :S pr.Odui tsAi nsi di spose-t-on d'env I ron 40k 11,1 

des Comm1riunles Muyago,par Ies Individus evI Ii qi'OUpU. IU n IdUtanI 

Rwam i ko, NIa raba, e etItLu> N(1r,,a. 

Oue Iqkkes,-LIesl!. dc-, qu..st i ons; des popul at ions 

ini? CI'. I !-,U I. i act: i bi I ii- des innovat ions 
t:cCliiol CL) utl S ' Ct . r - (CS, 

Ittoi io-'i t aIoil a de and 'up, t i p I eurs r'eprl -Un e s6r e d 
ions in tI al CS daI- Ie cade die cetteses soulevees pat- Ie>,,popul at 

6tude. 
Cel Ies-ci irici t\rent -ur a n cesaif, d, iece,,.,Ii p des expl i cati ons 
pert i nentes sue Ies sOLurce-ts pOssil.hi do Fi nancement des i nsta I I at ions 

dans I a "r 6i on-test" clhoi sie du\ FIin ie cutt:e etude des di %er; types 

d'apparei Is ut i I skit Ies cnergi as ev0nouval I-)es et tradi t i onnel Ies 

am6 1 i o res plroq res I. eiient niis OL pOi III- dans les laboratoi res du 

C.* E. A.*E. R. 

D' dli- eS I rta 'i-rOgoatIolsnnon mo ris I iiportantes Furent 

r69 u I i i ren eni: soLI CV it.-- pa L'Cs pOp llat i OHs intn ervi ewes. 
Mont i onnons ) t it re d' i\empIC : 

- a questi on reL at it e aucor: d Cea apparaI Is ainsi quo des 

accesso tres iLcessa i IaCl5l' boil tori (:Tiorineirieit; 

t 
- 'a questi on re Iati ve I - d"rV'C d'uti li sati on; 

.a0 a dtIur,-.d (t1 sson su' IUs prof otypes- la questi on i a i 
de cui sin i('.res .iia', iords, an p , rpllmites i deales suscepti bles 

de cont ntiboer N aId1ca il rmaxinr I u du t:enips de cui sson sur de 

tel s apparei I s; 
- la d6si p expriicr pr' ICs popL at io:i '-;t(-quOtCes tie voil- i n joul 

les recherches du C. E.A.E. R. dbouchr ur- Lne ut Ii satio on ImIassi ve 
uni t&s d'6tablisdes cursiniores bioqia: all riveau des di'verses 




em ti seonsesptae de n mi tud rsooJecommqu eaut i ts-p i 

ronnmenLiilisteus de eur ptentelset, ay--an, so ialmen 

accptale deriers par

64es issmnovtis d nsIgnee ir I
r~eIIget Isesmet 
cs 

e . t sdecoanes e6~t 
En44. effet,4~m-m que le "o ia Cn ulan s ,a
der4 


' 
....up eurn pri, .. ane et e+ es'i;;fft is ons etffu. qu chI atuei 'e: nno
 

asiain 4 cette det, , de meme, fada--l ' rvr s phseenpe t tve al fami osne i ve ress tr6s .,dex;i, ii!!!,:iti~oiesf fe dn ee re u.,x e em i-' 
in c-"sie meme pop lat on pat e la frmuatio, 4i e .. 

foc4o de44 ' er a-r tp~~acsdsdvr 1mnspsruaoes uent -tprses l mntiuap letor n+es, 'mrf &m..i e.sn,cnm ub a esIq i .ol' 
blesd4n co rctv sucpt be de m r en balnc-iltiu 44.

i~ mein , en~ oynner m. d4e4bo rs, Woeno tre e, pa',s nti elent e ;i~ ic s ,444sbdesociauxuiI st ces in a Ii n tec44 4 sI 44 -. 444444,444 

desi::acrixe dn~e nts pou l:-le."p plucs - !r
 

con4444sementopu ur~,eU~es taios etieciqes. e oninu~
 
:..~ ~: Lnefftde'Phae dequ " osltn"on devaui.(
s.: ees dsoci tqu 
n ea deila pupem dbephaseapde ,i roin totyp es p0.ull~a ns la ! 
"R6.l voqew parmttr or eluations desains;eoe-ter es dipter uanie 


-
-du te cossemest depulatinn tonspal dan e s dl o mUsatono-mique,-: ;.':.rn c ..


. sci lU .,Politique corru reau uscopu de les .d met.lronc alhan ei. 
r'..~,ef sbn~ E fi.e," doifudesio grne6-hce innova-in~eh~o.: e.lees .
 

.innovs~~ations6 pnoir eme tln aciles et reter nes app- pr." s- 1'env"



LES PROGRAIM,ES DU CENT I P' ETHDES F DE 

RECHERCHES SUR LES; ENEiL.,i ES RENHIVELAELES 

Pa I A' 01 t,',) F 1' OW, 
CERER, ! A .i,, SENEGAL.-

I) Histooique 

Dis 1957, les problkmeS vne.vI(Ct- IoLe Font I 'obje- de 
recherches ai q I ( c'es f c.tt(i que 411 I labo-S6n la ) vi( C11- cre('1 
ratoi re de phys ique et dv mciv0or1 ov I 0 gi l a facul li:, des S.e i nces 
de I 'Universit,5 tde Dolk L' (-) h U\rM J(' I 'e , i o ("1 oin des tous 
premier prprobi lk .s obol, dvs (0- I 1ni e e-n pldcv- 'dc ri opomlipes par

Sqi re I 1V I'L!'vieI' 6ner ol'l, a fi t ' 0b Ik I i'k . 
En 1960, nous ,iVols pu a -si s- f, 1 e.onv tiu m di1 deux petites 
Un It&'s de poilipaq, vi'tune ptl ssa tc vi'vn i ',,Ji I00 lalt t Ctli,i-toe 
(mo.topolmllpes dvk. v pir >~i on di I' ct f , II I I I -hV- I ' illh\di,I de 
sufu re WI. coMMe iF vLie r'oft e oir) Ft1 l I pt -0 O fn i Oils dV a I-el 
toutefoi s t6 d;liflien 1e s Col r-ln Id vt 'iflities dUssi va rI6s que: 

- I a neIf: 6 1ro I n I i-rop -di L
 
- Ia ctL t ur-re d'il ie., a I in enI: vI S
 
- Ic ch~ao Fte-.eou s viloire 

- Ia di sti ati o 

Devr I 't !Hpi'vtL' ui-Ur (, i I e f 19i0d'S t -11 6s, 25 vrier 
a 6t6 crO III . ,,. (1 I lsri ot: d(! Fat uI t O) di ri, por Ic Professe ur! e 
MASSON jISqti'Ci) 1070. 

I)u'di Io pe ii ode 1000-1970, Ul>, Ct .-rf in nombre de travaux 
ont 6t6c developpe. 

- 19 6 z: soutenince i' utie rh .st dcv Joc r .n sci ences:'av 
physiques par' Mi le O.SALVAD)OR "Coot ri Eni:i on 'i. 'rud1e dU rayonnement 
solaire a o volsinge du sol dns Ik i,.lions tropica les". 

- 1963: sooten in ce pari J.P. GIRARDI El; d' vine Vhise con cc rn ant 
les pompages in.<;I-l ,Fat-i on I i'1 pompo 'sol ai res. I d, p Ai'k cy(le 
t he m odyi am i que bassv' tvtimpiW rft l 1-l', t it ['1i 1 tv'd Uo 'S FN EGAL (SECRA de 
6 m Capteurs. r,'-v CAN 1/ .O'.SSde F" t .IX"(, FI Id'i E, -MAR " 

- 1Q00-1)99: 111 ri0- v 'g cIU '- l" 'IL' 1a poIiupo so ai Ie ITEC dotde 
d'un moteor i\v'c 300 2 vie Cap,1 e(u's plans, lbri I ( pa'I los K-dabl is
sements MENGIN (FRANCE). 

- 1060-10o7: Hlh6s e ed, or',,; ei science4 physique sou-en-,z 
par M.Y. TOLIGEYNI : "Coot'iboI i o, ,, I .',-11 ,, de F''ret PiLULETIER" 
(pour I a r6fr i e6rat:ikll sol )i r 1. 

- 1967: :hv.se v d n 0I ' parovCtt or-i 191 , sont-en'.n M. MAITREHENRY 
"Contribukion i I 'e u v d11 s ii. ' dl p i1 :.so . 

- 1966-1967: monft:aqe de la nI opotlipaqe sol,i re NADIE avec 
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2I
 
4' 121m. ',d ater (200 w'atts). Prototype do mesure fabriqu6 par- les 

S6tablI issements MENG IN. 
montage du premi er prototye "industriel"do.moto'-1967:
p_:'s -_Ia"s- u-e -de-. 6-v ~ e-Ta*_ M2'i-r pui ssancc 6cre 8.:,pompes,soai~t rs88.,E2 'un"e<. 

'de capteurs fabriqu6s pai les 6tablissements MENGIN et mise au
 
poinit par l'.P.M. on 1968-69 .et 70' .
 

D s lors, c'est le d6but de Pere indusrielle pouries 
moteurs fonctionnantc ' nergie solaire et on voit I'apparition 
de Ia pompe moteur MGS 2, commercialis6e par la SOFRETIES (MENGIN) 
en AfriqUe et au MEXIQUE. Durant cette p6riode, le financement 
a 6t6 octroy6 par' Ia DGST et le CNRS. C'est en 1975, que I'li P.M 
verra b.nouveaucroitre son role nati onal dans le cadre du secrdfa
ri at d'6tat 6 Ia recherceo scientifique et technique. 

- Un plan de financement est lanc6 .(50.000.000) et en 1980 le plan 
do d6veloppement est r6alis6 " 50. " ' 

II) Les Principaux Programmes de Recherche du C.E.R.E.R. 

Le C.E.R.E.R.: I I r6sulte do I-a. transformation de IIP .M. 
en 1980 qui devient Institut d'Universit6. Le CERER dispose d'une 

2
superficie de bAtiments do 700 m (200 sont en cours deconstruction.I1 -dispose notamment d'Un qui pement de radiom~t'rie et d'un mat6riel 

de mesure relatilvement considerable. 11 a en outre un aitelier et hallI 
de montage lui perrmettant une autonomie croissante. Par ailleurs,
 
une telle activit6 permet aux chercheurs de conserver un contact
 
direct avec les p/: blomes concrets de factibili,t6, usinage et
 
entretien de pouv 1"r adapter les 6tudes technologiques d'un prodjet 
au contexte industrief local et aussi, de conseiller les fabricants. 

Le CERER, depuis sa cr6ation .a mis en place un certain 
nombre do ppogrammes de recherches: . 

1.1. L'Evaluati on du potfentie Isol ai re et 6ol in du SENEGAL et 

le suivi des stations :
 

Dans le cadre de Ia politique 6nerg6tique initi6e par 
to SERT (2), e CERER a pour but d'6laborer un syst~me d'6valuation.

-Il s'agit d'6tablir une carte d'ensoleillement dut erritoire, une
 
carte de vitesse des vents et. une banque de donn6es sur tous les
 
param~tres.
 

Ce. programme s'effectue ave-d'autres structures:
 
La m6t6orologie nationale dispose de stations de mesure
 

et.I 'ISEA egalement.
 

La premic re phase du prgrmme en une col Ilaboration av. eCERER ' occupant dees f.organ ismes ( le s 1"Oral Onnage des apparci") 

e fourniture d'appearei Is do mesure. . 

La soconde phase doit aboutir ) une remise en 6tat des
 
structures existantes, au choix d6Finitif du compl6ment du r6seau
 
eti l'6 d'un prototype de station (avec Ia collecte
Iaboration 

. 
-7 ; ''-'j;.: <;l. •; #• ' = ?.: : i : , , : ,: - . . -;. .. ... . . : ,: . . .*44 ' 4; 4 

44 -' 44 ' . 
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des donn6es effectu6s par une 6qui pe du CERER) . Le Centre s'eccpera 
aussi du traitement des donn6es et du suivi des stations. 

11.2 Le Slchage Solaire
 

LN'6tude do ce sujelt date dt 1007 ,vec Ia thbsv cit6e dans 
I'hi storiquo. Cc programme a NO mtti6 op I'acrivi&t do p~che 
r6pandue sur Ia zone cot. Are et Ia con secma :ion MYle,6e du poi sson 
dans tout le pays. Lo m(ri!thode trodit iunre II I e consi ste en un 
s&chage A I'dir libra; par exposition di cct-e au s leil : cependant, 
avec une tiellIe technique, lIs cunditions d'hygibnc ainsi que los 
result ats sent midi ocres et cousent Jes pertes al Iant jusqu' 00 . 

PI usicurs prototypes de sechoi rs ont t" testfs et
 
I'exp6rimentation a touche :
 

- di FS ren es st ruct upon de capte urA so a irs 
- des di res do sO chage de conception di ff0rente 
- divers madtri aux do constructiorn du sechoi r 
- !a venti lotion naturel le par I'Miicrn~diai re de chemin6es. 

A I he ure actuc II, eou% technol ogies ont 6t6 retenues: 

- a tente de su.chage
 
- le s6chaqe semi-industriel vcc capteurs plans
 

La tent- de sechago prvsent:u I'avdntage d'6tre susceptible 
de construction drtisonalIe simplec et ben march6. Cet instrument est 
destin6 au pchours individuels et aux petits groupmenlts. La r6oli
sation de ce programme se Fait ein collaboration dvec 'ITA (3). 

Le seclioi p scmi-indus-friel A copteurs pl ans est destine 
aux Coop6ratives do pOcheurs possOdnt cu rtains moyons Financiers 
et des structures do gestion ct iiiainteon an, 

Los efforts do I 'quipe ent converge pour oboutir h un 
ppocdd simple, unv conception marclhand, et une uti lisation de 
mattriaux locaux. Ils se con( ifisent par le SESOL 1-20 dont les 
caract6ristique:n sent les suivanles : 

- une capaci W oi poi sson frai s de 250 kg 
- une surface uti Ic do captoeurs plans de 20 m
- une uti I isat ion Forctc do 1.200 mrnh (moteur do 0,5 cv.) 
- un coot de 2.000.000. F. CFA 

Le CERER s'est aussi il russ6 au schaqe solaire des 
produits agricoles. Trois thimes sent A 'heure actuelle b I'etude 
avec la CNRA do FAMBEY. 

Le ';echaqu du tour'9rq pour. I'al imentalion du bMtail par 
tunnel de s6chage ou par hangqd do -cldqg etA stockage. 

Lo s~chage des gombosor pimns : exp6rimentation en 
cours avec a C:cnte de sechaqo. 

Le stockago des oignons dans Un si lo oU une circulation 
d'air est crO&e A temp6rature ambiante par deux chemin6es. 
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II. 3 La distillat ion soIaire-: 

L'obj--t vst Ia production d'eau pure pour Iles laboraf-oires 
et I'industrie. L'apparei I so prsente sous lIa fori;ie d'tn bac moul6 
do 2 12 en ,Ii, erite-,iI en t 1\febri qU. 1',a' une SociG Lt sintga Iai so) 

L ' i- oi, o ev df -)o()It sou,-;onC I nr-d a;'.ayeIlhCI:c pC 
Id P aque dl'd "II , ,,-ci nt- (lo'bri :C. r- UinC soci t- .'41S n6gaI a i ses) 

la ...... enL ' in st aI I f- on J 0 , ' I,t ,Co0 ute fIPi A,,o C VerrC (4kr,) 
avec double pent-c ( I,°), .t'on) irontoqe! stir k-adre de m6tal et bois 
trait:6 d'une rig(,i ( de r6cup rot-len ricluse dens le verre et un 
bac on pol:It fl ,e, noi r , t.I erleir , un projef do 10 m2 est en 
cours pour L]ui 'eV Ik abordt o re doI CNtS AMBEY 

1 1. 4 Lc £ rq iii "RAN AK SHM" Io"e orii o re s 

Le p o.zI rrlirnre s'in.seri don.. I0 cdr.e des 6conomies 
d'6nergi e et a pour object'i f principal lI diminution do [a consom
mation do bo s et haribon d boi S l Cui ,S:on des aliments. I n'est 
pas ut i le d'inSishC' -,t' une tcl e ittion dont IP nt6r3t pour la 
d6fense de I'environncnr-nt , Cst66d,_:n. Nous avuns abouti ') un 
mod(%ie de cuisini6.e (B.A.S.) fixo, Ce: ipplreil pr6sente les 
caract6ri st i qIue snia tnt-es 

- i DCeui ,tTrS con sf-I'd I: ,i0"out o6 I 'on trouve do 
Ilargi l eL du sabl . ( e-'-d dons 4tou: le .ENEGAL) 

- i I porruk I o cii ssO de t outs sortes do mets et cc, 
quell s que soierenth1de:le, d1 ui Sson e't Ilcos ustenci les 
uti li ses. 

- i I poit ; It-( ofu( Oi-; IPtit IVeC un out i Idq(r cxi St ant 
dens los vilI lo. .. 

- i I pr'&sere los ,n lonI~; de s dangers du feu. 
- i perM ei- uine adpePt al i oI Iux h abi t udes cu in ai res 
- i f pcrvret enfin do r',l i S.t une 6conomic allant do 

30 h 60 > de com buW i bes 

Cependant, o proW Lmne i su pose est cel ui de la 
diffusion du sovoi r Fi des popul-aiions concernces. C'est ainsi 
qu'un programme a 6tt, lantc6 qui cornprond deux phases. 

PRUIIERE PHASE : (mal's ',0 juillet SI) avec 

- la construction dvi rnn un mi II ier de prototypes 
do cuicini~res h bois "B.A.S." en milieu rural afin de mieux 
d6finir los condition, d'acceptedtion. 

- la construct-ion d( guelgues centaines d'appareils 
en milieu urba;n. 

- Ia rp6al isation de tests au CERER pour am61 iorer Ia 
qual i t6 ci I 'effi caci(f des d kttrents mrod~les. 

- I '6val uati on des di fi1 vol tn's rencontr6es dans I a di f
fusion du sovoi r-faI re. 

- la r6alisation de supports p6dagogiques pour la 
diffusion et lo vulgerisation. 
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DEUXIEME PHASE 	 : (Octobre 81 - Septembre 84) 

Diffusion des foyers aml~iorts N grande jchelle. 
L'objectif est d'atteindre 805 de la population, soit l"irstallation 
de 500.000 cuisini res. 

La diffusion est organ see 2I port i r d'6qui pes mobi Ies 
charg6es do former. I a popul at i on ( cf. org an i g ram e) 

Le programme chauffe-eou : 

C'est dans le domaine du chauFI at}e de I'eau b usage domes
tique ou collectif que Ia chaleur issue do l 'nergie solIre est 
entrde le plus facilemnt dons a pratique quotidienne. 

Le CERER a produit dans ce domarine un chauffe-eau I grande 
srie et n'a rien A enier aux chautf-,,u classiques. 
La gamme propos6e s'6tend sur des capaci,-l:s de 200. 350. ot 520 I 
et est du type ther-nosyphon. La distribution so fait par qravitL 
ou sous pression par I'interimdii rae d'n 6changeur ext6rieur. 
Adapt6 aux ressources locales, i l n6cessite des rlat~rriaux produi-s 
Iocalement et est d'un faible prix. Los proiets d'installation sont 
en cours pour dos h~pif-aux, hftels ou Wdustries. 

4
Le ChauF e-veau sol,.i re os- dest-inO ) devenir un produit, 
industrial. La SINAES est chaiq9e do ho producti on et sa commer
cialisation, So capaciNt do producti on s'NWe en ,6gime do croisiare 
h 5.000 chauFe-eau soli re (20 lit res) par an, 1.000 capteurs 
solaires (4 m2) par an pour la production d'lectpicit6 et d'eau 
chaude san itai re. 

Cette capaci iu .st cil s~c pouvoi " Otre auqment6e sons 
inv stissements supplementaires en faisant travailler deux 6 quipes 
durant huit heures. 

Enfin, un programme de stockae thermique a conduit 
3b I'6laboration d'un r 6 servoir do 40 m isol6 par 25 an de polyd

thlane et de sable sec. La temperature de stockage est do 800C. 

(I) I.P.I. Institut de Physique e de Mdt6orologie 

(2) 	 S.E.R.S.T. Secr 6 tariat d'Etat A la Iecherche Scientifique 
et Technique 

(3) I.T.A. 	 Institut de Technologie Alimentaire 



L'EL IAINI ENERGI ES RENOUVELABLES, 

Pa ek:i WRGHT re ct~eX -Ad 

Le Niel~s I'n t ress i)exp roitaon de'1, nrie 
Solai re d~si Ie.d6but -des ann6es, 1960, pui sque, I "
 
de T! Off ce' de I ' Energie Sol'aire du' 15 Mai,'1965e Cette Io pI arait,
 
I'!6f4,lce sou a tue~lI e du -Chef -ou du Ministre 'pr Iw d6l'69u6.~
 

~EIA6 ,a 6t6s reprecis~e pa r 1'Ordormnance du 15 Mai 19751 qui'tmixe~
 
lies~.obje'ctifs de I'ONERSOL qul sont~:
 
~dAinepaint d'e ffectuer des recherches et d'en exploiter les 
Kr6sultats en vue de la cr6ation, de I'exp6rimentation et de Fa: mise~y
 
--iau.point de prototypes d'isa~t~n.o dppare.l dnt je
 

t d6ri ve de I Energ ie Solaire"
tmonnement 
~d',6autre part d'assurer ces instal lati ons ou appa re iIsieur '~ 

v'~ugarisation,~ leur mise en fabrication industrlel le:.et leur corn-' 
mA4-rercialisation, tant sur le territoire de la R6publ ique du Niger 
q U ext6ri euroY j(< j 

V'est conforn~ment 6 ces dispositions statutai res ,que,~
 
~~I 'ONERSOL a poursuivi la recherche en 6nergie solaire'.depuis l7ans,
 
~--et assuri6 depuis 1976, la vulgari'sation et la producti'on iin dust rieltle
 

d'apparei Is tels quo des capteurs Planis couplI 6s avec de's moteurs
 
therin iques,. des di sti IlIateurs,>des Chauf fo-eaut--7
 

III paraI~t cependant, apros six ans'd'exp6rience i indust ri 
el le, que, Ias fonctions de recherche et de. product;ion,,assign6es
h -l.'of f ce, sont di f'f ci lenent con ci I i abloaesos1'tot6du.
 
mgm D irecteur, et 'I statut de I 10ffic s c e mn nTc r
 

,r6vision, pour di fferencier, ses deux activit6s. principalesi~de 

et es separers
 

D6jb a 6t6 cr66e une Soci4te d'Econimixtei~avecpr

cipaicinde I',Etat, de priv~s nationaux, -uy, idpna-t T 

~ ~"de I a SectionA Etudes et Reche rche do I ON ERSOI, ,oursu vre- Ies. act i 
~gvites de Droduction industriel le et: comne'rciae. -. 4W 

La~ Section Etudes et -Recherchesj.de. I ONURSOL yae pouvoli 
' b"'partir de 1983,"'se' consacrer excI us ivement {I a re cherIche 4'ondame

6tale et' 6p'i quee, dej arnorcce, eot en cou'dansI es'dom s'ie 

-- C'n ri d o I Pre'K"'%nie thermom~can iu _21f'i anrj~2 

- Les. ctivit6s de ce domaine ont dbu-be d~s~'a~~i
 
~de. I 0Offi&cer In965, iavec au d6pqr te raind:n saif
 

,n~6oroloiqu corpte pe rm ettant Ia, d6teminat ion ides 'pa'etram 6t res'
 

http:Recherchesj.de
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o 7 l:,re s d l epdep6r Ience u s quotidiennes des rayonn eetoesures its;
 

.S06 SSi vants4
 

GbdIHorizonta I 'G ~%W 1.4 

I obl I nc I n4 G 1 ._______ 
:M i1,e'pes ne rec 

s f aares.donnep les vitesse d'vent, temperatureutelque 


ext
11 - re hygrom'trie de,I 'air. 

T' sapanIsnt. ensuite6t6 6tudi6s, test6s mis aun
 
4Un capteur p'lan solaire conqu en tle .aI u in iiave plaque noi re
 
atbsorbante, isolation arriore-en Iaine -de'erre,et couverture doub e,
 

Un chauffe-vau sola re de 200 1itres de capacit6, en liaison avec 

Undisti IIateur solIa ire de 10O litres/ ;our de capacit6 de production,
 
en,,f~ le latunini>.et vitrages.
 
~'~-Une .cuis in re SolIaire de forme .parab6~de avec- unecoque en tissu
 
,P)!, soI idis +:. fi'6 la r6sine recouverte......d'un miroir en
Sverre o b et ... tIel I 

fne d'al uini jum rflecteur anodis6. 1.:..... 
L'exp6rience de vulgaris'ation des deux premiers appareiIS' 

aconnu des ur,+ ans solai resucc4 s puisqu'en six .quelques,500 chauffe&-eau 

iont6te confectionn6s et instalIs chez des part cul'iers,, surb des 
'vh~telIs ou des maternit6s. Leur's capaci-t6s varient de 200 litres 
b1.000 litres ,I'unit6. 

Les rngmes capteurs plans uti lis6s pour les chauffe-eau,
 
ce sape u r.eont 6t6.coupl6s avec des boucles thermiques vapour de fr6on de~l< " 

e10 kilowatts de puissance nominate, commercial s~es par SUFRETIES 
S(Soci 6t6 Fr'anyaise d' Etudes The rmiques et d' Energie SolIa ire).'
$Cependant, des difficulIt6s techn iques ant surgi I rs de I 'explIo itation, 
'de cestinstallations, en particulier la plus r~cente d'entre.ellos, 

~~un moteur Zi vis d 10 ki Iowatts, mont6 sur le ri zi colede Karina, 
Zi40 km de Niamey, 

Des pannes fr6quentes ont amen6 be producteur SO.FRETES e~ 
'~rel ati on avec Ie CEA Franqai s de I 'ONERS0L b entreprendre des 6tudes&. 

'sys~t6miatiqies de suivi do la marche de ce moteur. Les 6tudes ant: 6t6 
*productives par leurs apports tant au e'plandeis connaissances 1fonda-" 


ntav~les du principe de lonctionnernent de cos moteurs, qu'au plan
-;technoloqgique, Zi cause des nombreusee modi fications qu'el bes ont
 
'Pe'm i - do suggerer au constructeur et qui vont dens IV sens d'une *
 

amelioration des qualit~s technobogiques,,et de* Perforances de
 
-ces machinesx~i4
 

Nous esperons que gr~ce Zicet acquis, jes moteurs de
 
Ia'.deux i m e , 9 n6ration pr6entoeron t plIus de garaint ies A I aveen ir,, ce
qUV: signirfie cependant pas quo la recherch,6 soit terminee. Comb ien
 
d e "Ade le moteur essence
dcen ies so'sont 6couloes avant quo riss -b 


."mi'i de.sos -derniers porfoctionnoments I
 

94t4 

4.. 

http:latunini>.et
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La pompe solaire en loctionnoement ) Karna qui a c'o~tO 10. millions 

CFA, marche assez r6tpuliremeit mni ntenant depLis dCUx ons, assurant 

quatre N cinq he,rc.dti pompaqu par Jour avec una Iauteur njqnonm6t rique 

de pompoge moyonne do 0 ii5osto, et A raison de 300 Z 400 'htrel 
suivant la temperrptUI"e de source f roido ( I fleuve Niger) oss :
 

20 PC O'".
variable au couprs do Pan~ (n,;re 


La - fo-m neotlit de capta ion t de 702 Imtt es cqrres 

acr Is*. Si nn . pt n; (n Q0 "ohisls m-o uyomitlllt I llobal d e cel

conduit A on r nd nlet-glcobal oyvn do -,2"§. 

Papa! IP t celd, Pro fasvur Abdou MOUtNCIINI DIOFFO,meh. N 

Di rect:ur do o t !us .tiquos d'un moteur. W'ONEI SOI, "Icul, co roctipi 

solai re A pistons eb A vapeur de rSon 1 13 d'un pui ssr,,nc nominale 

de 2 A 12 kilowatts. 

Son hrcv'e d'invet Iion dMpuse I'lOAPI un 1077, a Wait 

I'objet d'un u:ploi o:fion ind.stpi- l le dor Ic cadro d'un "joint 
ventupo a.iv'entltl " nI Ivl0 kiqr't', Iv Ministipe Fd ral Al lemond de la 

Recherche Scienti i qutv oT-echnique, vP une Firm.ie ppiv Al lemonde, 

construct:ri cu de mfloPou' s, Spi I IinyerL. 

Lv ,rw i.e P, y c,.r)p " o ulriu ornt a W±0r proh.o (onsr. rif a 19811, 
test avec 1.200 u'0i:n o ,n 0qicv tro A. Niameysu:: t u ul : Pan sf&6 

en 193 pour d,' e si or le terrmin. 

. t' ai I do c nception d c -. noie ur dji errgesta tion 

depuin 1970, .f ine s tqu. s c htude,mlunicatPion tcienti SUps SOu'o 

avai: Wf p,, .t1uc au Con i Inturn bional de Paris. "Le Soluil 
au Servmict . hlum - Itit ld I let 19T3, sous le ti-Fre "Eihude 

Exp pieta.,c 'U ,irOI CAlindro.-prubolique". 

ILo source chtaud n questi o, obje t d'un deu>.ilmte d6p6ftde 

brevet I'OAPI u: qui tni d'O@re ine,au point par I'ONERSOL, est 
consiUtt d'uneLaftb, r'ie de capteurs plons qui asstront le pr6chauf

faqe du fluide caloporteur, n Iioison aiec des cylindro-parabolique 

mobi les en aluminium ro flechiour, oA nrien ,6s A.e du monde. La r~al 

sati on d'u'ne chaude 1O 0 C peoHt-f-ra iorer sensiblemensource I6 d'am6 


Ic rendement I obal du nouveau moo ll t ompdrai son des sources
 
rdui j' correl, Pi ,'ement les d~penseschaudes I Si - 9O C, et de 

d'investissement.
 
2.- _CaI t.i2..2..or2_ dm ' r9 i -_Sojo e
I t,,: I [tE v .

l'.xp rtience dJ ocommerciaol i satior des chauffe-eau 
6 


solaires, p incipol o niut doll:.aV; I IIn ,W. Niamey a montr que 

certainu.s imperfectf ions tuchnol,1.tiquto. .fnunf la bonne marche 

des capt-urs. Pop ai Illeurs leur tWu di viei Ilissement laisso 

b d6sirer. La recherche de miis-ius lu r6sisent ).nos conditions 
cl im tique.s ainsi que de revrttmen: noi rs s61ecti is de m iIleure 

qualito, so puursuit; pour arriver h produire un apparei I mieux 
fini,e p lus lioble , IA'exploitai. 041 
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3.- Sf qj_2~r e rdi- ~rclsd 

Des exp6riences de s6chage re produits agricoles,d curloi n 
en particulier les oi gnons, 5e pours,.l -. t dthpuils plus (i, deux an'; 
avec I'aide financi ire de CRDI (Ccittru d( - chc,,che pour It: ev'(.!o p
pement Inteinarional, Canadien). 110u'1 dr,,VM:, h1i-c (,itr U, ,. prodiii rs 

quo[ dutes .ir' ionsecs de bonne toit, -n prener' ' : oI o':( naturel le, 
conc(u tout ,l aninli urri (COptoUr , sto .1u' I clnri ft!) ma;_. It'pr-olotype 
ai nsi con-u e :st (I CFA) now, 11. ' ' chor o,000 of (-.r-,.v que
 
I comme rci al isai t Ii. -:
n de cc type d'oppo.t i I pm ,,ci ,I ,5 I ' tch I I e
 
individuel le.
 

fi o I 1 P I stC r 
un s~choi r on brique al irn.ntds pap de I' dlo pliot-opi Jos. 
Si !es r6sul tots sonrt sat-i sfai .;ant, Ull .choI r de ()r-oIde dinensi OnS 
b usage col lect i f sofa ocr struit pour ot'e is ' pair, uine coope'ra y;ve 
de paysans produrCteurs d'o lqnons. 

C,( St pOUrqtU n lS U ', n o :41(!- pr' sent 

Le sdcho'c du poissor sct I i--d..,i e:'porirente.
4.- Four So I -£_our Ia CuissOn (IC Pt-odui. s CXr'olrn seS. 

Ce pr'cjef: .n do II on sixo.t coul:-; "!&1 d depuis ans et 
les d6penses 1 dtteinoo.40 onseflectueos .j) ml I I CFA. 

L'E L,: ivie de cor.4trui r,- le Fzl din! d'ONERSOL 
(7oo i I I oinI CFA) comprcnr wnit 

- 8 burcaux poul, Cherchours
 
-4 labor-ii-oi res (ther ique, selli -condt;- eurs, Optique, Siomasse);
 
- 2 atel ors de incanique;
 
- { cit6 W'accuuiI do 14 cln[res,
 

Sur Ia fcc,,arri re do c, co;opl c-o, setront const:'uits 
deux h61 io-tats de "5 In-chacun, i p()urSuifo0utdo1OiquC du solcil, ef. 
rfIl chissant le ruyonn oment s ur in palrahol &ide de S5 ir,2 de surface 
Ltile. La chaleur concent-r6e Lduny d ,i-6boloide periolet-ra de 
chauffer une enceinte ) 1200 ) ISOdOC, o6 -;eia o.sa-,-o Ita cuisson 
de produits ceramiques. Lo pui sso .'I.I( calcul,: est de 50 ki Iowatts. 

Ce fourp sera i Jussi [ill , ,rrvnn.r, t uf-i I, pour des 6etudes 
fondamentales en physique des hanitos to;p,;-tu..s. 

5..- C!imati iatiorl soloi re absorp~tion. 

Uric 6t.ide pour I o c1 It I 1 .o1 SOl ii i-O dii buldinq 
r-ccernment const ruiLt de I'ONERSOL vi 3,, de commencer iu stade thorique. 
L.e systuNiie nous S est cel uique p -oposoris tixperlionlenter, sembl abi e 
qui a 6did test: Ovec succ.s ) Aslikh iod on TurkmLSn i e ( URSS) 

u ) deII s'agi t d'Ln r maci ie f i-0;(I pIr, apovor - i on I 'eau dans une 
enceinte b han,; p'essi on, ) I 'iai d3C.i'01 0 ' klLi( e0A0-cii510 orure 
de Iithium. Au sorti r de I'ovaporati on-iA-(orheur, Ia so! ufi on 
forte par 6vaporat ion de son eau i) ci 0 I ec.': t sous I'cfle du rayon
nemenl solai re (.-f.de Ia convccti on de I' a l'. 



*~~~' .A . aj~ I 	 

.... .. .. t . 21td '"E2ie 	 ~Vb e 

_---m-n ca io si ; a)u I i is at ion ner i oai re d a nsIest 1 o 

L'office des postes et T616communications du Niger a 
6quip6 plusieurs stations de relais de. faisceaux hertziens dephotopiles solairess' La premi re do ces installations r6alis6e 
en Juillet 1976 en 'collaboration avec l'ONERSOL omp enai 
; un panneau de 33 modules de photopiIes souaires produisant une 

puissa ce do 210 b 230 watts sous un 6clairement global de 700 
watt/N ;. 

- un jeu de 17 batteries au plomb d'une capacit6'totale de 250 
ampores-heures. 

Au plan 6conomique, cette exp6rience .s'est rv6l6e 
int6ressante 6 cause de la prolongation de la dur6e de vie des 
batteries de stockage de !6[actricit6, plar6es entre l a source 
et la charge. Par rapport au syst~me classique ou des batteries 
complatemrent d6charg6es sont jet6es dans [a nature tous les 4:moi:s 
l'investissement consenti, malgr6 son ucoOt 6lev6 au dpart(5,3 mil
Ions CFA) s'amortit en moins d'un an et demi j 

Un autre projet est en cours o i Il s'agit cette fois,
toujours en col Iaborati on avec I 'OPT, d'exp6rimenter I' util i sati on 
des photopiles sol aires dans le domaine des courants porteurs" 
Pour se rapprocher des situations r6elles des courants porteurs,
un attenuateur sera pr6vu qui simulera les~affaiblissements 
qu'auraiernt subis les si9naux 6lectriques sur une art~re de grande 
distance. 

b) Test de photopiles solaires en concentration. 
Nous venons de commander Z !'ext6rieur de photopiles

Sconcentration que nous sommes entrain de monter pour les tester 
sur un miroir-,cylindro-parabolique, orient6i axe du monde. .I 
L',nergie recueillie alimentera une pompe d'exhaure de petite l 
puissance (250 watts) tandis que l'eau de reFroidissement du syst~me
 
pourra 8tre utilis~e pour des besoins domestiques.
 

7.- f2ne e So2ia.i re de Ia Biomasse., 

En collaboration avec l'Universit:d Niaey,. nous . 
nous proposons d'exp6rimenter un digesteur m6thanogne pour Ia 

10 	 production d'6nergie domestique. La provenance des d~chets peut
Stre d'or i gine animale (bouse do vache) ou v6g6tale, puisqu'aussi
bien lesresr.dus do la fermentation sont encore des engrais de 
qua lit6. 

PROBLEMES DE RECHERCHE. . -
I. Recrutemert du :ersonnel ot formation . 

Les r6aflsations et projets en cours quo Jo viens d
 

- -~ 
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menti onner, sont I 'oeuvre d' une iiqui pe assez r6dui t:e comprenont 
a) pour les activitis scient.nifiques: 

- 5 cherchcurs physiciens ou Ingiieurs;
 
- 4 Techniciens de Iaboratoire;
 
-4 uvri ers speci ai st-s;
 
- 3 lngqnieur3 (VSMNA F'rqis), e un Technicien (VSMA).
 

b) pour Ius o1cc i.i- s admi n i st: ali ve : 

- I chef du Service Admninistrnt-if et Comptable;
 
- I Compbable;
 
- 3 Sec . ,Li res.
 

Avec un effecti f aussi rustreint, i I est compr6hensi ble 
que Ia progression des projets on ours soit lente. 

C'est dirc que nous connai sons, cumme tous l es Etafs 
de la riqion Ws problimes aiflus de bsi.oin ,n personnel qual iW eA

en ressource's inancibres. Jusqu' I'ann:v les chercheursn durnibre, 
6taient rucu(' sup Ia hase du volonl:apiat of Ies conditions 
mat6riele(s qui Icur I ien0 popos e, n'ct:,aieni p s aussi tavorables 
que cel Uc c'ol l{quu A 0 n'tn eivursite. In proiiu de statuts du 
chevcheup et A 1'I 6 ui . pour tenfer di' 'opriger ce:te in juitice 
et d',thie r' plun d . Irus dan lW >.'ciup UA Ia Rech'rchet . 

LH 1 '7, 19V'O, nu .. oNS [u ,ssu l'' un coups dPf 

Iornatioi pfow-uki ur .ifJ ie n 'IhI .liOi .ri ique )'iN oimu , sous 
I 'dg dUrni'I!bFlQO. Lenvoi on fo at ion A I 'e\Er'ieur d'un 

cherchtrut. ef U'tnit t.chn ci en ous du du(.li l; dnes tie nous pas 

perm is d sslil, pr ce.ire fo-on onl . tAr t- i on u o','it pourtat tut l 

suscif doU l' 'inf' ;l'-f- don:s plusie ,r, I. rstde I'Atrique U Id' Ousf 
et du MaclituK 

In proqamlimllle plus rigou'''.ve pour Wl",chter st 3W fi
quement ) I 'ONERSOL, des riuli ,nf-s ,tqi 'innont At Ni aley leu' 
maltr re en Scirn Cu'.s iIquisllie- nwv'''.' rioupe punti rsi \P'h, '('ii r' nil ) 

de I 9S4 con pv-,ot: I(mes dU p, rsunne I. 

2. Probl rlles diRi tEhi L.;_, (u' .dv..i iincemlnCS I, 

Le' di I icult s ki an Cli''S, c t s -i u enf le deuxi me 
,vit 


A Y'origine, I'UNERIkSOL a b.r&50ici6 dU sources de
 
tinancemonfs x I FAC, ;et' .ibienne, UNESCO) qui ont
 

obstacle A la vikJ Wt, de nos ivc . 

l-,riours. PM[I., 

permnis I m'iiplantatlion des pr-,miK'Ars Lur'ellu\ e t do I'atelier de
 
Sect-i o e dinqi I ' ilportot iIl des ers ,ppan, i Is
Rncl'erche que pr'emlll 

do I a honralo i res. 
De plus, I'etori de p rticipo': ,, , t ,at a 60i en ptogress! onl 
const tante I09)t) I90b pA i .' .- mill i ons pourdo t 9 I l pass& do 3.1 CFA 
atteindre, peci-fpe, ! I Ii II ion. en 19"3. Si cuw chi ftrns tu_,moi qnent 
do I' i nf pet quo I ' Eti p r A nois ,cf I v itfe , i I n 'en de'ul ure pas 

-
moitot-, qua c'u.O urncore i nsu! i sanf pout' sati sfaire Ies am ifion"s e

couv ri r Ivs beso ins. La Rerche rchu c"lO "c06 r-e 'ot cornptu -en u du 

http:rigou'''.ve
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---niv'eau techn ique, de certaines de noes r~alisations, en cours ou 
6 ventIr, nous somines contraints de nous adresser~ l'ext'trieur, 

;notamment aux pouvoi r mener i leur fin certains de nos..projets. 
---,----.-Nous -restbons--toujours-- tr~s .-.Iargrnen L,.tr~ibutai..res,-sle 

I'exterieur puur notre equi pement de Iaboratoi re ou er. machines 
d'atelier, aussi bien que pour la matire entrant dons la fabri 

cation de nos produits.(t~l.e,. tubas,. profi16s d'al uminhiu, ver're 
plat, isolant en laine de verre etc...). . 

Voici trb sbri vement 6voqu6s les quelques proI nes 

cue rencontre la recherche naissante er, Enertgie.Solaire au Niger 
et plus g6n6ralement sur notre continent. Les Etats qui ont tente 

l
 
les premiires exp6riences les connaissent tous. De l;est n6 e 

besoin d'unit6 pour 6cononisar, en les mettantan commufl nosA
 
Modestes ressources. A I'6chellon sous-r~gional .Ouest.Africain,
 
un Cen R6gional Solaira ye tre construit en 1984 avec sig' 

A BAMAKO (MaIi) 
1i est entendu que sa fonction sera compl6mentai re 

de celledesCentres Nationaux existants, son rOle se focalisant 
d'une part sur la formation de cadres ( Ing6nieurs, Techniciens 
Sup6rie urs, Ouvriers Sp6cialis6s) et d'autre •part sur la cr~ation 

' une unit6 de production de systL-me dont le degr6de techni cit6"l 
. .sttel qua I'entreprise de jour fabrication ne pussa Otre 
raisonnablement envisag6e par un Etat pris isol~ment. 

Nous fondons quant nous beaucoup d'espoir sur le fait 

que le dynamisme de la Coop6ration r6gionale et du continentale 
lous permettra de vaincre plus rapidement les obstacles qui . , 

freinent les progrcs, pourtant necessaires notre-d6veloppement, 
de Ia recherche en Energie Solaire.-

Albert WRIGHT
 

Directeur-Adjoint ONERSOL 

Bo~te Postale no 621 NIAMEY (NIGER) :i 

LA
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Chapitre V
 

QUATRIEME SESSION
 

ENERGI ES RENOUVELABLES,
 
(26me partie)
PROMESSES ET PROBLEMES 


I. Les Fuels d'origine v6g6tale
 

Par HITIMANA Samue 
l
 

d'uti isati on des macrophytes
 

aquatiques comme source d'cnergie
 

Pat" BISHANGARA Cyprien
 

2. 	Possi bi Iit6 de Culture et 


3. 	Essai de rentabilisation de la carbonisation du bois
 

au 	Rwanda.
 

Par MUKAMURENZI Annonciata
 

4. 	Experience sur l'6xploitation de la tourbe au Rwanda
 

Par KAREGA Bil Ie
 

5. Mise en valeur de la Biornasse pour 'a production
 
de l'6nergic au Rwanda
 

Par MUNGARUL I RE Joseph 

6. 	Applications de la Conversion Theriiique de I ' 6nergie solaire 

Par NTAKIRUTINKA Charles 

la Conversion Photovolta'que de I '6nergie
7. 	Applications de 


sola ire
 

Par BWANAKEYE lean Baptiste 

8. Projets de Microcentrales hydro-e 1 uctriques au Rwanda
 

Par SIMBIYOBEWE Gaspard
 

9. 	Etat actue' de nos connaissance.s sur la G6othermie
 

Par KARANGWA Casimi r
 

10. Systrnes Photosynth.tiques artificiels : Conversion 

Photochimique 	 de I' nergie solai rr
 

Par MURERAMANZI Si las.
 



LES FUELS D'ORIGINE VEGETAL[:
 

Par Sariuel IITIMANA 
Con . i' ic lR.ccherchc-! Appl ilu6ce 
e do Fo iiiii on PQNriicr i-c' (CRAFOP) 
HI.N.R., -- IBiITARE 

P. 5o, I".UTA[IE - I'WANDA 

P6sumso6 

li 41 (111 sol e IDe tud c.-, S ir l'u III s 1. i.,n'o. 0 par I es 
plantes veirtos pour oc. oko l',., ic -oloire sous fornio do 
produits chimique. re'dui i , on ifoif- l'uh JCi. d'.ne 9ronde octivit 
scientifique du.oni- ce-; dorni Crc< it 1 0i( 

Los FUeI., 1 <00 I Llr ,- UIW;U'dLujourd'hni sont ton.s.


it.-, cont-..-i,iri r-r.ile ,.,.o
de., p rod i I'C , U ,I I',.C:iof duI soIei 
sup los pl ontM vL'tto., e nnus. C(C.- p1'nu-CS v(curoent, pcrent, 
OilOtl-ptn-ont et n'on t n 0u iw; le ol, 

Leur cCIIuJ .<O FfI or O t i t ,iiiiitf ,rI' tt, to.- IitAO.-t \O i' (.t110 

flonsu tiI Il".-t01 ittiit itnn , 1 lV0l's I o ,il pr'odti i prillai re de 

I" fi'xWti on doC I',*.1,ij.i tC[, J li'0111 utilisobles.ol d0 -; tussile.s 
1prend PIll:, iIItU 111 ; llII C . t!l.. Ii tis 11' ort, 

1 ill I .I I I ha in C iiel ('orl coll met. d,I it .ii 

0'(t,t. iiq Ic I n t ~u cSO IC I I ' it t 1W , Oi,o I)(,' ',oh ue rr I 'oneci e du 
so I u i I ' I<t)' io,.II r .diO2i li i t'. IFrw t1-1-- I uLLI 

Iitnt: ; Ii0 '-;,11t , ,I(AI" collm unCot ', o do-, 
v 0Ito S (-LI II l 'ii iI cI cotI (t0 C t1WUrL I ciabri cif ion 
des -Ubst ncul-; ChIIm Icues qui pourr,,il unt so subs-i tuor aux del ve,S 
du p ropc , loss II . 

Des '1l y se. chi im i(I ut's on ; : L, iI-cs stir un grand 
nombi'e d' outl s spYcos vcgi'tal es poiriletire en 6.vidence los 
sources renouve Iabl es dos produ i s hydrocirbones photosynth6t iques. 

I. Introduction 

L'ou(qientati on des pit x ti' pr;-Iol e sui to I'elibargo de 

1973 1 OlllilelC IOs cherPcI uIs ) 5' i 111,r6-o ot'p- pIl' t i Cui Ii o roment: Z I a 
bi OliSse et, OLi predui t:s Cl1iini LUe-S d'ol'i q.irIHv6q'J;ta lc2. 
Le ppofesteu, Cal v in de I' lniv r ivI Lk, Coil iforn I [ r I 0 y, 
a sU9(Sg"lk't (itio los p I it Ot ions 1,troi '-re,s pourilOif.- ut (t r capabl es 
d' stipp IC'er ) ul part ie de nos be,;tnit; 'ut urs. ( ) 
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Des tudes des plunle:; vertes colme qources rnoue0 lables 
d'hydrocarbure font I'objur d'un, grande activito scieVifique
dans le monde d'aujour'd'hui, To"A:cS les planli:us verte'- I';ent le 
C02 pour synt h6tiser des hydrat:e.s Je carbone, avec P'.ai:e de 
I 6nepge photosynth6tique,. 

62 0 6 Co2 * .........-Q- Co n + 02
 

Ces plates vertes stoqt.n donc I ' tli(
? 

tl solui ISous foriee 
d'hydra-os do carbone (cel lulosc ou '+es).
 
CependJan t quol luio:s p~lntvs son I capat le s do stock'p2 W'(nercgie
 
du sol..il sous Fortn do composc., hint-.enot: rd'duiis tels clue les
 
p rot ncus, 10s qlro isse- ou 0liShydpl)cod'bus.
 

rout- ceci ducoul ,du w\YIu ptlilomsyn = :iquo du ca-bone,
 
aU cour duq l Ila planve '.crrv caphe 
 l dioyde do car-bone de
 
I 'at-mosph r : I '. d J i pa re do
,'e ,yec du l In''chydr'u.itne I'Ua
 
pou r'cdui r I le di o.'yd, j c i m'ir oen hd l ets:Jo ca i'Lon Cori e 

taines uspeces des plantros pvc'lvcnl; p'duito cot h'.ydr'ate do carbone
 
di Pectemnc o n hydl-ocapbur-eo . La pl an -p a ili au CoririUe, est 
I'ht6Mt.,, ou I'a rbr. A caout-chouc, qii appa H; ctf A aQ Fami lie des 
Euplhor'bia;,.. p roechol ; s hydrocaro 3 aucoup dic chiW' su" lup coilpo:;
bon s doss pl alles corlime oupc. po -, , "'Ourgrieof: die d6rivcs 
potrochimiquo-; ont M1 u.,ni v .nusq;ue niiritorint sup I's espices
vogetale Ilatex qui peuve - cpoi't-po sur ds sol. semi-arides 
ou arides. Parii les -am Iil,- des plan'- cui ont munir'es,: plus
d' int:Er l:pour' ce :te cude, on poul K ept; les "uphopbi oc:,.e les 
asclkpidaoe.., les, wc; I", 'ilp, ot: lon dpvocyn ces. 

Dos sugges-ts IOr.S ons Jon':on , :ciF'e quv. c ri chesv, j plantes 
en polyisop.-Ait , of: icn d' nt r'.s copoii .sishyc-ocarbonls peuvent
8tre cul i \'s coime des s ources r.louvI Ales ti produi ts photo
synth6tiques hutoemeni rcduits. 

)es analyses ont MtS min(cs sur Wes plantes enti ers ou 
sur les latex des plantes.
 

Des r6cents cornve'si on's di, t'xf:raits hydrocarbons vari 6s 
sur les catalyseurs :Aol ithes ono cjdui: hi I' obtnti on de fuels,
I iquides. Des hydrates do crLon-o, i pu etr fe onent 6 s en Athanol 
ut i I i s ct n llit: do vohi cule donI oel rtncomiicaihbur'on s certai ns 
pays ctonme le B-si I. 

Parini ls fuels d'o i qi,, Uy'at. dle, On cl osse aussi les 
hui le des .gr-oines d ce0l'lines pla"noes. Los hui les des graines 
sont des tLr-ilyc ridts, cour ,i ,inra llc e huils v gU ales, 
trouvts pi ci dlment d-ons les p"im" d so ja, d'arachides, de 
coton, do r icin, tie t-ou'ne-sol. ot bitn d'autres plant:es.
Cer-taines hui les peuv.rnt: ef-lecl i\'ement- Ohre uti Iisees di rectement 
comme carbuirat dans les moteurs diAP I, dans le chauf'age ou 
dons I'clai rage des ll isons (2). 
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Ces hui les ont pu au(2ssi Atru conver'ties sup* les caf aly! ours 
zWo i the ZS M-5 che MIobi I u n cumposds arani uts BIX, de mne 
quc Ies a utrcs pr'od ui s hyvoc o~ us uelO1e f )ULIs 

0P1"U 1 COO! AI pot' rtIC OIntesL~es b'ydr~~k Ph '01 obtofl (2 p 

so ront I us I sou P opuc se~ipow ti dppisno u OilueI qui 

ddrls cot (:\p2s6 I vA cure hiii les 001i A c4 sm-manin i otrltd 
plicllSn
poilvori neIVIIoIVII I(ulkI don Pol iul t, 

I I ,Les eh ues UrPt onq~Z d'Of-

In nut uell- 06 1i p1
Illit d, es Q on' et 0(21-; usivurs 

I ' Euphork a. Loh r; d- Qi I do F.llphorbiunn Yest 

Oaiund I'Fuphoobi Ioyi us ni s du1(laUnIte\ .111e U\We'n 6coule, 
M~ai s soni I af \ no( (itult e0' pa 111ti1u"01 It llvill colil' W' PstI uo cas 
do cer'tainu vu'phorbi IL.". u comm We~ Pt-i osiiensn 

Pa no I ;'i~ OflL fot i tes; sup I a pl once Cot i re etwe sup
 
le latex.
 

A. Laon~tle Ill t Q I 

La Plant co~t oboe porn- on 01ii nocil I ' odu. 

Len p-odui iY plioitomynchique pI'Sridui vs peuroeint We obten us 
doe 5 pl onc Ac11ddL pari s-im ple tecniques t40Si' ixf ict ion aU 

soIvcurt. DX:s solvb'.1Ivai-Os poen, K'I im ut:ilite pour extraoi ro 
les dli ff~r'nv onh~is lualit di I" pk- o,. 

WOl iwc i n di ( P I 'hpin pone one fra cion bydrove donnp 
tcd rborsi d'nv vo -55 duu po A J- lo pI Ill P 02de. Ce te 

fr'octi on a iii pouvii' P to! iii Hium d'vnv ion Ni oA 6quili 41 Kg ost 
valento Ai Ia pork'L on sul ubre ci vs I 'h ptao de I 'oxtri'it ac6to

niquo (4, 5) -Les deiu\ schoniis Jeo:- octiotis soflt exposes ci -apris. 
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Schema I : Extraction ) I'ac6tone de la plante enti~re 
d'Euphorbia lathyris (4) 

Plante s~che 

extract i on 
I 'ac6tone 

Ext ra it R6s id u 

ac~iton i que 

8-9% ,ext ract i on 
CHI17500 .14aumtno 

I Ext rai t au 
38 MJ/Kg mthanol 

i 20-25 

CH200.9 

Fracfion soluble 
dans I 'heptane 

Fraction soluble 
dans le m6thapiol 

17.3 Mi/Kg 

40-50% 50-60% 

CHI.8300.04 CH1.700.2 

41 MJ/Kg 34 MJ/Kg 
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Sch6ma 2 	 ExtracLion 6 1'heptane de Ia plante enti 6re
 
d'euphorbia lathyris (5)
 

Ilnes~chel 

extraction 	 6 1'heptane 

Rds i du 

Extrait 

'heptane 	 95% 

5% extraction au m6thanol 

CH 1. 7 7 00. 0 6 

41 MJ/K9 

Parti t ion 

Fraction solubre Fraction solubre 
dans 1'6ther dans I'eau 

3% 	 27% 

CH 1.700.L 8N0 .	 CHI
02  7900 43 

31 MJ/Kq 17 MJ/kg 
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La faible propor-tion d'oxyg~ne et Ic pouvoi r calirifique 
6lev6 de P'extrait 3 l'heptane indiquent que cet extrait peut cons
tituer une source potentiel le do combustible ou de maticre premibres 
p6t rochim i ques. 

Les principaux composani:s do I'oxtrait a I'heptane sont 
des trit6rpono7des tetra et pOntacycl i(lues avec des ronctions 
alcools, cetones ou acides bien qu'on trouvo aussi quclqucs
hydrocarbures ) longue chaine comma le C3 1 1164 et IU C3 3 H6 8 (6). 

Si cot ext rai t terpeno~di que de I'Euphorbi a Iathyri s do
vait 6tre utilis6 comme fuel liquido conventionnel, des proc(d-ds
de transfoi-nation seraient ntcessaires cur ces interp~nes sont 
sol ides ) temp6rature ordi naire. La Conversion de ces composes 
hydrocarbon6s on do fuels l iquide- a 't6 rucelment d6montr6e par 
Mobil Research Company. L'ext rait acdtonique do I'Euphorbia 
lathyris a 6t6 craqu6 on presence du catalyseur synth6tique 
25 M-5 de Mobil Research Company. Le, pvoduits de craquage obtenus 
sont pr6sentds dans le tableau suivant : (7) 

Les produits do croquage catalyti que de I'extrait de I'E. 
lathyris sur le catalyseur ZS M-5 h 500OC(8) 

Produilt I % I 

Ethy ;ne 
Prophy Ine 
To I une 
X- I'ne 

I 

I 
I0 

I 

10 

"0 
15 

I 
I 
I 
I 

Benzene 
C5 -- 20 NA 

1 
1 

S 
21 

I 
I NA: Nom Aromatique 

Coke 
C I - 4 alcanes 

I 
I 

5 
10 

I 
I 

Fuel I 10 1 

Les h drotes de carbone 

Le sch6ma d'extraction montre quo 30% de la plante s che 
peut 6tre extraite par le mdthanol. La formule empirique de 
l'extrait est indicative des hydrates de carbone. Quatre sucres 
ant pu Otre identifits dans cot exfcrait : Le secharose, le glucose, 
le galactose et la fructose. La grande teneur en hydrates de 
carbone augmente le rendement on fuels I iquides de I'Euphorbia 
I athyri s. 

Ces sucres peuvent otre en effet ferment6s e donner de 
l'6thanol. La conversion d'une moltcule de sucre solide (I80q) 
produit: 929 d'alcool, avec une faiblo diminution dJ'nergie
(de 673 Kcal pour le sucre ) 055 pour' I'6thanol,). (9) 
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0612 06 - -) 2 C2 H5 OH + 2 CO2
 

(1809, 673 Kcal) ( 92g, 655 Kcal) 

Avec 25g do I'extrait au ,,,thanol solubre dans I'eau, on obtient 

8,4 ml d'6thanol. 

Ainsi donc on pout obteni r de I'Euphorbi a lathyri s non 
sul ement des hydrocarbures mai s aubsi one quant Wc importante 
d'6thanol. 
Comme Qa chaleur calor'i ique do I 'alcoof est d'envi ron M do 
celi e des hydrocarbures, la grande quant it tdes sucr,- dans Ia 
plante double d'6nergqie obtenue sous lormtte do fwIs liquides. 

B. LAteS do elonte
 

Les I atex de pl uri ours espt~ces de InIantes At part icul i Orement 
des euphorbi aces sont ri cles en composds hydrotarbon~s rddui rs. 
Ces composes ri ches un Onorg ivs atei qnent 50% du poi ds du I atex 
sec. L'extraction des I ate so Fai t avec do I ' acdtone suivi du 
ben z ne pour I'extrocL on du caoutchouc (7, 2%) (10). 

11I. L'ut I isat ion do I' 6thanol cumme carburant. 

Au Brosi I, Ie prom i or pal s producteur de canne b suc re 
au monde, on a rccemment odopt-6 I a conversi on du sucre de Ia wanne 
a sucre on Al cool comme moyeri do rjqoI uti on d' une part ie de I lus 
probl ,es enerqgtiques. 

En 1974 le Br si I prodtiqsaif 19 millions do tonnes de 

sucre ot 700 tti Ilions de I tres d'olcoo! do t wentita io, )'parrilr 
de Ia bqasse. En 1975 l Gouvernonn (rsi lion dcici do d'expl oi ter 
cette potentiIl it coitme source do Fu I e de produits chimiques 
de bose. En 1074, 1a production d'alcool de fetrmentation b parti r 
de a canne A sucre atteiqnaii: 2.7'00 millions do litres (6). 

Los bresiliens ort rtusqs t A utiliser 'alcool issu do la 
canne A sucre Cotlitte un cdrburant. I ont pu mettet re on marche 
des roteurs avec un mtlanqv do gasoline et d'olcool A 20% s., 
aucune t ransform at;on. La plupa-rt do eurs euomob les roulent 
avec cc type do carburant. I Is vionenh do tiettre au point 6ga
lement des automcbiles qui r olent avec do I'alcool At95% ei

mrnme b 100%. Conme carburanr (6). 

Ainsi donc les sucres ext:raits des plante I latex peuvent 
aussi tre fermentd on alcool et tre uti lisds comme fuel pour les 
automobi Ils. 



Tableau I 	 Comparaison des rendements en fuels
 

liquides des diff6rentes plantes (6)
 

-	 ,
Op6ration I ' i 2* I I 4 I 5 I O* I 7 F 5" I 97 I 

MaTs II I I I I 
-hanof 1 0,32 0,4 

I 
1 0,123
I I 

f 26,8 1
I 

3,4 1
IIi 

12,3 1 62,5 I 115
(3,4t) 

1 0,67 1 

Canne N sucre I 
ethanol 0,2 1 0,4 1 0,08 1 26,8 1 2,15 1 74,1 I 195 1 13 I 0,82 1 

1 1('4±) 
Canne 6nerg96- I 
tique I I 

6thanol 1 0,08 1
01 

0,4
1 

1
1 

0,0321
1 

26,8 1 0,85
I 

1 112 1 120 I 2493 
I (36t) 

1 1,40 
I 

1 

Euphorbia II II 
lathyris: II II 

hydrocar- I 0,08 I 0,86 I 0,0691 37 I 2,5 I I I I 0,84 I 
bures I I 

I1 
I I 

i 
I 
I 

I 
I 

21 I 
I 

62,5 1 207 I 
I (6,I12tI 

I 
I 

Ethanol I 
I 

0,2 I 
I 

0,4 I 
I 

0,08 1 
I 

26,8 I 
I 

2,15 I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 0,72
I 

1 
I 

4'k : Sucre ou hydrocarbure (tennes/tonne 6* :ati re s che t/ha an) 
de matiLr s~che) 7* : Besoins en eau ( de plue)

8:Enepgee residu eel lulosique2* Rndement (ei!fFicacit6) Ieen 
3* Fuels liquide (tonnes/tonne 3* Eeu 

de rnati~we s~che) 	 , (ISJha J .an
eae9'	 : Energie en fuel liquide (GJ/ha
4* : Pouvoir calorifique du fuel an. cm de pluie) 

5* : Energie en Fuel liquide (GJ/t) 

de mati~re sZ.che 



Des travaux de recherche semblab!es 2 ceujx men6s sur 
I 'E. LathHI s oat ,te', effectu6s sur des plIantes ) latex du Rwanda et 
les r6sultats son+ parFaitement comparables (II). 

Tableau If: Extraits i I'heptane et au m&thanol de quelques plantes 2 latex du Rwanda. 

P I ant.I 

Non s, 
.ique 

enti- I Nom kinya-
Irwanda 

I', extraitL-ComrositionlChjleur dvlextraitlCompositionl 
Il heptanel6rmentairelcombustionlau OHl6l6mentairel 
I I MJ,/k 9 I 

chaleu- de 
coinbust;on 
Mj/'k9 

I 
I 

Cupho bi c6esl I I I I I 

Euphorbia 
tir'ucaI 

I 
I 

Uhmuyenzi Ii 
I 

9,7 IC1 .7 -0) 
I 

.071 
I 

41,7 I 
I 

23 CH,,O..S5 
-

1 15,8 

Synad6nium 
grantii

-t1ges 

I 
I 

Lnuko, i I 
1 
I 

I 
10.2 

I 

ICH. 6 O0. 
I 
I 
I 39.53 

I 
I 
I 16,5 

I 
t 

1CH, 59J0.571 16.33 

1 

-feuilles 

Euphorbia 
cotoniforia 

-figes 

I 

I Umwumbat i 
Iw'ikizungu 
I 

I 

I 
I 
I 

8.8 

3 

ICH 2 

I 
I 
ICHI.72 

3.091 

I 
I 

0.091 

40.5 

40.5 

I 

I 
I 
I 

4,3 ICH 1.7 .761 

1 1 
I I 

10.4 ICH 2 1006 1 

20.4 

15,6 

1 

I 
I 
I 

-feui I les I I 
I 

10 ICH. 
!3I 

7 3 0.061 42.13 I
I1 

16,6 1CH1 8(0.65 
1 17.5 

Morac6es 

Th6v tiaITh vtiaI 

nerfoli a 
-tiges 

-feuille-, 

I 

I 

1 

I 

II 

I 

1 

2 

6.2 

I 

iI 

ICH I 200.1 

ICH1 7{J.09 

I 

II 

I 

I 

39.3 

40.24 

I 

IIIII 

I 17,7 

I 18.7 

1CH2.1 
ICH9 ' 

J.9 

.9 

1 

1 

15 

15.15 1 

Asci! 6pi adac~es I I I I I I 

Sarcostema 
Viminale 

I 
I 

Ubuyenzi 
I 

I 
I C 

I 
0.091 

I 
I 

I 
CH O 

I 
I 

-tiges 1 I 4.9 1 CI . 40.33 9.5 1I . 1.92_15.9 
- feuilles I I 4.2 ICH i

7 2
38.06 I 5.8 1CH I . 6 5U0.65 18.71 4 2U0.071 


http:I.65U0.65
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On voit que les extraits ) I 'heptane de I'Euphorbie tirucali 
(Linuyenzi) et du Synad6niuiv granti (lkukoni) sent Zi peu prs 
doubles de I'extrait I'heptane de I'E. lathyris, over comparablement 
des pouvoirs calorifiqucs 61ev6s. 

II existe bien d'autre:, plantes tl les que los espi~ces 
de la fam Ile des Cupoibci, qui produisent directement:, sons transfo
rnation, du fuel qui met en morche dtes vehicules ,' moteur di6sel. 
Ces pl antes so rencontrent au Rr.si I et peuvent produi re 401 it res 
d'hydrocarbures par an chacune (8). 

IV. Conclusion 

L.'id6e lanc6e par Ie Professeur Melvin de I'Universit6 
de Berkeley, Calfornie prix nobel de chimic pour' ses travaux sur 
le photosynthose, que partant de a rilhotosynthse on peut obtenir 
des hydrocarbures substituables " ceux d6riv6s du p~trole, a 
d6clanche les travaux do nombreux chercheurs do divers pays tels 
que les U.S.A., :,! J;Pon, le Brsi 1, Ios Philippines, I'lnde, 
le Rwanda, etc... 

L'exploitation des plontes v',r1:es pour, produire des 
hydrocarbures, et des hydrtfes ,de catibone uti l isable- dons los 
substitutions des fuels et des rc ;oti nepr'emires petrochimiq,,es 
fait plus de doute. Cependant le chol\ particu'lio des plantes pour
une production i grandechel do- t Ct i'-ffectu minutieuse

ment on tenant: compte des condition.s du .';ol et du climat, et 
devra d6pendre de la vitesse de croi -;,orce, do Io productivit6 
en hydrocarbures et des focil i 6s' dc r, c'olf:. Autrement dit des 
recherches agronomieue-; et to slec-iun de ploni-es s'imposent 
pour I 'augientat ion des rcndcenlnts et, bi omossv et on hydrocarbures. 

L'existance de:i esptces vamIes au Br6si I et dans 
d'autres r69ions tropi cales produisi Iu fuel d ."se rsons oucunie 
autre transformnation chirni que indique qu' i I peut y avoi r encore 
d'autres esp~ces do plantes I;ources runouvelables d'6nergie. 

Avec I'augmentation (ortiru loU des pri\ des d6riv6s du 
p6trole fossi le et de leur d spunibi lit-, d6croissonte, le d6velop
pement des sources alternc,'-ives renouvelables d'onergie est ntce
ssai re. 

Le Rwanda etant un pays sons tradition do recherci.c, sans 
ressources naturel les conventionnel les connues, le Rwondas devois 
8tre d6terfnin6 ) trouver et ) mettre' ) jour des valours poteCltiel les 
cach6es cue le contexte 6conoi qua o&Luol no perot pas do percevoi r. 

La situetion du Rwando esf Iin d' etre anal oue ccl II dee 
aut res pays en d6ve I oppen,cnt qui pour I pl upoi1 possdCnt de grandes 
ressources raturel les coiivoit6es per Ivs pays avunci6s. Pour cetfe 
raison un travail s(lrieux et de Iornq hol cino S' alpose aux intel
lectuels, et particulitrement aux scien-ifiques de nofre pays. 
Le climat du Uwandaestfavorable h I'accroissamlct: des plantes 

latex et Zk sucre pr6c6demient cit&s; plus particuliC'rement les i 
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euphorbiac6es dont I'Euphorbia tirucall (niiuyenzi) qui est une 

plante populaire au Rwanda. 
Des recherches dans cc cadre doivent do.c etre poursuivies et encou

rag6es pour I a val ori so Lion des ressour't-s de I 'envi ronnement 
actue I Ienaturel rwandais, qui cont i ent une muir itude dce ri ches,'s 

ment inexploit6us duot- I 'nergi u d't'riqine photos;nthit i que. 
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POSS!BILITES DE CIt.IRE ET D'UI'ILISAfION DES
 
MACROPHYTES AOUATIOIJES COMME SOURCE 
D'FNERGIE.
 

Par C'pr in BISIIANGARA 
Secr-tit lN d' Id ]"Ocul ttC des Sc iecec s 
IU.N.R. - P A111:RE 
B.P. 11/, SII-ARE - RWANDA 

R~surn':
 

Jusqu 3 Ia cr so du pot I)v, ,:UCuLIp i pelrsonnes no pen)
saient pas aux )ncrgies nouveI It's et r''no A'lAb!cs, Ces. avee 1.
crise cluo des nouvel los recherches on iel'q i e f L r eittes On
 
d'autres sectC'ur-s quo 
 1e pj t le , :t ,utai ,lq :10ns (10 1,o1inC de 1,1
bionirnsse. A ce moment dons boaLicoup d' pa.)\ los pl dnt(-S 0iqatiques

6taent consid6l.Ves uni lUement Corlril 
 dts, m0a Juvaiss herbe dont il 
fal lait lutter conitr . 
Clest ainsi que Ics Etats-Unis mut dl lcpodI'; millions de dolials 
pour suppr1i1r' 1la JOci, the 
d'eau (Eccl i;n C rssipoS (MART.)SOLMS), mais saris succe',h. Li s,'impo5 ur .nm* I 'Eiccholiiia Crassipes

A L6opoldvile, actuol Kiiushasa on 19 
 ' iv.6t le rii('imi but. On pout
citer d'autres pays o cette luttt, cotmi', 1c.-;plhintis O1quticlues (
6t6 orqanis riis toujours s01i; sUCCe :', Cu neSt q1le ire -

rcemment quie

quOICuCs chonchOu, Comriio BOYD C.FE. WOLVEt 'ON B.C., le s technic iens
 
de Ia NASA.. .ont orient6 lours reeelLercilt Lm !3 IosL'ns d( 
 la Mise 
en valcur de certaines pr'opr i(ii(os; ,.,c-,, p i taues. L,., travaux qu'ils
ont offcCtues ont bien mon(:i( w MINL-tni Iirsi fent ti re i' prof i: de 
ces pl I ntcs aquatiqueS, 

Dens notre expose, n us iniS ttrtntz, partiCUl i roeint Surn 

- los buts poursuivis lops de l culture des espoces 
Vegeta Ies; 

- I int6cnt de cultier arsr I'ou, notommont en Afrique; 
- la biomass, et Ia produc' 1\Vlt dos espOOCOs auatiques; 

- uti I isation do COS p1,t 
n(t,' Co111i1e Source dWLnergie; 

- les autnes util isatious possibles;
 
- les possibi I itts de culture et d'uti I isalion de cos 
plan

tes au Rwanda, 

Intnoduct ion. 

Jus(u'a la crise du p(trole, la recherche sun l s 6neI'qies
nouveltes ot ronouvelables n'attirait pas I'attention de beaucoup
do scientif iques. 
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C 'est evec cette cci s" quo I a re'cher'che sur cus i pt's dtI'ri 1
 
V est accentu6e notommiiicit (Lals Io doriiaine do I om -tip~~ii
oIoloro
 
et de IQ bilolsse, 

A Ct' moil l 1!L donsiiAd f X l1 )U & pay v v pl in i aqua
tiques 6ta ionL onsidirtOs UNitulw'It Curriirip dezi 
 mau\ o1r.; lietiho"
 
3l cdusv~t doL Itlip nuisdii,co~s, Co phn.Ii prtiv'ii h off ,i 
 l 

la taiot io up ~ 1 co ~r iVoou ac rwrCl' 'pp a ist* Ii' I C Pop

nul ui( n l Lroq F t ,.I'S I '~o lntop t*i-l, Ivs qlo de 'tippi S
 
rinciot..h *.1 Ein n I r" n riitIn 
 i d I I PlIcs iririd11 IQC IPA 


S loit)u tn -rotches pfc
q a udn Ies~I fcI n n'; dunii- p l I ) lid", i'c 

Q I.'c-con di ti sri du miiei u fovoCi I ii I nflr w ! pro i rotCl Iion 
tie ccs p lin s * V e cst s uite A c ii h I1P 5Iv tii i tan v s qu uon i ti
 
dic pays depi prii' 
 do 100 a s int oicjin de ii: us icliarniios 
contri c C n plonto s iqua t iqilt . N-oii psi'un citci Ile WcI s-ld i s
 

Cr~ss i pcs (MAiR T ) St)LMS ) mi S sondii 5icu
 
Le Symrposiu our'p I 'E iCCilirnia Ci'sispe A~ L opoidiik-, 
 victuei
 
K INSHASA, cin 1957 avivt Fe iiviii bui
 

UiCIque aJC5IX2P~tii iinves, ceP .1Ils che I hcFIp s vt Cloldaiiiiiilt 
des tochnic itris ti I") NASA (Natiionali Aerioiiautics Wnd Spaice Admtiin is
tradt ion ) chiu' ceit nonliplus 1 i tp uip cvs plot: ' maIdii me'Itt'in A 

'Voi lis u luPs propriji- pouii krep P 
on va F12 up tv t n Iprofi ,
 

A ujour' i Inp iicro'phyte1 qiit iquoy te >onit plus 
cons idi'pes in iqtueiiit'it Cooh h tits p FCiu lii biFs mi oii5S Icolhilli 
des Iivdsophyttus d 1

Cv12iP pouvln\'i I aelSc 3 vsoudm e otoiins prPo
1b I iiics d 'ncr'q i, WadFliiC'ital in d 'tipg i is, etc.. Comiiii rions
 

vu ilns cc! a enitil Idons 
la su1 ite, il e st op)CL uli tIC dresser
 
ic 'i's Po ints quii 
 Pet ienidpoit lotv' oi-o'1ntVIillnaucouris dIe ntircl 

expose, 3 sa\'eml 

- les buts pCoursn ivis I nms do Is culFtu re des espaces vdg6ta I s; 

- I initp t do cu F iv dons ItC ti nIC Vammnti ui AC pI ine; 

- Ilabi omiasse et Flaproucti vi ti dips esp.Ces dFiit i quvsi; 
- Irul i sdtiCitio dons I di)teq CIIuC) iqtiC CtIilii soc e~iCd'IIiCr) ic; 

- I es dutres ut ilsatioiis F't'~Si 

- los possibiF jt~s dIC culture' 2t dui'u'i isat io tCesC
dei plantli
 
an Rwanda). 
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I. Buts I)ouS, IS Iors du I I cul ture deS OSP(c,. 1.. 10a 12e,, 

Cos buts peuovent s cldsser sOI: quat r; rubriques
 
principales.
 

I . Produi Pe n Max imun (1 1 i1 1W ' ', It In p I I tqlel fnt so 
SO LIC O (10d ;0 I , C il itdt . , (,'; dunnI Ut i I i sot:l oil 
de lI B I ma dc-, In- r I ", p.1;r 2 uios t ior 
fll' 1 r,'1 t (;aIn I I,,i()i I I !,,I . .ik1 i v. I i I w 'IioI I n' kj Il'rO p I s r: cCI rl ; 1u,0 Y~ dc.e IlijH O;,, t lllnme titlI

qg tiqueS que I B iNo ,v , , i 

re n qua I 
industr le I . C ' t I I v S C.t 1).I I . I il*i r I rtIur . 

20. P I'Do Iratide eL i, (IL':, .1, 1 (,:Ll ., , 'P 1 11 : 'it 09ri 

3 Pr'od ir d" Ilke U r'i pl rn1 O 1 l1 1 11,1 is Lc I Lqu' 0L p oa101S 
,o1t: Po C 0lrl I pa1 f ii ll ' I C 6y U S os iii t s Iuvo nt Oil 
fabl qun it(, ia ari , Ko: pinitation resteL dd:,-, pI I I'pU 
in t6 I .sante ca11, c cl o . S r I,. dI:t, F'I I hi os doses 

4 R3les diw ., 

- Epira t eIn (p 1 allto. cpa bJ k, dl I s ol.ments 
p 0 I u t Snt: ) 

- Agrmio lit (p Iautes ornoiiiit, s ) 
- Ah ro-forestier (pro t-ct ii t ainnlijoration du sol, 

bois do men uisori ( ic .) 

Ces I qoc n ser1 I. p C Iw Ivcs I, t ncs an
tes pe uven t a i e l'otp oiI d pI t rs ce s a spec ts 

e r' ,,:: ccrt.a p 
sun, l tor It I ; ie do 

NOW., SOVi S ,o a i1 IOW's quF 10 Cor isoance ct Ic dtvc
loppement des c''tatigent ;,rila concert- diff6rents
x uii, r, do 
f acteours d U I i o 0 kll les Ilft I1:ou ,: ICs controlent. Ces £ c
tours sont essontic II lmen t II ini 0I , 0 Iwe ca ttempt I.'r ture ' 
Ic 9a z: carhori uC, I r'xyq~illc ei. les 5 ('inoIts lIi u i'aux indispensables. 
La connaisnsonce (o cn faCtoIui , pe riet I do d(iaqoye l'ititt, rGt do 
cultiver das I 'eau. 

2. L'intor,0t idt: c i v ,r dolls I '.U no aniomcnl en Arri o e 

L' int t- .t. doll mil u aqiIu,I p1W rLx.sidi" dins IO l'I i i'l 
tion do la contro nte Iiydri 1 nuo, 3 C(.,idi" ,,It tLou fois qlue ICS 
parties 6m rrc s (do ve9ctJ l I 1 t5,;:i! cip'l 11 de s'kxyg0-ner conve
nabl elent. Contrai re ent: dUX Vtk'()t iIx'. :t'r5ustres dont le f Olict-ion
nement P s' Iolo0 des ' .'l ,i., pa'; ( pr(olo 1;ph 9 ikqIU r0C i I1k ik t ai111,11t9l 
d'oxyqdtnc IeS vCq1tdloux diqou , lqiUU di spesen t d'aI(ki to1 leo Pltl o(I 
mains Cff icace s pour rosoudro Co pr,,hlklI w. La corii ,,inrto hydriquo 
n'est plus Ln f octeour Ilimita t pou le.-, ospe"Ce. erlOatiilics colmie 



d; est -souvenLpour -es..espaces. terrestres . i '-Les .v69 6tauxx-aquta t i 4- e -~'~t f ein epilus une culture 9ratuite no demandant ni Iabouli-: 
n,1semence'sni engralis ni autres' entretiens co~teux. En outre )I,,
 

ne~cnurnetp~ les V6g6taux terrestres et sont disponibc.

toute'l'ann6e.
 

En Af rique, lea plantes aquatiques scraient une culture 
. suppl6mentaireI'Id~int6re~t non..n691 igeable et pouvant &tre disponible 

toIl'ann6e,I;'mome pendant I a p6r iode de s6cheresse . On pout donc 
convenir que da s s cond ons hydro-cI imat ques favorab s avec 
une meilleure interception de la lumiare,. cortaines. espaces aquati-',

ques sont suscept ib Ies d'avoir une f orte product iv it6. La conna i s
 
once approfondiede la biologie des espk.es aquatiques t descon
 
ditions de mi iou qui lour sont favorabes devraitpermettre do
 
choisir lesesp~ces susceptibles d'6tre las plus productives.
 

3. Biomasse et pDroductivit6 des e-soices a2uaticiuCS.
 

Los espe'ces suscept iblIes d'lavojir une assez f orte p roduc-7W 
tivit6 sont notainment la massette (Typha), le rosaau (Phragmites) ' 
la lentille d'eau (Lemma),. la laituc deau (Pistia), etc... Concer
nant lo production de la biomasse, une espece la plus prolifique,

appl6e pour cela luapeste aquatique, et pour la nommr "la Jacinthe
 
deau" Eicchornia crassipes (MART.) SOLMS a retnu I attentio de
 
plusieurs chercheurs. Plante strictement dla douca, originaire

dAm6rique tropicale, la Jacinthe d'eau a 6t6 introduite par I'hor
medepuis la fin du 19a sicloI dans la plupart des pays csimat
 
tropical. et tep6r6 chaUd. Elie a 6t6 observ6c en Afrique surle
 
fleuve Zaire (ancien fleuva Congo) en 1954 at on pense que son in
troduction datrait de 1950-51.
 

Lorsque les conditions sont favorables, sa croissance 
et samultipl ication rapides conduisent une production de bio- .. 4 
masse assez 6'ev6c dans un temps relativement court. En deux ouil' 
trois jours, 'a p ante 6met una nouvec feui'e, etune touf f o 
vois son poids frais augmenter de 101opar jour. La nombre d' indi
vidus double en 12 3 I5 jours; 10 individus peuvent former th6o
riquement une population de 655.000 en 8 mois (PENFOUND EARLE 
1943). 

Solon WOLVERTON B3.C. et Mc DONALD (1979) dana le
 
MISS.S.IPI le nombre doe plantes double 1
en 9 10 jours pour les
 
jacinthes cultivessur les eaux d'6go ts domestiques umois de
 
Mai-Juin. Ces estimations de biomasse produite ramen6es en tonnes
 
parictareparandonnent uneproductivit6 de
e 150 tonnes do
 
matiareskohe/ha/an.

Cetsatproductivit6 'de 150 t/ho/an a 6t6 gulement mentionnde parr .2
 
WESTLAKE (19,63) dons l cas anl iorerait dO,;techniques den ou on 

cu tureufaisant cro'tre le p n ) [a ;'

t uantes vitesso observe seule 


mOnt pendant certaines priodes d! cycle sasonnier. Sinon lal
 
prodUCtiVet6 moyenno dans l0s conditions nature NIes situer it
se 

I33IS/ha/n 4nseon le meme auteur. ,


,cno!e ;;]a nts:a: a:)v{e s ;b s v'~i
 
I faut donc retenir u' I'xe odoa desu, '
dpei Jocinthed 


mey.nn............................................................................. 
4 $1 " ,, y :N 
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productivit6 des plantus dLlUdti quels est varidble . poer-r., tatteindre des valetis oev.;s IA 05 les cundi tios ,a,nitienu, 
es plus favorables. 

4, Ut I lisati on des plarntes autati( i!s coUIOlO, SOUiC d'Ore6n ieO 

La diff 6 ence importanto 111L ix , A 'll; .' ltri-s V9otlJ\ 
ternestres et 
aCj teqUOS Lst Ia f u,,:, 
 oil de
Cette eaU Ost tin f acteur, f avOidle pie r 


elItn L',1 vos deli'll t'S. 
I l :''rlliull j! Ii ll do cesV(6)6tluX . C est potir coli q t p(nt' 1tipiI' I Ot'l I it I Iscontiennont, I-i voic de femenntat 0io 1(,t11,1iee1LJO 0" " liCUX iridi qu6e . I s produie scn t alors dan s Ce cL i, i nde. d 1_j0r contenant

du mnthane. 

La NASA (Nati dind .oI
nn t Ic. Spaci Admi listratio:1)
un do ses laboratoires
dans do I'Etat du Mississipt "ttid ie a pss 
-)iI It6 do t iVC r dI mtthane des pI tics aOilt iqnUs, :10t~aMiiiiit do I
•Jac i nthe d'eau par formentat Ii. La fi'ientdtiol a Mabi 11le dO Ila
.Jac Inthe d'eau pout pr-udui 1.11in rm'I 1u11 gazcux Col tjiant cii'i roll60/ do methane (WOLVER[ON -I . ))). ,)pro~duction kit ulaz esI L' c oh bio~jazenvtrdo(d350 3 41 1 itres par k9 do mat i.'res si'clii-s. Pou y4 le p poductiolannuel le do 1.50 t/hia,on obtiendral: )[Insi :l6.400 fi de btoga: culto
nant 35. 100 
il) de mithane .
 

5. Losalntres utiIisat ione poss ibIes 

Sans so iIite 3 I'ut iIis t Ion d eiq t,clue, Ius pl anteaquatiquos pOivo1"n s
t
Ote AI Ises " d'a tnos f ins i00tamnioiit pout'fa imentatioi, humaine 
ou ainia Ie, cpoc 
 Ot pa i I Iis, trnai totioiit
des oaux uses, pOp iOr, 
f ib Os, etC
 

- A Iilent-
 ioi hmilnaIie on andima1 0 

Ce'ta ines p Iant:s aquatIquis ,-lt Piches on pr'ot6 inVs
ot oil pet en prof iter. A titre d'e\e.mplt., citons le Pistia ste-at i otes quI cont et 24' dI pot6 i nes ( do 1a mat eI M stcheo) et I a Jac i inthe d'au (li on cot:ll i ci0: '2 . Ai i i aii JOS Fon I It',e Cesteneurs On ptrot( eies brutntes Soilt p Iu C 1i'uves ( 35 onv i un)I. El Is
cont ionnlit dhoS dC iies iiiIls cssoeit i Ii,e quail ti t iport'laite.
Cest pour col(i que crtta ins scIenl If iqtie pioposo t I 'ut i Isat iM)de cos plantes 3'ides f ins a Iimentoaic.;, -;k'tuut dnel les pays en
 
ddve I oppoient .
 

Di:s I ls s ;Ul'lln 1I b( "'.1 1 I1 M Ii1ttd ', olt Cl I oe t1.1t Ill\.S.A . S it pLip its tIfs . Ali S(u dan, I I I i thhe dd' , ,I o0t do matIt I .verito dolil e1 a 1 1) ta I I 1)0e daIl: I sa ISil '.che. L,, (ar'lj)c COMmutmnlch inoi sO, lC 
 0aCUs On' 
II 10pia - ti-.-s \Sr k 1i0a ques sont pout p r tIo 1 Lpdl hi eIL s.\ 0.1i I ist. doic it IKe ile cIi 1iodails I injs- , o)1 i I s t t- olvent dt.,- '-nlIces ve'., IOt,ll t pt-Ol-, 5. 

- Compos it pa Is 

D,is beauconlp do pays On dt-,o ut(ppllln t !COS jed1 S 1 ,:
S6V~ielttll (1t;
df it; Ut pOu rt-tnut: iniibnl ltiS s Olit le, p Ian le alnt0 I pMl S 
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con enant en quantit6 appreciable de azote, du phosphore, du
 
-,potasime Alurs6,mnt 

p antes 
Soccasions,: n'peur 1,es 
I'si'de 'Ide.certains 


-sTraitementdes eaux 

si: 
es pis 

0nt capables de 

I' scouants 

ainsi las 


Rwa 

des 

ferti'Ii san.s Oil peut emp oyer Ic 
dai I'amendeme dess
 
utiliser comme pai Ilils pour preserver.
 
sols.
 

uses 

ot et phosphor6s sont les plluants 
cour d'eau. Certaines pantes aquatiques 

~Iembnt noter qua ces 616ments sont les compos6s principaux des.
 
engrais,ce qui permet de comprendre mieu pourquoi ces plantes 

aquatiques constitueraiant ,un compost riche en 6l6ments f erti Iiisants., 
Bien que nos'villes n'accusent pas encore une pollution exag6r6er 
i I faut d6j3 pense a I'46puration des eaux us6es d'orig ine urba ina, 

Sindustrial le ou provanant ;des farmes. Una des solutions, clest y
,~.'2faire poussercas plantes aquatiques capablas d'extraire at d'assi

6 las polluants.~iler 616ments 

-Pap ler et fibres 

K Si le Rwanda racourt actuel lement au papyrus pour 'a
 
fW de et b ient~t du pap ior f in ce une
fabr icat ion carton n'aest pas 
innovation scientifique mais una application des vieilles methodes 
abandonn6es dans beaucoup de pays au prof it de ''industrie moderne.: 
Autremnt, le papyrus est I..ancetre du papier. 11 existe d'autres 'i 

plan±.es aquatiques f ibreuses ressemblant des roseaux qui donnen 
du p~er; la Roumanieaen 7Aexploite. . 

ROYS(1955) parle de "a fabrication des toiies 
partir des fibres de p6tiolas de, la Jaciiithe d'aau.. Ces p6tioles 

ot6aemant servi dans la fabrication dupapier(P IETERSE, 1978). 

Pour term inar ce' point sur 'as uti.I~isations possibles 
nous taquatiqus, os usages nonaimerions signaler qua 

repris idi ne sont pas pour autant negl ieals Nosn gnrn 
pas le 'rSle jou6 'par certaines Olne quatiquas dans lIavannerie, 

Setc. 

6. Possibilit6s decluee ~tlsto epatsaaUatiqUes
' " 
a u n o it n o n o n s i]' ri at .. ..d a c h m e p ::rl : :, ::s, n -I'iga o ... 

au RWANDA~
 

~L~napout d6ja se f'61 icite,<d 1 'X i StenCC (I'ILjile 
p-~ piscicultur' re'ativement viable m,-i i Ia nourr i4ure des po issdiis 

<devrait attirar encore plus d~atterition. 'A 

~Comme a piciultfre ariaal opeut 'gu~re se payer f acii;,ement
 
les r~ nm rs nutritives poui l-Vr poissons,
1iens ihe

i,,,sera1t .int6ressant dea uv assoc ier lapiscicu~ture at a& 
patsaquatiques riches on 616merntsf nutriti ' 

Ce'oint n cassite encore des 6tude~s lus p~us-s pOur "trou cr 

es extraire deieau et de les assimil r, d6pol
sIuantls :auxpoussent. slesquelles
sur II faut a

http:plan�.es
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des espilces v696taleI Uteresgrantes et fps KPoisnIiS1<rbvur, 
pouvant s'en flourriv. 
Fn vdINrisant les Ilarais,1 cs n Plantes Marai ouws.s powi-r ainrt 
Q'.co It6es et 

WeI 
Ut i I ist ns pour p reduire du. H~;i (J U1 I isjun A d'auti-es

f ins. Certj ins Cours d' .- u devpi-ion! servi de I iuu do cul'tur:e deseswl~ces aqtiat iques He; vo itCr Pecalni Ii, tout cmi pcwiant ul boil 
d'ev iter I es finrionda ins. 

CONCLUIA' 

rippCs 
cc bpef e\'SIS (io le a1I)anta -quw'' r renit 0I 
mI IiClie I2LqJIItiqti ct lus plan v qui N'110p CIIIC'H t liisou sqi ss-us
 

JCIUs cc so;'i,,uL pour frntabli 'C canIter CIII C Idl Ir p~ays MaintenInt 
qC~ 0015 OSS I IlS 3 11 ;O7(1( 11 n IIIrC
1. , '- 1. ii p \ (di
bi Cr1 nIorml Wed chuc herC' A i iiex', li v K OUVII MIHI I , '"OIi'1I r7 ' "Ca
pour' auLg)1luftC' la proHid iOIL L iv \ I nui P' LOS1 CAP,.'C- aquolt iqlIs

1
pou\ ant itVrt'sseIr 1'aquCIcu
 t, vs! AS fi e ais - quII '.-I Ltub!l 

IliC r ph\~e S f audr i t Lunir coipl VH la ni't A I pr'CLIIr i -VI tI porii I e u A1 s \'H'jHtaun0 aquoti lt HnfS rvw s 1 , f au a9 it 

Po1 r c,, I r nIt I I H) 1 HR i K c ~ n 1,i prIjrim wi e AHHkI t t n 
5(11 II"b I IC Ii\ r IchI, s. t I s quo I es I IlI d HI ;i oni A 'aHI i.1do .in
ri i I' 111i i -es a I\ Cc irack' I'i' i qu t In11)I - 1 . ivpw521o . 
imi11i H IprudiIr" 3 ceI 'l uh)ltC IILI Hdls Q I H . I1poa 'a 

fl~~ i s I u I I a e ita InSCont c' n ri cIInH p o r a OH i' acu io lilla IC' III 
inith r iO la rert is t o doq~i~j Ill n& 4 'C'1 iMCPl\ 1021-11021. 

LorsquajiI cis' p 'ailis scrI'lit 
 Lut lib& rvir IonnlI11li t, lCs n1 is aiC C 
pour1 I 'onc'iirniIment 5HIuveft I'Ciconitree's 
 ;I' ve rv1.1t suppl'i-iH''s, 

111)1
si o im1 inuH C
 



ESSA tE RENTAI LISATION DE LA CARBONISA iON 
DU ROIS AU RWANDA 

Par MUKAMIJRENZ I Annouc ata 
II.N.R. - C.EA.E.R. 

R6swur6 

tln piototype de four uti lisant la irthode 3 chauf
rage exter ne pour a carbonisat ion du hois a t6 conduit et exp6
r'iment6 au C.E.A.E.R. Sa capacitS 
 sr do 450 3 500 Kg. de bois.

Cette m6-LiM , s'est rC'.v66C. avra tag0"0. par rapport 3 la m6thode
 
traditionne II uti I s6, jusqu'i date par 
 les charbonniers Rwandais. 

I1ust p'6.sentf:
 

- Los techrliquos do co'billisalt ion du bois
 
- La constr uction ut; le f nclt.innumomt dl pro ototp'i,
 
- Les rLso Iti s on taux
txpr'- obter 1s
 
- Les avantagi '. rot qo(Set. 
 CL 6(' )C i - doii. Ia mitlhod
 
- La poupsurito dis travaux od iocI 'erh. 
 tp ce qoi a trin t aux
 

CoOts, 3 In c haponisokion Contlillt , A Io 'entabilisation des
 
sous-pirodwints din la carbonisation 
 e A Ia vulgarisation. 

1. Introduction
 

Le RIanda evst p uvre on hois, d'ap r s los statisti
ques et los divers rappo,:s si,,' les ho isements (I) (2) (.3)(4),

actueI lellOfi lo c landt dOOSluelI Io ost ti- 0. 3 5,0 mill c-s de rn' 
de bois aors quo I0 prodiction tst ouj ur d'hui iiferieure A I lii I
lion de m do b i .
 

Pour combler co icw , Il ponulation ;tumet 3 d6fricher les 
f Orts et l savaius. 
Au ry'thm; oti Ic hoi s vnt co.si-on,lf , le pays s'e'n va vet's one d6ser
ti ication, cIc ti a ,hi5 iqt'pir iaCis Ihnrlt- i iit'rmS ,or le c imat, I 'tco-
Iogie et I'inv I rOniliem1cit in (S<r alI 

iL s s o8luttiols Y i.:,l't'it prpoC .sA cc piio
bois soot: i'uili I ,-ion J'al 

e o 
o 's slirCvs d'ril'G i-c., comiriit a toulbe,

le gon: iilt1tIiini'e ,-i Ilc KivI, Ir l.ioqa:, Io i'rboisin( ( , 1'ili I iso
tion (e S t 'li'es , ' i lli'Cuisii 1 Spc'tvcidut p il I iio, soUt
vent n69g i., I'a t'ko'1 i InIla l i co io InduI ihhbOi, 

I I u f otwt I ilr ti Sur, ,i: ,ll it'~ V I I Its, p i C iI!o
i I i i,'di t s o i F c &on Inqpilr :, qut Po' n I! I IIs I. tu . ,Lon di

hoi s pourt' Ir, 1 IiSn & 0 ,ltlo'fJ,' ag.
La f ab ri o dlcaftl 1 '0 h ois vs: d' qt r'ad s co-o o' (t' adl d "y s 
d se rl if icat till: IM i nonr tJe Ia F "j: do Fug(',t o hw Iri;'itle ,
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coup de craintes pour les habitants de Kig)I1i et aussi pour les
 
ecoIogistes (5).
 

La soule mthode uti Iis6 jusqu'd dote par les
charbonniers rwanda s pour f abr iqu,'r te char~ben de boi s u st Lne 
methode tr6.11 i1e cne des foui~b en i. rr'. Les rousodcmcrtIs en poids
du charbon de cc do tr' f s (5 3 "type four sont Iaible 
Pourtant le chtarbon do bo is pi'(6 stuitt' p 1 .1:IU's \'SrItdiqes, Ce quI
f a it que son ut i I Isat i on sc l'u.p.Indl '10 j) uUS -!nI I-) •. 

i) le charbon brs le sans f uni.,(e ,t vovee Li f Cu ardent 
i) le charho,i est plus facile I3 -.ransportor et 3 commer

cialiser
ill) la combustion du charbon sC fa it suP "nk- brasero faci IC 

3 uti I ise'i et 3 transporter. 

Notr'e contribution dons cu doinaine consiste 3 
am6liorer le r'endement lors de Ia fbrication du charbon de bois. 

iI. Tech n iouts do carben isat ion CIi hois 

Quand le bois ust stiff isaninment chauff e on pr6sence
d'air, i I s 'nf lamnie en Ioissant des condres Corririje r'es dU. 
En absence de I 'air, si IC bois ost ch auff& 3 c i i'ron 2/ PC, los 
matzi r-es volati les sunt Iibt' r'es en ,i ssrant urI r'Is i du so ide: 
le char bon. Ce p rocessus eS: IppeI L"di il11at i i1 destIuct i ve. 

Les produits importarit do la disti I latiot duo
bois sont le charbon ( 10 3 45), ls 101rcrons, (rlranoI, diverses 
alddhydes et amines, do 'cmnrionlac, (t'C. 

Dons les goudrons on pcut, extraor-e des hui les I3
gor'es dons lesque I les on pout Iso IC! d iverses ph&no is et des 
hu iles I our des Ut I Iises StIr-1,oUt 1)o;i Ii production de ctr'6osote. 

L-s r'endoments or, cu: divers produits dtpendent
du type de bois, des proc6ds de coihonisation, du temps et de 
la temp6rature do carbonisation, etc. 

On distingue principolerunnt 2 procdd6s do carboni
sation dirf6r-nnts par le niode de chauuffdae: 

I"un Uti Iise Lin chauffoaqe intc'i-rue
 
I'autre uti Ilse tin clurffd e t' no
 

Dans ICs four.s; 3 Ch1irff interne (I) (9) (10)
(11) (12), I'Oner'gie necessai,.e pou I,os ractions do car-bonisa
tion est fournie par la comnbustion d'un portie du bois destirre 
3 four-ni r du charbon. Lc f uOr' t i i-;,an. le chau f agein plus
6I6r lentaire Os cclui qui ste ist.uil en terre (etrth ki In).

D'autres fours construits on minatriou\ plus ou moins d(l bles,
 
uti Iisant le mrrre procrdd , on t nuns et& exp(rimient6s:riits et 


le four KATUGO (Uganda) 
le four MISSOURI
 
les fours on m6ta I tronsportab Is, etc.
 

Les principaux dr-savanitaqes des fours a chaufIa.le 

http:chaufIa.le
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interne sont:
 

i) les rendements en chorbon sont bas et la qua litetdu 
charbon (pouvoir calorif'ique) est diff ici le A contrS ler 
du fait quo Ic processus do caibonisation (tep6rature, 
temp3, ... ) sont aussi dift ici les 3 contr~ler. 

ii) 	 I I n-est pas possible do rt'cup~rer los sous-produits de 
la carbon isation. 

iii) Une partie du bois est brfle comme source d'6nergie pour 
les 	r6actions do carbonisotion.
 

Dons les fours A chauffaqe externe, I'6nergie 
n6cessaire pour les r6actions do carbonisation est fournie de 
I ext6rieur, le bois destinr A f ournir du charbon 6tant enferm6 
dens une chambre close. 

Los rendemcn ts dons les fours A chauf f age extorne 
sont de I'ordre do 25 3 45% et la rccup6rition des sous-pr'oduits 
est possible. 

Les diff6rents proce'dcs do chauff age externe se 
diff 6rentient surtout dons !a faqon de mi nimiser le chauffage 
externe et dons la ricup6ration des sous-produits. 

-Dans les pays industriali s6s, i l s'agit d'instaI 
lations pert ectionn6s et automatiques.

Ainsi les proc6d6s LURGI, REICHERT, STAFF'ORD, LAMBIOTE, etc. (9)
 
sont assez connus pour la carbonisation du bois.
 
Dans los pays du Tiers-Monde, Kenya (47), Indonsie (46), Ghana

(49) (50), ovec des mat6riaux disponibles, on rencontre des fours 
de distillation de diff6rentes sortes pour, ia carbonisation des 
d6chets d'agriculture et des fort's. 
Ces d6chets sont d'abord carbonis6s ot Ia poudre de charbon obte
nue 	et ensuite briquettee. 

Pour nos essais de cirbonisation du bois, nous 
avons adopt6 la mrthode " chauffage externe. 

Ill. Prototype do rour a chauffage eterne et m6thode traditionnelle 

Un prototype de four uti lisant la m6thode A chauffage 
externe pour la carbonisation du bois a 6t6 construit et expe,-i
ment6 au CEAER.
 

3.1) Construction
 

Notre fourl pi lote compoite 4 parties principales: 
I) une chambre de carbonisation 
2 l'isolation thermique 

la chaiibr'e do combustion (foyer)
 
4) le systeme do condensation
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La chambre de carbonisation 

Elie est de forme paralklkpip6dique. Elle est 
construite en tile en acier de 2 mm d06paiseour. Elie pout conte
nir de 450 3 500 kg. de bois sjch6 a" sole I. 
LIn des ct6s de la chambre est munim d'unc porte en ac ier de 3 mm 
dr'paisseur. La chambre ctI la portc son I r abriq ,cs de r aq on i 
cc que I 'unc -entre dons I 'aut:re par' ull syslmic de lah "inthes.
 
La r rmeture est ass urL'e por ues hon I.ons do 20 mm de di mtre .
 

L'iso lti on t, tin2uc 

I I est co nstittn 6 de dceux sortes , miU's: 
- los mui's interricuts v'oi'ticamt de 3o cm d'rpaisst'U 
- le fiur' e.teri cur de 3o cm d'epaisseur 6galement et qui a 

la f o,,e d'une voute. 

Les f onJations sont en bton arm6 et les par'ties inr6ri, ures de 
!a voute sont maconn~es cn briques cuites avec rio,':ier de ciment, 
pour assurer sa solidit6. 
La partie supdetiure de IQ voAre et Its li' nltr'Ieuis,n qui
se'ont un contact direct avec le f eu, sot Constr'ui ts cn briques 
rer ractoires avec morteri d'argi le. I 'espoct entre lcs murs intO
rieurs et Ia vole est rempclt i dc hbriilp i crot'olcs consti tuant 
I isolant. 

ai.hr _corbtistLa c r-_£ o ( royr) 

E I le est creus'e dais Io terre. LA chambre de 
carbon i sat ion est dtpostc sui des cubh.,s riagonnis en hi' jques avec 
mortiei d'or-gi le. Ces cubes sont disposts autoui" du tiou consti
tuant le foyer. La chambie de carbonisation est dpost'e sym(tri
quement au-dessus (iu freyer' en laissont tin espace de I0 cm de 
large entt-e c lle-ci ct les iiurs inttc icurs. Les funlttes provenont
du foyer peuvent circule I ibrement aitoui. de la chambre de carbo
nisation avant do sortir, par Ia chan jec. Ceci a comime i,(sultat
I'unirormisation de lo teminptr itur'e 3 I'intitti-'cur diu ot'. 

Levst21meyto cordensation 

Dou tuyo ux golvanises de I pouce chacun, raccord6s 
par I. dessus dA Qi chamb e do carbonisation, col lectent les sous
pt'odtltts. I Is condwjisenti d'abord au\ condenseurs en Ctoi le de t0
 
litres chacuri ol'i Id q'andce majot'itt dcs liquides 't goudrons sonit 
condens's, On a enrswite dciux contctatint ttt6talliques do 20 l itres 
chocuri et tn condonsetir, 3 ai Ile ,tc 
Les qi: qtui ne peuveri t pas n ti'e colndists sortent aN bot du ctn
senseutln 3 ai lette et sont br'iI Os,

Les temnpbr'o tutes 3 IAlsortie du cond'niscr 3i'a i lelte owcil lent
 
enttre 40 et 75C.
 



FOUR
 

Contenant 2001 Condeoseur 

0,4m en _ 

Condenseur 6aileffe _ ,, 

Mnom -- Ore 
'LTuyo., -1,44m 

1,12 m Tuyaul' 

TuyQu 1" 2,54m 

Contenant 2001 10,74m Condenseur en 6toile 

Figi: Syst me de Condensation 
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3.2) Ponctionnement
 

Le bois vert est d6cortiqu6 puis fendu dons le 
sens de la Iongueur de f agon 3 avoi r des tronqons ne dipassant 
pas 12 cm de diamrtre. 
I est s6ch6 au soleil pendant on mltoins 4 soo ines. 

Ap ri.s le chargrmont du f our, on r rne Ia chambre 
avec: Ia porte ot A 'a i do do bou Ion it on I ' iso le avec un our do 
blocs do to.n do frayon 3 pouvoir ddilolI. roci lor.int cc mu. apr's 
la carbonisation. 

On chufre le f oii con brutlont do hois dons I 
foyer,. Le bois cOrno nceo pap' so d6bo r'r'osso r' do son h urniidit , la 
tenipil-ator-c ionto graduel Iloont ot quort O I to atttit I seuiI 
thoriniquo du bois, vers 2700C, Ia quntiN do mati lore; s %olati ls 
doynionito br'usquemont et los gaz non-condonb bles do cot-te p 6 ri'ode 
sont faci leient inf lamnibles. A pantin do cc momnt, oil 0'a plus
besoin d'introduino do bois, doris le f(oyor, los i'(octions de docorn

6position du bois rant oxothrmiquos .= 210 co likq dc boi s).
 
Qoand i l n'y a plus de d'qgaqoemint do mrioti Jos voloti los c'est-3
dire qUe IQ carbonisation est tormin.o.
 
Les gouinons et los I iqui des condorisds sont rccu i II is ot rnestrAs
 
en poids et vOlom.
 

Os soot 

sur Ic tab leau - I.
 

etos p rin cipaux r6stulI a obteitos condenscs 

IPoids bois eucalyptus ~Icar'bonisnr (k) ; 2) HumidiNi %;

3 Poids bois de chauffan- (kg) ; 4) Poids chorbon (kg) ;
 

c"5chdrbon sur poids de bois s6ch aou soleil "infrieur";
 
* 6 char'oon sun poids de Lois s6che au soleil "Suprrie ur";
* 	7 Mati~res volatiles (7) ; 8) Pouvoir calorifique;
S9 Rendeinent 6nerg6tique "inf6rieur" (;

If 	 Rerdement 6nergdtique "supirieur" (,);
 
OuantitS de distillation total -a- 1)


U)-b-( Kq) 
a du Iooids de bois stch6~au 	 so-eli 

o 12) QuantitS de goudrons non-solubles -a- (kg)
0L-	 -L- du poids de boisa. 	 SANh au solell 

13) Quantit de 9oz non-condensables -- t auksoe
0 - b-

U -c- m 3/l10 kg bois 
-d-	 r>du voids de bois sfch6 

au so-ei I 

14) To max atteinte (0C) ; 15) Dur6ede la'carbonisation
 
16) Dur6e de ''inflammation des gaz(17)
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- 33 :;~:R~suttafs de la rnthode chauffage externe '~~

<No ~Exp6rience 1 2 - .3 1 4 1-Moyenne 

4453 1 460 1 450~ 1 450 1I ~ 

'15 0 1 1-0 - 1 20S 1 _ _ _ I_ _ _ _ _ _ -

1L 2 7 23, 1 240, 21 

14 1 14, 5~ 

1 7.900 1 8.000 1 7.900 1 7.600. 17900i 

01 a 4 ,1 1 4 , - I' - I - b 

I1I b 1 116 1 102 1 - I
~~ 2 c 1 26,7 1 22,2 1 - '~
 

0 

in 13 b 1 102 1 123,6 1 
c~ I 2-3,4 I- 26,9 1 ~ 5I~ 

d I 34,6 1 39,7 1 

14 1 453 1 587.1 568 1 5471I 
I5 1 17h3U' I 1,3h -I 19h I ~Ib130' 1 
16 1 11h' I 9h I 7h40' 1 711 I 

Tableau no I Resultats de la carbonisation
 
t
uti Iisant a riithode chauffaqe 

externe. 

Remauescon cernant le tableau no I--i 

-Les rendoements en poids du charbon "inI'6r'ieur-" et les rendlements 
6nerg~tiques "inferiour" sont calcul6s sur base du poids total 
(poids de bois )icarboniser + poid- de bois de chauffage). 

Les rendements "sujp6rieur" se distinguent des p emiers en ce qu on 
consid~re quo los gaz prodluits peuvent~ Otre util'ise's pour les 
bosoins do chauffage et contribuer ainsi i diminuer laiquantit6 
do bois do chauffage. 
Connaissant. l0 pouvoi rcalorifique (1.8OKcal/kg) et le 
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volume des gaz produits, par, exp3r'ience, nous avons d'abordcalcul I6 6nergic contenue dans ces gaz et ensuite nous avalscalcul6 lour 6 quivalent en bois d'eucal,/ptus, IC pouvoir co 	 arif ique (5.200 kcal/kg) du bois d'eucolyptus avant 6tS d6ter,
min6 par calorimctrie. 

- Les pourcontages "sup6r'Ieurs" nous semblent les plus indi qu6s0t Ser'unt utilisds dons 1a suite pour' flire des comparalsons
avec la midthode traditionnelle. 

3.4. RtCsulHtIS; do la ri'tLhode traditionne lie 

Dons le but do 	 foire line compar-aison avoc notreprototype, des exp riencos do carbornisotIon du 	 bo s ericaly'ptusont Utt' Jfecrm-es, on uti lisont 1a rrrkt:hoc des fours en 	 terre. 

No I iI 1 I1 1'n
 
Po id 5 (kt])bo i! Cuca ly 5
ptus Io -

II 50 I 0 " _ 	 -
Hn1 dito "-)) 	 I " - I 223
Pu i ids charbon - I 

I 07160 I1 20,2/0 cllar'b,. sup po ds I I ILd hde o ch. aIt sole ill
SMatir~e,-, voloti los 13,5 I 17 5
0I I 15,0 I 15,3 
U ( ) I 25, I 20 I 21,4 I 21, 2
Pouvo ir ca Iori i qu


jt -ci + 2o0 I 
I
Ron00o 
 17.000 17 .400 I ,.2r00e.200 1 7.2007],200


Rendemcn t: u q gilUe I IS. I 
1 25,0 I 20,9 I 21,4Dur e dC la carbon i- I joI 	 I
sot iOn I3 	 i ouns 14 jours I 10 jours I
 

Tableau 2: Rdsultats do 
la carbonisation
 
du bois, uti lisant lo mdtlode
 
traditionnel le
 

3.5. ConcIus ion 

Les tableaux no I et no 2 montrent clairementles avantaots de la m6thode 3 chauffage externe (ch. E.) parrapport ' la m 	f.hodo traditionne lie (M.T.). 

I. 	 Ic rcndement on charbon est doublL:
 
30,3% on po IiFs 1Lur 
 ch. E et 
15,3X, en poids pour M.T. 

2. le rendement en 6nergie est un 	peu plus qua le double:40,4';," pour, CII. E. ot 21,401o pour M.T. 
3. IC pouvUir calorif ique du charbon est plus /lev'§: kcal/kg7.0o0 pap rapport 3 7.200 kcal/kg pour- M.T. 
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4. le temps de la carbonisatiorn est r~duit: 
13 	 A 19 heures seulement pour ch. E contr,


3 A 4 jours pour M.'f., pour 3 peu pr's I st,' " do hois.
 

5. 	 pour la m6thod, 3 chau f age exturoe, dess sous-produ r.s de la
 
carbonisation 
ont t6 recueiIlls:
 
5,3% or poids do gu.udr'on.

25 m' do gaz/O00 kg do hois ut dos liqides
 

6. lIa rrtiiedo 3 clhauffago extprne pou- s .. ppliqu . 3 plusieurs
sortus do combustibls: tourL'o, sw ure de hoi s, 6 co sos de 
caf O, d(chets do bois, etc. 

IV. Avantoaeoc conomiylues ot jcoloLq lrUS 

L'ut lisation do la nitleili 3 chluffage externe

fait doubler le rridoienrit en cha rtbon do 1)ois par rapport 3 Ia

m6thoi.e treditionnel le. Si cette 
 r .-thodo Ntait pratilioe exclu
sivemnt, I 'op uisomunrt du bois Jest in, 3 lo fabrication du charbon
 
de ho i s seo'ai t doux f i.s reo;.rdd.
 

Lo' ', ,o rucuo i H is pruven-et A t u i lisrs dircc
t l.rio ; pour lo p ro, tc t or n tr'r Ie ierrIl IIle st"r 'lo leKl wt \, coul i
 
low innus In;r in
o ' low e I let ions t'li be i.s eu u ros oi criat
 
feci ariio. uqi 's pari lo inscf -- , ut'c'
e nelti 

Los ge urlt''olr1, ,.'er I tnrt i rtr JOe 1-1u1-11 'Co .SUr, rOMOl Ir di'
Upp 1101 
revirlit lilterr i rt'0 poer los chai Dtherir e ror ure corou r Ii' do do isos
 
dest jnit' s At ii ' te ' d In t t' intnr .
 
Los I r eirors, wri
ep it s i' I ,toe ii ltir, coi,:i t ur-a i l ne sour-ce 
do pri duir jt.. i imiq res. 

Hin itltre evelatae t' I eloithode 3 chauff age externe 
est Qe possi!hi ilitN d'uti liser dos combusti ibles ti'is var is:
 
d6chets do bois, tourbo, sciure do Ni,,s, 6corce do ri=, caf ,otc.

Ceci est tr-s intc'r'essent surtout por' nore pays Au nous disposons
d'une quan ti insuff isante do hois ,, d'urnv riscr-ve iportante
de tourbe ut eutres di'chets organiqit, tiUi sont sours-expIoit's. 

L' 	i i i err dsrIo Il mni'thr de 3 chi frif ' .tc xt.e no pour a cerboni errtit bin i c dl'rrrtri'ss nia i • 
ir' etro g iri igtles

conti i hiuerait 3 rei In1- r Iv' d(r i ci' ,einin de nos fo ts, quice 
a des off its [ioln.rr ,ros *ir pointl do ireI C loqitlUe. 

[s yz prtrdulits lots de IW caronisaltio, parti 
culi orilumii- l e ii )\yvil e do o rborro (CO) ' t low hl i' dlroa iro s ch
 
les produits cliii lUli.s contenius dlon, Il liqueurs et goudr 
 ons 

corlr lo icicdis, soil ; tr''s rii' s. LI possihi iliI: do coidensa
tion et ric )upitrit. ior des irie ouLi los (.qoudrons, liquidestltres 
et qa) moir sti tue i IIoevon d' r'ito i I e pollution dio I ' our ironmni rrnt 
par c's neat ilr'es ch Ao profgor la se"n r des che ibonnit' s. 
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V. Suite envisag6c du pro jet 

Avec le prototype de four install A I 'atelic
 
du CEAER' - INR, nous avons constato quo la prosque tota I it0 du
 
bois de chauf fae sert ani pr6-sechdtyP dii hois dons I, r our et 
que les gaz d6gg6s lor's do la carbonisation pourreient cont' i
buer 3 cc pr&-sWchage si on dispose dun; four s.:ondai,. 

Les chambres de car iIi-,,-ion (, ent ir'is bien 
isolIes, une carbonisation continuo perw turait do prA iter dc, 
I':n rgie stock e lors d'un piemier c oiu atige I.c irnr 005i do 
1'6norgie est perdue par rayonnimn: dins I'iso tLvion C'es,
3-dire quo, eussitS! la carbonisation .rminoe, on retire les
 
chambres contenant du charbon et on Pi introduir d'autr,is conte
nant du bois avant quo le four no ,roidisse. 

Ceci r6duirait considcirahl l. munr le temps de chauf
fage et la quantito d'cnergiv 3 f ournii,
 

Pour notre protot\pv,, Ia chambi'e de carbon i sat ion 
(capacit(,. 450 3 500 kg do bois) a cot, 4S.000 Fv'i. Li' cost 
total du four (cLahimbre de carbon i sat ion, condensours, maconnor i, 
plomber-ie et instal lations) est do 200.000 Frw. 
Dons la suite, Oitide sora to t rduieune sC'iieuse f Ai u"i 'ul do au 
maximum le cost du I'inestissemeni. Carte Attwdu tiendra compto 
surtout du co~t des mat6riaux (briquos, cimunts, blocs do terre, 
i les en ac ier, .. .) do Ieur riWsistancev,t do Iour's courr icients 
de conductivitS therrmique. Cette 'tudo sera faite on collabora
boration avec des sp6cialistes on "'sist ance des matirlaux" et 
en "trainsf ert therrm i iten . 

Vi. Conc lusion ot recommandations iOn6.rollus 

La m;thodc 3 chauf'age (xterne se revele avonta-
geuse par rapport 3 la m6thode tralditiontnelle. Mais les consi
d~rations oconomiquos montrent quo la mithode propos6e ici nW'urait 
de fruits que si vile est appliqu6u 3 qi'andu ichelle et 3 long 
terme: 

Pour des chabonniers isols Iv,00 3t de I'investissement, 
le travail supplomentoire de prparlion du bois (fendag, scchage), 
la sur've i I lance des op'rrati ons, Ie transport du hoi s vrs le four, 
une m6thode nouveile incertaine, p,.nvut rt'e des Fact-etrs limi
tatifs pour' le choix do la m6tlhodi' A iiraf fage oxterne. 

La survia 5 rjwisitu cc n;cessitout u de projet 
une forte vulgarisation et uno vulot:6 do Il par't du Gotiver-noment 
Rwandais ou d'autres organismss pour iKencer des pr'ojets do car
bonisation 3 grande 6chelIl airisi oiii' Ils 6'tudes pour li rentabi
lisation des sous-pr'oduits. 

Molgi-6 une bonne pl n if i cation dons It' 'eboisc
ment, Ia super' icie do boiscment dotri nous disposons o. la COis
sance do la population laisselt pri.oi,. o ou notr, pays ,iura do 
plus oin plus dc dir ricultivs 3 comhl r ",,n d6f ici en hot s. 
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L'6tude pour I'avenir, d'utiliser la tourbe et Les d6chets
 
organiques, p rmettrait de resoudre en 
partie nos problrmes
 
6ne rg6t i que!
 

ANNEXE
 

ASPECTS ECONOMIQUES DUI PROTOTYPE
 
A CHAIFI'AGE EX1ERNE 

I. Introduction 

Dans toute l 'exploitotion, i faut quo les produits
soient vendus 3 un prix tel qu'ils puissent couvrir les diff6rents
 
frais inh6rents 3 la production ot faire du prof it.
 
Dans le cas dc notre prototype de four 3 chorbon do bois, les diff6
rents frois so r6partissent comme suit:
 

- le coot du boi
 
- omin-d'oeutre
 
- I'investissement: chambre de carbonisation, isolation 

(maoonnerie) et condenseurs airisi quc lWs frais de r6pa
ration et ,m,intenacIc des mat- rio ,x. 

Ce projet nUcessistant on certain capital, i l no 
pout Stre applicable qut3 des guns qui sonit dQj3 organis:s on coo
perat i vos. 

Lors d nos exp riencu's, noos avors constat6 qiue

la majoriNt5 du bois de chauffage sort ou pre-s6chaoq du bois dans
 
le four. Les ga: d&qay;s lors do la carbonisation peuvent contri
buer 3 cc pr6-s6chage du bois si on dispose d'un four secondaire.
 

Les chambres dc carbon i sat ion 6tant tr's hien
 
isokes, une carbonisation cootinue pe rmnuttrait do prof iyer de
 
I' 6 ner-qie stockc lops d'un premier(-harr ,g (environ 90T1 de 
I'energie ust perdue par rayonnemet, dans I'isolalion).

C st--dire que, ussi t3t !a car'bonki ion urntmitrice, on etire 
les chambres cwntunanr du ch'rrbon et on en introduit d'aotres 
contenant du bois avant quo le four' r-idis5e0 Coci 6uduirait 
cons i dere e tt le temps de chauffauo ei la qtanfit W'rner'gie 
Sr ourn ir'
 

La chambr'e (e carhoni.satiron du prototype do four 
instal I 3 I'atelier du CEAER est relt ivement cher (4 .000 Frw. 
pour une unit6 pouvant contenir 4WO k de hois) et sc pr-te nra l 

une corbonisation continue. 

Dans le but (c r'duire Ie couit, on cori-oir des
fours pouvant oti Ii ser des f ntis comm chlobres de cdrbon sat ion. 
Chaque four pouvant contenir deux rangwvq de 2 fMis. f igure 5).
Chaque filt de 200 litrus pout contenir I 0 kq do hois dl'ucolyptus 
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fendu et s6ch6 au sol-ei I. 

2. D6roulememt des exp r' orices 

Nous consid4.rons que nous disposons de deux
 
fours et quo [a carbonisat ion ;e F ait en continu.
 

Ii K2 II 
j Itill; 11kOu r nu i t I jcour" , _ I_ _I oi ,I I 2e jour I
 

I ei f our , hatrgement I carbon i - (~'irg w o- Ischago _
 

sati on I ovr t Ir-Clhar_ I
 
I i rr' ii.
 

2!r f oi 	 char' r re,'rIt 'ch e I - corbon -I d&char.gement 
;,aon + charq!ernt 

o:4° I, r n(Ii 5e0 jou' nu it 
_____otr- I 	 Le_..i(t,. 5e iour 

let f our 	 C rbol i - d ch.i,- .j;h .t, I - carbonisa
sa-t 1i jcrrlrr " I tiOfi 

__ _ _ _ _ _ _rii chr .e~ I _ _ _ _ _ _ It _ _ _ _ _ _ 

2e f our I s6chago _ I I i d1cha r-I L) d- s6chage 
__ _"_ _ sa I rI grne nt 

SP'apn-!s cC di'ou e,Ie r n i, ost possiblu do r 6 colter
 
du char-bon chaue ,jol r.
 
Si on conmptko 5 j'I-S deo trav'li I pal, .Ufrla ino et 
52 semaines par
 
ann C , c(l f at 
 i un tota l de ",oO expcr' inces pat ann(e. 

3. Bois utlis 

Chlue f 6t petit cont(en1 r en moyenne I00 kg de
bois l'endu, dcorti qn6 et st'ch(.ji :a Ii 1; dont chaque unit6
do f our peut conton i r" 400 kq de ''a ; cha1 que expi'r i once rnicess i 
tera unviiron 500 3 550 kg. de ho i It, hois supp i6ment ir e 6tant

dest inC an chaufrage. 
 C - r. (uc 200 exper, iences necessi
teront cnv iron ZO s ('7r'es de bois a 2J Prw./st.r'o 65.000 Frw 

4. Cha rbon 	r(-co I tt 

Lo r'titderiont O\ rlO' ch 6tant du 3,3, 3%, s'el rbon 
base du no i(Is du bo is s~ch6 ou sole I , 2oo expt i ences 11 400 k9 
de bois donner'ont 33.3 x 400 k1i x 2r .;4632 kg de char'bon. 

I00
S i on comp Ilc o movcnno 30 kg d choaibotr par' sac, cc a i t
1154 sacs 3 400 Fr,!./ ,ac --- /(r0_-r,,, 
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5. Goudrons et 	 I iuLis rdcoI t6S. 

Les I queors et. les 9oudr'ons solublos dans les 
lqueurs no peuvent se vendre qulapr,'s stpavat ion de substances 

int6ressantes t IIs q ue Ic m6 thano I ac Ide ac t. IquC, ac6tone, 
ph6nols, etc. 
C t:pour c , U d ( irS I C c I U bn ice b ui , nou-, ne 
cons ,.'0r-on.;qim, ltKs gouJdronis non-solul'Ies qIll p0 u\ .tl f ic rletrnt 
6 t I ,c olil It I 1i- h I S. 

I0 q do bois fcur'ni.sen1 Cn noyenne 5, ' kg do 

2b0 ' onc'.s Lip3 .0C kq chacune donrwt,-onr 5,3 k9 x -1 \ 260 
55 1'2k1 (I - udr'on s 

Ihub bo~i-o d,-tpe inture coite 2.000 t'rw./4 kg 
500 'r.'.'./k . Si on p rend tin pr'ix forfaitai i'e de 50 FPrw ./kg; 
5512 LI de qoudt,os vo lrit 275 . 00 .Fwr. 

6. Ch rbonnuI r's 

3 owi',iI -r- " 240 lw. por .jour' set'out pavts 
3 x i,. x louis \\,r52 seriwines - 1)'/.200 F'-w. 

,imwl 'aetuI i filc 

7. 	 G ,- , 

. ,e6f ice bout est cdlcu 16 3 patI r' du charbon 
et ((i, kn, , 	 ) os ot on tenant courpte du bois et do 1a main
d t o kl',','' ii I I 5. ,(4(,!t.. , 	 h',. ((15.000 1,S Frs.. ,1 w.+-2, .,,0. 	 - 4 7.200) : 4J~b5~ ?r.£ 

A,,. _
5, : ou o r\o(,I J e-,,. tri t 

tj, h11ose dos chi if rCs obtenus pou. Ie prototype de 
f 0r, in.s t-o I 1 on CEAER, nous pouvons f arIe Line estimat ion du cot 
ct ( ''.or,-iis criwn1,t des f Our's a corbon Isat ion continue. 

a) Cot, 

- 2 6 	 J'w. li piece rw.ft'1 500 9.600 
- CoUveno le' pour' f u'ts + mdin-d'oeoovre 3'0.000 
- 2 on(Jerisk-,ut,!, 3 10.21 lorw. 'unit,. 35 .432 

P Iil. 0, i C 5.000 
- Mtayorn ic f out's 15.410 230.820ti' (C (1 x 2) 
- Rh .,or'ait on k!t mai fIto0 ance 31 .0oS 

(10" du kotit q lobo I par mnd_) 

[OVA L 	 344.91/ ow. 

b) AnOr K iont 	 Duo6e do vie 

- chimrhie dt carbonisation I 1ann,c 
- condeni uS t.si;elmaonner ie 0 3 10 annes 
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Le b6nXf ice brut par annie etant de J>5. 100 Fro,., 
nos prototypes de four 3 chuuffage externe et la carbon iationi 
continue s'amortissent en e'viron 9 reis. 
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EXPERIENCE SUR L'EXPLOITATION DE LA TOURBE
 

AU RWANDA.
 

Par Emi It KAREGA 

En r,aisun du coOt sons cesse croissant- des produits

6nergqtiques fossiles, 
 en pari Iculier los comrbustibles liquides Ot
 
gazeux qui ne sont pos, *usqu' pr(sernt- dLIceoh',s dans nore pays, les
 
Autorit6s rwondaises ont moni 
 losi. un orqond int;r-O, pour va(oriser
 
et uL.i l iser loes Mssoliocs enor'q6tjique- locales.
 

Dans cerfoiii s cos (,di dins des milrai s, on I espor,6 qu' IIe 
pourr i of:1:re ext-rai-e, sch'e ) I'ai r V employte conifiie coinbustible 
pour rempl c,,r les roso, r\' dcroc ssontoes do bois ou de son d6riv6, 
le charbon de bois, 
Los toU'1i "i'os dro nd '- s . ko osof ir'tri. plus p,,.;sibi I i pour leur
exploi t ion ol ors que don-, I -s zonc.> I Itofiontcs, I'on es!t contraint 
d' ext rai re I ,- l'ou'be (.-LIsousd n I \ t d', I ;edu,
Ces dern i ',res sont n 1LtdleieniP i nondco,; durant pi usi curs mois 
pendont I a s,i son des p liii es 

N' pouvdmr pos cxploit'er diU ii ',.\iniUnl Il coLIcho d2 toIrbe 
doni: I'cpoi.sour pOu idci ilemn- depm; cr 20 fi, on esf-ime pratique 
qU'i I fdludrd it d' d)or'd exp o :(., 't , i.'(e r I opapY rus sous fornede b o, q u i , sol, VLit 10; ou , o ren o uv a b I e d ' 6ne rq i e,o 0 en C01n 
et doIOn fI 1 to urbe d d Is upo :,i: des rn ro I - est do ri voe0n. ) 
Dan,; cc cos, IfoViiusi 1ble commorciolisoble so prLsente sous lorme 
de briquettes, issuz dense OVC-c do cor cft ristiques calori iques
intressmfes. Coi: aspect sore discoft. 0,e les rdsuitats des tests 
donn 6so 
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I La tourbe comme source d'energiie 

La tourbe est: un n gel hj,"r'uoqt%-ne mat-i Z res organ i quesalie de 
partiellement dcomposdes etl de sels mindeaux qui se sent: accunules 
dans un mi lieu satur6 d'edu, ce qui empeche !a dicsJposifiun 
biolopique active do IoImat ibre vL'(lcl 51I mais plut t iavorise Ia 
fixation du carbone qUi devrai nolucnalemlit se d 9si9er sous forme 
de g9z si le proces:sus de d(cormposit ion bioloqiquu aivsit lieu. 

Avec la rar@fact ion du pet ro e ,t du qo oV Io'f ugqmentati on 
concmni tante des prix de ces produiLs, / utilisution do la tourbe 
comme combusrible a suscit6 un reqain d'inf rf dons plusicurs pays. 
Cependant i1 no s'agit pas d'une source d'enerqie nouvellc car elle 
6tait: uti I is depuis Iongtllemps (2.000 a ls) etA.m ne i ndustriel l ement 
dans les annses 185o. 

Out re son uti I i on comlIlI source d'n rti e, la tourbe 
trouve unv. autr'e application dons IW'bor-ticul ure eV sort de mati lre 
premi are pour I a production d'emg;rai s. 

D'iprbs Ics donnes dont on dispose (Soci eta Internationale 
de l a Touwlhe), on est ime les r6serves iiondialus de fourbv A envi ron 
400 x 109 Ftonos A 40 ' d'hw idi t. 
Cola prsente GO0 x 10 tonnes d' quivalenI pyol-r , soil envirol 
50% des'c ources iondi les cunnues en ql: nituel . Conptvress t:enu 
des f-o urb i Aers non i n ven tori Ks dons bol noibrs do pay s, I vs r 6 serves 
W el ls; s,rde ient sans oute plus ileotea,, 

2. -,r i: r i-iqu e- par iculibres do la itoerbs LoMIlbus hiblc 

I[ We l charbon 
jaune. [Fn cilet, Ia tourbe sipparaPt diu dernier st ade de dcomposi-t ion 
dons le prcessus de format ion progres.i f des divers types de 
charbon A parti r de substances l igneuses ou v.qesi ivs donis un mi lieu 
ana6robi e ( Boi s- fourbe- I i qn i hrlbon tmirneux- charbon 

Pou r in ipoi , I a Ct0OLe l 'as?.os a ri qLI' uI 

ch- siii,-bif 

bi tuineux- ant:hraicitIe.). II ressort sic (do cto goLit'.tltltls) it' bois
 
et Ii tourbe ont dics proprii.ts combustiLles ,,Ssez proclies,
 

Le problime majeur que soul ve I'uti i sation de a tourbe 
est son dogr& d'humidi t6 tris ilovie (90 n A I 'dtsif naturel) alors 
qu'au mlnent de I'uti isatien, la tencur en eau ne doit pas dMpasser 
55%. 

Outre Wi deqr6 d'humidif,,, Ion principau-. Iacteurs qui
 
influent sur les possibilif s d'errploi dL, Id tourbe 3 deis fins
 
.nerqct iques sont: le poids specifique, li teneur en cendres, 
!a compos iu10n chimique eA le pouvoir cdlori ique. 

Actuellement, on produir Ia iourbe -0uus qutre forlles, 

selon la mithode de production et le domaine d'uti lisati on envisage. 

a) la tourbe extraite 3i la main se p6sont, normalement
 
sous formie de paral cpi1 pides de dimen sio ns vari abl es,
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b) La tourbe mott i 6re est ext rai re L,xiipri mtie met.dn I
quement. La compression est e ffectude une seule Iols dit.v.-omenf 
aprus I 'extraction. 

tourb e ( boIc, wIIII, lot) La s.e 1--1 esI un , It ef Ine 
de put ites parr cules de tLrbe non-am I omrees,. .i qut( 1 ,O t ,t Ialt t s 
mecan q uemer ft dO I ' suf face Jo Ila o i i ,, 

d) Les I, q u teff Cs dt - ,0I) obteti1 :z. don. un e Lli esou 
de bri qut-a~q ) part I- de, II t- urbo, broy(0 quo I 'onl ch1' art Ici
e lem enf pour abii ss r son doqr, ' humid It6 j usqu'I 0- 20 U I 
qu'on pre'.sse .nlisulife ous !oj-VC' de ,I juettes. 

Tabl ea l I 

Cot',i( n stjquo s et domaines d'uti l sat ion de 1a fo urbe 

Type de turb:IPouvoi r calon fique I reneurlPoids U i Ii sati on 
1 lsp6c ''-	 1 
I tque on kq"m 	 I 

Tourbe exftra i td 
Il a i 1 2600- 3000 125-40 I 200-400 I Ilsaqe domes-

I f ique pour Ia 
II ctol s Ine et Ia 
I I chautI aqe 

Tourbe mott i trIl 2000 	 - 3400 130-40 1 300-400 I AppI oaf-i ons 
IComm e tc ia Ies
 
I 'i pe to et 
Ifioy einot 

'Cbel I I c, uage 

domest i que 
Tourbe broye 1 1900 	- 2600 140-55 1 300-400 1chaufi r-es, 

I 	 I I usines 
I I I 1ect Pi ques 

I e de dis-
I I ri buf Ion de 
I I Icha Ie r 

Briquettes I 4000 - 4300 I 15 1 700-800 lAppl ic-a-ions 
de tourbe I comine ci ales 

I 	 I moyenino 
I 6che II , 
I Iemp I o i domes-
I Iii quC 
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Tableau 2.
 

Ccmparaison entre les quantit6s moyennes de combustible
 
n6cessaires pour obtenir la meme quantite de chaleur.
 

Type de combustible 


Fuel 
Charbon fossi le 
Bois de feu 
Charbon de bois 
Tourbe extrcite lIa main 
Tourbe rnottibre 
Tourbe brove 
Briquettes de tourbe 

u
I Quoin' tc' do uoiLusti ies Il4cessda le. 
-
Sco pt',avec une u11tt' de fuel lourd 

I Poids Vol ume 

1 
I 
1 

1,0 (40 Mj/kg) 
1,5 
3,1 

1,0 (38 
1,8 
6,5 

Gj/m 3 ) 

1 1,3 4,0 
1 
1 

3,0 
3,1 

8,0 
7,5 

1 
I 

4,4 
2,2 

11,0 
2,9 

La faible densit6 qui cardcf6erise les produits de la 
tourbe esu: un facteur qu'i I faut tenir en consid6ration pour Ia 
conception du maf:Lriel uti I seP pourI our manutention et leur 
utilisait;on, I( prix de revient du rateriel S'djoLH-ent alors cclui 
du combusri Il e pour d6terminer I a ren tabi it6 do I a tourbe comme 
source d''nieerqi Auss pour I ( ou charbonoi pouvoir rerplacer bois le 
do Lois par Ia kourbe, iI taut en connai't-r t le potentiel ot adopter 
les rr6thod:s d'exploitation appropri( !vs. 

Tableau 3 

Production do tourbe combustible et de 1:ourbe p our I 'horticulture 
( En mi ilirs de tonnes par an; 40 d'huilidi-:6) 

Pays 	 I Tourbe I Tourbe pour I Total 
I combustible I I'horficulfure I 

R.F.A. I 250 1 20C I 2250 
Chine I 800 I 1300 I 2100 
FinIande I 3100 I 500 I 3600 
Irlande I 5600 I 100 1 6000 
URSS 	 I 80000 I 120000 I 200000
 

3. Production de la tourbe
 

L'exploitation de la tourbe date des milliers d'annes., 
El le a 6t6 utilis6e ) di ffrentes fins, notamment comme combustible, 
comme liti~re pour le b6tail, comme substrat, com,,,e mat6riaux de 
construction, etc...
 



Les~d~~tsdeltotirbels t>rotivent -Aa surface~du sol<A 
4-jare'meut' cu, u;cha'rbon !et, ii:est,Fonc fac Ie .de, les localier 

et d"en ya~cul-,analIy se r.li i f67y
 
L a'ss6chemen t d' une t~urbj'6re avant la,.productiori peut prnr
 
a'O .ns .aa Ihni I t r;s_ e~~J
sl ~&de,l'tu-e

do O% Radiiige~w t _ q j Ia mo ii 
of eq hs _.L di to.,
 

0T, Wd~iige ii-f r e -oesdaessouchorI
 
mo~dnss~ I~ ~uc ' et abq 7j I 'hui 

s, 

ea t ' e nieI'r"Ia sraeavant I a producti on proprenient
 
de 'Youtes~ces opjtosexigent, un 6qui pement diversifi 6&'~
 

I I ex iste d' uIne inani~re 96n6rale~des techniques bien
 
6tab is pour la production de la tourbe. Mais comme les'conditionis
 
de d~pot peu'vent varier d'un site 2) Vattre, ces techniques doivent~
 

- teadopt6es eux conditions locales de chaque cas. 
Pour Ia.product'ion de Ia tourbe~broy6e, Ilecycle]
 

comprnd le broyage, le hersage, le ramassge et le stockge.

aLorsqueles conditions climatiques sont bonnes, la dur6e d'un cycle
 
~peut-durer 2 b 3 jours evec r6cotte m~canique.
 

Lors de la production do la tourbe mottiare, le terrain 
41estKpr~par6 conrue mentionn6 ci-haut, rnais les drains sont disiants 

~d" 20, 40 m. Suite au taux 6lev6 d'humidit6 de la tourbo (80 90%), 
les nottes ont souvent une forme irr6gulibre et le temps de s~chage 

i* est~assez long. Par saison, on peut evoir 2 6 3 cycles qtii consistent 
enI'xratol hersage, le bi I lonnage etle~ ramassage.
4L'extraction se fait au royen des machines 6 disqui;, qui triturent
 
I6 tourbe, la forment en mottes et la d6posent 6 la~ surface du
 

marais,
 

cons id6r~e comme un com bust ible local. En effet,!a part du 
Stransport dens I e coOt de I a tourbe au po int de. con somm at ion osci IIe
 

entre 30 et 40%. Aussi la distance est limit~e au tour de 100 km pour~
 
le transport par camion et de 300 km par chemin de for pour que la,
 
tourbe reste rentable. *
 

4. Appareils pour la combustion de Ia tourbe
 
En6n~apour brOler latourbe,"on pout uti liser 

Ia mgme 6quipement que pour le bois..La plupart des poeSles Zicombus
~tible solide peuvent 69alement fonctionner lafurbe. L'iriconv~nient < 

~du chauffage par feu nu est que la combustion est souvent incom1plate 
7~tqu' une partie consid6rable de Ia chialeur s 6chappe. Par cons6quent, 

~ pour am6liorer le rendement calorifique, on peut concevoir des pooles 
~obI'on pettformer le foyer evec des volets et r6gler le tirag ' 

de 'airscna e 



5. Exploitation do Io tourbe au Rwanda 

a) Hist-or'iyue do I 'ut I i al ion d- la 1-ouroe ju Rwarnda 

1949-	 Con ftirence I Rukavt' pour IWam; au,.i d, s4- poi n: ut i t ion 
i ndustriel l s pos siblis do a ruui'.; 
iota mmiient: cotile comi uLcsrLibIe, -our-s d' ta qi v 01 it t4ri Cue 

es 	 s, I dans le n i-apel thermi q.iis, pi_,iducrion d',t.qrai di sti 
I ati on, f e ruier at i on ih d'roili at i on . 

La Creion d 'one "0 dtIoI ourbe du, Rwanda" fut envisaqSe 
a in di' t:udi er, exploiter Ao diI uscr' Job i mhntirenx usages 
de !d foure. 

Vers les annoes 1954 - l9i~) 

La compagn i e CIMENKI oxp Ioite a t ourbi I re de Gi shorna 
pour alimenter la cimenferie du Katan au Zaire. 

1962-	 L' IRSAC publie le I vre du Pr Paul DEUSE infi lulk 
"Contribution ) I Ut-ude de- TourbLibres du Rwanda et: du 
Burundi ". 

Danrts sont oe uv r', Ie bur an st 10i V tn inlVen f-ui re des trourbi-
IrveS des deux pays, decri t Icnr-, a S)aci at ion.s v'qital es 
eat donne Lne cat i altion solill i-i: d.L-s rcse.itves. 

1967- Juan TORPULiR dats "E!tu - vi-Is 'ossibiins d' fi Isarion 
de Ia Tourbv" r.corttt cm c r ud( us e totai'din ilt i pl pottis deos res 

du Ran ia par un o rp an i si- ttomptro, . 

- L'Etuc d'Andr& MAKSAN ([lbW " .'..ploitarion Industrietle 
de. TourbL iri-s du Rwanda" na' IWiit quo I'eMtrat-ion des 
possibili T plnito r Ia cosmi d'i'e, x int-Il- -.tsource nergiet 
ot corme matii re pr-i-milre d' i:,,, inrdust:ri chimique. 

1968--- Monsieur Werner K. HEINZ dun, " Des louphi"Vres" recommande 
I'exploit ation des mar'ai s Rutnt.zi, I stuno er. Gisho na pour 
des Cent:rIal es eCt0 Cliu -;, tondi que Cy, ,atralI ki et/ou 
Kiquhu al imnteraif Its -Oc'Cl l d-t p Ruhengeri.)'tItlre' 


1974-	 Exploit ation dui mara is ti quhu par I LACO eih %"iU dv .adchage 
de fecur's dv pyi.r h-e ) Rith-rtt' r, pour le ,omptu do I'ASPY. 

- Mr. 	 .R. RIISTON Ioiv uic C ajoa 't d-n.der-A-I;, 'is'; des tourbi resu 


e- Ia prodcfi i-e or-,-sti rc ,: Rwanda.
 
I11 rucu,,m m h.u Ial pp"4p--, t f i on, :''%s vmtlt.'"i qtuu dc:: I ourbi I~re,; 

du pal 4, -n u d l r - ,-I dI' xp I oi t1,dre, st tn 0cliimii.q& O ior 
de Iai u b A q',i dit Aeli I I t U ,iWatda.t- e a 

1970-	 SCHWARZBOCK Ii. t- KARE;, F-. trtt i-s essaits di, cwisson 
de briquet, Ovec Ioy i w A -uyru-s " desqut-Isr -, i,p A pa ra-
la fourbe de I'Akd.nrt> u esic lota! , ii le rusultaf s'avire 
pl L i- cotomiqut cotpar" N du hoi "

http:Rutnt.zi


4 

~eL IlWlPlI anQuginquennal, -1977-198Ietm~ 

I Iv~~- 'u & sui r a m i se enval eur -des Ressoupcesmet acel' 

C o .01ure notamment tourbe
les, Ia 


67 87 Le.Ga"... em.erit_....gna .un Accord- avjec +
 

OLe a ses aveci vee'Tt'jet-Tourbe" debute travaux arr i

de4 deuxexperi r[Idais, consultants de I ',N UD I"pu'irI~n od dsIx os en 'deux tran ches'de, troils mois
 
c hacune.s-


SDepui s., le projet Tourbe a continu6 ses travaux avec
 
-- I I rl andains.
l.Ass stIanceo 


Le ,projet vise ,
 

dans la mesur'duuDeO possible ser une p] us eS I). r6aI gran 

ene . -t;.eseautonoie l e 
r rationnel ment 
employerncette ressrce natu I e.au'est I tourbe. ea 
expI t e, les tourbiZres du Rwanda et
 

p evioe e Js nioi e :xo 

R6alisations
) P, . - - . 

Lorjd la vis e etl'-explorationv des miarais, sur bs 
ionnagec,es neon est .arrv6 auxiconcl usions vantes: 

-Comnpte tenu de leur morphologie, on pout classer-leb tourbi~res
 
du Rwanda en type "Vaj 16e noyde", donc non& drainables et marais
 
drainables.
 
Sur base des analyses des teneurs en cendres et en humidite,
 
on a Pu 61 imi+ner certaines tourbiores oti Ies teneurs en cendres
 
sont tr~s 6lev6es (plus de 20 %) et donc inexploitables pour

les fins 6nerg6tiques. ...
 

C'est ainsi que les r6serves de tourbe estim6es plus, de trois
 
milliards de mbtres cijbes par P. Deuse ne sont plus r6alistes
 
La t ourbi re de Rugezi aIiminente een oau IleIac Bue ra Ycon currence .de 20 %. La tourbo y joue le-.role *de tempon-r6 tateur du niveau 
de l'eau. L'exploitation de cette Eourbi~re par drainage' ou parl 

y dragage risque de vider ou baisser Ie ni eau do 'eau dans ,Ie 
maral s, ce qui <perturberai t le ni vau du J1ac Bul era et cond uii'a it. 

~-aux cons6quences .d6sastreuses sur les centrales hydro-61ectriques
de Ntaruka et de Mukungwe. . - 

-Avant 
 d'exploiter la tourbi~re de Kamiranzovu (bien que les 
invest issements y consentir sera ient i mportants) ,i I faut 

- lener une 6tude 6coiogique dans Ile cas obj cette -tourbi~re 
, n'influence pas I envirornment do laforgt de Nyungwe. 

-On 
 a ouvert Linchantier d'exploitafion pi lote ) Busoro.'Dans cette
valIlI6e de I 'Akan yaru, on n'a pas, d'6,xutoire, Ila nappe ph reati'que,

-affleur au memo niveau que dans lo lit de;I'Akanyaru. 
L'exploitation pi lots a commenc6 en *1979. Lestravaw. qui entre-~ 
temps 6taient ef- ectu6s manuel lement, comportent Jos op6'rations " 

~suvantes. Le debroussaHilement et.I'applanissement du terran., 

--U.-4 
2",'2
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I 'excavation, )a miacration (int§ 1anqe de di I ticeo -a cOUL'hes pout 

avoi r un Iiomopi-ne quaL I i tt6), Liarre-,produi t un dcauper, as srchage 

et transpor- vers les pi les do siockat., M116 It, eLI ti s 

consacres tllact rat ion, pa. Ii I a olan II 'e, s pIv n u 'Li t-t-,I" Un lmllii. 

produi t aI joU" I Q jour. 

machi ne sein ul t i , .' 1,) iI i,i' I nde,. 

or a Pu en 10S2 maitri ser' I a productioan I,- j , tLit I." It II re. 
A! in d ' o I,iune Lonne dc- rai I n ri, i 0 ,--JJ, une 

ti:ne r idit1 r ul i 'r'e (,.+ut- ol . de pour u ILt) 

Avec une 	 - ,lti 1; ' I rI 1 

e it ,iii, .'a-se a a ugILII' '"" 

on organi S I ' exca.a on li II a 1'urbe 00 j i ticrd ',t6% M,. puL Iui 

I ai sser de teilps ptLJI' decante'. 

L'exc val- 1 n es f aI e ,.n 1 i11) e d i I ' I ' It Ctre ust' 

des trous de 4 x 2 1,0 m. On creu.Se Ias Irus .jusju'3I I, prolnd,.'ur 

de- 1,5 m (Lniert qu e I ' p,6 t u de I a iucrbe d6psse 20 1, car 
s'e le,!c ut"-e 'I II rigin, jes ens Onr. ubl i ,-.sde r tu er dails I'" uu 
qui C IIIeurI 'i 30 cfIi tie 1 1 u, act. 
Sl on eine%I sdpc'd t~di U I -I' le Ctisenp ra i " I o UrId S, I a ijiach 1n1e don i* onl 

di spose pt~su 2, I ente-),, On ri sIpue Co Ie s .o i r - 'enlf oilceI,. On a dtU 
n'e st pa s coti centf-re.trial ) S PuplIrt I-er It' u:'on a dent Ik- po I 

en un igirmi, po Iri: 

P.n anTd I p(I 'an,- i Ia MI -i I- t I,-n a p produic 
350 T -Luche Ic.,t, AUS's ILid P,!- I I 1t' p u r,i s 
InIacC1) p1 ulg-' stg Il I Iakl r" ]I a delii n 

Au c Ug Ilam11i0i1 ,O 0 Pi i Lu L iel au .I' d. cail pljt(1 , ,i1St 

vc'rc Lit sat e tgrs tl' _- ,i cauil .U11 ointourbe Z1Li I Pau J( C U 

- Les llicnl i, r ,.a II- ';lg' d"-. cl lI I I Tk I-i,-an de Ki pali) soI(
so t I s I I I d 1iL '.ll en c o ,i I I i ,,l, I, k!'' 1% iso I M ABIRA" 

Ie raondl'en i- ticrii I Lt aIt -e d,e ., 'i'. perei dan I on a en reqi t,6< 

ainte - I cs'S i tap o I a I eS'pdkCs poitsde s p 'I ti ;'IIt laI 
"
 

LaL 1 11L,"' p' .'v It tic I. a C 011i )U. i n in1,11 tn , IA L' I dI - L UC a
 
' 


C Sse L pUtS i t' u.;i i ' I'r I d 111,'. 11 c i1 i-S(M Lie Ct's de - ier's 
a ins i ptW plr Ia Li sIaLn cc IL'> s "pal rn L tdiu. Aossi, i iaut

faire dIMs t diercFht's S Lrl s I e' 'ii I i ts b -,I t)1's oar l1
 

popuLl ,-i il
 

- Les es-in Li. s It,s Iorpc- Ont dongi'. . .. na'qa, is.I''sultats 

En fu?t L,I IL'rall'I e e ttni pas, nii1 0e' ti-u1t Lint' ' (-tC '
 

tie cri t-UlC, .Lci di0 plgobai)b ellirgi; ) I i collplo- I i (iltl ii Uit' Lie I a
 

I t()Lias I darigigle vt'! at' (, a l 'a It'['ti1 tcs' ciii 	 i, i, 

'Ido tCi i t It, icem,
 

I5 - 20 "), >-ii ii 1 igI ' C' t'''C',
 
SC U 1 prt ) i lt' LI1' oln tl I'tlICai0 i it,- Lt' I ti.I k cen 

01 t0 nd -llg tI 1': ,1!-t ijpp 

6. 	 Le pi' \'LI i t- Sd pl dcL c lr Ins i dI, p ol .,e
 

ei it ' t or>t" IL4 I\%,anMia
 

[ii 	 ti so ut)e ' iI ,lt' ia " ii) tll I t'1U% 0I'llICIIt41 i" du, 


N%tin dl s ikii t sit- tin vi f iI l t'lilt Lit' I(t a iii'i I" ,iUg\ 1sa tin'Ca
 

ren atl\, dt L' s Lic '1i' 11'1,i C pOtll essayer' it' I 'aoLJire c-i'1,iago pi'tobi i t's
 

encl'r tt llis . aUilu\ Ie I I' pdy- est- can ittll t01
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Lots dc a prospecti on des tourkrirs, i I s'U.t ave,'e 
que la pl'upart des marais sont couverts dp. oapvruq dnut Io 
tourbe des couches suprioure's (?) est d3rivie., 
Au laboratoire an a pu briquetter ls papyrus ,- A 151 d'hwumidi t 
sans ajouter de liant, le pouvoir col 3ri Fiqtuu varie aut our de 
4.000 kcali/kq ,vec de foibl es 11 flurs n c:cindr (,ih do 55). 

On estire aloi s p fti rp u'i I a ud .i doln -ur'tain 
' zon0 . llI ri coq , S 'Xp)I tri * 0 va or"in o Ic- l-op\ru. s' ou s'ite o rrii .o 

bi01aa se or: a imi palier or'au p til b !n de' uor uw ibl qIuti ' d o \c 
au jou,, Ie jour'. 

Le coi ,ust:iblv l vr'' sp' pr'6&s.cl feir'a 4ow, luo rllre d. [hriqWr t1j O t V;u 
sous ioneo do char'bon. Ouftre le popvr' us, on plut or iqui- p lo 
purche de coij' (c'est lI c:s ch.r= MNIA Kiqoji), Ioe ,iupou.x do 
bois ef: d'autres d6chefs v6;q't ux. 

Pa' ailleurs, I,' pdpyrus pu)n it : r,' tilise don s des 
ga:zqot s pour' Ia product i on 'ci c ri ci r , dns v's milieux i solvs. 

On estime qu'arn peut pt'rduiti r'e jusqu', ] t onnU 
de briquuttes de papyrus par' hect are. L,"i nt udes Norr .n cour's 
et unc u-Sinv pi Ioti- de briquetage do pop: 'us est n r'al isat:ion. 



MISE EN VALEUR DE LA BIOMASSE POUR LA PRODUCTION
 

DE L'ENERGIE AU RWANDA. 

Par MUNGARULIRE Joseph
 
CURPHAMETRA, U.N.R, 

I Introduction 

II y a presque 20 ans que Pierre Sevette, alors 
Directeur de Ia Division de l'nergie A la Commission Economique 
pour I'Europe 6crivait: "Plutht que leur abondance relative, c'est 
la mise en valeur et l'exploitation des ressources 6nerg6tiques 
naturelles qui caract6risent le degr6 de d6veloppement d'un pays, 
soit parce qu'elles constituent ainsi pour lui une source de revenu 
lorsqu'elles sont export6es A l'Ktat brut, soit parce qu'olles sont 
b la base de son d6veloppement industriel, lorsqu'elles sont 
transform6es sur place -par raffinage par excmple pour le p~trole
ou utilis6es dans des industries consommatrices nationales" (I). 
Le p6trole cit6 ci-dessus, n'est pas h3las I parii les ressources 
naturelles sur lesquelles nous devons compter dans l'exploitation 
rationnelle de notre environnement. 

A cMt& du p6trolc, d'autres ressources 6nergetiques 
classiques existant dans d'autr,.. pays et lour procurent toute une 
gamme de possi bilitds quant au deeloppcment 6conomique e social 
et I I 'autosuffisance, 
Ainsi, pour ceux qui connaissent bien notre Pays et les tendances 
actuellesde !a politique Knergtique .. ondiale ndes de !a crise 
des annfes 70, il va de soi qu'un plan d'action pour l'utilisation 
de a biomasse aura I jouer un r~le prdponddrant parfni "Iesapports 
des 6nergies renouvelables I la gestion de l'energie et de 
l'environnement au Rwanda".
 
Dans cet article, nous traitons d'abord des disperibilites de res
sources v6g6tales et animales ainsi que les possibilit3s qu'elles 
of'rent quant A le production d'nergic au Rwanda; on verra ensuite 
I'6tat de la situation actuelle quant A I'usage domestique et 
industrielle de la biomasse ainsi que les recherches ef'ou appli
cations enregistr6es. Cela nous emmenera A des propositions 
concrates r6alisables h court ou 6 long terne. 



sorc k 

Premi esour ce 6 rgti 	 s~.2


resseurc
utegIjque explitee par les Rwandais
 
~le bois occupe une place pr'6pond6rante.danssI'exploitation de [a

boasasebi 2) des fins. 6nerg6tiques. -*
 

Pour. autah't que de's chercheurs speclalistes en la mati~re ant et 
~~auront hparler de l'uti lisation rat lonnelllde. ce gisement vivant,
~noius 'nous content'ons d'avancer quelques petites consid6rations 

Ztce 	 sujet 
i) 	L'abondance des combustib'eo fossi les -le pltrole ot 

ses d~riv~s-*.risquaiernt derious fr perdr e zntofondarnentale qui veut quoe lafore~t ne -puisse ~r 
Ph;annuellement exploit6e que dons la imite die sa crois

sance annuelle sous peine do la d6trui re. Pour- lui 
fai re produi re plus, 1.1 faut I'accro~itre, [a gerer. 

rationnellemet afin d'~viter les cts'rpesone
celles qui ont CLu lieu dans certaines r6gions denotre 
continent. 

ii) 	Le bois est volumineux, donc cher transporter.,
En outre, itpr6sente des- inconv6nients des, combus
tibles pauvres, 6 sovoip ., foible pouIvoir calori Piq'ue,
faible densit6 et forte> fenetr en ea U. 

iii) 	 A C~t d e I a coinbustion dir'ecte et de Ia car.bon isation 
uisont Iles pILis cou,'ants comme techniq'ues, d exploit

tion h une fin 6nerg~tique du bois, la gaz6i fcation 
reste un proc6d6 non n.Sgligeable dans notre pays si lous 
nous. r6f~rons h I'effort ddployer dans le domaine . 

des petites industries. En effet, m6me si, la gaze
ification du boisproIui~t up, gazpauvreel le pem~et
die fai re fon ct ionner desnioteurs theri iques, ,,ai,ble 
rendement, des moteurs die e~jt-br,nleursI.Z).gaz, s'i I est 
combin6 6 des:.carburants d'indice Woctone sup6rieurl
Nous croyons que dans un pays comrne le n~tre ou un: 
d6veloppement technique endog~ne~et bien ancr6 reste: 
le plus s~r, de telles techniques~di rectenent appIicab-,
les ne doivent pas 'tr&'consid6r6es canine inarginales
comme c'est Ilavis de certains chercheurs de pays
d6velopp6s, (2) qui onit un choix de possibilIi t6s t r~s 
large et une'demodede consommnation it 6 rieure 
incomparable, h la notre-3 

2 	 2 <J 
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LeJ es v<rl chet 

sure et Snr9g6tfque des dn,c ets vcq6t 

ce Lenqtenetet: 'dauesecherchesoeante,locales5 als;.::ia
e 6a!Bg ;,i:a' .


En eT fe Ibeo s cnstitue 1.apa~t b etue,.:,a-I~a
0 bict,Lsi e 

pro uction,,forestire7I'serit domhiage de s t...r I,)et
"en de....
 
'iger, tes autres organes, bran'ches, F'eu Iles, racines, etc... 

-~qui -representent une 'partie inportante de la biomasse sylvestr& .

Cer~ainsesimeion-disent, oar- exoniple qu'uin hectare do for^t ' 4 
tempr6e produiti n lyenne, cheque inne, pour 8 tonnes do os..
 
3 tonnes de f'i eI tonne dfriset racines.(-3).
 
De deie, Iagri culture nousoaisse des r6sidus, en quentit6 >4ns
 
impoitante Nousn'avons meiheureusement pas do' donnuen sur los
 
possihi lit'6s -locales,' eai s pour nous faire une id6e de'c que ceci
 

sente, au e erem Cfranais) ci-dessus
r . r6f6rons-nous mme auteur quo 

S.... .... . c6 rales donner t environ
pour cheque tonneu ...de .esgrains, les '..... .de fruits ' . s q at

900 kilos de pei lie.
 
L.i.dustrie de transformation dubois occasionneaussi un gaspi Ilege

d'enveron 50% de la matire premir, sousfom
 
sciuresI uflre dacupes. e d
 
II' serait n6amoins important, si l'on voulait proc6der uno
 
exploitation 'rationnel le, de d6terminer avec pr6cision lesquesntites

do d6chets dont on pourra disposer des moments ddtermin6s ainsi
 
que tours jcaract6ristiques therm iques.
 
11 serait bon surtout do ne pas n6gir les cons6quences que
peut avoir sur I ' 6 conomie locale empoi comme combustible do
 
quantit6s consid6rables de matires v6te l vrai
tns (cci est 

6galerent pourn les dchiets anUihux) I est faci leeIen effet
 

de d~trui re.I '6quiIti bre naturel en voulant ramassor tous les
 
buissons et d6tritus qu'on rencontro, ou encore, en recuei ItIent
 
des duchetsanimauxqui amendermient le sol ,on l.iss.it
si .es.

sur place Is joueraient o e d
 
H .ureusement, trouv. des excmples o'j led6chet organique est
on 

plus rentable aprts sa transforination potir u. fin' 6nerg~tique,

cmedans le ces des fermentations m6thianoqg nes coj [a bouse do

vache devient un engrais plus assimiilabl~e par la plante 6t
 
meilleur pour le sot soeA se formne fermoint(-e (4).

I I est important do soul igne~r ainsi certains d~chets pourreient

8tre mieux utilis6s qu'ils no to sont aujourd'hui et nous nous
 
contenterons do citer quetquos oxoniples :C 

-Pour le cas do lIa bagasse qui est le plus souvent r~uti lis6e 
connie ddchot - combustible dans les usines traitant Ia canne 
Ztsucro, Il scrait plus 6conomique do s' en~servir comme mti~ro 
de base dens des.,industrios ichimiques (1) plut~t quo ce preiie r
r~le .qui somble pr6pond6rant dens. los industries sucri~ros et 
conseiII6 par,bon nombro de cherche..ws dens to cadre du recy.
*clage des dchets industriels (5).
 

http:l.iss.it


:'T~ 

n" 116 re ap ;ctiO 6 'qiq6 se 6,ev eI op p 1epu s u q
til s .Pour~ te qie.1(1 on cerie e d6chets de boits:,,: par-tr~trt n
 

ont Ion t oulage, ceuL'-c: peuvent et're. reduifsi e'n. gqranWjt
 
cent i t~re~ ded apiatrc envi ron 6te hoPu eIiO ip.'matii r
 

COMMiJ8 Lnhm uI t it"Od,d Sci ures, bos", chet's lorgani'que

paI I I et -,d hets: m' higer Par:I eurs 'nobreue ialI itesf
 

R~ceirt, n , a ete mi il iisi n.6 _6icudr~e Ion 

.:-de66ti',et Ci e- () et~ce! uI ci nsus oIuvre denoueau.hor'zons~ 
d~chetS, .en r.cope aux dequelues cen{t ,.6tres, ets nsie n ''c 

iqib n'tmeaueappropri ee 'perd I a pI us 9'rande. part ie 
~d ,s sp r oduits v oIati I s, de .fa ,on ~br 1e r de manir r~u i ' 

e p ' Bi sRoux" fourn it un 'comibust i bloe qui, gjrce;-Y a, perte
de laI''teneuii en ;eau, subit des modifications de structureq uIi ~ui 
6onf~rent des propri6t~s hydrophobes. Le "Bois RouxI, eu ainsii 
tlri ' et transports necessit6 de protection~ corntre~~id6ok6 sans 

~La ;prod ucEion n'exige quO'env i rn20% de sa masse en. bois, trit6,
 
cote en% pour le charbon. de bois, ainsi par 61imination de s&'
 

tenureneau, onwpout produi re, Zipartir d'un kilo de bois,0,5k
 
dei"Bois de Rjux" ou 2.250'kcal, contre 0, 16 kg do charbon deb'
 

~ou 1 070. kcal~><
 

C) ~Les' combus-ti bles ol~agineux Iliguides. 

Les:'raines de nombrneuses plantes contiennenti~des hui les uti lis6es
 
depuis la plus. haute antiquite, pour I,alimentation I
V'6cla i rage,~
 
et W~artisanat. Foi'wi6e d'acides g'ras,~eI los i'pr6sentent aussi 'une
 
'proeceuse, mat i ere p'rem i re pour iI ' 1dustri e chimiqu qui, peut'en ti rer~;
 

pare~epledu s'avornet des peinture~s~
 
Bons com b ustlb Ie s., Ileur, pouvoi r calIo ri fique es peine Anf~rieur'
 

,'-,iceIu r -.du uelI .~ ~- -

A ts1,9race~I auxhui Ies. et 9gra isses lvegot aIoes, Iaphotosynth~se 
pou r r ait. s u pp16 er Zi un e part ie d esi mport at ion s, do produti ts p 6t ro6 1er s 

au' ievdemmen ~d'une etens~ond~ CUltUres.
 
a'"'z6gamme de nos possi bi]it6s, n'ous cite'rons, la production
 

q6VonteIe d 'h uiIes doe r ic in et d'aracidlIvdeohe 
1,eu ruti Iisat ion iendra it c om'te'd'autre s d6bouch6s c m ,I'in ~ 

n~grei 1pour I arachidce ou Ia p,6partion des m6di camentsdasl 
* de hug Ie do ri ci n5 

:d) Les fuels, vocjotaux .A 

Par' Ic biai'do~a I potosynth,)se,1 , la biomasse nous pe rmoet doe ;~; ~
 
produi r',pa.' disti Plation, pyrolyse 'ou fe'm nta o'de omo(,,
 
te I quLe'I emethanol, I[<ethanol- ~o-emtae~ i t.sockntdeiIYj
 

S!~ 3 

~p~~li" 0 



'erg6n esous forflie chaweque;2 faci.les transporter et entreposor, 
ceux~c constituent 'des vectours d energie dont' nous nfp yo 

ja ju passe r;~"2 f' 
2 '' ' IyIa q~d- u'anneesI 16jtl nol- 6tait osen eelI ement prod u tp

par' voae'-6Iimiue, rd Ithy-1I6n;&rirvo'-duretro6apit Ie.-
De nos jours, lecond~. on 6conomiques nous emposerit,-1a'fermeonftti on 
~com~ee'prcessusl<YlP'us rentable do produlr I 6hnl tcc 

-diff~rents. point , de'/vue 'teIs quo Ia mai~epeire .l ao 
d 'eiv re et 'I',qua'ntie d'6neg'ie (6). Nous revi endronSr'.l us'$1 j rs 
suriless bi I it63 de p'roduction d'6th'anoI ;au Rwanda. , "
 
IIest ,con nu qu! a Icool ,j6thyfique n'est .Pas Ic se "icruat
 

Squenous r6serv~e la biomasse. En effot, le m6th'anol Rr6sente' ui~ 
aussi rcertcigpes qual it6S.L D6riv6 du m~thlane, c'est I 'hoire actueIllo 
,un :sous-pr'odjit du 98z: naturel, mais on 'Peut l'extrai reode toutos Ile' 
matci.res cel lulosique's par distilIlation ou pyrolyse.' 

14~Po'urce qui concerne la production du m6-bhanol au Rwanda 'i va
 
dsoc qu&e1eploitation'des queiques 60 milliards de mi de methane
 

du lcKivu coeublera les besoins en ce produit'.sans recourir un e'
 y i ri e sur'Ie bois ou d~chets
'Indust bas6e Iles'd iff6rents cependant 
que le rn6than'e dont, iI est question ici est, Iui-merne forme, dans 
presque sa total it6, par la degradati n ana6robiquo deAla matire,i 
or~anique du lac K~ivu; coci pour Soul irgnor encore une'foi s le role' 
de]la bi omasse dans. notre 'autosuffi sance 6nerg t~i uo 
Le m6thaeol. a un pouvoi r c8I or fique deh 5000 kcal' k"contre 7000kcaI'/~ 9pourl1'6than0o1) et, 2utilis6 Z 1'6tat pur, il pr6sente cot avantae~ 
sur I 6:l cool ,6thyl ique d'avoi r un indi ce d'octane 6lev6 et une 
faible pollution par les oxydes de carbone et"'d'azote.
 

Le futur ca'rburant v696tal pourrait aussi bien e~tre ti rL di rectement"K
 
de "I'arbre Ziessence" quo los laboratoi ros do 96netique cherchoint 
h cr6er selon une i d~e du prix Nobel ameri cain Melvin Calvmn, 
sp6cialiste do la photosynth~se. Nous nous felicitons do ' i ntcr~tp 
que le sujet' a suscit6 parm. bon nombre do chercheurs nationaux 
qul s'occupent doe l'6tude de ces''piantos aux-melanges'dhydrocarbures

~'et dont I'Euphorbia ti rucall1i. (Lhnuyen'z i) qui s.'adapt t rIs 'bben
 
'notre cl imat estI ' une Jes esp~ces q'ui~presentent 2 le maximu 'doe
 

S reussite jusqu'6 pr6sent. Uno tel le persective estd'autant. plus'

ataatquo los euphor'bes sont des plantes frsrs osat
 

sur des sols ipau('res. Onino risquerait donc p'as de~comp~titionv"'. "v
 
Sentre cultures 6nerg~tiques et cultures viv'ri&'res, comme ce sera2it'le
 

cas par exomple pour la canno Zisucre dans I'industrie'de 1'6thanoI.l'
 

2. les sources d'orioi ne animale. 2 

'2''a) L ergie t hor i que dos ga~z lacustres. 

Cornme nous I avoiis dejai 'oul ign dans los, paragraphes~ 
pr~codentes, le methane du Jac Kivu so lormo ossonticllbement,'2, 

l a d.6cohiposition anaerobique du plancton-. uin 6lement de~ 
'l"~~a-biomasso,' I 'autre petite fraction 6tant,2 selon cc'rtains. rapplort's ' 

Sf'oriuieo 
 part i r de react ions therino-cata Iytique's. Source cosi d~t'able 
6eor e .re nouv e b le, los reserves du Iac: Ki~v 

un stock dis~oni~bIo estimo' aux environs do. 60 miI I iardS de,"~ if 
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au r aux do 20-, cc qul cor, pondrenouvelables annuel lement 
e' U-&i


b 36 millions de tonnos de giazo l (I). Cc qaz peev Aei 
poutr Ie c,uu! t ad J.oestiquepour' la production de force motricu, 

s therl 

- apr~s concentrati on du iii f-cihaU-, 1)t Ipour usagqes ques 

dln - I o r n t rnic, ,
do caractare i dusfric', 
piodui-oiotr

I I poui 't e Ggalemnit val o-i , rii' ';parii i czni quo on 

des compos d(soto llenrt'e (riihanol -' t'- bu an , t poiI s chin i ques 

et autres). 

b) Le fumi or of- Is .chet. < ndoux.
 

t-ot t11 o i i'agri cul-Dons niti rve pay-s ct dons 0 ior i I i iu 
oi tOnimspr Ji t-es 

ture t I'MeIvaqvso u pii qcs, des 


brGii AtLIou rejor s dons 
Ic
consi dt-aL,les do d-chots. OrgniiiI que 

mi lieu amni_ l t:kit sans ivo; ir donne fIout- la ulls U e do I ur potenriel 

in r6qet i quo. IIs cont i onnlell ei 0n iet piopoiti on imipotantu,v 1e 

cc IIul :0 ., qra i.so , stic;.o4 d'ori gi rL ani male
!a Moi i uu plus, do 
Ai v696tale.
 

pt I e'r fHi r pt'od ui no ui qazLa iertnentcutiion anarobi qiuo 
ga- cau'banique
cii tusti hI 0, compos t osstil ci Iion do mi Ihane t- ie 

An cim ii i tlo pt I- u Un potvoi rf'-;t calorif iqie
(40 A 705 d idemtha ). Co 


POt U IPo itlane pun.

Sit LO autoude bsI 0 .00)0 kuc I,N.a Con F-PCi. 

Nou: reviendronsl a LT u Jit uin pvul p!u-l oin. 

Ia
D'aprAs cc qui p cc du, inou poti lonsi IIj Arer I' L: i Iisat ion do 

°
 

bionlasse pour des fins cnerqLtic(1.15 A I oi(e de ia figqure n I. 

http:cnerqLtic(1.15
http:stic;.o4
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BI OMASSEI
 

Proc6d6 "humide" Proc6d6 "6 sec" 
(biologique)l (non biol ogique) 

-epmenta 	Fe rim en tati on
 
IOcool I qu Anatrobi qu 	 Carbon i saII on chau It i,,e Conbusti on 

so us p r ss i : ,, E sfanl 0i i ' _
esidu CO2 	Etha- Divers Gaz 7-s 1

nol composes U rbon ttuI Ies G,--
z 

Cha Iur GOZ Excc s Milieu 
d'ai r contr S 

(Incin ra- 161 
t ion) C * 

Chaaleur Cendres Part icules 

Fig. I : Divers proc3ds do conversion de la 
biomasse el ga:, liquides et/ou solides 
6nerg 6 t i ques. 
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I I Is L'exp~ri ence de I' U.N. Il. dIns I 'expl oi t,(I:i or, Je 

"1' "biomasse , rc,, ler I :i4uo
coli ourcv 


ALI couPS d c-oS di.X ,t'h ;4 ro o;:11-.- , . il' ,i'' de churcheurs 
de nof 'Ie Un e t' ei- ;o li p",ncl, ,- , ,, Ait" I 'expl oi toti lon 
de I b 1i,1:,.c en Vti:v.c ti, I. pd .I ticl ol ,'cI 'rio I 
Noui pc_;c ,ur ' , rtai nesi i :,p [c-s. xio .i I-xp 1n n . e; - rll'co 
uti I sat on s rn ionti,! I;. dit boi.; -. 'I Li in Ot-(,f,iC1e ca r 
d'out:res cho 2oliwru'ls, .specI lf i 4 s An i ',i PA U'S()U auront 
I1 O'cc i rous plO;sen-i r t'l Ifn,,,t,,\ o1011,1ft-in larje.-si 1d 
Nous nou conf-e.., i.ru iou- simpo meiii i d,: donrner uiilques consid6
ration,_ s, leS posSIhi li U.- L q 'ot it- I'61-h,1nol t- lu iii6thane, 
tous les Iio ui ain Lii cctie.deux produ t- par n:,1"caton eror 

I ,. l-'ethnn o de 1o iicen ,ifion 

La L it i p o,; d1'2 h,L ,1i iN'-..,ncln, i p r ir de la ',i ssce de 
suncret'i O, ('t l r'ociptri-nt on d" uf:'e;-; dc- t-.-[orqani lues disponibles 

Pt,,, (:ii l''.i- ' S iflIune 

D es rI i £ cj ilL . Io I ix, 

do-ir.msIc i 'i'd : P0 ( C Oi"iIcc-tli IO'lIri rit dI' politique 

r 6 sidu, i,,' IJ ,Ik, cj o ,cit d'inst le de-i-it K,'lctU i,ii.-s l r potiLes 
Uni ;e.ics pdi'oi Ut: i , iI1,/ec tal c(:.rii: (Volumel n I r'''1delli ddc, ' 
d'alcool ,"i i (:02 por opport .u v'lt 'icic do ii e'ln-nC ut:i 1 S6 pour 
Ia pr pcii-chitiCn dt, 1. sot o ll cildutlI' 

La teO 00' i) ~; du: di-.1 1 ci oln Viii v 
entrc I0 ,t 1,1U I i- oo,; i .. ii -11--1-utf-de soul ijier quo 
I' uci lif-T dS I i i: 0 ' po0lc ti f1c ,i, t i- ( , It h o ol in,- porterait 
pas pr6jud W -.pr (c dt LIvul lI'1 t. ooHz-1 

em dcO 1I ssi, ri c 

i je . o, . (.l am 

mai-i " re pour Icml ifrir 14i cm 'IIu h e l ' ,i , p iu I nci !n;sses son1t, 
se I on boi n (,ii bre d' IUt0 urs, p I w,i n !-o -is,n- I- L)-, I 'II i iten-t f ond u b 6t q uo i sse e lIIo-- mo - ruei I I II l mi clltl 1), Min dI 

I (ITd prodi 
nl tri t i ves commi pcr exem1l 1e:7, pit i) conten ues les 
assimi - dii t pad I 'o1gdn'i spilL l- (jneur ,en '! -t:i res 

p ,'o L:: don. 
vifnass en Iotrte proposi i on 

2 Le ii t Ili e d -It e iiicn tfi 1-oion oii b 1.ml a-z 

Depui S 1 f-- cPresque 0 ano, I [l ivcI pc uii ,Li, son lort' dC rev Iori 
sao o de I a ti i ir: , en Mrn n01 1 des i,-c l' rchvs sur I es ferientai ions 
m6t harn o.q n os 0tr p1 -- nIII I T](1t:,e (-i vuljnri sat : I 4 'chnnologie d6.jt 
di sponi Liu darts le ml I itu c- lcot-i V' Coi I obotration nvoc d'autrs 
orqo ni.;ii.,,. tr, v. i Ji. -;ur Ii"c -ie . -i Det)es r-6 fir s pr o -et-turs 
ont d6.j, 6t6 obten tiS. 

Nous savons (lti I'xpl oi -t on dU 111 ,Z pn-c'ui Ft 5n:i Ini 
fer-t ilii ron i-i :e (.t pr'ickei- dtc' Io- .vni:i-nc' d'^t:rc rentabilef le 
e t pILIS octes-- lIe pc r rc pp 0 ,'1-' O .N chiniquo don es ppix 
sont . I' iilg dU coux du P-':,r,0le 
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I Ies ceenahtimortntde ou igerquem~e pur le :nit~f 

une I,Li ion dSoug e 
ai, estuce pdomeIe ndIants i~otrfgahiqueeno 6 1epc'in'o 

deccrec dee.pmn Iig:l
de~ik~tallat~en m6 
sd~jbe 'un etot'ems e certdei ~s,-atcotrines olteCIqienQ 

... bantsenoepu parltitpI i prn eiieceuIsujetanpedn~,,6 sutfaaes 
cla firesbaions-crise,~ d l mfaetsi'or~e rgan'uent D flcis -oin, 
4 tiunes ou&iondutrel7"c~ povnt&r orl routo eg 

m~pohane ee 'dwn ,,O cs Lrf gogap.Is 
quetinln~at
N6ja>Vne eseprinces tuenies, encitoene pose 


debavoiir uele m noIs ficev u dointntes dn~
prmestre us pouarm 

I&Ifriqes atuelnmcthngse 'demad matsi orgIa'nque.' De-pus o 

d'nrsqunit6"e dejdsesjagr 
dtqes'ormnainsrlcotradictio sotrenecylapou dan prdvein de os 
surhale bio~thaegai 

."Impet~des Iepay lbrs Iicoes, dom~s-

Le amobns esde 1perieest uresst boauipcit hase posnr da que so 
dome leoi s fierasdoe lssqi,nsequile desurse nospoa d'orus 
Shuriequelsateemonde On seo demandeaussia )stue lacromeI'ndt o" 

qe lans brisI unis a~s 
de ferentatio dnsle reate asiverse t 
CI etrttesip che" etapIaasprrand pit"de 

cotaiindusouvents apot 
surnf~6 par an e iiubibntane dsfu.eliooius 

IV.Conluaeso Gt6rcas. etSu 'tlsaindue esuc
 

Lneprob6iqmce l'inegi comt rensni popluos: hau oint. anse dUn pays 
nommn I n'edposeai ls clsiaisrainntrc qu pa d'ydocrursemossrites s 

canasroptihe ondi les s'ges disinclar ~ j acleet bera.e 
J s' 1.tatdesce ques p6oieas aCt 1'aarooqu carecis ussij 

pce cnseque dnse les aysu indurald iesesc asabpi ag 

ds aiosco 6mqucs'de pleis e d~oppcmi ie L'ecfe'premiero 
41' anspleadse r~nprotauctaionnt sur I'utLeisation d'unc ressosre 

I6iegtiqe qui taite comme~~nosproptions: Faeg~iee deoi'lalebois 

non 'rionnsele pr unos~u emmrnausitvn~
sans .utndefoqr~ts 
de Icatastroedont lasge'itntf'?~ aieetbevbe ~ 

-Des~sntechi'a ava nci enelrovio, Kescaendoaesp~oloiquresaat 

comme'cnsiquencbenlqu a'xloiaran laroables pou ldere 
C'euticonptetu ece. point desyue itnt d'nres qranutiir 
s IonrSollet onquel'xpoitations'dubois auRdaf dot enei srcmte 

<dens autes'6lanent~ imsor qilbevcc rme~ 
dant isadredone pdutI '6nergint bis probIhetqs 'g6sex.L es 
etcicax est airecomen or alrnrec r dda cdes roeIte cbi iqu 


o'iusa iniqlan hieni quoi'eation deanoinaio hmassepour l-'ton 

4 



- 324 

6thyIiques ou m6thanogines por exemple) doit se faire dis lots,
de faon rationnel le et globalu. En ef et, comme cerf-a-ins rapports
I'indlquent (9), cos fi li Ires d'expl oi tot ion et- de val ori saf-ion 
de Ia bi omasse se pr6sentenf: avoc des ccracf,,i sti qu- ,. sA di t rv.ntes 
qu'on ne saurait: los comoparer volbl.ri I- dons I'Qlo' w. 

Net udind
En ofiet, Mnre s on pout se perm!et Fc e, Ici micipaux
capact res, avano es e: hadi cops de u,. proccd Ss de vl ori sal i or]
de Ia biomasse, on ne peut 6vl uer coux-c qlc par rappI'ort ) n
besoin et opr~s avoi r 6tudi e sous un aspect q! obIa[ comwent s'exprlme 
cc besoin. 

N6anmoins, !a ri se en valeup do I omLimo .s po ur I production
de I'tnergie au Rwanda ne pourrai pa: so limitur (Wi ,A5court, ni 
h long terme) I simple adopt ion et .dapfation des divers procbdhs 
que le d6veloppement do nousW recherclhe sct ii iiue potui'-aliti
I 6 guer: en effef-, une action cumininn l- efforets des r.:-ponsables
et techniciens pour' la tormoi-ion de rodre compiteni 3, Ie t ansfer-t
des connaissances dons le mi lieu socio-economique, la variation 
rapide do la mthodologie s elon I es xi gences du mument etc., t
soulement cette action pourr:i t nous jirv profi Ccr des Lientaits 
quo roserve le g isement"biomosse" dons Io satisi acti on de nos 
bosoins en 6nergie. 

http:volbl.ri
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APPLICATIONSTHERMIQUES DE L'ENERGIE SOLAIRE
 

Par Charles NFAKIRUTINKA 
Ing6nleur' Cvi 1 Physicion 
Aneien Clierche'ur au C.E.A.E.R. 

R6 s Lll 

Les appl icotions qui font 'objet de cet expos' sont Ie
 
distil lation, cuisson, sichlage l
chauffaqe de I'ean, ,a l le et 


ro6fri g, rati on.
 

Chiacun d cc. domaines es- d6crii d'abord bri vement 
d 1s enavant de par'ler ,h e ,.p lI cat-I:ions aL Rvanda, Afrique et dans 

I'Lun ou Iaut re pa\ d (-.Ippte. 

Fn-Sui i t M, . Imp,irai !,on est iii te ent re le chauffage do 
I'OaU pd . ct- ('it"i I. oi s part: ot par 1'enorgite0 d'uni 
solai re d I' pail 

rI ' sont- F[i tes que 
tion de S'1nat Ic'('i U\ Fins Lcconociii ques et environnementales 
soil plus impor-,ante Iu Rwanda. 

En Fin, des i i',iuindlt.i pour I'uti lisa-

I. Introduction
 

A la sui to do la Lrise pJ'd-roli ire de 1973, des recherches
 
sur lus 6neigies nouvelles et renouelables ont &t6 revivdes ou 
commenc-es dtins 'laplupa ii: des pays du monde. Do cos 6nergies, Ir-s 
rayons soli res ont rectI une plOaCe priiiordiale. 

Au Rwanda, I'irit-iaLiv e t-5; nte au sein ie la facult6 des 
Sciences du I'Uni ye rsit(. Not:ionale du R,anda : en 107-1, i I y FIi: 
cr&6 un Cent re du rechieiche, Ie Cent-re d'Etudes of: d'Appl ications 
de I'Energie du Rwsanda. I_-ral i t:6 IL,Centire s'est occup6 dcs le 
d~part suItout des cnerqi s nouivel 's et renouvelables on accordant 
d 'ai eus, comie daiis beouup dt-re.s pays, une place pr6pond6
rante' i 'one rci i soiai -e. 

Los I gnes .iuisantes ,nre'i- Int loc diF Ferents pas fai ts par 
le C.E. A. E.R. dan s 1e doriia i eC f.s i .i a at ion s t he iii Iq ties so a ires. 
Ce qui s'CsI: fail: (fans d',aut.-'s pa>s ai', cains est relati' 69alement 
mais davantage sous formie in'foliiation quoaC d'analyse et cc, pour 
mettre le C.E.A.E.R. dans tincadre. 



I I Chauffage do~i~~ 

~'"ea est is6-q9ceS y:r6a1 -IUlchauffe-caudK 

1Uncaff-a so' ai re comprend I es 61 6ments pr i n ci paux4. 

~ja un~champ: de cpteurs 
b.un 6changeur de aeur (6vent uel 

cJ une' citerne de stockage 
~ ,atchamp'L de capteurs c--d un 'ou plusieurs capteurs, 4 

4 mi S ensernb epour convorti r es rayons solieres en~h~ 
Se capturs son de deux sortes s, s capteurs 
a. con centration. Ces drn ers consistent en surfaces soit n frmiede 
paraboloi'de de r6volutionrsoit en formefde cylindro-paraboliquo .
 
Dan i lms deux, cas a Isurface est r6fIchi ssante afi de
int6ri eure +n 
concentren' ces rayons solaires au foyer ou le long de la ligne fo-calIe. 

Ouand aux cayteurspl ans, iI s'agi t de convert isseurs sans 4 

concentrationet vues es temp6ratures reIativement basses des 0 uC4es 
dans le chauffaej de 1'eau, ce sant oux qui sont es plus uti...i.s 
Voicicommenti s sont compos6s 

Chaquecapiur comporeunesurface absorbante ou absorbeur solihdai r 
do conduits obg ci rcu' e le flui de 6i chauffer. La face non exposee au~ 
sou I, rose suru ,i Iachaleur accunul edosolant pour empcher 
se dissiper. 
A une petite disince. do la face frontale, cette surface eSt couvorte 
par~ une autre transparente ti-avers laquelle le soleilatteint 
I' absorbeur. Un cadre pewmet do garder diff6rentes parti eosms 


ensemble. 

b) L'6changeur do cha'oiur dont la pr6sonce n ost pas~ 
tojours n6cessai r 0 constitue avec le. champ des capteOrs un ci rcui't 
ferin6. ob ci rcule e f I ui de di rectement chauff6 par I 'cnergi e sol ai r 
Cet 6chanjeur baigne dans 1 'eau d'uti lisation qu'eeechauffe par 
cotc.L ca u do chal eur est n6cessai re Iorsqu'on veout 6viter',' 

tla corrosi on e 'entar-tiage des canduitT do I 'absorbeur. hn 
gour est un r6seau de tu>/aux dispos6s se onl une g6otn6tri eappropri 005 

-c) La citerne de stockage contient I'eau rJ'utilisation. " J 
E Iooest i s o Ie afin que I a ch Ieuraccum uI6e par oaujsoit con serve 
le' lu longternps possible avant 4 uiisation ~ / 

Au C.E.A.E.R., les premiers chauffe-eau solirUes non~expr
rimentaux ant (tt6 produits en 1975 et insta''6s I'h~teI do Gab'rm 
pour al imenter on oau chaude 6 chambres et dans deux r6sidencos des 
cadres de ''Universit6. 

msaj Au cow's do 1978-1979, des chauffe-eau de 5mn2 onte6. 
miupaint et plaq6s dans 8 r6sidences des Riofessours do I Univer

sit 6 . En plus un chauffe-.oau solaire do 7,5 m-4 fut construit' >X$ 
IEoeTechnique Ag~ricolo do Butare.

4e.sseuI
 

14..... 4*I 

~ 4 }II+ 4 
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En pe up lus tard,, au d6but de d6but d&, 1980, lJe- ,l I-aqo SOS:+7 
dek 'acyiru a"'com'-mn d6 -'2 hauffe-cab total i'sant 60Mm~~n parti.u i& 

de Ki19a I i-acheta- un chauferea6-Adent iq u.LHp i~ta 'de.K.i-geme- -----

du rojet de' 'laist o'dsene es'o'uveieot. traditionnoel 'e 
lm oreesj'inanc:6 par USA D,(UnitedStates Agency for Intern-a

tiona I Developrent) et~ ex6cute pa le ~C E.A.E.R., 2
 
"'u coursi de , a meme annee 1981 , in .chau~fc-eau de 22, 5 r~61t.6
 
P ac6 1'WHteI Edelwiss 6Giseryi.
 

2. 7E~n 1982, la Commn'e de Gashora dans la Prefecture de Kigal.i 
'-a command6 'un chauffe-eau do,t tenr6cen activite ne devr'ai t pas: 

~ n on ie Al lmn 
G4'ace ufodcon senti pari in 'organis .erand 

PeC.E.A. E.R. vient d'6qui per 6 Centreos de Sant6 de Butare-de chauffe U' 
eau soa o:ae.Gakonia, Ki rarambogo, Gisagara, Simbi et, Kansi 

En f inla peiatrie d o niv s ed UAR
 
a u6 chiuffo-eau insta' l6 dans le cadre' du niemepprojet USAID dont
 
i,*'a parI6 plus hlaut. La niaternit6 du m~iie WIpita' devrit b~ri6ficier
 

~dujrn~me service bient8t. 

'Tous cos-chauffe-eau uti 'isent la circulation naturelle Ic-6-d 'e 
~mouvement de~I 'eau des capteurs versIi'6changeur est assur6 par un,
 
7gradient de pression due au gradie~nt de temp~rature.
 

1
Le pri x de chaque chuf-a~ epndelasrfcintlle, 

2Le chauffe-eau de 5 m standard revient enirnoyenne
 
S200.00 FWet produit jusqu',i200 1it'es d'eau chaude par jour
 

en moyenne, leeg1rPadient do temp6rature 6tant de 300C.
 
En Afrique, des exp6riences analogues existent dans 

Abeaucoup do pays notamment en TANZANIE au KENYA, au NIGER, au
 
~SENEGAL, au MALI etc...*Ceci montre 'int6r~t que, es pays afri cains
 
ont' attache a l'dnergie. solairc et nous esp~rons qu' iI sera toujours
 
soutenu..
 

Dons tous les pays d6velopp6s, des recherches et des
 
app Iicati ons importantes se renconitrerit on masse. Aux Etats-Un i s
 
par exemple, on peut citer les experiences du professeur FARBER
 
\de 1.'Universit6 de Floride 6 Gainesville; celles de Sandia Lab,
 
des ,,diff6rentes Un iver it6s o des 6t udes condui sant Iau dipo~ne do
 
doctoratsen,'erioslaire sort dispensedepuis des ann~s
 

tiain sent tr~s noinbreuses 'et la technologic aidant Onl
 
ren'icontre dans, cc pays des capteurs d'une perfection remarquabi'e.~
 
~En7exemple le capteur de la soci6t6 U.S.S.C.( United States'Solar
 
Copoaton).2~
 

&IIIl DistlIlation :soIa ire 

~Los cbsti lteurs sont des appareil simufples destin6-s ~pur ifae
 
c'au des impuretes ind6si rabies ou ai la dessaler.
 



En genr n 7d~t tu s compos6 cl' ac Su rinoniK 
~ df'un vitrage._'Ce bac~icontjent de 'eau i ri fier sur' une eti't& 

~ ~j<'~' Lorqu~ es ay'ns so irsp~n~trent dlans .cette eau~ 
Stravers le vitrg e est chaiiff6e, s'6vap6 eet' se conens 

uree vitrage donlt 1l temp~ratur est plus 'faibleetant dznn6'vsoil 
contact avec',! ''am biance. Le vitrage a une pente,, ce qui perinet-2

1'eau pure az- rui sseler versune ri ed'6vacuation et vers un 
r,6ci'ient exth-i eur. . 

.AuC.E.A. E.R., 'es appi cati ons sont moins nombreuses 
q~. des On~d6nombre. un di sti I'Iateur~ instal 16que ce' I es chauffe-teau. 
6 I'h8pitaJ de Kigeme, un autre i nsta, 16 Rusati ra et un troi si 6me 

Gisagara.metraupitIspo-
ALes recherchos pour mtr upitL.apri tnads or 
suivent. aprl sadr 

L , tji i s a t ion peut int6resser 'Cs Centres de Sant6 (nc 
tions intraveineuses), 'Cs garages.:(solution acide des batteries 
le's 'aboratoires.. 

Dans presque tous les pays ayant des experiencessolaires, 
I a essa-:y6e fa it de simip Iici t6.'a dlistiIIat ion 6-b6 du sa 

IV La cui ssonl so' aire 

Au CEAER, deux apparei Is, un pcarabo'oi'de de'.r6volution 
import6 et une cui s in i &re orig9i na I fabriqu~e au CEAER font I''6bj~t 
d'experieonce. Le syst~me )~ concent ratioan nIest pas prat i qu Iecar 1 
n'/uti Iiso que I raonnemen t di rectIeque I pout &tre bas I'orsqu',i 1, y a 
des nuages, ce qui sign ifi erait qu' une cui sson entam6e devrait &tre, 
comprom ise car Ies i nterrupt ionsdce temlp6rature nesnpa o6rs 
deans 'Iac uis son. s tpst're 

L'autre mod~le a 6t6 utilis6 avec succ(%s pour cuire le rizZ' 
el- ni~me Ie hari cot mai s Iors d' un ensoloi I Ienent tr~s e'love. 
Les reqi ons Lomm e le Bugesera ou ''Est du pays pourraient exploiter 
ces potontialit6s. , ~ 

V S6chaqe solaire
 

Le s6chaqe ,ost. un moyen de conservation des den'r6es ou 'qui permlet 
d"uUl isr rapidemont un pfoutr~colte. 

Jusqu' pr6sent au CEAER, ICs recherches ant port4 
S des apparei's simples. proc&d6 est suivant,ur Le q6ndral le 
Un capteur solai e air coipos6 d'uno t8l'e reposant sur un iso I nt

Aen contact avec ~e sol et sumion 6 d'un vitr-age chauff I'ai rqui 
~est intiouit par une ouverture le lonig du ca'pteur, 

L'autre 'face coniporte un con dulitf- do 'air chaud qui 
ost introduit dlans une enceintze oi so trouv'ent 'Cs produits Zis6clr 
Lne chemin6e perf et 'a ci rculation do ''air. 



pe i n p. su poi,sson et ,,e2'af6e 

Acfu'lenen.-on-je ~rimentte.--n.a ut ne.-lype de.,seki iV~'u~LZ~ 

e e" oriiv ir'- d1 un ppi e r ce 6pha

De6s. r .6su I'tA~s pos it i fs' permiedtaient de r~dui re des pe rt es losd'
 
re 'ese~~ opn ervr s longtemps certains 'produits.
 

R6fri g6rate on

4COMy e e s~chage,t . r6frig6ration perinet cWassirer, a conservation 
des denr~es. 

L'exp6rience du CEAER bas6 Sur le cycle absorption 

ut) lisait un capteur cyl indro-parabolique tapiss6 de miroirs re-flec
#te'urs. La so'yt ion' ut i I is6e 6&tait H20 - NH3, (eau oniaC),-amm 

~'K..~k~7Rappe I.ons comment fon ct i onie- un syst~me absa orpt.i on
 
~Is'agit duyst~6 -dun frigo Z '6trole ou qaz. Ces :com ustib es
 

Aser'venT~ Zi chauffer le me~lanqe H20 -Nl- 3 . L'ammoniac. 6tant~pus
 
vo' ati e ''au 5vapore, se condense et s'6vapore-do nouveau
eque 
mas ) basse temp6rature, ce qui cr-66 I 'effet fri gori f i que. 

4Au CEAER des exp6riences ont port 6 sur un systLrue inter-
mittet qui a perinis d'atteindre 50 C, m1ais i I s'est av 6 r6 trop,

copiu6eet non rentable. C'est pouqo n nouvel le orientation 
osenvisageec utilisation des capteurs plans mais les experiences

~f4~oft pas enLore commenc6.-

ComTparaison entre le chauffage 6lectrique et le chauffage 
solaire de 'eau au R%-andut. I 

~~11 sagit de coprrSruep6riode de dix ans (dur6e"garantie" 
~idueinsta; Iation solaire-de chauffage) le co^Ut dU Llauffe-eau 
solaire standard- fabriqu6 par le, CEAER et celui d'un syst~me e'ec

,rtique pouvant produire la meme quantite d energie uti le.4 
Nous supposons qu'un chauffe-eau e'ectrique de 100. litres peutLe'ever 
200 litres d'eau de 200C ) 500C, quantite produite parv le chauffe -eau
 
Solaire-standard du CEAER.
 
Le cost actue' de ce cgauffe-eau e'ectrique est estime ) 80.000 FRW.

'Etant- donn6 qu' i I-est di ffici I1ede pr~voi r Ie taux d' auomentati on 

Sdu coOt de I 61 ectr'ici t6 chaque ann(.'e nous optons pour I 'hypoth~se 
pi>npnI i Sant Ie syst~me-soIa ire se Ien laque le le ,Kwh soia toujours 
k,11I3 FRW pendant 0as 
Le chaffe-eauj o ai re n'exigo pas d entreti en mais etant donnc , 

W4~une peut se casser,- naus 'es frais d'entretien4 v'itre estimons 
1) 1 .20 .000 FMIW:tous les 5 ans soi t 40.OOOFRW pendant' 10Oans. 

kDars- ces 'conditions, ''6nergie journali~re Zi produire par' fun ou 
If'autre syst&ne est 200 kg x kcal/kq OC x 300C 6000 Kcal/ jour~ 
ou 7 Kwh/jour.4 



Le tableou ci-apr~s reprend pour chacun de ces syst~mes le coot 
cunmul ann6e par annee et a diff6rence (coOt du systime solaire -
coOt du sys:'me iectrique). 

Systme 

AnnSe I
I 

I 

I
I 
I 
I 

I
1 
I 
I 

3 
i
I 
1 
I 

4 
I
I 
I 
I 

5 

II 
I 
I 

6 
6 

II 

I 
7 

II 

I 

8 

8 

II 

I 
9 

II 1 

10 

Solaire I 200000 1 200000 I 200000 I 200000 I 220000 I 220000 1220000122000012200001240 000 

Electriquv+i S0000+1 SOOOO+ 0000+1 000-0;-I S0000-i 0000+1 SO0001 I I17,13 3051 2x332151 3\332151 4\332151 5.,A2t51 0\311151W<\ 1345720137S'451401970
I= 50000+1 =1464301 =1796451 =2124601 240075 2792901 332151 
 I I 
133215 = II I I II I I
17 13 2 15 I i II I II I I I I I
I I i I I II 

DiffKrence ( 675 I 53570 
_ __ 

1 20355 1 -12860 I -26075 1-59290 1-925051-1257201-15S451-1619Z0 __ _ _ _ I I I I I 1 

De ce tableau, iI se d6gqge que le syst~me solaire se paye 6 parti r de la 46me ann6e 
par rapport au systhme c'ectrique. 
De p us, !a diflrence r6cup6r&e i part;r de la 40'me ann6e est en r6alite plus importante
dans la miesure ob la dur6e de vie d'un chauffe-eau 6lectrique est de 5 ans au Rwanda. 

i IA la di Ffrence marqude, faudrait'donc ajouter le coOt J1ectrique, ce qul nous donne 
aprs 10 ans une diff6rence Ae 241,970 FRW. 
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Comparaison entre le chauffage solaire et 
le chiauffoge au bois. 

I I s'agi t Ici au:;si dy fouin I r 7 kwIi & neixie tfiI pe r jour en 
uti I s ant d' une po;-4r I. ch,ffe-eOu s-1oiei stiandard du CEAER et 
le chouffto-coi I) 1,oi 

t I
L en dene it &I oi I _11Wf'Fe--ecoui'on RI nlie IL00 
depas!;e pias ., c->..d donc que 7 kwh on 60iLUKcaI d'en'rq e ti lc 

I I
'serolri r Ico C' ; n, o, in I:d3pensc, re lment 6000 Kcalo 30.000 KaIo 

jour oU .5k, de Low /jour (I kg du !,is - c prdUi r 3500 Ko I) 
ou 3! S . Kp. j b i , .c polr :inou 7 . ,t!1re:;1 do ho ii . c ( Ist- re de 
bois sec: f : -]OOKg) soi encore 3.2 m3 d boi s sec po- on. 

' 
Dans Ie. condI t-ion:-; Ic ILie. c - o lIe i du bo iev en t !l u min im 
c 0 -n o1s. In . 500 di e du 

boi s rc;te mcin., cli- quc11e choUuotffigc so i re toni vu sous onql 
de I a pvt c -, (1M'r enI i rfol ,cCi1n (hIoulU l CqeS0 1i re peuf 

de 800 FVw - L111 m de 6 F-i, Ri,nnd 0 , chouffaqc 

, e 
t 3 Jer vnrct I que.contribuerI- I b u I - ,iuvqorIer ,e niotre dLfi cIt 

A e S U 0( 1, '- 1 ;- L1L 102 Centres , SIItk du pIv s ut I I S i nt, 
aU Ileu du b I ,, Q Whl tH'o-eou sol.II,,c si ndtrd, 1c pays s uv( raI f 

3
par an 3.2.I 1i' 10 .2 2 11 tI LI s -oIt, I L I de pl oIntat i onexp toitohl' c I 

,I Oil ,011111Coll U I> P 0 i otI lo 

IdI LVx i,- n,_,ii p l 'c,peut soultisi iI' I contri bUer ) ager 

Ic d cI i ,.,1n rd ' t4 pO\'S nol oliliri'it r I tcho tUffaCgi' so i .e 
En p t; !, p. , -. .I compelnpIen' poor ' pp iquer. I)&s Iors,

foudrdi l I 'I',iV OnJs 'C.; port: Cu1 iLi'S ut.i Ii<sant dos chauffe-eau 

6ectri quos , i4o"rvfInpl1dcr" une .IoIux pl" des chauffe-eau 
soIaIreS ( VI ', d 1 nd nq, Hotels I T-:aider les Centres de Santi5 
* Cr'er (In!.il .,;i os e ilillie teulps Uric SOCIlt6 cccninerci0le de pro

duction e- de mintunoIncc des dopare fsS _olaires car le CEAER ne 
serait pliLs en ltIOStl'-O d'ossuror cus fochics sous peilne de comproinettr. 
sa in I ss ion de r.cherchb. 

*' Renfor(:'or I d C,1p,1i tc( de recheriche du C'EAER en iui cierchant du 
personnel quol ifi,; ,' 01 1 bOm'e sui l isoni ol'in que d',outres donaines 
des 6 ner'gics i bles potenfiellement- capables de con ribuercenou vC1OU 

cllffaqe hl qesti on rge etcOMmICe h Ol10ii re une fi,i cure de 6n e 
de 'en i 'ciiii In - ;.)i .nh: (:udi 6 5 0- ipp Ii uCs. 

cOa1, 1l r' 
cholouf F'qIe 'I ho i " III- Ii so I donn .es de s ilpf i cIs sui vantis 

N.B. L o , il, )jI oni:-; 1t e Cl ,1 Uff,19C- solI i re et 1e 

it rep - r- c c I "IppoI' rt . 

Prog roniil h - ol.Ri. onldo
 
P,.i Fl' t)Ll ,Prc ' -' P iecti-2cilr des E.ix el- For'.t 5
 

I . ,J,- i',,bi sel en 
i l 

on P.lii . ,, de Aq ri c ture ct do I 'Eleva0 e. 

2. Ut i soti on Ju boi ao aI . inda 
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Par STAEBLER
 
ConseiIIer ) Ia Direct ion des Eaux et For~ts 
Minist~re de I.'Agri cu ture et de I'E evage 



APPLICATION DE LA CONVERSION PHOTOVOLTAIQUE
 

DE L'ENERGIE SOLAIRE
 

Par BWANAKEYE Jean Baptiste
 

I Background
 

A. Enercie solai re
 

A.L . Le soeil
 

Le solei I est une 6toi le qu( est le Centre de not.e .zystCte sola. re. 
Son 0 est d'environ 1,39.100 Km. II est situ6 A 1,5 x IOkm do I 
terre et so lumi6re met un pou plus do 8 minutes pour nous atteindre. 
C'est une par'faito bombe thermonuclai re en explosion perp6tuel Ie 
transformant 564 miI Ioi ns do tonnes d'H en 560 miIIions de tonnes 
d'h61 i um pendant choque seconde, la reaction so faisant dans son 
noyau a To de 25 miI I ions do degrs centigrades pour tomber 
A 6.0ooK ) so surface (pliosphlro), ot chaque fois I ib6rer 4 mi I I ions 
de tonnes sous forme d'Onergie dont une infime partie atteint notre 
planite opr&s '' re atf&nu6 dans I 'atmosphere. 
En effet, le solei I riyonne A chaque seconde 100 mlI I iards de m I 
mi I I i ards do kwh dons toutes Its di receiuns, et Ilaterre + son 
atmosph re ro rvyoi 1: que 30 mi I I iards par seconde, 

Nanmoins, A. I'ochelle terrestre cetto 6nergie est consid6rable.
 
Par exemple le Rwanda reoit on moyenne 4,7 kwh/m2/j soit 4,7xsxj =
 
le rayonncment suol'ire se propage coimme une onde lectromagn6tique.
 

2400 W/m"M) Fig page 5 Solar Energy 
EKIThermal processes 

Duffie and
 
1200 Beckman
 

800
 

400
 

0,2 0,4 0,8 14 20 26
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Visi ble 40% 

VV : 8% 
IR :52% 

vv FR 
S0,3 
 ,7 3 

Violet : 0,35 Zk 0,3 0,7 rouge 

Constante solaire 

A cause de ''orbite terrestre qui est elliptique la distance 
soleil-terre varie C 3,34% par suite I'Intensite sola're aux 
confins de I'atmosphbre varie au carir6 c- -d de b,8%. 
On s'est alors convenu sur une distance moyenne pour d6finir Ia 
C S qui est de 1.353 W/m2 (Thekaekara et Drumnond 1971). 
Mais le sol ne reqoit pas cette quantit- d'6nergie, la traversce
 
de P'atmosph~re att6nue le rayonnement 6 cause de I'absorption 
proprement dite par les gaz et vapeurs de I'atmosph~re, la diffusion 
mol6culai re par ces gaz et vapeure et I 'afai bl issement par les 
particules de toutes sortes en suspension dans I'atmosph~re. 
Ainsi donc nous notons 2 composantes du rayonnement so/ai re, 

a) Ie rayonnement direct 
b)le rayonnement diffus 

outside the Earth's atmosph re
 

Solar radiation at the Earth's 
surface 
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Mesure du rayonnement solai re 

- L'apparei I mesurant te rayunem ilt salai re direct ,st le 
pyrh61liom-tre. I I peut Atre coupl6 avec un enregist reur ou avec 
un int6gratcur. 
Cet appareli doi t tre muni Cd'un tracking system. 
. Ls mesureps du rayonn i-ilf solai re au so! sur des surfaces 
hori zontdlos so Font tIvec des py ran o1t res, 
Cet appa rei I mesure I n IobAd . 
Cet appa re I n / est pd:; ftnei fon-t ion de Ia Ionque ur d' onde. 

- Pour mesurer Ia duree d'insuolation on utilise les h611iographes. 
Exemple : Hliographe campheIll-stockes 

On mesure les p~riodes 
de la ournoe pendant 
lesque les I'insolation 
a depass6 un certain seui I. 

L' intervalle do ftemps compri s entre le lever et le coucher du
 
soleil dcfinit- le dxim rn.
 
La fraction d'unsol,.illum nt uest le rapport de I' insol ati on
 
journal i re I catff dur'e Wlori quo.
 

- dur&e d' i nso I at i on
 
durp6. mMaximflu 11' inSolati Ur
 

- Ra\'onnement r,0tlhi A Ia surface de la terre 

I s'agit ici de I rl 'lu.xion proprmont dite et de la rdflexion 
di ffuse en ondes court us, Le co61Fi ci vnt de rflexion ou pouvoi r 
r6fl6chissant pour le ,iyonnement isible appeI "Albedo" a les 
valeurs suivantes s1ion la nature do la surface 

- Terre v6q tale s~che : 10 a 15;
- Terre vWg.'t-ale hum ido: 4 A 9% 
- Sable sec Is 40, 
- Sable hunid: 0 1 1S ';. 
- Rocher I1 
- Neiqe 70 A 80, 
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N.B. : L'Albedo est la Fraction de l'6nergie du rayonnement

solaire incident qui est rcnvoy6 par r6flexion et diffusion,

c'est ainsi qu'un rev~tement donn6 du sol renvoie par r6ilexion
 
ut _'*-'.u. n-r vers IP ' :osph re une partie du rayonnement qu'i I
 
reoit c'e.t I'Albedo.
 
C'est encor, I'AILcdo de la surface Itun6aire quo nous percevons

quand nu l(/ ]iordonS la partie de la lune r6fl6chisscnt la [luni re

solaire. En ',iit ce Letre concerne plus particuli~rement Iintensi.6
 
I Un irr u e.
 
L'Albedo lerrvt..;: r moyen est d'environ 0,4.
 

Les probl.me. ,a de !'6nergie solaire 

Aux conlfi n dO I'atmosph~re, la 'r,' r'e oit 1,8 x l0II 
m6!),lWatcts do co fait I'lurIanit6 dispose d'une source d'6nergie
in6ptiisabo. Le faiil: clue. cet-te onergie n'est que tres peu exploit6etest do ) un.' n q ligence, une insouciance ZI 1'6chelle mondiale et
 
en fin aux difficul-6s de ,.on utilisation. Ces difficult6s sont
 
dues aux CdUS5s suivantes :
 

I. 	 Sa distrribution irrCquliire et infcr-.ri ttante entratne les
 
COnrScjM'e(e'1 S sti van f;eS
 

-- On no pout- (Il',1rt'il" Ic fonctionnerenf journal ier d'un 6quipement
do corversion de I'renerqio solai re (cuisinilre solai re., pompe
sola rU r ,,..) comine on lo f-aisait pOUr' tin ,Squipenrient classique
(moteur t1 ct r i quOUpar OxNpi e). 

dor ipemnt conversion 
sola ir,-, . iunt- trS Ilarqvnrnt en -on t (iondo l a qtaili-S de l atmos
phro, dtu jour ef- plus qoneralcmienf Ie la suison. 

- Les founces d'un Squi dc 	 de 1'6norgie 

- Pour' dIVl0i ,, s pe rfotiriances suffi santes (ex. d6bit/jour) en 
saison d'hIverniqoe, il est n6cessaire de surdimentionner sensible
ment les 6quipcrments; cC qui est coJtCu\. 
- Les 6quipemenfs d conversion de I'Snergiv solaire, h moins 
d'un systmeLde sfockaqe a1apto, ne peIvent travailler que quel
ques heures par' jour, i l s'agi t I d' un handicap iniportant qui 
pse sur los coots d',aaort-fissenrnt ('onctionnement annuel limit6 

I .800 heures envi ron). 
- Le stockage faci le dan; cerrains "dS (poorpage do l'eau) diminue 
beaucoup les inconv6nient1-s propres l'i rr~gularit6 du rayonnement 
so' aI re.
 

krent re t r w]'s Ia -Lo 	 rayori sol ai Stant oariable sui van- Iocal 
sati on, i SI Ison ofC..., iII s- e ,o-.nfiel de Ia Inesurer correc
teien t-, au I oi stir'urLu base ,onn Lt, 0 avant- de Ian cer d' importa
ntes n6vitiblem nt coD(-eusos,,
Ces r6serveS6t-,-a folite's, on pout consid6rer qUo I'6nergie reue 
dU I''yairrn solaire les pays en voes de d('veloppement estean dans 
une I'.sorUrce r'elativement faible qu'il est int('!rssant do trans
forir, tine11o s, reconnuus ses contraintes inh6rentos. 
L s applications priviqi66es seront donc tout naturellerrient, 

http:infcr-.ri
http:probl.me


7& 

q 'iI 'it d ue:negie A~p rA ~. 

ne ~e:;so~a=re~~es€;pas con cen ree nat ure IIem ent.;,:i Sa -faiJ e'' 

dn esrquii suipeerccr iel e la soureurfacetil'du +so! oupcnution d~ u'des eau× ';fai € i r'e;,tcel -atteto dlies s mdteurayn

e n oii
cavcdion dlanas , onngement:.
 
4 Leockagie derie rg esolaI reest r6s dIf l clle et trfs
 

6ieltriqu, dleenerente dispoersodpas a 02,c
 

~~2Le eeven pabe surfacieadpi s~a
une don~ eu~annee
 
Ot depui s IOngtemps Ies cel Iu es po 6!c
ds iques eti es
 
x~qea omanec tilton ou pas rayonnemein. ptil
anslai 


on oarl de ptecopies et des dmpoeants progrs survenusen ice

,ffe A.2.ol~ru 2hotooctaen enueriCs onversion 


1-lh a • 6fri g6rat i on 1_9 po ge; et 6 comm uni cat i on • . .+:,c!ai r:age, ', :e s a;t>el :
• .connecton,ma. au rseau HT,.es o s ible cokeuse.
 

scellules d i oesphosovoltaques sont essentiellement const.
 

Incion de la Iorh elle deviennenI leule ad'sne force
 
p o rice qu ave lu
l ecroanso IantPlensrt e s lare nereie
 

iLiesthotons, icle p~nrant
es faile nairs dela lingtair 
KeCtr-e s-htonse i rie lil.rnssoprdni6re 


n epa etdes sipotnteros ene
eorridephoovoloes sus 

Les oares 6 ies1 ique aot i ron e pairut
oJt st
e couos-eicodceursla covesopoos).
Gtuesto ' au fqL0 i no ert+ conection eu req u ITuetaI ie m is c bhane r6 fus 

r'eft ph otlr ue mestune rsdionetee.. n
LaSoduI'ction d'eIaluie, eiqes auvennt esonnae parun oc 

systLm'photov aq~u~esusme nies oiiatuio 

ltriiotie,-qi r,' ave; I'Pintensit;+;++ de.Ia l uni+;++++ro.
 

Le duedis otoolquesotst tn m tant 4 
-~, b-i'in t6rieurs coct~els eni-odcer o~-ibrn 

1 es ares flactrsciogiques eot''collectsparleciritiq 6Irc 

a Eune du' qsie ininie.6 c--'aclet e one ~ 

roLaoprouctione desgapecriquauop trasonalepa U
~j~ sst~o hoovotaqune ptmiatin ennt onpt des+++++ +}#SUPOOIademand en,6r-1 e& u n - ii tuss6bin.n a 
exterieur+:;;++;+:param:: +++i+tres +# +++,
tels quo+++ ,:++],T:. ++
ompe sue adioetc.. srat'ee' 
onsoleilrlernent,:++.rep rtii:+ le+ temps,++ temperature+++:+1+++'++3+:
:; +++++;+ +++++ +++++++ dens+++;+++ +.....+ 


V ; +:etautresf:act"eurs++ + +++!v++,;++atloiqu....... et enfin++ lo. arctri iue d
cli ++:+Iademande +?+:+;++6lectr+; ? - - Aon +# icite.' -

Pra i ent pc + uitf:+ + +;r++++ +,+:;+t+;++ :1 +;;+7+;7+que on ++do comms ;I +:+ ; + + ++': ;4 + ,;@+++;+ ++ ++++++>: +++++ : ++ ;+++++@ ; 44+
i;+++++:+++++:+:+: ++++@ +++++ +++++' + + + 


, + 4++, -. 4, - - , - -4'

- -' - - - - - +m++ - - ++m++,+m~+ - - k+ -+++++- -- - - -- - - - - - -- - - + ++- - - ------ '14- - ++.... - +.. 



2Intepr6tation des donn6es par unemise en for"e mathratique 

23.4ieconsitii EiZ e ne moyenne cest iept exemp 6 
de Ia valeur moyenne d'oensol ei IlIement annuel' -,'r'' 

une p6ri ode 'de 1l0 ans. 
4 Re Ilev6 des caractoroiqn despues d u es so I ires iov Ii ser, 

s lec fournisseurn 'en donne pas 

Srecherche 

5. 	Calcul de hnorgie fourni par un module pour une nclinaison 
donna e. Si on n envisage pas I'utilisation dun ;dispdsitif 

."Tracking", choi sir alors une incl inai son 'immuabl!e de compromis!
 
6. 	Etude du bi Ian 6nerq6tique de I'instal lation
 

7. D6 fi ni ues ct r des a e, de Ia battr i.de ' c q ues e char 
00stockage, et de la rguation, ces 3 parties constituent l e , 

*syst~me photovoltalque 

8- Choix du nombre do paneaux b utiliser, de la taillo du 

stockago et de la r6gulation. 

Exemple d'un dimensionnement rapide d'un syst~me photovolta~rque 

EnsoleilIlement journal ier au Rwanda mois par moi s (en wh/m 2 /jour) 

1*/-40 .40 	 5000 4500
5.00 5.004.700 4.500 4.500 4.500 4.900 5250 

& 2*/5.400 5.600 5.400 5.400 4.900 5.000 5.250 5.250 5.600 5250 5200 4700 

Les calculs so font avec les doane des mois les mains ensoleill6s 
*c'est- -di re 4.500 Watthr/m et par jur pour le nord dupyd 
at 4.700 Watt-heure/m2 et ar'jour pour e sud. 
La notion AM-[ (Air-Mars 4. 

A.M.l est lea h'o de 'illusnination standard, laquelle los carac
t6ristiques 6Iectriques des panneaux sont mestir6s.
 

L'A.M-1. correspond un spec~tre so[ aire bien d6fini , une insol ation
 
de 1000 W/ml et uric temp6rature anibi ante de 2500C.
 

Proc6d6 do calcul 

aupsn 10our.s e. Watts chacune fonctionnant pendant 3 heures 

aconsornmation journal i~re est donc 6gale 
10 x8 x3 =240 Wh 

Les lalnpes fonctionnent sous 12 V donc I '4nergie consomrn6e est. 

240 20OAh
 

12
 

1* Nord
 
~r 2* Sud 

+ , + + +++++,+ '+ + +++ : , ++ ,++, 	 + :+{': + ,:+ +++ ;+p],
,:,+:+.++ '++ + :,+ 5 + +: ++ :++ ++ ++++ ++ 3; '++ + ++:+ ++ +-:: 


+'++++ ++++ }+,+++ + ++ ++++++ . . .: +: + +,>>:++:++ + ;#+++4 + ++:, +++}+ +iM +;+
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Le rendement d'unv b,Ti:ri atu plomb est de 80, en Ah. 
Consommation apr~s bat,-eri. : Ah I 25 Ah 

0, 
Sopposons qutle I!Odol fot-o .i"uli " n i n donne 2A minimunIC ph _C71 '-. 

sous tin 6c .',l,',n - ,i- t, ed ,i. LW, - A M-I) potiur Io r6g i on 
N o rd, C eIII r,],-Idon( r , ri 

.'00, ,I1 21-1 i , ' ,A : ) Ah,jOLuf 

Le nov iLi, dI' IilOdti 't q il f',Lut - 2,. 78 so .f modules. 

En atn.L I 1 i U 1In,1) 1 11 I. .,il'S ' potIu a 
so l : . A I S Al 

i IinI, 20_,. 

Lt i I' batterie 

Le courant , t I ,,');(iitll's di)Ii Or I inf6rCi ur de Ia 
capacif-6 dc I lw t r . 

Pour I C Ii iI 'i ,trnaV re .a consomiP0l :i on .our'na I re; 
par i. - It Io i- i -3 (IN[I' rnsii;11111c 25 Ahejou,' sous os condi -

Ion s n i 1)1 ," 

- rli 'uiI lti lrr 'WiIT)b II fn k. . 3 C 
- Teinp#crnlu tip,. PIu ' : - ., ( i t 1. n rho isiala mi in mumi) 
- Ouv ni:utlt .inv rit "'F-3" Vol s pal-i jour, 4: romp'I i ssacle journal i r 

do I 0 1110 1 1 1 k i C' (1, i l LI 

I I faut: :,'Cllr' I-C .,Oiii tr F'IrCm er' Id pelr', 11ISsi Vi to cuo possi ble 
et (I * !:;i,l I I 1C . tilt - ii o : clhaud possi bl o1' 'i' S cn dro lu l 

it. itid4dit L titlL I I5;,I ,t on 

a) LC t 'tl.' k kt I ,ij i1. 

Le qun"r(in<at ki t(1 I p", Li 1 C011 ;iIttlh"1' wiondl, '.1 on iss eOCat i ol 

sen ie par II 
Les pclinodoL\ dle.,- iiiedtlI . ' i I: f' 't p drVs c13ss s m-uctangul ai res 
qui ropCoLli I\nt. r p us s0UC SLIt' d' -;u)por'tS ancr'-s sur une dal I e 
de b6t on . )ins t t i , IOS sol XLSrtni Ir, c fe iii.ux fi tli rectement 

SLIr I tno^Jtiur('. 

b) jR6) I du,, 

Cot appareil IiiIV P i- r I . iprcI'C p dO o b atter i L',,donr roduire 
Ila consOiti t ,t-il d'i,,c relyi .' ! rdee S I on ues pLriodes 
d'ensol ;p I \ Ol. V:ili, 

t 1 1' f! I < C' L L k I-") IPl, t -' U'ltl 1rk'tiC tlij t I tii i t iLIS OU 10i n 1 S 

I nip. r',in fr tiJr I a'l pui , inlc li r i oI i Lie. I im i tev 'I tinkt valour 
adti I ss I I aj f . i (itl Ili\ h'0l'l I ' I('ad ,tt .,I e 
I I do1i : par ai I I ur - pon:, o i I ,Lj" P Une- PLI SSIi Cr com'mospontlant 

Io phi SSMI Lt - -0r 1r111) IllO(llt I 'S, SaC Ii' ot-,iC I',' k es o 
con soll d her.'- ti nt I . i 0 0 ,lni I ot r It i I' F ii k']I ieil , 

lt i ' Jd Vt oclk !( 

L e f:,')i I ' I I LIlIl I IiU kLI \itppt onnoirn C0iulpiLt- a pI Olimbit dot
,i ' a i hl I' FeLU\ L t ii it t ' lie m'.l t ' i 9.i',,ilol !'rse.tr'l.'P it' ;lO: trrol> t'o. 

La rH-toP,ile ' l t-rolyi -,. optil'm;'pOell IL VOIt11l LIP I:li i k' p,11' IOS 
pdir10 1 i!rf it il . (Iu LbiL , ot i I y esi- ript'r; tin ni % u ililXi Of mini 



a__~u +je u:. acces sol re prna ... 

, o.1'rae, Ue:sai:s i lvre conavoceur neulaessyoarpsa6tr icopra-' 

ChoiirUn chasm~rge e ocnd o tlsto
 
L eonsdes 6umns poeres s
'iI l:a€t ron sost I'c:e , Le ba-

E ndtermome latensio paneux ont Iiv
I n 
, =n 'ona res ce I: faut leis eni r, co1cosibedasdatem an s d'uesUtiasere le contire ii aut Ies p que 'eir I s ce 

ncrprsoajr es rionstruceu net emalesps plu 

ti eu Ief i'desct uteurs dens p n.....escfnti r e In 

-Csr a chargd'ue en foncindsoutiatn 

Plac~ier le inltursentadeotriment e batteriescet ergu
 

couranvontIn
 

Cr prisl eieut trogen 50eme aleclu plavdiChOiir les 
rnfr endantle maitenes de Snt d quo pendan la LiNYAI 


Laer ls ianstruxents doi tu1 loes n1esir eneuroiUre lecode diquentc on/ pour e'nstl e detPou labateri, vrifercouvn bvautre '1creguesSour
demlothn ag
 

Corirleso s miiu l'int(50toc-- unBIA.cuop(Cstiune*- paneauxs hate dote par dane 

Knoia reant laminenane, t e 'e(Comme qu pndat


-Inpcr cdu potovoltau 
losUUY 


Po~ecur Ki ugo oytm'nt porWI.ctrlqi swth on/off0 
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Projets de Micrucentrales Hydro-6lectriques 
au Rwanda
 

Par SIMBIYOBEWE Gaspard 
Chercheur au CEAER 

R~sum6 

Les zones rurales au Rwanda ont un besoin urgent 
de voir le rythme de 1'61ecctrif ication sIaccel1rer on uti lisant 
des sources ad6quates d'6nergie.
 

Etant donn$ quo les microcentrales hydro-61ectri
ques sont uric source r0 parm i dautres, leurd,'lcrr q nouveII 
rle dans Ic d6Vuloppcmen : des zones rurales du Rwanda ne con
currence pOs celuM deS aut:res, sources d'6nergie nouvelles mais
complete celtli-cl. 

Ce t ,,;6 d(cril la m6thode d'6valuation du 
potentiel d'un site, les crit':res de jugerrent d'un site, la 
technologic, !us projets unvisadcs ainsi que les applications 
de ces pr'ojets. 

Introduction 

L'6nergie hydraulique t petite 6chelle est 
utilisec a travers le monde depuis des mi liters d'ann6es. 
En fait, elle a 6t6 uti lisde pendant bion des siecles avant 
Jasus-Christ pour raire tou'r1o r des rues a augets pour moudre 
le grain et pour faire monter I"u au pour I' irrigation et la four

n i ture do.! I 'au. Le potent IC dL I 'tn>ry ie hydraulique du globe 
est 6 norme, p Ius de 2,2 mfi de r's 20% laiIlis MW (p de de capac i t6 
du globe) dent moins dc 2/ a (tt dcveloppLe. 
L_6nergic hydrauli que a et(" d Vot'rsQU1nt appe 16 6nergic hydraulique 
A grande 6chel le, putite 6chcl Ili, mini-':chelle et micro-6chel le. 
Un examen de 1i tt6r'dture monre que l'ordre des d6f initions est 
le suivant: 

micro-echel e : muoiln-; de 150 KW 
- mini-6chellc : 150 ) 500 KW 

pCti '-Ce-che IIU: 500 KW 3 50 MW 
gronde Uc1) Il1: sup."riuur 3 50 MW ( ;150 MW) 

Les besoins en puissance tlectri quo estim6s et pr6vus a' moyen 
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terme vont d~terminer Ii o I Il de la microcentrale. 
La puissance instal We est donn6e par la formule suivante: 
P.ins• (5,5 M 6,0). e.i•~l: 1 , H (on KW)
 

( Le A( Ioba I .;st admi s ti'e f aible pour teni r compte des pertes 
en li]qre et du caractOe scii-artisanaI d'une microcentraie. 
Pour les miini-centr ,ls, Ia puissace instal le est donnie par 
la ortIc suiv : P P.int (i 5 - ,O) O ." H (en KW).
 

Pour' t'edui IWls contis d'instaIlation, une micro
" ,contralIc Ioit Otr COn t comm un amO'naogement "au f il de Ileau 

Com) re"O o l l,.us6 I'ments su ivan s 

- pi se: dcau lat r'ale avcec dvev soir. de crue 
- disab lent'
 
-cana I d'amuenj alvu.c d-versoi ' latei'a I
 
- chamit d'c mic. , cn cho,ye
 
- condu ite r o,,co 
- hitimunt tie la coi italI avec tturbine et a lternateur 
- cana I O F tuite 

Si le Wbit du ciour M'ean est tuffisrnt, on poured viter la 
construc t i d'ti ;ttF>nt aCCuml journa I i Areon o-.,ii n t one Iat i on 
ainsi tt_ Icq';V.ley thit de 'equtol ion di dbit d'entr.e 3 la turbine 
.n fronct:i ott di. l puissance d('iiiondi'e. Dons ce cas, le debit 3 
tiavuri Wi ttbiev est Constat , IW puissance non dernndje par le 
reseat est di,' iq. siu' des rt'U st icr s. 

'
Lo pui ssance i n 1IIl ri;cusso ie P •
int
s talt conrn, on recher'chera 

des s it's silt' des cours 'tiu olj It' pr'odtiiit 0 inst . H est 5gal a 

la P inst (5,5 - ,0) vec 0ist - 0,) OMA - 3',71 IO- .SB.HP.KE
 

0at Ss ust lIo sur'fdce du bassin vet-sant niesurte sur une carte 

(en K,,,)
 
Hp est Io Iiie d'eon Ao do.., d'apris la carte des isohyi3tes (en mm)
 
KE est le cofrf icient d'6coulement adtiis - 0,3 se Ion certa ins
 

exp61imentlteurs,
 

H est la haututr- de chute brute (.er i) 

Lorsque plusieur.s, .site, peuvent fournir puissancee Ia 
dertande, on rera uie s' lecti on on f onct i on des cri top s suivants;
 

I) - Li ii stattce de I tsl p lac iitit de Ia centrle au centre 
d consuiition ( Il liuqre do transport etant on des 
posteb lIs plis coileux de I'installation.) 

2) ractibilit dI'accts au site 

3) quoaliti des eau\ 

4) la longueur du canal d'amen6e
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5) les d6bits d'ttiago et de crue" 

6) les impacts sur" ls culItur'es. 

Evaluation du potentiel d'un site
 

Grandeurs caract6ristigues d'un ite. 

Un s i t -uscep t. b I dtmflagernent (st caracto
ris6 par:
 
- la hauteur do chute brute H (m) mosuri'te entre a prise d'eau
 

ou le niveau mnven do I'accumulation et le point do restitution.
 

- le d6bit disponible 0 (m3is) 

A ces deux grandeurs ssentiel les correspond la 
puissance hydrat liue brute P - 9,81.0.I(en KW) 

(g est I accglrateur de la pesantur) 

Compuc tonu des ren dements (!I' ) ds dif f6rents 
eements do I'ins tc lat ion on d~fJn la puissance effective dis
ponible aux bornes d I'alter'nateut, (don abstraction faite des 
pertes en liyn0ip -=9,61.01t dl4,jlob, Il..


oba I
9,1 l(
9,81 4 b En uti lisant lu f acteur de trnsf ormation KT 
On obtient P - 0T,-1 
Num6riquemenT1 on A: 

E I-ments do I'i nta I lotion 	 Rendemerit partiel pour inst 

Adduction (pertes do charge) 0,92 - 0,95
 
Machinines hydraul iques 0,89 0,91-"
-
Machines Nlectriques 0,94 - 0,96
 
Transf ormateur 
 0,96 - 0,9S5
 

- Dbi ts d'6riage du cours d'oa,: sont les d(bits o0 le cours 
d'eau a un niveau le plus bas.
 

- D6bits de crue du cours d'eau: 	 sont les d6bits o i le cours 
d'eou acquiert un niveau le 

p is haut. 

Valeurs un pn c1evees pour (u patiles tur'bines, an particulier
 
du type "BANKI" ( -* - 0,"'i - o,"j"),
 
Valours qui conduisent 3 /,5 4 KT,",
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Dons ,,z .1 o..11 I 11u, dui pOUr 6evo 0n potentie I
 
d'un admet iI'a ri, la
site on a i rcmunz qie K dpend pas de 

charge. Ce Ia imp I q, e cho I des va lenI ,- de K, pl Ls basses
 
que ceI les relative.!- all,\ : ,cy s 1Oev,cs, proch du dObit
s 

d'instal lation. Le choix de Ia volur. 
do K. dpond, 6videmment 
de la puissance ot des :,.pes dc 'incfal latlon et des machines. 

En Uii''atJqo -It, 1tiln t destin~ciL' 'I rl'e pas
,l :t'c O.\p 10.,Ct,I .ro, 0i dC 1 ' ni Ci charye constante.
 
On d('.fin t !c ic"(-trii d'ri 'i onl K d iril i'pe!nd I toe rg ie
 
donllle I .-. C I I'Ci tr O uttII l, .\ l p I b I 

-
E =-K . "K o, 57 - , 0) t 10 I w l/an) 

La iautCu,' A, c0 ute i , cho ix d,b 1 11 osta I 16Gil.Urt .rii, Ic du 

et los p 
 WII)i IIt:es d exp ri I nt.al,poidonn non S LlIc.,ent de
 
I 'Iydr'ologiC du ciop's rI'eaoI ilis,,,1'3o r111 lernint du type de
 

't
,
I 'dm nagemo.lrt pI'Oje k 'I -- do r i dO I 'cIa et avec petite
 

comp en M II e ).
accurnuIlt:I ln ( , Ii O, 

K;Iii , i ii i i do I 'Call 

L' n.o.is I ,et. I t e ,10, 0ro atcune accumulation.
 
Leo 4 ur'bir hf 'oLen III( j concurr-ence du
, l' t JSplI)K ioqu3 


d h ,it i , r'o t ' rI11 I' soot
, sti 
 (,'/ P01WI" I el s dimensionn es.
Lit p Ii It dI~"i ', ce d :bi nl'e.i, , atteint et la puissance 

liiit. ,par I'i,,"riff IsrCe du Lieh11. On chois;t dlors Un 
,O. : 0 M I1) - 0, 0 MA I. '>' )
 

O il in ,,i'A qa'ranti C1,1 I' 111',",I sUivant.
nL In I 0 1. d6bit 

MS 05MA 0 , t. • I . x loisk des puissances cor-res
p'c,, ,'( t'C U t ii 00 
P u i ,oalcc iiI t, r' ;-,, , - 'SI, t.. l 

Puissance "(jcranlie" P (.KW I ' 5 

Quant 3 I ',n-rgicICffec iVeiuent prodotitef, Cle est li6e au 
coeff icicnt d'ut. I isatioin K , Poor wiu usine au i I do I 'eal, 
on pout udmettr'e K 0, t5 U lI ,1 I ,i - nn EL 

0,65(6,57 - 7,)Oli .O .11l1 IGrl ) en restiont conscient que 
dans de nioihrbeux cm d xp Ittion c,-t,'ce valeur" constitue une 
Iite sLp6 Pi UP 

Iin a t i'rn avCc rl II j,acctmi lit i on 

on i dir' t I a prt) ;s i i i du c mat ion d n petit 
bass in a ss-ur-an t iU Cor1pen1)- i r l i i ,' a r1e 
La concecritra I ik (iI(, ILa pIr ub tii ri ' , rr laps de temps ,r6duit 
n'est possible qlo -,si h-I inl,,lh, Q. ISt est adapt6 a cette
 
situation On at[) ucii t donais ce Caschoisit mbI ti-,.Ii 
0 n =- ',0NMED - ,8 0 MIA (m'I,/s). 

I.a pu i ssarice i ris to I I* correusporidante e.st 
0Pr t 7, r - 8, 0) ilist H(,KW) 

On f i x. I, vo I unie ut I Ic du bass in V (i' )) OqaIe 
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Vu 	 = 5,0.Qinst. I04 (w. pcr, ont un f onctionnementi do I'installation 

(c.-B-d. 10 heures dv f onctiuoncment par jour). La puissance
instal M6e d6f inie plus huL vie peut Atre atteinte que pendant une 
partie de la journ6e. Dur.nL I" p6piode d'tiage, au morns 
pendant la du'6e "garan ie" t - (24/2).0,55 = 6,5 heures. 
Le 	 coefficient d'uti lisation Rap" 'lo/8700 Q45 enrjaine
I'6nergie E - 0,45(6,' - 7',01Y. 0 10- (GWH/an).

I Si; : 

S{ d. I tiu~imil t (1 l~ jhoi x d' un site 

En 	 peu de mots, pour dimer tionner k's in tallations et on 6valuer 
leur potentiel 6nurgtique, on dQte-mtie le module 0 MA du site 

et, compte tenu dus dovelopp oflnts p ,oc edents, on ca lcule Ies 
grandeurs caractorist iques suvantVes, polo los deux \'ariantes "at 
f i I do I1eau" et 'W accumulation" 

o 'r'an 0 T--itariIi 7F t I 1 d accum lation" 
I. 	 D6b i nst T-Q .,0 MA I 0 MA 

install6 I I I 
r
2. 	 Puissance I 7.- -r ,0)0 H 

instal1( i I I I nst. 
3. 	 Va le'T' I1t T_l- 0'TTS,- P 

qa ranti e tI qo r in•st. - 'gar. 

j v-,9 

annueI IE - 0,45 ,t E 


5Ee o 


4. 	 Enerqie i~7TiT7 th- 7E ,45.Et 

(!: 1 oc~\,VCt I -eff I 
l.nergieI E ko , 5 7,01 . H 10-2annue I IV_ I I th'" 	 " " 

thdop~i I__ 

.. s v ours dependent do coeff icients dont le choix 
peut 6tre modif 0 do cas en cas, en f onction des caract6ristiques
prop'es A chaque site. L'int6rit d'un site nest pas uniquement
fonction do la pJisorince disponible motis 6galement de la pente diU 
tronqon de o ivere ,auquel i I corr'espond. En erfet, plus sa pente 
sera grande, donc ro ins importane sL !a Iongueur I 'am6nagementia do 
necessaire 3 son exploitation, p us ovantageuses seront les condi
tions de produci-on. On pout. MIors ,r ini un coeff icierit de 
qualit6 faisant intervnir !a puis-ance disponible par unit6 de 
Iongueur du v.ronqon am_'raQ, crespondant au produit du d6bit 

moyen par Ia ponte du cc tronon. 

J"ind lument, Ic-; dtuxJ lqandeurs retenues pou, .ro
ceder sommai-rerrrt 3 I'valuotion A erg(t.ique d'un cours d'eoA 
par la "m6thode d'investiigation" sonz: 

- la puissance install6.e P. r'alcule 3 partir de 0 M A 
et 	d OH pou' la xai.ri,,t. . w,fil de I'eau". 
P e , . N1 A . H1(KW) 

- Ka puissance install6c sp6cifique, faisant intervenir la 
longueur L (m) du tr'onon am6nai de la rivi~re. 
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Pspcir iquc = 
Pc/L = (6,7.Q MA.l)/L(KW/m) 
On poss~de ainsi deux crit.res de jugement de I'intrtrt que 
pr6sente un site. Le 2e criti.e permet des compi'ajskeos uti les 
concernant les possibilitds do diffarents troflons do ddbits et 
de pentes vari6s. 

N.B.: La m6thodu d'i nvustigation ,onyi.te 

° 
I	 3 6tabliri une carte topo.aphique avec &e tracS d'un coups d'eau
 
et des couibes do niveaux permettant do dsf inir avec pricision
 
le contour du bass.in versant.
 

20 	 A 6tabli' une carte dos isohyites permettant de ddterminer la 
moyenne des pricipitations (ici au Rwanda 1.200 mm). 

EvdI uation (d potentiel hvdro-6lectrioue des petites9 
chutes des cioui d' eatr . 

Los travaux d'Svaiuation du potentiel hydro-6lectr'ique do certaines 
chutes des cours d'eau ont 6t effectues par' los chercheurs du 
CEAER. Lu nouibr do situ; visiti's ist asse= W ev6 et un seul 
entre eux pot-ra Aitre m~i.s on tat do fonct iornement sous peu. 
Cle'bt Ie site do NKORA un Pift ctut t ie isunyi qui 6talt Ionction
net .u'qu'n 9)7. et (iS lo'S a O'tN i hors service. 
Lo 	 CEAER ','eut muttre en 0"t~ t do fonroioiar ire nt do cette microcentra
le pour dtendre i'expdric nce pratiqu d'installation avant d'entre
prendre un certain nombrc do prototypes dans chaque pr6recture. 
Voici les rsultats par ordre chronoloique d'Studo. 



Nom de la riviere I LocaIit6 I Commune I Pr6fecturel D6bi I Hauteur I Puissancel Ann6e d'6va-
I (m /s) I de chuteI estimte I LmIt 0on

I 	 I I I (en m)l I (KW)I. NY IRANSHURA !C!ANzE NDORA - SUTARE I I 7 
SHYANDA I I I I I. t. AKES1 PC ANG 1C I 104 -GISUNMA KIRARAMBOGO %IIGUSA 	 9'> Nov.UTA RE v1 19, 

.AVv :KINYAMAKARA KINYA 'AKRIA GIKONGORO o 0., 7I95. NYAKIRIBA IM1YANGE -_ 0	 ----
E 	 ,' . A L 1KMBOG0 0 1 I 	 de Ii'-IINYAKASUtYEO 3 3 I mons6 . GAH IM B I IRU KONNDK O 3jK O ;;O .' , I ----	 KW . _./. MIGINA 'K!GE~BE - *KIGEt.EE 7:U-,rA7E . 00 5 I ' Git i f P iK- K I I I 

C C IcNDABA 


KR1 ,K0xAKRAK KA'Y0VL .K IB IIYE , 10 00 


A ID'A.S MA SA 	 -0 

YXVoi 'ISEI SY[, YY ILI I 0,4-0,t 	 1 .20 *0 5 15i pu .. i,> I-lO 


-o 	 I I IIce 61 ecI 	 " ! 	 I I i LLI 1nue.li NKCRA NI.*MCIq [CYA K 1i;c : 	
I I 

I ns
-:TTI TF 0, 	 t 16e. " 

1 2 YAMI'ITE[,A IChute NYAMl..E E L N 0 2 
IKABAHENDANYI

1i NYAMUTERA iChut INYANIU I IiRt'Ui . III .A 	 25) I IINYAMYOTST I 1 I14 NYAMUTERA IChute IN YAMU0LPA IR LiENOERi7 n I,2 I 50 I 19>INYAMUTE RA I I I15 MPENGE IMPENGE IKIGOMBE IRUHENGERI I 1,35 	 1 1/5 puissan+ 1961-19S2 
I Ice 61ect,-i+I 
 I I I

_I 
I I 	

Icue I 
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Technol og ie 

On 6va lute ILIpoduction de pu issane en inesua'ant
 
le debit la do sur le On
et hautcour chute ,0i d6terminera
 
I 'erplacement de la centraleo en rpenant
t en compto la hauteur, do
 

chute, que I 'on petit 1.1 Ioucjuoa cl canal
cr.eer pour ceL'otlan 
usinier e lo s lignus t; di st lui .iu qt i son ',.sa I ros po uLr
 
a iriontur le partIes t.Io i qi (.usSt k I en cI to
I I 1, Icctr 

El:is" i to on ,v Ile I ,'ot IeO 3 'a dI 'tin m6thode
6 lmnt "f lot tut.", 

q111 - a\ 1,1 ;. uIa ad tqute c 1, 1 lonne bons
S'L-;t aU Ik' le d d',ssez 

.;. On Iermina l a 
dif f avonce d'616vation ontrt' P'nt'(A-lO c H condui to fotc6e et
 
I7or ifice d'adinassion du la tarabiae,
 
Des tables de rf aontce qLUi aontro-nt, Ha puissance disponible

covrs.poraornt au\ Cliff ('arenti- ctmbainai suilt. do d6bit et 


-!su ta . d c hauteut, do chimie en mesuit ant la 

hautatota
 
de' chlute lli i ont ct . t( t Iiu, , La p iso d'Can est constitu6e par

un .j(_vcr'soIt -re LiMa IC etba-; en pia Il',e I iiVeau (P'eau d6rive
 
I ot(oitlevic'te trn usiniei tn. Le
d ris canal nun t'e\iO canal usinier.
 
abotit ,:Iil(e miso on1 structIre & ita charo qui est construite
 
eil p ietOres seches vtim do Dt,-ion.

Le b~Lsirn de mitso !n chior di spUse loCs ,,uveaturos necessairnes a
 

l i,:il ,. 3 a 'oti, d 'nu 0o- ;V volots de ta'o-p lein sont
s-i ,1 

Pour lo l'COatenus .o,chute ,,' 0 e .4 1 nil uti liseO des tuyaux on 
[I i]S[OS IHIi U
a.IG1(-I' o:l fI[I,V,11)l1(,' .JUStU L:V 'irl jC .e,

Oc i C i Ianda -po, e'oI :: oantCu t iajru Ivtcn 
adap t tc I t twi o-p'ntra ra icr m uo tr o(1 aptionts. La s6lectaon 
(it mot ,.. pta'rina t Os dU t 'ii rt-o pat' Ilacondition dCI site, Ia 

tit Ii .AI-a , son 

n cluit.a i au.q,andour do i entr,o - lect'ique de man are a 

sil)p lIiti d L oCIid(,f:iond Uion d mot:our et de 

L icronit Li.I se0 a- L C L" ' o ait dLt centre do consommation 
potl:, 6con ami quis, pa a' eon stltoat I: Ia dist'ibution se fera A 
la tons i t du pt-oduct ic: 

App Ii ca1; aOts 

Les p'oqraames do ltic,'ocentra les hyd'au Iiques
sont concus et seront oxotuCt.s es-st,- iI I lement dans le but do 
rcapondre aux besoins fondaertaUx ei octricit6 destin e a 
I'usaqe domestique.
 
Copendant, on conse i I lea-a ot nraoncmicorageoa los tens 3 uti iiser
 
cette oateic |ars los indusiries art isanfles.
 
L'6clai rage 3 I'aide de troi, 
 it qtJatr'e IaIpes 3 incandescence 
do 40 3 60 watts const i t.era 10 plu.s yrando partic e C la charge 
eleci-tiqae. Les tubes f Iutor(eoCnt I-,OtA'rot tt 69alement Otre 
tti li ,,s d'&clIni'agc. L'appliu at ion andustrie Ie de ' dos f ins 
I ricry it t lectr ique pr'oduli to dp enIr,. des pr,oduiat. agiaco ls do 
la local i to e tIes n('thokCes d, t-aafiaS urina in qUi Se-taont envisagoes. 
Les micraicoratrales hydran Iiqes qui sraont sittnt('s a -_,certain 
nombae de locations f out-rr irort Ie'6 eiqi oux inclustrics artisanales 
et aux uan itcs de tr-ansf oa-,|i,t &ces pr'o(nLI tS agiotl iCo los,
Dans 1a pluapart dOs cas, la f nc-t lotirice de la tubine, par 
Itintem6cdiairpe d'un systint *a, ie potilie-couroe, feraoqual 

marcher une gantme 
vari' ede ci.sposi irs Ces deinieas comprendront 
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des scies a ruban, des moulins, des machines a d6cor'tiquet le i-az, 
des machines 3 6grener le caf6, des machines 3 6grene' le ma';s,
 
ces tours en bois et des meulcuses, etc.
 

Je vous reme-cie de votre attention
 

ANNEXES
 

I. DUf initions
 
2. Aspects positifs des petites centr'ales hydro6lectriques
 

-	 Cat6gories d'impcts environnementaux des petites 
centrales hydroClectriques. 

Annexe I.
 

Dof 'nitions 

1) D6bit: mov'en 6coU 1 annue ou module annuel 0 N A (m 3 /s) 

Deux m6thodes pout, IQ caIcuer: 

I. En sommant les p-6cipitatiois r6colt6es sur Ilensemble du bassin 
versant relatif 3 cc point. Connaissant [a moyenne de la hau
teur des pr6cipitations annuelles I1 (ram) sur I'ensemble de la 
superf icie du bassin versant SBokm on calcule alors Ii volume 
des pr6cipitations annulics V 0o 1/s) tel que VP = 10 .(SB.H ) 
Le volume ainsi obtenu constitue une moyenne annuelle. En fait,
 

seule tine fraction de cc volume (,estcollecte par la riviere et 
atteint I point consid6er6, au bas rJ1 hassin ver'sant correspon
dant. C'est Ic volume C6couI6 VE ( I0 moa/s) auquel correspond les 
notions suivantes: d6f icit d('.coucment D HH - E m le- '/H

coeff icient dl6coulement KE 

E - E ,, le passage du volume 
moyen 6coule annual V- au modulo dllnue 0I MA se fait 33 I'aide 
de la relation suivance: Q MA 3 ,71.10-(SB.H) 

2) Le d6bit m6dian 0 MED 

C'est le d6bit atteint ou dpass6 pendant la moiti6 de I'ann6e 
valant en moyenne. 
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Q MED 

0,9 0 MA (m 3 /s) Jvec pour' extrme 0,71 et 1,0 

3) 	 Le debit ",ga, nti" 

0 corre'pond au d1-bit atteint ou d6pass6 on movenne pendant
9gar.a r 

95% do toripj). Des valcurs COlCulees 0 partir" de deux ann6es, un 
s.che et ,',, humido, o, rortent 0 0, 5 0 MA = 0,55 0 MED (mO/s) 
avec extu.'ofo 0,35 et 0,76 yar'. 

Annexo 2. 

Aspects positifs des petites centrales hydro6lectripues 

I. 	 Ressoorce., renouvelables n'utl lisant pas de carburant 
2. 	 Ne produt pas de d~chets do tr'aitellnit, tels que la chaleur 

perdue, les Jmissions dair, les dchets solides et les subs
tanc; tox i qUes

3. Fn'als dPi nv'.it isscu It, o druntret en peu 61evt s 
4 Techimo tor a 'ou to oucp n'OUnvI 
5. 	 1ImpaCIs. I'v m 'ilmn ntICt6; 3 t-ch I I rr- lativement petite en parti

culie, din'. Iv cas d, centrales au f jl de I'eau 
6. 	 A i L Ms Cho v',astes r('!;er'voir's dc r'tenue n existent, la 

co nnomoll iI m J 'an .s te fol I le 
7. 	 lechnml me mi:centmalisee adaptaLblke aux conditions locales 

x &It,'aUl 'irc en 
edux . t I' r'rig,tlion 

6. 	 Ulsages i g n comlpl6ienta teIs que lIalimentation 

CnC".t')l e J mIflp cti S env ironjtrmientalix des petites centra les 

. Inter-ruption A! I'6coulement 
2. 	 S6dim.rntation 
3. 	 Qua I tk' de I'cat 
4. 	 Orga n ismen aqeoqt i jtes 
5. 	 Ma ladies P'oricine hydraul iquc et parasites 
6. 	 Impacts te restres 
7. 	 I;ipact:; artif ic els bus, le mi lieu hulriain 

Ex.: - accroissements de la population; un plus grand nombre 
directs 'industn-ies Iqo9res, changements dans les modes d'usage 

du te rrain; une augmentation des possibi Iit6s d16ducation 
(on Iaison, pa, ex. de I16clai rage 6 lectrique et de la 
r'adi o) etc. 

- p0 nt:cn de pois.ons dues 3 la s,'dimentation entrainant 
indirect,; 6,-s peites economiques pout' les p~cheurs commerciaux. 
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Impacts terrestres: peuvent comprendre I'alt6ration de Ihabitat 
de la faune et de la f tore (dus aux change
ments apportis a I'usage du ter-rain et ' la 
cr6ation d'un endignement), et l'iriqrence 
dons les activit~s de cou\,@e des oiscaux en 
raison des bruits de construction. La cons
truction et IPentretien des licjnes de trans
mission peuivent rulner" les formes et la v6 9
tation naturelies du terrain et eiitraver les 
migrations de ki faune. 



ETAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES SUR LA GEOTHERMIE
 

RWANDA.
 

Pa r KARANGWA Casirnir 
Di recteur G6n6ral des Ressources 
Nat urel les 

Rasum6
 

Peu de chose 6tant connu sur la g.othermie du Rwanda, iI sera
 
donne lors de cet expos.
 

- Un aper .u g6neral sur la geothermie 

D6finition 
R6gions (6 I'6chelle mondiale) favorables 

Il'exploitation de la 9gotherni~ie
 
Diff6rentes uti lisdtions de la g6othermie
 
Di ff6rentes 6tapes de ia recherche g6othermique
 

- Les connaissances actuelles sur la g6otherinie dans le 
contexte g6ologique du Rwanda. 

Le pr-sent expost va relater principalement les g6n6ra
lit~s sur la g6otherinie d'autant plus que peu de chose est connu
 
sur la g6othermie du Rwanda.
 

La g6othermie c'est la choleur interne de la terre.
 
II est un fait, partout sur la terre Ia temparature croIt depuis
 
la surface vers I'int6rieur de celle-ci, elle augmente en rnoyenne 
de 30 C pour les 100 i. Ceci est dLi ) l'Qtat des couches profondes 
de la terre qui sont tr)s chaudes voire ) 1'6tat fondu qui trans
mettent par convexion et par conductfvit la chaleur interne
 
du globe vers I'ext6riCUtr; ainsi la h--rre dissipe annuellement de
 
la temp~rature avec la pro tondeur apV'lI ts "gradient gaothermique" 
est plus ou moins forte el peLt Otut-Iirre 150 voire 30cC. 

Dans les r-6gions de plats-foine continentales, r6gions 
relativement stables de la creo(te terrestre, le gradient g6other
mique s des valeurs proches de 3 0 C tanJis que dans les zoones 
instables de la crote terrestre, on y observe de valeurs les plus 
6lev6es. Parni ces zones instables o'U les 'aleurs du gradient 
g94othermnique sont 61evaes, nous pouvons ci ter les rtgions des rides 



ni~d$,o-oc6aniques~,doIr laipuusntypique est, 1a 6dio Atlani que, ;
 
eslfos6s c'ontinentaux~tels que Ie fosse de I Ioues - dol la chain&+
 
des An des etr des montagnss rocheuses, Ies ars+,u
arcsn'9ai 

Des anomalies ocalisoes du Gradient 9Lhermique
 
peuventexi ster ies1 uneesource de chaleur superficielle piir .
 

exempe - actiif, une~Intrusion peu profonde ':de, type,~
eun WolI can r6cen be 
rani t ique oui une trcture d'un, foss6 d effondrenen1' communentA4;4 

ape u abn.
 
,i- Loni ctan doncqueces zones onuisse rencontrer

de5012.000 m. : 

Toutefois i ne suffit pas de disposer d'une tempratur .
 

6lev6e pour mettre en place une exploitation q6otheraiique, I fut
 
galement des ruches poreuses appelues r6servoirgeothermiques


cotitenant des eaux dites "fluidesgotrmq& qu2 nt a'ccuiul6esmpeat 3000Ce , e ? : ataer Ion e de 150uesu ve on destoon9 urs types.ent, : 
au cours du tempsia chaeur dela roche encaissante pour tranf6rer
 
lette chaleur vers ia surface. ..
 

,Ce sont ces eaux quo I'on exploite par sondage~soit sous formie do
 
vapeurs soit sous forme d'eau chauds dans los circuits d'instal
lations gothermiques.
 

Solon la temperature du fluide, on distingue 4 types do
 
g6othermie,; la haute 6nergie, la moyenne 6nergie,

la basse 6nergie et la tr~s basso 4norgie.
 

La 2_6theImie haute' 6neri o est cciract6ris6e par des
 
16mp6ratures do 150 300 0 C. 

Directement si elle oat surchauff6e ou apras s~paration si olle
 
est humide, la vapour produito est envoy~o donsdes turbines pour
 

1 la production d'6lectricit6 cotype'd'6nergie g6othi-nie estutilise'.
 
- Italie 
 40 M
 
- faux Etats-Unis d'Am~rique 2.000'W
 
-a.Liu Philippines , 556 MW~
 
- Nouvelle ZUlande 170 MW~
 
- Mexique 400 MW~
 
- Kenya 15 MW
 
- Japon, Turquie, lalando, -


ja~othermiernoyenne>6nerQIe et aract6ris6e par' 
desteip6ratures do .80 ) 1500C.- La teomperatu.re du fluide n'est Pas 

su a.ff i sante, pour' permettre I a conversi on di recte do. I a vapour Ien:y '-~ 

6lectricit6.lIci Il'on eat oblig6 d'uti liser in ci ruit binai,re, 
a, flI'ui'de volIatl Cfr6on,' amon ique. . qui -&r~coV un, 6changeur'

tihe rm ique est vo Iati Iis6 parla, chaIe'ur, deo71'ea wcha ude prdut
 
qua eat. automatiquement r6injoct6e dans Ie r6servoi r
 

d7e' type d ~exploitation est rare, USAI RS HNE)'-.malsi m6r'i,o

d'gtre developp4 dans proche aveni r.
Ile. 


~ r.'~-A 

-M~ 1 

http:teomperatu.re
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De mgme Ia chaleur brute de cete eau peut tre uri lis6e pour la 
s6chage du poisson et des produits agricoles. 

- Lagtothetyie Losse ,mnerqie est caracttriste par les 

teinptratures exploiLables les plu:i bsseu: 200 A 60 0 C. 
Ces eaux t i 6des de I a bIv pro oe.r son v produi tes qenera'Iement 

au moindre cot; Ai les ptuvvnr survi r au chauifaqv des serres, 
I 'Elevage d'animau\, Cl toe des champipInons, al imenter les 

pi scines et pour les n ibies ti ip6rafu'es A la pi sci culture. 

Di f Ifrenfes tapts de _!! prospecti on ILotheirnqut6 

La prospecti on 96othermiqu" comprend pl us.ieur's phases 

- /gQ2se de reconn, .jrmce ioi I appel ) !a g6ologie, b I'hydro

g6oloqie et A I 'hdru uohimi e, el Il porte sur des grandes 
supericiCs quelques dizo i n s de inIliiers de km . 

La 9NoloCie pernt de Iett Ie en v idenLC ef d'une manibre 
syst6nalatique tous les indi cvq superficiels decelables tels que 

les princi olee, ii t-es tctoniques (sfructures ytoloqiques, fractures 
graben ... ) us pr L I pal's un it-es of Caiii qUeS d\'CC le ur centre 

d'ni ssi on, leur qont li e et Ia chronostrofigrophie c'est-3-di re 

I'S9e refoti f des LO uCi, de W ets ainsi qut les indices d'activite 
hydrothermale (sources theiialcs, dvpihn de travertin dtp~ts de 
silice, zones d',lltejr on hwdl-ohieiiialsl les activit 6 s les plus 
recentes son dattes cn 'qe absoln p,,r KA, ou au C 14. 

4' L' hddroqeoloq i , O.l IC la Plu"i's"ie, I'ecoulement, nfil tration 

des edux, I vs zones d'VtMer9CnLS(f sour'ces choudes ou froi des) les
 
zones de es 's I Cos ux aquifires
ptm't Cui d Ourqunt c, prircipd niveaux 

et I C Li car~t oq idphi v. 

4 En hydroqeochimic des tichanfi Ilorn. d'vau de di firente types 
de la r'eli on e'tlTe, pour Iesque Is on a pri s Ia prdcauti cn de 
mesurer Ie i , I a teiiptrat:ue ,Wo I'aci di t, sont prel eves 
et analyses en 616ment mijeurs, ani on s, cat i on s, traces et en gaz. 

Pour une paitie des Schaiti IIons on onalysu les isotopes de 

I'hydrogine (deuteri in, triti uin) dc I'Oxyg~ne et du souffre qui
 
perrlnettent de tdermine r I 'ori.ine profonde ou superficiel le du
 
fI uide.
 
Le traitement statistique de di tItrerites onalyses, le calcul des
 
g6otheronomntres (si On, NaK, Na/li) et la cartographie des
 
zones caract6rist(es par la presence de fuites d'616ments volatils
 
(NH3 , B, F, Cl et ... ) penettent de localiser grossi~rement un
 

reservoir geothervlique eventuel s5us- jcent. 

- Les r6sultafs de I'Atude de reconnaissance periettent de
 
circonscrire une (des) zone (s) relativement r6duite (s)
 
environs quelques milliers de ki2 sur laquelle (lesquelles)por

2
tera le e phase qui est I'6tude de pr6factibi lit 



u er6facti ; li f om prend, de s ., ,q 6mlen t s 6ouo19 quesS 
esonp 1,6ents gec im iques et des .tiravau os--OC oysiques~sur 

erentes-m6thodes-g6ophysiqu s-sonrt-ut-i-l is6s--en--forncti on-du-contexte----4y 
geol qu9i1 zones, s ;;~.-{es, des Iect ionri~es;'.~ 

La,,ga i mt r ie, l6l1,ectromagn6, smn,~ e es son dages: 61 ectri ques,~
 
a, poIari sat i;on- etc.. 
 A ' 

es -Mesuires dontt :ressorti r la morphologie et la st ructure du r6servo ir 2f-A 
got h erfn q e prM Lttent. de Ilo ca lserie m laceinent des pet itc -~ 
raes pour a msure du grad ient g6othe riiq ue6.-

Avec I'Et u'dede Fact ibilit6, on-fait quelques forages d'essais
 
at~teignant'le~r6servoi r, gr~ce.auxquels on d6te'rMine le d6bit>~h-
duI,,' ui'd e( 96othermalI, sa composition chimiqqe et ses caract6ri st iques
 
pys i t.ues. ?viscosit6, temp6rature, pression, salinit6...), -le
 

bChl.iX, des, tuyauteries et les turbines en 1onction de I'agrossivit'6 -*''
 
-dui'l6d6 :a mise au point des tecliniquesde tra~itement ult6riEtur -' 
 '4 

de fl-iide ,,et-lemode-de r6alisation du r6servoir. 
En effet,'. certains fluides 'sont fortement char'ges en .sel ~

,Mieraux :et ou en 'acides do faqon qu on tie peut pas lea rejeater
'ature porte r .pr6j ud ice .b 


es auxsont r6inject6es 'dans Ie -r6servoi r, cotte r6alimentatin"
 
,-Pe'iT)6t'6h outre de,,ne pas-vite 6piser- le isement.- * 

dan s 6 sans I'environnement. 

otilV~ faite -nonbreux foagsvu ecetlee datenr
 
Ila uissance 6nerg6ti que escompt6e. -Au -cours do, cette phase on

6tudcie-surtout le comiportement du gisement on essai d'xliain 
,-Ies arat~ristique 'du fluide (d6bit, pression,; degr6 dhunidit6 
de la,apeur. .), le~ouin epolmsdepott vnul'4 
-(d6p~tsdesi ljice, ,de, calIcai re,, corrosi on...) et la dui6ede vie ' 

,,-ducjiisement, (lI'Iarnort issement .des i nstallIations nIest' poss ible 
cip s une t'rentaine~d'annees d'exploitati on).
-~ 


La-phas-~xpoi ca loU2REmenat dite
 
Durant , on doit suvre jp'~s coinportement reservo i r,cett'e -phase do le du 
etde'uitsd'exloitation-


D6tectin d s i inde poutn,6valuation des causes et 
p"sc'i pt i on 6vent '01lAe de rem 'i'A4 

L on, voi~tbineque ce sch&na de recherche de j .6nerg ie d6otheriq ue
 
sere ,rafrp,oche~ds recherches du petrol e about issant - ~ des'-sondages.
tir s.piofnds quancd ZiI'expl oitati on 'des complexs esufc, ,
 

el le se-wrapproche a ca&lle de l'hydro6lectricit6.  '4 

- La situation au Rwanda4 4 

L-'Ouest. du Rwanda Se situe dans Ia par'tie occidentale
du syst~me g6ologique du r ift -East africai. ,4 ~ ~ 4
 

Lel~eac'Malawi, le lac Tanganyika, le b'c..Kevu, le. lac Idi'Amin,
 

-- -- A- ok 4 
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d'un te-orque 
appartenant h cc sysAiolle de frood ures proonl.s de I 'tcorce terrestre. 
le lac Sesse Seko rt slItent d'un alignement tv4se 

A o faveur de ces Irac.-i r"-- pro fondes, I a crot, e con inter-, 
tale est nuancce et- I . I t l thur~iqut' I)roonds s,it mani festelt 
b fai ble pro iat deur parto ii . 10 110 "1 s r' . ce. In ject Ion de mdaqm a 
dans Ies iI SSIrI b, crnpip Ior;!, o I( i U(-an. 

Ces phe'nomtne des anioia 1 ts t h ,i (I vc suope r fi CcI Les consti tuent 
d'Cxce UeJnIteS 0au-c0.os de Chak-U'p (pouvan I at-:-eindre SOO"I 1200C)
qui al imentent des sysf-nese hydrotlt'rmanx ( ui fIr:;) plus super
fi cice ss 

Ce sont ces s\'stbes hydrol-hricaux qu son): (',ploi 1-6s on .j6otherrie 
haute cnerqIe. 
A cet ef let on recherche l =es qol ogil clues coexistentzancs o6 
I e vol can sine recerni et Io.'at ni testaions hydrotherttal es (sources 
chaudes, alt-ro.ion hydrotilCrtdale (t drp~ts hydrothernaux r6cents). 

Le Nord-Ouest- du l1wanIda osi con st i Iuc pa, I a chai ne 
volcani quc des Bi runqa, IrntIore voc Ie Za'' re e I 'Uqanda" 
cette cha^no vol canII UC 0!f act iVe (fdan s partie occi denfal e 
(Ny i ragonclo, Nyamiura,!q1 ra). 
La r6-l on du Sud-Ouo ;ft ( C, - (-;n a11si caracteri see par 
un vo I can I sm (e recen t: 
En plus de ce \'Oo canlli Sille rt'Clt, II kl-;f (tUis sOturceS t-hermales 
sont con ues an Rwanda, el Ic sv. .;a I ueril- ant voi s naqe du Lac Ki %u 
et lour tetp6rature dtl.a!sscL p irloi, 601C; (Mashyuza: 60oC, Gi Eenyi 
(730C), ces source-' tirtialo.;s IC-l U- ,chaudes sont sifu6es au 
VOi Si nage des cen)F:t.. vol canI (Q_: r'.ctnl I 
Ccci consf: it n.10n indi " itV0ol"di. ! Un4 occureoce du champs 
geotherin, qes. 
De mme des dcp,3i:s dc i-rave rtins rtcen 1 cann:- au Rwanda (Masihyuza, 
GI shyita, Ruhiondo, Mpen qe, Rwaza, Oi toreve, NIasango) consti tuent 
des indi ces d'un-. acti vi f:5 hermalo iono.m. 

Devant le d6)icit 6nern5 ):iqc ( i61ectrique). qui se fait 
pr6senti et devant nos si tes IavorobfcI Z) I 'am6rnagement hydro
6!ectrique qui sont I limt iVfs en nombLr ef ctn product ivit3, nous 
avons commando3 one 6tud- rIconn ai ss an ce nos potent ial it 6 ,;ot de 

tI--.! cg6otheriniques 6ve to-ll C'i. '-7I (( n 0ft!ectu6e par le 
Bureau de ecehercho Ca6ol ow qtio. el kin I '-vi're'i (BRM) sir Ioe 
Financemen . de I a Coolp ralon Io ,n,:ai 'e. Si les re'sultals de 
cet-te 6t ude do reconnia ssanu ',vc.ten: pus i ti FS, nous comptonr 
poursui vre les ant ,e. L.I-apes de chorrhe. pout les zones qui 
seraient retenus. 

Voici en quelIques mtois, (te qu'on peut dir. str [a 
G6othermie au Rwanda. 

,C voUs renercie d'avoir suivi a-tentivement mon expos6 

http:0au-c0.os


SYSTEMES PHOTOSYNTHETICUESARTI FICIELS
 

CONVERSION PIIOTOCHIMIOUE DE L'LNERGIE
 

SOLA IRE
 

P1,p M tIRFRAIMANZ I S 
PPr0, L' u r A : !t. an 1 

R~suu6
 

Dans les techniques d'utili'ation de I'6nergie solaire,
 
un des probIrnes majeurs, est Ie stock,9e di' l'enerie solaire.
 

Nous voulons ut Iiser I'6nergie solai Jeup J'di pc Une ro,action 
chimique et stocker le produit de la :'.ocfion sous forine do ccmbus
tible.
 
Un systMe nature[, les plantes vcrte; cuu,ci.ri lencr~qie solaire 
en 6nergic chimique, et nous voulon,; i; r cela .,n ul-i fisant un 
sy.;t&ie mod Ie appe I6 syst:me phot).,yn iIi : ,e w i:iFi c i . 

Nous savons que es plantt: .,'-trh- capteni: '6nergie 
solaire, [a convertisseitt. en i..cn1:+mi,.lue oft stockent cello
ci sous une forne stable. Cette fton ct , prin ipole est r~aI i s6e par
I 'apparei I photosynth6ti que naturo l "-. :,'ibranes deI cl I opcpl as-

Au moyen d'un systi me pholosyntlJ It i r if I , nous voulons 
mimer la photosynth&se naturel le, c'C -f i ,: lue n0,S vOulons 
uti I.ser ce systome pour converti ('L'n'j 1 0Old' PeU uI vnergie 
chimique et stocker col le-ci sous unt, fomiic !r-d (112, NH3, hydra
tes de carbone .... ) . En cas de n6cessic d' iiisation, cette 
6nergie serait lib6r6e moyennant la pr'sence des catalyseur-s appro
pri6s ou des conditions de to approppi('es. 

Une alternative esi de trouver U ;t:, pLU, ) I quechlt qui
 
perinettrait, au moyen dWune r6acton plio(7 liiiqu ly de
.lique 
d6composer I'eau en H2 et en 02, Ic- ,j t .,s. -oiipo e-s recycl6s.tant 
L'int6r t do cette recherche rL.Sidc dun !,- iif qu Ila mat i .e 
premtia re (I'eau et IC oli I) eSt ,liondii l u buoi inarchki et clue 

'on produi rait de I 'hydroq~ne qu'on t0 -i I seiit commin prouuit 
chimi que et surtout comme combusti b! ,,- JlU du ni(^ne coup on 
aurait produit de I'oxyqgne n6cessu,i ' p,,w hroier- ce combust ible. 

La constitution d'un systnme photouiNni-ih, lqot ari fici el se base 
6videmment sur nos connaissances su' Iv ,oessus natureI de photo
synth~se. 

Pernecttez-moi tout d'bord de vous vap[w .1I,, 6tapes irmuprtantes 
de la photosynth~se naturelle. 

http:cuu,ci.ri


'j~ 

a "photosyn'thse dans e5 p antes vertes estI ap I us 
enciennne et, P.us' effi cI Ces, Pour converi r '6nergi e so ,ai r~eien 

"Il. 	6necimiuo Rappe1 ons quei ecce de la photosynth~bse ~ 
SRatU r'e ~ Pi deuxi o 6tapes.:s ..... .....+por'te

6n'e~ photochimique d ans aquelIle la luni& re soli're 
ee+t capt6e par I'antenna coplexe aCana 

I ~'t on.:+i,+H dewc centres et el le est'trans
ffo rm6e, en oin erg ieuch im ique qui appa ra ̂ t sous forme d'ispXces 

']ntr'du 	 r6a cti anneI's appropri6s, enfin 
''+:,nm~iF'dxu...... neoedesn' coSpoorgC nques.........


r6duites et :oxyd6es. 'eum esp~ces'soI ne 'endoivent t' seCe recombiner>.e , sy tatr, 	 eon " p 6s nc +ude I a 'Ces ae .......... ir pas s 

pa r sa structure natureIIe, I'a membrane deI Ch..orop astesperet 

e separation des charges, ceqi6uvu maaie de ~"2 

-ume 	6f-,ape chi m i nqerg ie s tck6 et uti I s6e dans une, 
s6rie de "r6acti'ons obscures". 	 ' 

L~e 	processus de' la photosynth~se nature' 'e est r6sUM6,dans le
 
ffsch&na Z" postul 6 par Hill et BendallI. Dams ce sCh6ma deux syst~mes'
 

f~photosynth6tiques sont coupl6s en se'Vie de te''e sorte. qu'i' y,a ''
 

~uddistribu ion ordonn~e des moI6cu'es de chiorophylle capteursde 
IF'nerieso aire et un transfert d'6lectrons entre 'es deux 

photasyst;_mes.~ 5",a 
vont.rdir NADP t et fin mt C02 qui et dernier acepteur). 

Si ,un enzyme appe'6 hydrogenase est present, I'hydroqgne peut 6tre~w 
d~gag6 'ors du processus de la photosynth~se. 'C'est ce que 1'on '~ 
observe pour esbact6ri es'photuosynth6tiques. 

Si flous voulons mime la phtsnhs nauee 'nous devons m 
comprendre comment rfan anna complexe etles centres 'r6actonnes~ 
son t organ ises pour' remp i r I eurs: roles respecti fs. Nous devons' 
6ga'ement coniprendre par que' m6c ni'sme l a membrne de 'horpase~ 
perniet 'a s6paral ion des charges.~L'6tape photochimique de 'aphto
'synthbse nature' epeut' etre imit6e.< ' . 

substance tr~s sensi ble Zi 'a l~uire visible (co'orantou.'j 
sensi ti zer)' :,cest une substance qi absorbe tr~s fortement< 

'.-'ue 

'a 	 umive visibe et aussi t6t qu'el'e''est port6e dars ui'6tat 
excit6,. c'est Aun ban donneur ou acetu l1crn;mi 11 
ner6agit pas dans son 6t'a-t fondamenti .Cette svlstance V dS'i., 

le"p~in cle d6part du transfert des 6 e'ctrorns; el le Joe A 6 rO^' e 
d'npooaa'ysu tetasm lable"aux pigments (M .et OSiO0 

....... 'I+ " F+ ............	 'P F++:S iip+ + +a + n
 
En~t ,rqerI'npuriuiI 	 ise com s.~ubi.ance phot'o
sensi'bf'u4';++++' e '4mo Iecueequi4 +, structure a' mgme''+++++A,+++A' ''A 'a+p~n'l'ta mge c'" et orga-' 
nir, ati0_n ++lpour captor la 'u-n i~rg q 'eIes +:+ 	 ++++++'++; g++ ' , +++++;' Mo1CId u Ies Ide'.h I_'6 rph'I e. 

Lesomplxeszin'c tet rapyridy'I porphy ri n osdntu 
tftes hyomphe I 1,,' et~ une 'ongue cha~ne pusdapnh bemson 

+ +< 'fJ"@+<'J+ 	 , 7 j K'jw+ 44+'+ 
,:+t++ +'$++ 4' A+' ' FFA4Q7 '.+ + + .1 

'4., F '-' " ,,, IF,, AF'+ F+i4'A';+ 
m IA++ .i + +'+' +-+++ 
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plus jue s 

de chiorophylIe. Cependant Ia dur6e di vie ,. lur ttar rriplet 
est plus courte que celo des rolcules de horophylle, et 

par consequent I eut rendement p ,,lr d(., rcxt-i ons phto. him ques 
est plus foible; 

uti lis6es. Ces mol6cuiez: sent si-dLple. ua molecules 

photosynthtaque COlUn 	 systLRne coipiendVCqc 

- des donneurs ct deS 01ecpteur.S opfSopli - d' ect irons;
 

- des catalyseurs approprie's jOu1 l0
K.8,_ des'enzymes; 

Nous voulons uti l ser les systumes ptosv- rhttiuos artificiels 
pour convertir I'energie solairu (.n 6necq I (l i,inqo- et stocker 
celle-ci sous une forvie stable. 
Une alternative est de trouver un sysIe oi-Syntht iue qui 
permettrait de r6aliser une d6composition photocatalytique de I'eau 
en 	H2 et en 02, les aUtLres coriposes %2tant recycles. 

Production photocatalyt:,que de H2. 

L'etat excite" d'Une subsiznce photosen.ible produit par
 
i llunination "catalyse" une r6action rido.x oj les espices oxyd6es
 
et rtduites repro.sentent une 6ne-g e ,-finuaqasinuot.
 

S h . Ss -- -S' T (m sec) 

S* 	T + AS-!-$ + A. 

S! + A -t + D - S + A=D+ repntsentent une 6nergie 

SAItao-aS nec **
 

Si le donneur D et I 'accepteur A- oni- *~dopoen-i ifpxr2o
pri .s, i s peuvent oxyder di rectement '71en 0 et la r6dui re
 
en H2, en pr6sence de catalyseurs uppropv.i 6s.
 

2A- + 0 Cat2 20H- 2A i- I122H 2 0. 	 + 

4D+ + 2H 2 0 Cat 2 -> 4D + 4H+ + 0 2 0 

Cependant, dans des solutions homognes, la recombinaison de D+ et 
A- pour redonner D + A ne pertmet pas 1-1conversion photochimique 
de I'6nergie solaire. 
Des interfaces qui s~parent les prodoits intern6diaires s'av2rent 
indi spensables.
 
Pour pr6venir le recombinaison de- churv(e-2 et pour la compartime
ntation des r6actifs, p usieurs systbmes d' interface ont 6t6 util, 
s6es : Micelles, v6sicules, particules colI1ordales. 

** 	 Les esp~ces oxyd6es kt r6duites peuv(.nt ^tre d6tectees
 
spect roscopi quement.
 

http:peuv(.nt
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Pour la photod6composition cyclique de I'eau, on cherche des cataly
seurs qul op~rent s6lectivement et 6 un taux 61ev6. 

Pour [a production de I'hydrogone, le catalyseur le plus utiIis6 est 
un argat de particuIes coIIo'idales de platine stabilis6 par un 
po ymere , e carbowax - 20 M) : pt/carbowax. 

Qtant 6 1a product i on de I 'oxygqne, Ies oxydes PtO2 , I[O 2 et RUO 2 

peus/ent gtre uti I is6s. La r6action de photod6composition de I'e.au 
peut 6tre r6sun6e sur le diagramme suivant 

02 H2 

aRu(bRu(bpy)3RR p 2 
If0 460 3/ PVS0 

0
 

+2~ 

02 RU 2)Ru(bpy )+3 pt 

H2o 

H2 H~oRuO2 . Ru+3 Rbp) a tin grand potentief d'oxydation si 

j~2 
) bien qu'il pout oxyder I'eau en 02, en202H++02 

prlsence de RHO2 . 

Etant donn6 les "difficult6s pratiques" pour dtecter l'oxyg~ne, 
nous nous intressons b la production de I'hydrogone. La raction 
photocatalytique de production de I'hydrogbne partir de I'eau 
peut gtre r6sum6 sur le diagramme suivant : 
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H2 

EDTA 0(Ru(bpy)* 2 hv (RApy)"2 

3 460mm ( 3/ 

,Pt 

--"Ru~bpy) 3+ 

3 MV (N2o)EDTA 

H2 0+MV' Pt-MV2+ OH ' 2 2 

L'acide 6thyIlnedi amine t(trac6tique 6tnt tn donneur i rr6versible, 

la reaction de recombinaison ne se produit pas. 

Proc6dure exp6rlmentale. 

Los particules do platine sont obtenues par 
r6duction do I'hexachloroplatinaje (F'PtCI6) par le citrate de 
sodim. Ensuite I'excbs de solvant it dc citrate est 6limin6e ati 
moyen d'une r 6 sine 6changeur d'ions. 
Pour fixer et stabiliser 'es particules ultrafines de platine, on 
utilise un polymer; le plus couramment utilis6 c'est le carbowax 
- 20 M -; on obtient de cette fiac-on on catalvseur trbs efficace. 

Appare II ae. 

Pour i rradier l'6chanti llon, nous avons uti lis6 une lampe 
au x6non et i arc (Oerie 8540 1000 wat x6non Arc Ilmp) conjointe

ment un fi 'tre interf6rentiel = 460 nm do facon h exciter la sub
stance photosensible au v'oisinage do son maximun d'absorption. 
Signalons qu'avant ''irradiation, nous ,ivons souff16 dans la cellule 
contenant It'6chanti lion, do I'argon hautement purifi6, de facon 
) 6liminer I'oxygone. L'oxyqgne .tant eneffet, un bon accepteur 
d'6Iectrons, i I pourraii: agI r conipc,[itivument avec des accepteurs 
uti lis6s empchant de so produi re I o r( '-icr ion do formation de 
I'H2. Apr~s irradiation do I'6chantillun pendant une minute, au 
moyen d'une ficrosyringue de Hani lton, nous avons prefev6 au dessus 
do l'6chantillon un certain voliuse de qiz et I'avons inject6, dans 
un chromatographe on phase gazeuse I-.. v anriolModel 3700. Cc chromo
to raphe a pour colonne d'adsorpti1 n, t he "Molecular sieve 5A ° 

Column". L'H2 en phase gazeuse a 6t: dk-tect6 par le d6tectcur de 
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conductivit6 thermique (Gow-Mac thermal conductivity detector). 
L'argon 6tait utilise comme gaz vecteur. Les r6sultats ont 6t6 
quantifi6s en reliant les surfaces des pics c une courbe de calib
ration. Nous avons ddtei-nin6 "''efficience quantique", c- -d 
le rapport du nombre do moles de H2 ) celui des photons utilis6s 
et avons trouve envi on ,./o. 

Signalons d'autres mrnthodos de production do I'H2 er, uti l isant 
I'6nergie solaire. 

- utiliser des cellules photovolta'iques; produire de I'61ectri
cit6 et ensuite proc6der 2 1'6lectrolyse. 
Seulement le rendement de I'op6ration est faible 

- on pourrait uti liser g-9alcmen: des cel lules photo6lectroly
t iques. 
Cans ces celIu:es, I'absorption de la Iuni re se fait pras 
de I a surface d'une 61ectrode d'un semi-conducteur. 
Le potentie r6sultant do I'irradiation peut conduire N une 
r6action endothermnique. 

Les cellules photo6lectrolytiques suivantes ont 6t6 utilis6es 
avec succ~s : 

1) ( Ieo x I M No 0 H Pf 

2) photo anode I (NH) 
(Carbone) 4 

2 MO 
M S 

- 5M C l Cathode 
(Pt) 

Source luiiineuse : une lampe halogbne de 1000 watt. 

3) Pt K ci (0.5M) H K Cl I K Cl (0.5M) i Chia I Pt > 

(Anode) (Photocatode) 

Anode = 2 H20 4 e + 0 2 + 4H+ 

Photocathode = 2H2 0 + 2 e- - '-,, + 20 H"
H2 


Conclusions et remarques 

La production photochimique de I'H 2 n6cessite un d6veloppement de 
la technologic : 

- D6velopper le technologic de captage de 1'6nergie solaire, je 
veux dire ici 'a construction de concentrateurs solaires de 
grande surface ufi li, 

- Le stockaoe et le transport de I'H 2 poseni certains problomes 
techinologiques : Sans 0 I' H2 a une densit6 trbs faible. 
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II existe deux m6thodes de stockage 

M~thode physique : 

- gaz a haute pression 

- Hydrog~ne-liquide 

M6thode chimique 

- Avec I'ammoniaque liquide 

- M6thode des hybrides 

( Ca I12 , Al H3 	), ici H2 est adsorb6 sur un nm6tal et sous 

certaines conditions de to, i I peut 6tre desorbe et une cer
tai ne quant 1 tt de chal ur cs: i'lcfpuproUO. 

Des Sp6cial Istes tels quo H RRI GAN ont montr6 que Ia production 
photochimique des combust-bles ne pourrait tre 6conom ique 
qu'en adoptant la mntihode de siockaqe par hybrides, laquelIe 
peut donner 69alIement une nerIie tmhriiique; dans ce cas I 
Ie transport serait, cepen dun di ffici le. 
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Chapifre VI
 

ClNOUIEME SESSION 

ENERGIE Er ENVIRONNEMENT 

I. Pollution des Energies Conventionnelles 

Par Robert CHOME 

2. 	Possibi lites d'uti isation des r~sidus de la digestion 
m6thanique dans la fertilisation des sols au Rwanda. 

Par NDOREYAHO Valers
 

3. 	Perspectives du bioga: au Rwanda 

Par MUNYANCAJU Gabriel 

4. 	Protection et Conservation des r'essources naturelles 

Par Z IGI RABABI LI Joseph 

5. 	Education Envi ronnementalc 

Par TWAGIRUMt[KIZA Joseph 

6, La I69i slation sUr I'envi ronnement. 
Par MIJKAY IRANGA Laodrada 

7. 	Rerewable Energy and CAMERTEC experince (traduit en franqais) 

By STEVEN KITUTU 



______ 

-POLLUTION PAR LESA ENERGIES CONVENlIONNELLES . 

Par 	R. 'CHOME -

~~ ~~~ ~Soci6l-6 MERA 


KIGALI---~
 

En de dersfdusde bats pour 'a cui.sson, jbnfy a qu' une,
faible densit~ de consommation energ6tique au RWANDA La pollution
 

etdonCrfaibeul l e point 9 concerne vraiment' Te pays.
 

Pol lutions possibles 

I ~Dangers en risque de vie husnaine Zi la production important--pour le
 
; charbonet le petrole.
 

2~ Dangers I ors du transport :pol Iuti on :desrners par p~trol iers~
 
~ 6chou6s.
 

3. Nui sance en; surface d'occupati on du sal pour la production 6' ev6e
4 pour 1' hydro-6'ectricit6..
 

4. Dagr us2 centra Iisat ion de I .. rg , d' fragi Iit6 contre 
Ies pannes et sabotages.
 

5- Emissions de particules-et S02 -pour le chat-bon, le p6trole, le boiss
 

6.:Emission de NO , perturbation du cycle du carbone :pour. le charbon,
 
<p6trole, bolsxul~ie Le N 0 peut participer, par r6action
 
chimique a des ructi on- de I'6cran d'ozone qul nous prot~ge des
 

rayos ulra via ets usli1
 

-~tu7. Pollution radio active : chabn et ncaire(epotin 
Set d6chets). -- abn tsrotnc6 epotto
 

8. Pol lution -therm ique et CO2
T~uees com bust i on s de charbon, p6tro I , bois9gz- et nuc' 6ai re
 

td~gage de la chaeur Z cause d'une r6action chimique exothermique.>
 
WTandis queJes 6nergies du solei 1, du-ven,(64I ienn e ,hyd~ rauI qe


eo0theriqes ne fotqeconcentre -en un< point utilode 1 6n r9 ique- f 
dej~i pr6sente-dans !a nature, pour liberer apr&s empl'oi Ia meme~ 
guantite6,de c~' ories,que si i I n'y avait pas usage par I 'homme. --

0es combustib, es oure C chauffaye di vect, entra1~ne un cha'uffage -~ 
i.,indirect- par effet de serre Zi cause de 1 a production ~de CO2 qui se

proptige dans 'atmosph~re. dvre osqecsdn
 
~Leckauffage de 'a terre entrairierait dvre osqecsdn
 
'a*fonte-des glaciers te restres et polaires provoquait d'impor

t antesr ,i n ondati ons .dons Fes pays dos bards de mer.'
 
,",9.	 besertifi cation. 

La upreso de frt par I''usage intonsi F du bois do feu 

~entraen e, es pe rturbat ions dons Cecl imact et la dimin'ution des 
pA-s
 

-- -L
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Eviter I0 po I ut ion due aux Eneit,es Csnventi onne Iles 
consti tue un des ,Ittr'a its des Ene,,g ies Nouve I les. C 'o-. ce ,ui 
justif ie iinsert ion dan.s un S6.imIna ire stu les Enerrcies Nouve Iles 
de que Iques mots sur- le choibon, le (az, le pe(tro le et I 'C ectri
cit6 d'origine tlheIiri ique ou nina lc I r-e. 

He nreu -eireii o- e. 	 q.t I, R0..,rds t i'r')ti ell Ce concerne 
la po I lution p, " ler., L ierq . I(.- MIii , .liCC 5 )nt 'urout II 
ranqon de Ia haou te concirIit, in tj'rndtrit-ri,'. dan- Hi p(e C mt,re 
r~du it. 

Passolsii CeiH!Tii ri rap idiire ii t eio r'evie i>-- .' K e de ces 
nuisances, notaiment (oirmrre mise o n enft f ric'i j, IV venir. 

I 	 I I y Ios nuis,mces j dtr-nerg ie:a d'obor'd 	 Ie L pkloJLiCLisin 

I) I~extraction de iinerois de ch,.orn ei: de qi!,eurrnts de p~trole 
a d~j3 cojt:6 do r\oirb,':es Cs lnes1ild I 
Quand le p( tr-ole e-st e tri'oi Ion mre,, elt qti unC I'LlitO se mani
festa, on drCverse de S quia intite* imrportiitci (Pun prodinl qui 
tue I I f I un et Ioef Ilr'e de-; oco'irs ot des Ctoii. 
II 	en est urr;.iri 'n: I l U ;Prsptze rI p i-o Iede LI i tro . de 
cou le on s'(FCelio . ] I > I d e. emp je.- tcen s dc' vi,' tab les 
catdst'ophes &co loq I4's Mcx ku un doO mI p1' p i i-s pftr'o le 
s ' d t I ib rreie l IriOn el: el P~r,1-oj~.q por, Ln p.tro I ier6cou ln 
echouc. 

2) 	 La productisr dIh di'ihydrc ectic I , . 1 'i i et" C1 cCci 
petit conceireil le I rI( I[ prut eIiri-I Iido: delf iro, 
ner de born. ter're,, Cl i s pIo,nsSi ,1,1.1 ici CIs I'jsquent 
d tt'e l Ie'n de prolife'ratmtin d mousiqUS par. exerip I. 

3) 	 Les sources cinvorntionnelles HinMt .- u(n\ t forterient centrali
s6es alots que les iilstdllo ti sir l oIdres, de bioqo:, les 
oI ;ennes 'ont- qoi~r'il leoirent do He. Lt:iine consommat ion 

locale d'6or.gi,. A l'oppo-,.k,le ceniroles nuc k ioji'es Ifais 
aussi beoucOUp (IVcelntra lUs C Ions-;jeC tint des tai I les inhu
maines. CL-tte cin tint rion des 6 lev;s,irratC,tiofne risques des 
dangers de sobt)oqos, des con (*iuerlces importanrtel, en cas de 
panne et int 'cess t.F de fitmisports a Iongue distance. 
Ces tr'anspoits d'tnergIC pouvont OLiss conStit ue' une nuisance 
pour I'envi r'oHnne erLi. 

-
4) 	 L"energie nickFaire a, de Inlus, ft. ju les dnqers 1i6s ,I I mis 
sion de radio ctivito:', ,tfoirpeirt: Iot,. de I'6vocuation des 
d~chets, 

II. Dautres poltinUris ipparaissent Ior's de' Ilusoge d'Frner'9 Cs sous 
forme de cotribustion, y compris IorsquIe cette coribussion est 
Uti 	Iisfe pout' tLrnsf er'iile nrrie iii"r9 to pr iia ire ei C'lecti ic i 

A) 	La combustion du chlioi'n, du po~ti'ole, du bols ,fllrne 

http:d'6or.gi
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I. I0mission de por'ticulve qui rempli:ssent I' ir de poussire,
2. 1'Fmission de N.1O qui peut participor par r' action chimique 

IQ destructilon do I 5cuon d'ozone qui ""eus protqo 
des ravons ulttu vioe ots du solei I. 

3. I Qm;ss ion de r6s idW u If v ac ijdIr ien IVseturu 01,uqui 
p luies. II partll quo Coa to .1i1rL llOMOHl tli.0i I 'Is- Iln Ia-
tion norm l pir l . r ci A , ' ,1 du,., '- du calcium 
magn~situn don;, ils onh bsoii. Cc vor kI un problmrne 
grave ponr cerpta oi for'ts culpop6euns cos drn ies annees. 

4. I16mission de C0O . Si Iv CO, M'ost pa, toNiquo on lui-t.me, 

i I constitue un Kcrlan pour locho Nur do t trre et provo
quant un of fet do serve qui rchauf 'e Id surf'oe du globe 
en pi geont IQ'ne, i so aoir, r u. . teneup, en CO, a 
augment de 10 1 dns I'attmo-,,ohdi' depus ni si clt. -

Si le phinomine -i occi, tu, o" risque de f ondre les glaciers 
et leos continunt- poluiies, ut d',1vver le. octans de 
p lusicuis in3 trs. Heuruuns.eiient, le Rwanda no dolt rien 
craindre sup son torr itoiro , 1:10 1ubi00it les cons6quences 
dePC rtur'b ti o niondiaIv,. 

ombustion, .ctie 

gement de ca lories 3 cou ck, ,c i on. exothermiques. 
Et il y a le cime doi9qr do polI I onienluhrnmiquo qn'on vient 
de citer-, no is cotte rois pIoduife 'Yur le sul par Ihomme. 
L'utilisalion dr I'noigic -qeluin, en de ses d6rivis Ile vent, 
I'Anergiec ,+'dioil Iquo, ... ) lii pr'S-.nto pas cut ilconvNient: 
une cui sson o Ito chauftal d'Pat , f it,du ol ! consiste 
3 captor dos rayonso dui so te iI e Ion c oncen tier don unii 
endroit qui nous int6rt-sse. [insui O op ros usage, let ca lories 
sont remis. 5 I 'otniosphiere 10'po tpw rour I 'out '. 

B) En" in, touts lon p.ovoqu,en a i oul-nun diqa

d oil 
On rera rqtio id tot tof o is quo c0 Vt" cho nu1ti'eot exoctoli.lit 1la 
meme quo cc Io l qti o 6t pr etvv qu I lques hlr.'s ouporavant 
3 quelques rnl3 ties do I3. [",ion .I• dnc per'tur'S par rapport 
3 ce qui so pa4se depuis d,, . quo toule combusbi i. tandis 
tion fait noTti do tW chIcu, A prtir d'un iiorceau do buis 
oU dtun pe do pitrole qui se ,,I inon restS rroid. On 
rchaul fe done to g lobe mnnis pur ois aussi un environnement 
restreint avec des cons~quenci-s p lus immdi ates conrne par 
exemp le Ioirsqu'une contra lt cu-i quo r~chauff e toute une 
rivier e en ut: I i sant son cau pour to ref r-oidissim'nt des g~ni
rateurs. 
Heureuserien. enicoire pour lt R\liiida, se slot surtouit ls pays
 
les plus indus:ri lisis qui cli i\'t croiindre cot: 0 pollution. 
Le quar't du mondoe, to p lWs indisl' ie 1, ccnsollno o fieo t. 
envi ron 10 fi. p lu s dnergic pop, Ibi tant que Ils 3 outres 
quarts du ..onlde. roulte1r is, la d nsite de populq ion du 
Rwanda pr'o,\'.),it, 11111' c"soIII.io n ,l'rnlt .. e r ,ikiml- qui so 
rapproche do cero ins plus indii, 0 Iinlto1.s pOti poupleo. 
1I est vra i qiail tRwanda, Ia li-p l-lio 11)11 051 Iimloq t'net't la 

http:c"soIII.io
http:lui-t.me
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pollution suff isamment di luce.
 

III *Enr in, iI fout parlor des fovers a bois puisque c'est 3 la
f ois une I vgirconventionnelI et dc loin Ia fo rmo d' nergie 
la plus uti I istY ou Rwanda. 

Les f um6es d-gages d'Une part et Ia cha leur d'autre part
constituent des siources de pol lution. M, i.; la dw, ;I;i;
treste 
surf isamment faible et on 1e peUt pas parler de proble'me grave.
Par cont re l'usacie du bois, ct encore p lus de charbon de bois,
 
entra'ne la suppression des f orts. C 'est sans doute la pol Iu
tion [a grove mais ce suj.t a dt.ja 4.e tr'ait- laigcment par 
ai Ileers. 

IV. En conclusion, d part cc dernier point, rien de L ro'JVe pour'
I'instant. 
 II fout seuleient ,'ester viq i lint pour I'avenir 
et prevoir une Ig is lation contre Io pol Ition ouss i hien pour
I' nergie que pour toute dctivitl. On Cvitta ainsi les d~sa
grnments d'atmosph~res irrespirables, de cours deou transfor
mes en 69outs. 

La d~pol lution intel liqeririent conyUnc n'est pas toujour.s couteuse.

Dans certains cis, [a d6pollution pe r'nnnet: de produire de I'1ner
gie par r'cuperation des dchets.
 
Les caux tr's pol lu es sor'tant: do Ia c la if ication des usines
 
d'hui les de palie peJv'ent Otro tra it es pat, ,.othanisationl;

Ia diminution du toux de )olluition (-'xpi'ime 
on DIo) so r'4-Iise 

en produisont: en mtrme I-emnps du hi,. Des exeiples existent 
en MNalaisie et: bient 8 t au NIqori et -oqo.o

L'OVIBAR dc K iqoi o aussi decid" de tiraiter '. sc diclIets par 
mr thanisatioi et pout csp rer obtenil'I ' U11u i Iier de tit do ga= 
par jour: cc n'est pas negliqeable. 

Le conlpactoge dc Ia par'che dLic0'f 01e: de la ha IIe do ri 
matimrcd6vers6e ptrc6derni;ent sans inl:hrI't pour personne et
encombrant des surfaces do deClharqe (cC qu i est oUSSi one
pollution), constitue on autre e;.emple do traitement uti le do
 
dechets.
 



POSSI B1LITE D'UTILISAVIION DES RESIDIIS
 

DE LA DIGESTION METHANIOIIE DANS LA
 

FERTILISATION DLS SOt S All RWANDA
 

Par NDOf\LYAHO V,,flens
l-ocult7, d'Aor~onomie, 

r i\ .'r , t : N i,on ,aI 
du Px-inda, 
F.P. 117 BUTARE 

I Introducti on 

Un des secteurs quo Ie manque d' 6n ergie risque de f rapper 
durement est I'aclriculture. 
En effet, outre I' uti Ii sati on des machit"in s i('i loL., Ia faIbni cation 

des engrais min tau\ requi ert 6C9 dI l'Iiont u:i c torp:e con somm at ion 

d'6nergi e. 
Or I'uti I sati on de c_, enqrai s ri cs' , ' ulentar. En 19491 ie. 

la consonmirtion iiiondia des enIrle ,1I0,- (ai de - x k ti 

en 1974 elIl s'6Iev ii: d '2ji'111tI \ lO~ , oil- :ni Iron foi s plus. 

Depuis la crise dI , :-ro l 0 dL 1073 e" It,, ,11iric s suivc iirus, le prix 
opt!. , d,§veloppie ent,des engrai s n'a ce:ss6 de : -cq, en 

n ul I., ,y dsanri.,anda neI' occurence Ie Rianda Uci pari ir i s, 

pew ert pas die ct- Fai t sal-is10 r a ' I -s 'I'P nitai s. Or 
ces pays soni: conlFrontos iu\ probl rt,,I '- ri,,ir r'I l0ur! POPul'i

tions alors que les sols produisenh: li p idu 01 p 5 1usmoins, 

Dbs Iors F charcher des s 1 Luti, " t rat' yes" on niatiLrei -aut 
i poiiJ :i Ij'object if de toutde fertilisation des sols ,i on veul i'C 

celui de satisfai re les betoins 61 1lit a IrO de s, population.
pays, 

Un des moyens Z d~velopper .,eraient I'uli Ii:,ation des engrais
 

biologiques et des r6sidus de bionqa--.
 

II R6sidus de biocaz commo mati re I'ertili sante
 

Les efforts d6ploy6s ce dernibres anne'es pour d~terviner 

la qualit6 du biogia: issu do di I'Fcrenl-tt i bros organiques ne se 

sont pas toujours ccCo!1!palo,1s dU :,ouci , connaitre la qualit6 

de ses r6sidus en 61t.ments nutritifs pour Ii plante et lour pouvoir 

d'ameliorer les propriOtis du sll. t'l ruvaux de laarc.o e 


"National Academy of Sciences (1977) Ia wiati!re orlanique introduit 

dans le digesteur pcrd 70' de son pi1,;i 013+5 le processus de 

m6thanisation iiws conserve sa tenL' C11 Jn-a:e ,)99', donft 74% sous 
for-me ammoniarale ft 81,2/. sous f'orii, orqar lue 

Selon les travau\ I i ,tit, bio tenude I itelier -- le azz, 
I oin n ,:rat-ion doZi Bremen (R.F.A.) du 16 au 20 Mi i 17(1, 


IP'zote de bioq-- est de I'orde do I,'! N. Idons les p,; 1 dos contre
 

0,75% dans le fiumier.
 



11 N - MRP v 

BRDA1 Br'emen 0Ore se as Research an'd Develomn Asscit 01)
 
er.r ye des concI usi ans in~esne orV taI fl ~
 

-ds 'd6ch et s-d e-7i- 4+Ew 01 affi'iiu Ca-que
gaz effet-cet-bca s~-ti 
ut a n' :e rscu de biogaz.e n..Chine aUgmento Ios-Tenderpents:

du b16 de [36%'d u mdi s de. 16,9%, 'du r i z 'do 94%~d~tn e 
202% et .. dfe' apatae douce d18,'8%. En o'uti'oi t's' r'sidus deWX_bi 1~z I p'nt du tSn&rspopr i 6t6s physi co- ch im iqus so 


augmentant la tonoir~de ui faoisnt-I*e ' -'
I 'humi' dmirnlien 
'tl Ion de' I "eau et I'a6rat ion d~u sol,* in'eto'idralmet 
i' rosi~on'du sol, le less vago Iafixati 0s'n ,de~certein 16mIrintsee 


~~nutitifs pour' lapjante.

Enfin les rosidu's do biogaz sont Ii bres 6 90% deerme, pathog~nes


Set de granoB, de mauval ses ,herbos, effet do I, temperature. ambi ante
 
" as~fermentation anaerobie de la mati~re 
 organ Iquej qiialii16,
quonon'att~int pas souvent dens le. compost habirtue,
 
11 f'ut ajouter'que les r6sidus de biogaz sont'ri ches on azote et
 

I I faut 6galerent signialer que.le r.6sidus do biogaz peuvent tre'.
 
util11 s6a comme oigrai sjuste, avant 'le semis, puisque les 616meints,.
 

~,y con-ten us sont 1vLte I i b6r6s pour la nutrition des plantes cortrai-re
'men au comnpost, habitue1' qui dolt d'abord subi r unihixni fi catio6n do 

Ia mat 1-r ui vi ed'une mineral isati on Iibrlt enfin,rgn"~e

les elemeits min6raux Y contenus.,, , ',
 

Ill, Possi bi lit6s d'util isation 'des' r6sidus de biogaz. 

dens la fertilisati on des sols au Rwanda.~
 

K' Le, Rwanda, pays essen'tiel lenent ;agri cole, 'con na Pt. Cha'4u 
ann~e' deux' saisons do culIture,qui ;Isissont 'desquantit6s cons6-; 
Sorgho,'Ies,fanes' do haricots,' do soja et de pommos 4de'teorr.h'' 
lIesdechets de pulpage du caf6,"etc... ,. .>..~ 

Outre'ed het dorcles -i ya dos excr6ments des animaux
 
et-ceux des humains. , '' . .~
 

En offot, men'e..si un niveau de I '6lovage. Ie Rwanda est en roq es-k A
 
sion, cependant 'los to'tes do b~tail e'ncore existant A surtout,

I intensi fication du petit6Ievage Iai'ssant suffi saminent do fun ' r

le......iu ral pour justifi ' ,rati oal is tind'" r 
tiut iI iset ion.' 

'"VJ'Cheaque- Pr6,fectuir du Rwandar poss~de au mains une ecole seCon dai rep~'~ 
Sun e. p rison et' un cen tre' urba i n . eCodvo ut di re q u' i I y a une~certaine concentration humaine dans chaque"Pr6fecture cui :pr'qduit~:
de,a matir 7 organique faci Iement, rt~cup6rable.' .. 

''Sgi. 1'on consid~re7 qu'ZI ILUniversit'C'Nationale'du Rwanda Cmpu
Un iersi tai re do Butare, piar exomplIe on 4a unee'popul at ion de '+ 9OO.b4 
.organique, on aura pIar 'an, 168, 7S5jt doImti 66'ro rgan Iq uei S i., 4Ion 

'4'KKt i Ii se,7 .cette mnati re prem ren sbu ~ytm'd i obaZ,4e cm 
. . . . . _un s,',. de C (:I P' U7' 
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de But are pourrait s'auto-suf'i re en onerqiC oti Iis'e h a cuisine 
par exemple et produi re 56,2.S t do r6si dus de 1io ga: ( 30S do Ia 
mat i6re organ i que) contenrit ,nv ron 320 kq d'N, 29 ki d, P, 124 k9 
de K et 574 kg do Naci (Acidemy a : 977 p.4 1 ).
Les 320 kq d'azote Oquivli nt: i('..1 I deNH S)O 1) 2 d'N. 
Si on 6va ue un k q du (NH )2So I ,', I J i I d i t N 
152.400 Frw qu' on iqn, Ip I lJ Uuil liI : 1 1 1,I, Ii e o 1 0t 1q U 
des homes do I ' iI vursit. 
Une vi I le c omme KiaI I: d(I,]i.1ir ',' i I I'('U I'II II U I .- I, li t,nt 
d'engrai s o rgan I ucLIs I X 1Is' S. I 1 1, i 1I'ii l .0111C0llt. 

Tableau I 

Com posi t ion cimi quo de-o (NCI',1IeiF-, hoA, 0 
(exc,'r'm nt: -I- uo n .- ) epou, lol:e . 

Eau I M.0 I condres I N I p I K I NaC 1 I 

95 I 3.4 1 I1.0 0, 5710,0i21 ),"-'0 1 1.02 I 

Source : 	 Na on a I ic dorii', .I
 
Waslhi1,jt-ll, )D.C. I
 

I-!1t'III . 2 . III i li t- ion . -l- ,, J . ..ti II. , ; 

Ces d iff0rents doCho ,S -,l nIo ll cOt,' III I I.,.., d'Ulu iF, oIdil rrat i on
nel e. Dans cei irntos i' Iir,., kii ,:.t oH n r iquos sont 
fortement l'es I L10 u,.< ,I'A ii tSenItsiun: K 	 I10 I,I"L 

d~chets do rocol to SonO-Ufili L: C ... Iu;r t 0 d'Vyant fourn i re. 
I ' nergie IcuI -on .- iI H d 11i -t--,, 
Ou bi on alor's I s onft uti i .t, , dan I ' ,.I,LI I r r soI[ d i-r cte'L ent 
par, enfoui ssement dc S 'Si dus de ri. coi - . du Funi er frais soit 
sous foile de copost C derniu, tijo'n e rulent eall pr pir
et perd parfois .jusqu') _50,, do l'aztl:, y sot-eriu Iorsqu'il s'agit 
sur-tout du funier des 6t~obles.
 
Quant aux excrtr uwirts hutl i I . L I ';,ioull: on dorna ne
n s, n core pl us 
ou moins tabusdai Rwrid, O pot n ontMrh,,ron o-i t corn bien se developpe 
vite une souche do banianloe p anii( el'cl,[) Icoment d'une vieille 
latrine. 

IV. Perspectives d'avenitr 

Lutilisat ion de a bioMrIsS- coirirrie sotrcce d''nergie doit s'accompaner de I a 1- Fl 6xi on su, I 'rt:i I i i i on dk_.tI rosi dus do bi oga:. 

a biomasse uLi I sable ne devrait p, corprnde IeS seuls d6chets 
de r6col te mai s devrai t s ' Ien,! I, LI I e cx c r'6monts an imaux et 
huimai ns ai nsi quo, stir los p oln . s ?i I1, , -1iaaci tO photfosyntht i que
tel I es qlu, .jaci nitli d 'you, , d I aspyri I I aI es s I dl; -,S., I Os etc... 
une foi s cc pas friaich i , i I faudr,,i -(w si biI I or et 6cl ai ron e 
paysan sur I a to',non rat i onne I Ie d' i: i I i sw I e bi oqa:, mai s Ogal ement 



lersidus,,debiogaz qui uipretrnrt~ e yn.d,
I '~nergie:'famiI i6re ,I[fa ert; 1iIt6 de 'son, champj e t oai 'pr'duirer' 

Kp us ,pa r'; uno lu au 

nont -seuIemet, dans a:feri sati on des -champs.mai 6aernent-,'
 
dan's'-_~ a IAfflrnta i on du b~tai t du~ pisson. Cette 1tochno I ogje
 
es dj cn~ dans Ia tradition de hi ogaz,
 

tDan s i pas t r~s Ilointai n, i I fudra 6gatemejit penser l~aans -naven 
~fabrication den rais orgafliques 6 partir'dos residjs-de biogaz., ) 

En effet,. les residus de biogaz peuvent 8tre enrichis d'6I16ments 
mineraux~ faiblementy: repr~s"nt6s telIs que I1e phosphore, con dit ionnes 

(sechagqe,,,mon'&ure, ec..6 malsPLrlsbsisd omer 
alisation... ec tobHspu e eondcqmr,~ 
V. Trieetdsresidus de biogaz
 

Le bon fertilisant des r6sidus de biogaz d6pendra forternont~ 
*de leour traitement au sortir du digesteur. 
En effet, les 6ldments nutritifs, en particulier ''azote,, peuvent se 

~ odrsi au sortir de digastour, les r~sidus sont laisses 6 1 apr, 
libre et au soleil. 
Au sortir du di gosteur,' processus de d~compositicin do 'la rnati~reK'h, 
~organiquo 'ne s'arrtepas et l'azote so trouve de plus. plus sous 
forme de NH4 * Ce dernier, au contact avec P'air Iibre et du solei I se transforne 
en NH qui se volatilise. ' 

11 fat d s lors recueillir las r~sidus de biogaz dans des fosses 
biori ferfm6es, conc~ues de telle mani~re qu'on puisse y puiser pour' 
Ies 6pandre en champs. tUne foi s 6pendus on champs, i I faut immi6di 
atement los onfoultr avant que Ilemim e azote ne se vo IatiIi s.K 

VI. Conclusion et recomman dat ion 

SEn guiso 'de concl usi on, i I y a I ieu de constater qu'au Rwanda, on
 
trouverait suffisament de mati ore premi i6re pouraenvi sager Ilaproduc
tion de gaz par' m~thanisation de, la matiLro *6rganique.

Les residus de m6thanisation constitLIent un engrai~s organique' de
 

rande va'our. Cperidant jusqu'Zi prt.sent, ce-t engrai s n'c pasfait
I'objet d une graride attention comma I 'a 6t6 16 gaz produit,> >< 

iI I est:;d~s lot's reconimander que des rechei ches soientenvi' gq' ] 
pour ddterner la qual it6 de ces residus dans' le conteteenvi ron
nemental du Rwanda.-
II"faut ponser determiner le mode do stockago et dIcmplIoi -approp

Sri&Purvier iap~sventuel los des eloments'nut'itifs> y.
conterius. 11 faut 69alement envisager, la' fabrication d'engrai.s 
1organ iques base de r6s idus de bi oga:: afin d'en .facg Iiter','acqIs~ 
Stous loes culti vateut's du Rwanda. ' 

1, 1 faut sensibi Iliser ces dern jers at !es,6clai ret' quand 6tleu 
utlsat ioil au m~me titre qu on Io'fora pout' Jo9az pt'odu'. 

VJE'VOUS RN'ERC Ew 

U on.7 



PERSPECTIVES DU BIOGAZ AU RWANDA
 

Par MUNYANGAJU Gabrie;
 
A.I.D.R.- B U T A R E
 

toute chose a besoin
 ie est un besoin de Lase,
L'6ne 
 la base
 
de I'1nergie pour vivre, {onctionner, L'6nergic est Z 

6 huimaine et naturelleg
de tout et contr~le toute activit
 i tout d~veloppement 6conomiquefacteur indispensable
C'est un 

et sociale.
 

1lofire ne correspond
Mais que se passera -t-il si 


pas I la demande ?
 risquera -t-iI de

6chapper b temps ou 
Le Rwanda pourra -t-il 


s'enliser dans ces proc~d6s in~fficaces (sur le plan 6nergqtique)
 

et destructeurs ?
 

Introduct ion
 

notre pays, le
 
les problfmes que connaissenL
Parmi 


une r6aiit6 actuelle.
 
problme de I'6nergie est malheureusemen" 


a toujours 6t6 et demeure
 La principale source d'6nergie 


le boism 109 MJ, celuibois de feu, de 50
annuelle en 

de nos 


Avec une consommation 

besoins 6nerg~tiques.


ci .-eprsente prLs de 94% 

les reserves
l'ensemble du pays,
Mais le drame est que dans 


et dans certaines cas,sont presque inexistantes.
 vont en s'6*puisant 

sont noiresl Mais que faire
 

Les projections pour 1990 


si nous savons que le reboisement figure au premier rang des prio
a 6t6 accompli ces


ef.ort non n6gligeable
rites nationalesa Un desurement qu'on doublera 
d.rni ares annies dans ce sens 10 et 


"Ann6c de I'arbre"o
 en cette annie dit rigueur 
sur le plan

arriver i une situa-iion stableMais, pour 
ne suffit pas 6 court terne.
 6nerg6tique, le reboisement seul 

s par d'autres
 
11 est indispensable que le reboisement soit appuiy 6
 

mesures.
 
reserves existantes

Ainsi pour diminuer ta pression. sur les 
l'effort de reboisement de porter 

et h venir et permettre ainsi 
prix trZs vite mettre sur pied 

ses fruits: il laut ? tout et 
les suivants
les objecti fs sont 


un programme vigoureux dont 


I) R~aliser des 6conomies pal, une meilleure utilisation
 

de 1'6nergie actuellement disponible.
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Cela n'est possible que por I'insertin, de cuisini('ros
 
rendement ame 0;or-, de,; US ,tHCi Ies 60lpl s tcOssU role
 

pressi on) .
 

2) D i versi fier I us r's.Sour UeS, t U1i! -. 11 ' d 'o 0fL type 
de comL.usti blc ( .* TourL ,, pirc 1 iu dt ,t ) dzai re x.ource 
d'6nergie (cx. so i ye, i , , .c. 

Jo I % t! uILes t roi , s i ''" .nl 0 p". 1 IL'il !l 011 V('Llf: 

abouti r do,. r,.§ul t:f-, con cru " . 

Not re . .- Colconry I I IrreI'i , i. i 011, 

particul vemen- le B IOGAZ. 

Le bi ocldz ts un subst i t-il 111 1i,0 surtout en cette 

periode di ffici Ie. 

Mai s [Weucoup de gens, ) tort ont ,ouvent: tendance 
ne voi r dons IL bioga: que dans le codre st rictement ener 9 6t ique. 

Or '-. bloqoz depasse cc cadrc I) et intervient paralle
lenient i d'outre nivoou " 

I)Niveu aq ron oilique
 
2 Ni veau Santt6 Publ i que
 
3;Pli veau ecologi quo
 

II en est a " ne pour dt'autre source d'iner ie ou type de combus
tible (ex. i' wbt:, bol s ... ) 

C'est pour'quOi nos persons, qluurle ref16xion au sujet 
de I'affectati on optiin ,l de nos ,:'e-ro u,' naturel les ( BIOMASSE).
doit Otre men6;cor el e ,st d'rc Li. p capitole.ltiondlir00 

Nous n.'en debati:rons pos, aOu cur de cet expose. 

Integration de Lioqaz au Rwand, . 

L\w Iiox', A I D R 

Nous I'examinons dons le present: expos6, un certain 
nombre de digesteur construit por I'ADIR, en milieu Rwandais. 

L'AIDR a r6alis6 depuLis I0 corinancemenf avec la com
mission des Commrnauf:6s Europtorle ,, cotl laboration avec le Centre 

d'Etudes e. d'Applications de I '0n'K ,u Rwanda (-CEAER-) une serie 
de digesteur en iniIieu rural 0 i dqr.i-indust'riel 

Ce travai I a conduit l a misi )u pcin4- de frois type 
de di gesteur, di F6rent: do par Iou ciil 'luat ion ou par Io. type 
de meteri au uti Iis6 soilt : 

I- L(' di ew-'ecil's (ur (type GAJU) 
2- L,- dicq( .surs semi-dur 
3- Lev- diqe's'lurs souple 
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L 	 c steursde_tZzjGA JU 

Ca ractr i ri st i q tie s 

C'est un inspire dL modMle en application en R.publique 
Population de Chine. La caractrI'i i clue esseniiclIe r6sidu dans 
le stockage et la mist sote-pres , eti du biogaz sous un d&ie en 
maigonneri e. 

Nous reviendro,,t stIr I ni-,*6V t- la raise sous pression 
du bi ogaz et signualons CuI la con.structi,, du d&no iiplique un 
savoi r faire qui est en 'Lii; rapidement assi ii 1l 1 unpar maq.on 
de bon niveau.
 

La na fure des mot I t. Iir utIIi dons Ce type de di gesteur 
doi t Ctre depourv L de suhsLent1 Pc I I I eluses ou 1 i gneuses. Don c 
d6chets "I L qui des" surtout ce. en rai.son de I a I e etuie du d&ne 
qui emptche ls visi:tes r9ul,'Ires dan.; a masse en digestion. 

L'AIDR ei le CEAER u:t construit une srte de digesteur 
de ce type pour des volunes. de () 1t 10 in3 en cc ciui concerne I'AIDR. 
En fait i I S'agtf d'u, tII pe (Cu i gest-:tr quI peut conven i r des 
m~nages connue i des pef te: CJt-l:tau- e 

R6a i sat i on 

Nous avons r6al is ,I Jigesteur-3 do cC type. uIs sont 
actuel lement on ;onctjonnemenl-, ef un 50 est en Lours de cons-truc
t i on. 

Ces dii gesteurs ott ,ft cco I,'tLiito successivement et.t 
se!c,i des objecti fs pr6cts. 

Voici les plans des quai-;-es digesteurs et les objecti f's 
qui ava;ent 6t5 potursuivis fur, c; ! mcsure.ou e 

10) Save I (GAJU) 

L'objecti f premie zr rnal.ri se de la con-ruction du doic. 
Apras q a, on a Lt6 ameni C I a IIiI ;e au point: d' un brOl eur bun 
march6, de fabrication locale K(kr-lours boaltes de conserves, 
ou des nod~Ies en terre cui te), 

A port-ir" des e.csais - ur plus Iears i(od( los on a pu 6tablir 
des c:aract6r, sij(iues d'un mndZ-l- periotiliunf. Le rendement peut 
atteindre 50,.", si certaines coiiditions sort prises, mais en 
moyenne on toul'ne autour de 40" ) 45c!. 
(caract6risti clue i:eclhiluo clr anneXu) 

20) SeLusore 

Nous avons cherch6 ) 

) 	Niinim-er Ius to lOt-, de construct ion. 
On reti, rqe lo Iadi erence de I'aipaisseur 
dus mtLIrs. 

2) 	 Stocker sou;' p l'ission (felroneft lrc avec une 
touq(ie dans Uin jOirit h1ydraul i que) 
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3) 	 Casimi r 

-DiCst.eur construif en col laborat ion ivec 
le CEAER selon Ic plan do BORDA, Oi reinirque I 'importancc du d^mec 
Nous cherchons un aufre mod Ie 1,rt ,,ulii t ion, avec 1e CEAEI¢ "f:aL, Iir 
une compa ra ison tc p ix accc I es de u\ iioiJ I p;-sj cedent s 

- Ferfl'n c f i- r., o r u(l ,J,, i si te, po ' Line dilo I 
en bt fon (SfocsCot,. ou.(' preSS i I', 

Remargue: I) StLi tin qLI s Seunt, f-e 're cU di qost e ur 'stC0 
I su,U C Oil n11tC tri I I r6pir6.r I Lnt0 (Ie ) est 

2) 	 GrIcc ) I 'ut-i I i.;<t- onl d'un(, c ssercli A press ion, 
on o con stof6, q u' pt 4fIc i ndr Iai-tin i- ' ontilli e 

c'r I UL' C (11q e- de 5 IL,) Le copvrge6 tI )V (n1 Cur 
du h cIi co01 a - iri. ro-,C,-hi)
( coracfo'ri St i qui techn ique c Ip an n e x) 

4) 	 Siod 

II so I ss i i t de con t: rce i ser I a synthose des essais 
que nous menions sur c tfype d, diest, c ef: d6fini r d('s Iors 
un mod le quos i opt ioi.l. 

Lc !"'pC d'il Irfienfol f - i , -J- di fff6rent. II s'agit des 
contenu de paues (A [siftoi 
Le probl nre do c-oi(n (! st ,,-c -c I:ype mat i reCOe do o 
M ais Il lonnIue I i c;-oiu-e s'eI iiiiii v d lo rnL lie (exp'rienc sur 
Ie 	 (digesieutr SAVE I) 

Si 	 f)o-r ow'et c Y de it-, iL dun pos type a ro 

moyen m6can i q te 1,se o eiVt i s ,.

( Caract6ri sf I t -tie i quo C n1;,,'
-chn c-" pf 

D i 	 e s f ur Seii i -d Up-

Caract 6ri st i qtLe 

Cef fc deuxi Ce es I '('Volu f i I, du premier.

On supprime I e dme en rraoolnhlpi e of on I v reripI ace par feu i le
 
de mat 6ri aux p Isci que moi ns co0teux.
 

Mai s Ie pi as i que sniple tic porir pas de stockacle
 
du 9az sous-pressI OiL .
 
Pour r6s oud re ce pro blI t i e, dI i mlii ,,en s
 

I) usage d e coi sson I os (- (t.d sc iu I ,e pI as ti qu soup e.)
 
2) uti I i s ati ion (I' un surp(r-,-:r A) (,Z.
 

Ce 	 -type de d(,i qes-eurL oufor .-.. do I r'cqolI-os OLuVerft ures d ,O lU
 
I a di versi t6 du i-vp(! do, init i i U' otl tieul y rcrct t re (Ies
 
mati~res "diouides" 0 I -o ',-cs roi I leuses ou liqneuse).
 

RWal isation 

AIiienftaot , ,n on ofiIi Sc 0 li.ii!!re pailllouse'
 
venant de If'cl-ohlo. l \ en ont ioll iitre ,do _'l c-f qn' on a
 
r6solu par clcosloe.
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Un effet de serre a 6t6 rialis6, mais sans incidence sur Ia temp6ra
ture de la masse en digesteur.
 
Probl~zme au niveau du b6n6flciaire peu motiv6 et d' priori au
 
niveau des utilisateurs (boy).
 
(Caract6ristiques techniques cfr annexe)0
 

5 ) Li ;aa 

L'apport ext6rieur de cIorie (chautae soIaire) s'est r6v Ie 
inn&fficace faute d'isola-io, peu soiqnOe 
L'andicap mn:jeur est dO au manque de moi:ivation du b&nficiaire 
(CERAI) (Probl ,red'int6.9ration). 
(Caracti.ristiques techniques cfr annexe). 

Save If
 

Comme les deux premiers, cc digesteur 6t6 l'origine
 
discontinu. Cc syst~me s'est :verc inadapt6 et a corduit les
 
transformiier en continu.
 

En effet, cc sysi:rme d'al imentation demande beaucoup de 
travai I en peu de temps; cc qui d6courage pas mal de gens. CeIE n'est 
pas le cas du diqesteur continu. 
(Caractdrisitquostechniques Or annexe). 

[)ia~tr~.te, n Pla-tique souple (PLS)
 

Caracteri sti ues
 

C'est 1'6volution totale des deux premiers : tout est
 
remplac6 par un materiau plastique.
 

Son prix tres bas, sa mise en oeuvre facile et rapidE
 
plus 6conomiclue. Ses volumes sent pratiquement illimit6s.
 
MaiE ia grande inconnue res e sa durabilit6. Du fait de sa fragilit6,
 
il ne paut subir trop de manipulation.
 
D'autre part il existe des plastiques plus durs mais plus cher et
 
plus Iourd.
 

Un petit surpresseur ) gaz (el6cf-rique ou manuel) est
 
indispensable car on ne po'ut pas y mettre des poids pour faire
 
de la pression.
 

Ra Ii sat i on 

I) Konfii (petite indust-rie agro-alimentaire confiturer:e). 
Matiare utilis6e: d6chets de fruits uti lis6 pour la pr6paration
 
des con'itures (pelules dananas, papaye, fraises etc...).
 
Pas do probl me de croute. L'ef'luent alimente une comportiare (le
 
ftunier est rtcuper6 par les cooperateurs).
 
Lo gaz doit $tre uti lis6 en rempl acemeni- du bois de chauffage
 

2) OVIBAR (Industrie agro-alimentilres). 

Alimentation : Pelules do bananois. Des cssais de m6thanisation 
ont 6t6 r6alis(§ sur, cc f pe de rnf-:ires ef dcelo un danger d'acidi
fication do ceto mati r, olors quo lostiqoes, les feuilles do 
bananiers n'onk: pas cc probl~mv I. 

http:ia~tr~.te
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II faut donc trouver en t-,Iu Jt' dilIution jui mi, inise ce danger. 
Grace au biogaz OVIBAR peeu r,,volriser s s ddichwts enr tant que 
engrai s. Les ri sques de pol Iut I k- ont oussi ,ini li s6 col a est 
important surtout (tns leo ,bat4 ", : os hui eries etc... 

Le bi oJdz 5er ! :i I s.' ;O-uric,. j h i. L r I 'uau desti ne eu 
nettoyage do boute i 1c. 

Perspectiv ! du V'IOGAZ ,;u RWANDA 

Le paysan rwoindai s (di poson d'un fai ble revenu) a du 
Mal satisfaire ses bosoins cil mcueS. 

Cette situat ion ost I .eI'- u plan de repircussions 
de I'agriculture de pr 

I'utilisation dls dich ' vqtux ct aniilnux pour la cuisson.
2 le temps perdu i I col lecie d.i, ois. 

Le biIog0Iz m n veOU d i, tam i IIC p rmmUttrait la couverture 
totale des besoin'-'n rf[ I:iqutin, Lowi- en so valorisant tr~s effica
cement su d'outros plns 

I) Sur 1e p'and, I ' ua ivIc I .i ' .t 

Val ori sat-i on do 10 hi oma:ss ,i s n I ii 0 . 

II) Sur le p1ln IoI s 'iet, f-L'.LI -_ 

Assaini ssereni- , o., d' I I iii I,n, Sin i iai surtout en110.je1: z; inst res, 
cette pt ri ode de rucrutdescence ,d I .; vaI'Sose 

I I I) Sur I e p Ian de onv i rolri l ri 

o (no tnm,nr losEffet depoI I ut-tIo do I a almf I- I a dans abattoi res 
hui leries...) 

IV) Au n i veau soci a 

AmlIioration des conditions doe Hdin do Lemps, salubrit6 accrue 
etc...) a 
Ces quatres aspects i4'rs di ' i Iun ,uali tier int6rieurement de 
fabion importante doans I' 6coor, ie d'Uen p '. 

3
Sur le plan d'une itrmi I tU do n |',,rn,,, Un digesteur de 6 m suffit 
pour couvri r lts ,esoins 'l i(iL t'-, 

II revient s'i I est construi t ,n iili' ,mi,.', durable i 50.000 Frw 
(hors encadremnof: et suivi ccl I,1i ,IJ 

eQo po, fait 6conomie
 
de I ha de boisemenf: sur pieod.
 

L'intc r-t esf done- \ d n Ir n .;.i s un handicap subsiste,
 

Pour chLque ied i Ur'r 'Ic c,. on une 

sa vulgarisation : son pri,.i .. 

Vue clue I 'infter(t (J," a f'::!in 1 eo el Ie-mrne et son ac
cepi:ation sociale niveau It nous seniLle politique
au Ioaic qu'une 
de :iubvention serai- souhaitablo. 
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FICHE TECHNIQUE I PIGESTEUR SAVE I
 

SITUATION Commun, Shyanda (Pr3fechutre [UTARE)
 

Date MISE EN ROUTE Fin i1.
 

MATIERES A DIGERER 40 A 50 kq de bouses de vaches par jour 
 a 
195 MS 

BESOINS ENERGETIQUES , A 1S kg de bois par jour pour la cuisine. 

EQUIVALENT bIOGAZ 700 I jour 

TYPE DE DIGESTEUR GAJU conl-nu 
VOLI I0 m3 

3 ,STOCKAGE DU GAZ Ballon plasfique souple de 3 m

PARAMETRES DE GESTION : TO 210 C 

0 120 jours 

DILUTION 60 I d'eau par jour 
PRODUCTIONS RELEVEES 15001/jour A 3000 I/jour 

_51i/'kg MS. A 370 I/kg 

USAGE DE LEFFUIIENT di rectement sur les cultures 

UTILISATION DU GAZ cuisine fam liale 
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A 2
 

FICHE TECHNIQUE 	 I DIGESTEHIR SEBIJSORE 

SIITUATION Commune RUHASIIYA (PMc i;ure BUTARE) 

DATE-NISE EN FOUTE dJur jui liet 082. 

MATIERES A DIGERER bous, de 12 voches, soil environ 100 kg/jour
A 19," 

MS W li ire posse di rectemezit dans I a 
compo'.i Are. 

BESOINS ENEIRGE]ILIES cui sinu du 2 familkes dans la compostibre 

EQUIVALENT BIOGAZ pas de drnn6es ,uo",tatives. 

TYPE DIGESTEUR CIA conl ,nu 
3II mVOL1ME 

STOCKAGE Dl GAZ 	 sous pess on de 20 cm CE dans des chambres 
a air et sous In d~wm.i 

PARAMEFRES DE GESTION T'" 210C
 

0 O0 jours 

Di lution 100 I d'eau par jour. 

PRODUCTION RELEVEES pas encure de donn6es pr6cises; 

esti,,s 1 2 A 3 m, /jour 

USAGE DE L'EFFLUENT le jus Wborde de !a cuve de sortie et 
s 'coule dans IW compostiare. Des essais 

de culture seron- laits par I'ISAR. 

UTILISATION IAJ GAZ Cuisine familiale, rais a production 

me cuu i'e pas encore la totalit6 des 

be-oi ns. 
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A3 

FICHE TECHNIQUE 	 1I) IGESTEUR CASIMIR
 

SITUATION Commune de RUHASHYA (Pr6fecture BUTAPE) 

DATE DE MISE EN ROUFE d6but SeptefimLre 19S2 

MATIERES A DIGERER house do 3 vaciies ',oit environ 25 kg/jour
i 19/ NIS + les d6chets v696taux 
di spon ibles 

BESOINS ENERGETIQIUES cuisine fami liale + 6clai rage 

EQUIVALENT BIOGAZ non quantif;6 

TYPE DE DIGESTEUR BORDA continu
 
3


9 m
VOLUtME 


STOCKAGE DU GAZ sous pression sous le dme
 

PARAMETRES DE GESTION To 210 C
 

9 90 jours
 

Di lution 85 I d'eau par jour
 

PRODUCTIONS RELEVEES non mesur6e car encore en phase de d6mar
rage.
 

USAGE DE L'EFFLUENT d4Lordement do la cuve do sortie vers la
 
composti kre
 

UTILISATION DU GAZ 	 dans un premier temps: cuisson du riz et 
chauff-age do I'eau pour le th6. 
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A4
 

FICHE TECHNIQUE 	 I DIGESTEUR BOUCtlER A SHYANDA
 

SITUATION 	) proximni t- du march6 de SAVE (Commune de Shyanda -
Pre ecture du F[JTAR ) 

DATE DE MI SE EN ROUTE JdLtJI septtenLre 10,2. 

MATIERES A DIGESTER Co fi-en us de panses des dnifiaux dbattus aux 
ml~hr,:ll : 4 x 200 ki.par semarne ) 15% MS 

BESOINS ENERGETIQUES cut srM tomn i I le et 6cbli raLje 

EQUIVALENT BIOGAZ non quun t i Ie 

TYPE DE DIGESTEUR GAJU continu 
16 m3 VOLUME 

STOCKAGE DU GAZ sous Ie dame, sous pressi on. 

PARAMETRES DE GESTION : To 210C 

0 O0 jours
 

1)ilution 115 I d'eau par jour.
 

PRODUCTION RELEVEES : non enregistr~c encore en phase de mise en
 
route.
 

USAGE DE L'EFFLUENT culture de boucher e son voisin
 

UTILISATION DU GAZ cuisine
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A5
 

FICHE TECHNIQUE I DIGESTEUR GAKOKO 

SITUATION Commune NYARUGENGE - Prefecture de KIGALI -

DATE MISE EN ROUTE fin 1981 

MATIERES A DIGERER fumier pai I leux de bovins 

BESOINS ENERGETIQUES 5 ) 6 sacs de charbon do bois par mois 

pour Ia cuisine de 2 families 

EQUIVALENT BIOGAZ 3 m3 par jour 

TYPE DE DIGESTEUR 2 cuves paral l6lipip6diques aliment~es en 

di scontinu, 

VOLUME 2 x 15 m3 

STOCKAGE DU GAZ sous les cloches en PLS lest6es par des 

caissons assurant 6galement un certain 
effet do serre. 

PARAMETRES DE GESTION To 240C 

0 90 jours 

PRUDUCTIONS RELEVEES par cuve 2.500 I/jour 

120 I,/kg MS. 

UTILISATION DU GAZ r6chaud i 3 becs 
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A6
 

FICHE TECHNIQUE I DIGESTEUR GISAGARA 

Pr6fecture BUTARE-SITUATION CERAI de GISAGARA Commune NDORA -

DATE DE MISE 7N ROUTE iin 1981. 

MATIERES A DIGERER fumier ou lisier de porc 
la cuisine des 6IlvesBESOINS ENERGETIQUES 2 stZres de bois pour 

EQUIVALENT BIOGAZ 6 m3 par jour. 

TYPE DE DIGESTEUR Au d&part, 2 cuves paraII61ipip~diques
 

aliment,6e en discontinu.
 

Une des 2 cuves a ensulte 6t6 modifi6e
 

pour' fonctionner en continu.
 
3
2 x (0 mVOLUME 

STOCKAGE DU GAZ sous la cloche en PLS. La pression est obtenue 
d6posan I des caissons Iest6s. 

PARAMETRES DE GESTION : T 210C. 
9 60 jours pour la cuve en 

DILUTION 70 I/jour I continu 

PRODUCTIONS RELEVEES pour Ia cuve en continu : environ 

200 I/.our, 

150 I/k9 MS 

Remarque la cuve vient seulemntf d',tre remnise en route 

USAGE DE L'EFFLUENT 	D6Lordement dans la composti re ou direc

teimeni- sur les ' 1:hm1ps.
 

dans laquelleUTILISATION DU GAZ 	 Une grosse mormif-e ) bois 


un LrOleur a 6 i.6
plac6.
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A7
 

FICHE TECHNIQUE I DIGESTTEUR KONFIGI 
SITUATION Couvent des socurs BENEBIKIRA A SAVE Commune do 

SIYANDA -Prt fecture BUTARE-
DATE DE MISE EN ROUTE Avri 1 1982 

MATIERES A DIGERER 4umier de 10 Lovins + 1.5 en clapier 
100 poules. 

BESOINS ENERGETIQUES cuisine du couvent et des annexes 
EQUIVALENT BIOGAZ non quhnti 06 

TYPE DE DIGESTEUR 	 un continu se d6versant dans un discontinu 
pai I leux; 
les 2 cuves sont i Lriqu6es I'une dons IW 
out re. 

VOLUME cuve continue : m3 

cuve discontinu : 15 m3 

STOCKAGE DU GAZ sous I a cloche en PLS 

PARAMETRES DE GESTION : To 21o C 
0 30 jours (continu): 100 jours 

(di scontinu) 

DILLUTION 100 I d'eau par jour: la cuv 
di scn t inue est "a rros~e" par 

I debordement de la cuve continue 

PRODUCTIONS RELEVEES 3000 A 4.30 I 'jour 
i/kq MS. 

USAGE DE L'EFFLUENT I'effluent liquide dinsi quo le iumnier 
di96r son f vir-ts sur Ie fumsier actuel 
et utiI]is6s sun los cultures.
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FICHE TECHNIQUE 	 I DIGESTEUR KONFIGI
 

SITUATION confiturerie KONFIGI (Commune do HUYE -Pr6fecture BUTARE)
 

DATE DE MISE EN ROUTE Jui Ilet 1982
 

MATIERES A DIGERER d6chets do fruits : 90 kg par jour ) I0% MS 

BESOINS ENERGETIQUES cuisson de confi;ure 

EQUIVALENT BIOGAZ non quanti fi6 

TYPE DE DIGESTEUR continu en plastique souple
 

VOLUME 10 13
 

STOCKAGE DU GAZ sous le plastique souple dans la mgme enveloppe
 

que Ie digesteur
 

PARAMETRES DE GESTION: To 220 C
 

9 60 jours
 

DILUIION 70 I d'eau par jour
 

PRODUCTION RELEVEES 	: exist-antes mlsi non relev6es 

USAGE DE I.'EFFLUENT 	aprts compostage, il est utilisable pour les
 

cultures do la Cooperative.
 

UTI LISAT,.Th! DU GAZ pas encore uti Iis6 par manque de pression
 

http:LISAT,.Th


PROTECTION E! CONSERVA ION DE ESSO LCESN IURELLES 

Par ZIj'\; ABABILI Aonupii
 
Di rec tour "RECHE RIiLS SEC LOG I:li S".
 

RSsume: 

La prosente communication slattacher'a p,-irncipi lement 
sur I 'examen des pr inc ipGux des princ ipan, pr og&-en ueq i str,- dans 
dans I 'application d plan d'ac. on de ;tnockhoim (7ude) en ratiire 
dM'nergie. 

Rappelons quo la premi l,,.'cori!Crnce des Nationa-Unies 
sup I'environnerment sM'ost tonue 3 Srocklholm on 19/2, dix ails sontse 
Acouls et ont ti* M ks e" mai 1942, Nirobi. 
Le Rwanda y talt r'eprsento. 

dio. ces doi su;ts 
te Atudi6s entre atitro: Yatlrmospllha,,a, Io> raux, :a population, les 

&tablissementshumaini, tes catast qpl, .-,,n. :%iullos, 10no.gie, du 

Au co CII' c(or6p,,ne. . he~uoucuup ont 

-


catiun en matiare d 'environnemunt, etc. 

Le pint qui nous c~ocertc, ,ourd'hui cust If@nergie. 
Bans les recommoradl. 0ob fraites ai c',u., j4 d-connie, la plan
d'action de Stockli m vi.Sdit 3 d6tei ,i ,-hfIon inciden,:.;s sur I'envi
ronnement doI la produc'tion et de Kuni-,.or,do i' Te'g ie, 
- A cicourage, I'exploitation do: "ouil.,-. h' rgie du ri'mplacement 
- A d~terminer le doti& de polluLion do Mcn"r'onnemert provoquW 
par 'utiilisation de I nergie, 

- d Atudier les ressouirccs ,ner6tiq .; c I'tal ts ainsi que les 
tendances en mati Cle de corsommationo 1 contr&lci, los mati l rcs 
radioactives, tant en cc qui concer,, Wei.sAr missions que lour 
evacuation. 

Signaions en passant qui 'ne conforence . N ions-Linies su les 
sources d'Anergies nou 'ei s et ,entivoloh(ls eu lieu 3 NaTrob;
 
en aoGt 1981 et son objectir 6tait ,'ex,\iin , Imipact de I'.ner'gie
 
sur I'envi,-ornnement.
 
En plus qa, 55dn; Naoion---Un irs, interrationaux,
de plusieurs organ 1sais 
gouverreirenta ux et non .qolver'uil011'11 i,1uu . .> ; a 5 si des p rob I mes 
poses par la llise on volour, des so.rl 0 '6 ,rie et donc e:amine 
les incidences do I i I ol-atin d 1 2r,'" ,, ,,' do sa production. 

Nous ve rrons ver. I I in d. cot expos, Is trincipa
les tendances envirunnementales dev,:, ,'0 prses en con:iidiration 

parto PNIIE alu cur , do I p - iod,, iW 2 - 191.. 

Pou terr ini.r un mot - I-nu sera af inat:i' ,rpa donn6 
qua las Ut:I Ii sateuts s.cIhor Ivs sO l'l't- Ia M'A rwnc,,.'i c. mari.re 

J ' ne r9 ie, 

http:Kuni-,.or
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Disr:ingue.s Invit s,
 
MesCarles et MessiCurs,
 
Mi litantes Ct M i itants du M°RoNDO 

Je -,eisis cL. t oecees oionour remercier le CEAER qui 
a pris l'in tiative d'orgenisee cel ii, iptent Srmmnair._ sup les Ener
gies Renouv lIblIt. 

.hL i,'.I I I i tu\ piCodei - ot o,teurs pour reme rc ier 
vi veme rt le, NI I fsLeos 0 t IOl,I i sme , Internt i otionux qu i ont contri bu6 
mora lument et f til,,c i oreirwli "I Id p p")rdt ion et: orgaili sati on du 
Sem ina i re 

C0 petitl:mt.- qu sinlil ,.,tquoIqucs ignes s'attachera 
I 'exaimein des piinc pen', pi-oqrus r'ce I is.s tn li proectiOn et conser

vation des N ,I lee (--sIo)ico.en' i.ieiitre d iewr-ieo 

I I ser aox suI - poi irts :t i\'or ts . 

- Les uptins 0Is 1a uCs 0' rI 972,p -occ 6cit.it 
- L 'bonnioet I'n eiir-Ki'n t, L tit. d, tue I, 
- Examen do.,!;pri finCipo .,pro.iys 0nre0it str6s dns I'app Iication du 

P lon d' .icion d- Stoolkh, lm (Su'de) 
- INFOTERIRA 

C~onciflut los proccupotio,es 6Ccologiques avant la 
Conf t-( ico l 'I Stlocklio i cn 1912, lo .otion d'environnement et 
le type de 110sl,-,s Iccs. ens riot Ionoiros ech,- lonis et international 
0 so SOuvOqecloU our 6r6 dtjuen-,- Iorn .e S qu i ont priced6p *6c i se'_t; l(n; 
Ia Cc,n i-o.nce (IC St -k110 IM iu cuut-- Jt Iique I lc unt iouve Ile d~f in i 
t e,6t6 qUi1 (Iion e, don6 ot n1 p'o: c.ds d'Vo ILuer depui s 

En f II , I10n,,uei:.enl, -c;o ti, I tpcir I I 'orjgJne de la 
Conf erence icmonte Iloin dons le - ewp: c I it ', pas de debut bien p ric is. 

C 11 on coures es irme-cs; e t durant(to 70, pir'i ode 

laque lle toe ont o:LI\ p,109
m on I. Ce:0; , "ifles intern t Ionaux, a ins 
que d'autres qu i (n deCoU iint p I LI, o mu ins di rectement que I'on a
 
acqu is Ia 
 p I us 9rondc par t ie dcs connij sonces sar- les systemes tco
logiques de Ia p 1n .*L,
 

Ce probhItim dc protectiLon ec do conservation de la 
nature est bien connu ,ft: rcou* o( par les organismes tels que 

- la Sociitc MosCovi to de N t de listos
 
- la National Audl:,on Socivt:,
 
- la Wi Idernes:. Society end ie cl1b
 
- ia Notiona; lrust ot
 

Lez, Soc i t~s qui const titu ,ut; oud'hui la F1'd~ration F':anqa ise 
des Societes do protection d, 1,!natur'e et leurs homologue' en 
AI lemagne f ed&rale, ,;jX Po.\.,-Rw;, on StJude et en Suisse et dans
d'autres pov'e
 

Au cours de la doUi One 1o itic di. XX(' si c le mouvernent 6cologique 
a 6t6 accentu. 
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1O SOuIS I ' inf ILuence do,. per''onnes dont I "ec o'i 6vt. lu ile li-r,
I 'aspect pr'otc-t ;I Jao la ntiture et I ''' kr S'o IO k. I1! 1 q IC, I u 

mouvement se --on, Jc\, r Ip' ; sirmUlt ;)irtn. 

2 0 	 Dans nonrbr'ot pa\-dV ouut 'core It p,), s- dlu pw Ln't d i'riquedo I, 


du Nord, on) o pi ck'o',C iel't p .oi r
orc V 

30 	 La no t. on J 'eri v ronnoeil- r) t o .i0 i c p o Licvrc
 

urie P IoUS ,I I, redI! I cr

(C fl11 I\ve'rilP (III OV i . 111l C luc i 1 C. p 1d O-I 1: I 

rierit p Iu C !r ,- Jk-; '' lt 0.1 1 I' .M1 "I. O r .1i li , 

I ' 'O t 11~h 1.'IiI ': ot ir>c -P no lw 1 , -;i liit ,] *rflt PI &- no Is 

649a lernont 11 1 1 f I, orn 6_dit i ,II - i i'', , I1 t I '; , I L 1In i 
ques, 1 (,-- 5;roc tli:O s,4Ci c. in Ihji,[ -0 '' r- ; (P U I II -,Lit ; )n 

et de curnservati on dr'-l di tOs Os*', 

Api ',; ce-, Iosd~dim'.rd I t, F,"r le s IL'n Is 
6coiogiqueos poo;surl " rrli~ rrinnrt 0 1 i lr ,I otr, h'Ic0,%m( 

Lo coirceplt ion ten rioLi0oIi ' iidli let 1 91C ' 
asub, une prof ode i C;~~'' 5 cistr'drISf U11111601 ildl 	 7oo', L 

du pitro le de I(', o p,,i-rim do cm oip''dr' q(11' Ie (,110 I u~ de 
combust ib les fross i le-i wrnt I 1111 1>,. d0 wPriide' 1I r c'i: -r;eopt I b les 
de se vendre 3 doll pi I de p) us or p 1d 4 1(-. " 

Ce chongerment d'opft'lyo, i1- fer')Ui pmim) jll1_ r(rCtte p61iiO
de a amien 6 3 so duir an do r p er ddrii. c orihi kkIu- 1 rip; enot- i p ouv i t 
garanti r la f ourrl itimr' do J 1'z 1 i f-HUIdbleiscotriboLSIrsi -i roo' 
3 des prix occo!ptdI1s. et q-Uo ICKpoLvcmit 10m do vie de ces 
memes re'ssources 

En r'a i sof do I appov I' 557'l.ii t JI' r' i-Cr'''0 do p &t o Ic, 
de nombreu\ pays d6e-veopp6s espclr'en- of d rvaotacjc Ie chor'on 
dan s un p r'ochi ave nip Pour 'o vife ko d,-, i 4 .4:rn do l'o nvi ronn ome nt, 
la rechercimo d( vc I opperirert a vise6 "I riotl- po)int dos techn ique~s 
de pi-6-traiteniont du corrbuiSti b l, d(.-' pr' mC.SI~s ciO coribust ion contrac
tee, de desu If uri'satil du gaz p004. c'' imI IU'UIIC comboS t i t accrue 
du charbon do ho is n ',ouqinente im>,sinmr n do !7 If ate, des mrithodes 
pour f re inor la deigiadat ion do Icviiroro1t.A I'aven ir'. 

Aui Rwan da, I 'ann -e iW,' -Ato haptls%o I 'anne'4e do
 
l'arboe, dans son discours le Pre0 5 idt-il, do_ la iFpibl i Lol a dit
 

I est de coutuoii k~w cliqu nn-ie ous f ix ionsii noris 
un objectif princ ipa dans Los pm ii i '-, ro Iox'Scs pr nlotro plan 
de dive loppemient . Ce offo-t ,et frt'oljolwo' Erni vtarssonf on s l 

monde rural :augmenitation de liapr'-uIci on, aqr'iculturc, 6ducation, 
am~ I oration de I 'habiftat, 6 levacie. hydi' dii que rur-AeI, auluarint de 
themes qui ont r'oquis;I'eff ort ihitiocol -en derrii i's O~4 

L'ann~e qui s 'ache've o t 0)0500ru:'; 10 lIitran 'r-siv 
Certa ines r~aIi sotfis claos CO dois 'Pn t vIs ib los. Ma is la Irtte 
doit continuer'. 
L'ann6e qui vient sera colic dc JIiorho, ,\NNEL 119)-,, ANNEE DLz L'ARBRE. 
Reboisons donc nios coil irrs d~nudv.r:-, Krol d" u-h sI le loim do 
tous nos oxes r'outici', 
Reboisons pour' Io Ikittexu-roi\' Iles ibo r0trrriic'I 

i i (ilijo, 1) 1, 1 0 11O r;.ris u do p n t i ei - qel Rebu -~ir~ 1' ri r l's r 
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construction. Mais plantoiis aussi des arbres f-uitiers pour I'amIiIo
ration de notre alimentation.
 

Des progrf-s sati sf isants on i i1:C e , i6res of cC qui 
concerne I 'app I ;cat ion des mesures ddopt6e. co1r fr-mement i0x recOif
mandations pertinflntes se Ion lesquIL I s i -. ;t necesso i,! de parven it 

une conna issance p ILus prec i,;c do n;ic Idlnce.; lco!, iqnos do 1a pro
duction et de I'utilisdtion de I't i,e.icr. 

Cependari t II conyiV dr it'I d, dV C . d 'appuyerkb-
les programmes tondant promouvoi r a i i ..- tv Iow dc- -;urccs 
d'16nerg i es ro-nouve I b Ios 2t p rop ro s eL dc 4I-p 1,; ii, ke' t orts on vue 
de I 'exp loitation do diverses sources dl,,t,, 11i, ,.ill prt-scntent 
aucun risque p our I 'environnrenrit. 

Comrifi princ ipa xLIp -ogres el'tq i. ',t l -s cin I 'pp I ication 
du plan dfaction dc- Stockholm i I \ lei u do n.,ili gt.n r con ui suit 

- Dans Ies recomm nda t 'oil s f a I to ut cot,.--- d. I dcn in, le 
p Ian draction d- Stockho rt v'is t a'I mi*'.le:1 In. icidences 

men t . ' t desuI I 'env i ronrirrc (IU 0 p -odue I e I I ruti lII on 
I'6nergio, 
encourage r" I ' exp to itt i on dC sourc -C r i,j in de im- p i aceme nt 

a d~term i nor Ie d!gr6 du p0 1 ut ion de c rivi ironneien t p rov oque 
par I 'uti I sation dc I '@nn-g 10 

a otudier les ressour-ces Snerq6tique, ntes ciginsi que les 
tendances en matlerC de consomit,iolo 

a controler Ins riatit'res radioactive!,, o on cc (ui concerne 
leurs rmissions loo eur 6vacueotion 

Signalons en 1 confrenco Nao:iona surpassan qutLine dos Unies les 
sources dfinerq i es hiuve lICs et renonve teblIs a eu IiCu 0 Na'robi on 
Aouit 1961 et I'un dn ses objectifs 6tLaii: 'examiner Iimpact de 
1'6nergie sur I'environnement.
 
En pus de a plosieurs Organismes des Nationa IInies, Internationaux,
 
qouvernementaux et non gouvernementaux se son-c saisis des problames
 
poses par la mise en valour dns suurcos d'6"nrgi e et donc examin6 les
 
incidences de Iuti lisation de I'6nergie et- do sa production. 

Les prt lici pnts 5 cette Col a ence ont adopt un pro
gramme d'action qui prvoit one oti lisatio accrtle des source-; 
d'6nergies nouvelles et renouve lables selon les indalit6s f'avorisant 
I 6qu i 6 sur le plan social e: dans le c.dr., de structure 6coriomiques 
et techniques viable ef propres 3 pren r'e. I 'environnement, Le p lan 
met particulie'renient I'accent sur Ia nenensite de conccvoir des pro
grammes d'exp loration de rise en \ 'a,letir . d uti I isation des sources 
renouve lables on prenant en consid6rai, l les diver-s aspects de I 'en
vironnement. C'Ust poklruoli diff &r'ents p,. font appe I a I uti lisation 
de I 16nergie solairc, on a p Irit6 le boi, pokir" on tirer du bois do 
chauff age, le Rwanda n'tst pas airr-ni ir I ( ,- point et: d'a I leurs 
I 'ann6e 195.3 est baptis& I lannce de I 'or I-, . 

An cours de la ptriode 19\2-191) ', les principales 
tendances eivironnemnta les devan, te pnri.se en consider-ation par 
le PNUE sont: los suivantes 

Temdances 
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I. 	 Le coOt de I Ineriv ,i sqto. d'augmenter, lIour-di ssan -iurrout Ies
 
d6penses qui posent sup ln iconomies des pa ys cni div' loppoCnft.
 

demonde boin ..	 t lo ,iui2. 	 La du do cll 'f ige, du chi phor, de tourb, qi(,n
tera en raison do lour coht p ls .odiir t du lur ilit, ion 
plus faci le, 

3. 	 Les eno gie"s non riod 0tiornn.I .. i, K n ol ,Ho tent:I,, thorbio, .
 

mie) son app I,. , unt plus ,iO J, II 11 ,00 .
 

4. I I cer.taini qlo Ins 	 rcolo. i 'sn W I i i es: 	 Imcidcnioe lI : rosu I t it 
sotion des unes et des ,utius onot, p is cmiitino-rotl 3 fa ir PMobj.t 
d'une particuli 3 r ttenton pour' cc ,jui co r n,, la pvioto (n;urk-.oiuf 
duction ut ls Wl.chets) do l poo, d o. co qUi sont concernis 
de 	 pr as ou d oIiI par In s problO o, dcl'd 'h 6 ,lot0 ique ero nviron
nololl to,I , 

En rapport a\' c I'- tindonc s dont . vi, do vous foire part, i l est
envisagi notilr ,n too miIWqlres s\iv' s : 

I.Mise ou do ies tive: l .stion apoint siril, relat IA crlns.t et 
I'uti l isati on coimbin,ien -,'ssourced Clii' it i oppnopr i6 s 
ainsi quo I'impl.i d, sim lani- an ,i. d on ,,.,' . ' nergie. 

2. Extension auc, I ,.0 A,.s plo tI Im. .Parwlr'o oft effr t: wo 1ienu 
dons le s r'c ichas p Ins t v . i q t ccolojilr L' o lI i N onomi tos " 

ques du chorbon o t do I toui,h,.t . ro, -' Otc sat sfOction 
que pa' bontio r,at p'. "lW url',,, , ','l Ii nop'" In Chef d'Etot a 
baptisi 'oln .I, I' ii d o IPoore, A %, lu I '..i d .i , rappe 	Io'. 

3. Evaluation co on 'ario ,,. I d id! prlductl ipoIiai p ti d m'piitlilo 
tion t.t: dto I'iit l -. ; itoi d ,,- ,ird ,. . , I . .V ,, d',.olr'g i, sir 

un systo me jl t'i'iit III I do vense i n, mcnt- '- I 'ulnvil' nllnt i"iI t, cf. 
ce F-seau s 'ipp' ll IN'OTERRA. Dr4s Wo' V ',i d, la W. ltoi une coarte 
est off iche o vius pol,,,,n prondr i c,,1nnissoncu des donio inos de 
comp6tence do ' IER>. asi0 .1: listme i ncorport; auI 3IR IWrote... - \ 

,scin du PNHIE, ot 0 pour A i siol d'o do IW, olgoi sa ioris et cher
cheurs A identif iOr Ios siources sw-OcO.ptihlos do lour fournir des 
renseignements sc enti iqus i ct fociiioucs sur IPtinvironnement ainsi 
que des rnsei gnilionts 1l1ji pormllerIi .I'o'i, ntenr les d;c isions dons 
ce domaine. 

,,. essour'ces 
est le poJnt icail d'IN'OIERRA, cO'sot 3 dire qu'il est en possession 
des repertoir n s irlnltr'nlot indlti\ qiII tiijii orienter quiconque pour 
une mei Ileui'e pnrotectioii Qo conser\ation do la nature. 

Aciuo lto oi le ii Mir i A 	 NatuvIles 

JE 	 VOLIS REMERCIE. 



E TION sv'N .TEDUCV EM LE 

S Par'FWAAG I RUMUK I ZA Joseph 
t?{IA'r !fl~
o s:
Moi stanrie des ae iAt!ropoca les~~j1 du*V p~~ unautaire~t~~-~~n~t Co' 

Le sont en perpetuollseu itnoractlons avec
 
des 6 6ments etfacteurs de ous ordres: esn666mntsuence-t~yel
 

I~ Phy'siqfues, 'chimiques, biologiques les facteurs techniques
 
-ecoiomet jques, les facteurs sociaux, psychologiques et
 
ulure s s facteur tique s-.
urs poI 

Ces 6l6ments et facteurs se recvrent partie:lmente 
agissent les uns sur lea,,autres, exerap a ns une !3intluee 

~~ sur les oiuats humaines. I nversemnlsg'ue 
ehumainspar leur trava. l..et leu attitude.in luenetleur 

environnement. ~Cest 'acause. de c te influjence rciiroiue 
qu'ilI apparai~t necessaire. de faire une 6ducation. env ironne
nentale. Mais celle-ci n'est pas une innovation de la societ6

moderne:~ ls soci6t6s traditonne[L!es appuyaient leur 6ducation
 
sur I 'en i ronnement, gr-Sce aux mu Itip los contacts do' I lent ant
 

-aeI6 l6ments~ de I 'env iroinerent. Une 6ductatiori environ
nementale doit 8tre bas~e, sur une certaine concept~ion doe
 

:t q ainn'i enc

Ilenvironnemo'nt. De's ors on pout distinguor deux types' de 

rr eotlemmeope 

blmsd'environnement et de d6veloppcment et los conceptions > 

ethno-culIturolI los. Leochoix ducontenu etdesn6thodes 
*9 d6penra donc dea conceptin alTt6 e. Ailsi, les organi

conception: comunat6conception du caracte're "Ufiversel" des prola 


s~tions internationa lesse fonclei'nt sur la premiere conce
ption, mais les gouvernements doivent d6f inir leurs propres 
conceptions ou s'aligno'r sur. la conception universal iste. 
C'est 3ce niveau que Iks Iacienes apparaissent dans los pro-V
 
~grammies6ducatifs des pays eon d6veopent
 
Dans los pays d6volopp~s, la conscionce do lintordiscipli 

naritdes r'ob~os'env ironnemont est~ Ia base, d uin..... 
enseignoment ;int6gr6'not amment de-s mat.ie'res scientif iques* 
~Dans les7 pays en d6veloppemeiit et auRwande npriuir 
los lacunes fondamentales se situent dans Ibenc
patiulio 
conception do Ponvironnement, Iaquellldevrait prmnettre
 

~cati on f ormeIle et non f ormeIle .
 
Pour le Rwanda,.rlos propositions qui sont faites tionnont
 
compte de la n6ces'sjit6 de la f-orniation dos cadres et de
 
l'4ducation populairo, en m~metemps qu ellos d6finissent los 
besoins et les priorit6s dans cetto nati'r. Un accent 
tout particu lier oct mis sur I'ir'banisation avoc ce qu'eolle 
entraino comnec tauidis, bidonvi lles et colonies de squatters
 
et los diff6entes f ormes do pa IIut ion do Il'onvironnemont. p 

v 
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I Introduction
 

Si I'on prend I'e mp Ie d'111 ,roiip potlSal nIimporte leICii I 
oi dans le pays, on ohserve qti' IIs coiern6 d'abord par 
des 6 lmenrts pht s iqoes: nl pal. -, '. et ti cer'tai re of 
un sol 3 Ia ter\" t'ie pcitictil'Ke , Ist c ou I 'obsonce 
do nappe pl'C Ot tiI e, I . . iptil 'at Ito, I ' I 11o I at ion, IC vent, 
e tC. 

Ld p I tLip I't kito ck t Iti ts e t beI tic p ' atitres enc ore, 
:

peuvent Grfit aIIa itsS en Vi'ii-s I- CCl1 iqUc s COllpOsI t i Oil do 

I 'eau donI le de'.qr(' de sa I n I l6 joe in - le i iportnt, corn
position du sol ,tc. 

dot cti .ii t 
ts,sot i1 e cono iueI 

GROUPES -] nspo 

l.Etgments' a
 
o ~ ne i 0l g I u s 

P usperc Ifptbm ndante s oni eo 

phe ides ,eiicion, s 

cisiqtos pion us lin ies nIqi;ie otcnbno 

des eac to 2 pieIiiia gie,'tienerI 
P upe pt i bl cIkn n sony l es Iie g b o o iu s
 

qu'il~ o l. almre u . C sc rc 6
sfgis t.va : 


des~ ~ acteur q(s~~ 

PinI dse r-nice t ;i cUp e ot son -t,-I - I( em 11s o cogI i'q-eS, ldori(,, 
qieu e s ena is det sI,(,( ost z i t ken- e I a ;.o, Ces caracI~ t 



hi'store queirent par Ia pertsee dp 'honue.; jDn autr ',6vdne cosie as le -fait~que Ce: di f6rents; ;i
e-i~' 


-7un-e emai daferFa an1~ieF'Vi envronne
414vn etfac t ~ et6s loa9i:unS sir 16 s autreas a ' 

ne-rosiame. est quo ces e6enments et facteurs i?'r-Kj 11<
-dnc 


cern'. Ae'M'nise ls, u.man s-marquante 16es group's humainstcon
c6 n~.-Ai ai , ea. ricu'lteurs ou les 6leveurs subisseni la
 

am ~iaft,r: J apotisse de inauvai'se'her'bes dans los chamips cuiltives,,
V~ic'ac it6, 1 m it6-a C-es techn iquos de. recherche de II 'au pota

le., ,esy meiide-prx impos6 par la conjoncture 6conorneque,
 
I"Fmniatu'rit6 5de I'esprit coop6r'atif, A 'attr'action de< la yule,


ilmict Tde-f ux culturels ext~rieurs, los d6cisions' prises' par
 

Invreet0e rue de b~ase peuvent' inf luencer l1our environ
nmeient.K ,Par le trava i I de ,Ia'terre, par la 'constructi on de terr'as

~ses a: e am6nagements anti-6ros ifs, i['Is I'aspectchangent.
phs ued hii Thj'etl en cuei I-' ~usol. En d~l richant,

Slant, en cultivant, en f aisant pat1tre los be~tos,1i Is modif ient le
 
leI~contexte bio'logique -dans- lequel il's vivent. En fabriqua't des
 

<instrumnents, en adaptant'dlautros, 1Ils var lent outil esot
m6ahodes.~
~Eni 4rganisant les divet~ses activit6s 6con'omiques, en joijant su '
 

jdes ventes et achats, i Is af fectentlIes c ircuits 6conom iques.~
 
~ De memelces'groupes.sociaux de base font 6voluer le contexte soci,.

61uturel1 du pays et participent dans une certainemesure a I orien
1<tation 
 de la vie politique du pays. " 

2.'D~f initions pr6 Iim ia ires' : -; -

Si~I'Ion prend en conipte, d'uno part, los inf leunces qu'ex~erce,

~I 'env ironnement sur I es 9roupes soc iaux et dIautre pa rt, ce quo ' 

l4egroupe po'utf aire pour: 1transf ormer son env ironnement, on '

appe lore 6ducation, env ironnementa le ce qui. contribue a fa ire 
,pmrpre ndre I'ensonmbede ces m~canismes et A permettre los grou- :-yTh
'~pesocauxde mna'triser~ce~quis subissent et d'agir plus , 

,eff'icacement sur ce. qui 'los entoure.:iL16dUc'ation environnemen
taeest auisi la d6marche par aqielle on apprenne a conna^,tr',~ 

.- Une d6t-initio6 pluslfenvironnement,'A y vivre 6-t 3 le modif ier.
K> '6ciseen a 6t6'donn6e par Ia cinqu~i ssion du'Comite des< 

C Nations71Unies 'pour'J'Environ'nement (Gi~n~ve, Il4I2.16cembre 1975).
I 1:IIs relative I~environneinont.., visatKYagit d'ine 6dtication ' 

a'~u~premier chef' 3 instruire~I'ensembl os c6itoens en lour fci-,
~srit prende conscience du'probl'me do I'envionr'n dans la"
 
vie quotidienne'et leur incuquantlesconnassn sles capacij"l"<>

te'set,-e sentiment de responsabi Iit6 indispensa los 'or' eve
 

- "A'Ia :solution de ces probIames.'
 

recherche du d6yeloppement qui souligne locaractr-dnamiquoe
q'ui .doit caract6risei':toutes los 'consid6rations relaives 3 1'6-2 a4~ 
cation environnementale pour Ic d6veloppement ou 6co-d~veloppemoin1.

'De: y.oes qu'on mnet en presence I 'education ononiIe- anve 1 
-~d~v6 Ioppement, uno preoccupation survtit qui est~do s ' vi si, In< 

oirmation 4 nvirontwementil pou loppemont "&cdve doi~ surtout,'P. 



397T 

de'~ s44+4ne cc~"onnaissaW tan e ~ u in'i i e t v 

~~~te _44 argirL4 

noya,,ar eve qispoed' hi d6(;is ifs en 'termes d~-,
 
va leur4 

Certes la r6ponse n'lest pas~ simp le: i I fraudra une art de' for- 4 j~ ~4mation env~eronnementa Is centralIis6e, s'adressant aux cadres4 et 
~ v4 ufl5 utre part, ,',oncernant la populqtion d,)ns les, diverses zones$ 4 4 

e~cologiques qu'el'le habit'e. I -- '
 

H est 6vident en -tout cas que le contenu de la formation,,4,e -;2


niveau o elle sera donn6e, la p6dagogie, kle controle ... voft
diff du tout au tout, suivant que P'on privi l6giera le pre-~
da6erer 

4~44'mier tere de l'alternative ou le second. 
11Ilest aussi claire que, se Ion les dosages adoptes entre I'4du_ 
cation centralis6e et -I'auto-6ducation 'a la base, I'accent seras~>-~' 
mis ptutot sur le syste'me scolaire en place ou-sur. d'autres types.,.~4' 

U de format ion. 44 

11 est cependant diffici le de dissocier la question qui precade
de cot le qu'ilI aut poser maitenant: 3 partir de. quel modele l 
gestion et le d6veloppement environnemental peuvent-ils etre envisages pour le Rwanda? 
44I1-existe une abondance. de moda les. organisationne Is de I espace
qui croit-on s'appliquent 3 divers types d'envlirorinements qu'on
trouver ici et 13~.
 
Prenons un exemple de Pognsto e zones pastorales: le
 
syste'me de ranches avec leur dudi de barbel~s se pr~sente'i IlIage 
cornme Ilimage de ce--qu'i Ifaudrailt faire--a Ilinstar de cequi ~a

6t6 fait en Am6rique (Texas). -Or, Il'app lication du mode'le'du_-' ~ "ranch", s IiI permet une stabi Ilisat ion de I'6cosystame;a pour-

41 

effe'Tt de tranf,614er le pouvoir sur I lespace a des Ilormes da faires,
retirant les terrains auxanci ens porieaesqui-deviennent ~ 
les employds des nouveaux occupants. 4- -

De me~me, das qu'on - 6voque cot aspect infra-urbain deIevrne 
ment que constituent les bidonvi lles, ie mode'le qui. se presente
souvent est -leur destruction au bullIdozer et leur.remplacement 
par un. habitat standardis6. Cette nouvelleorgan isation U'bie 
parv ient 3 -s'Iimp ose rconme sch~ma n6cessa ire, ef faqant .I'autre-y4i 

- -terme de l'alternative qui pourrait 8tre§I'amlioration, sur4+pIace,des bidonvilles par Ies habitants du quartier.-
Sans devoir multiplier les exemples do ces mod6,jes dlorganisatio
enviro .nnementale, on :seSrend. ais6rnent compte qu'i Is inpliquent.,)4j4;A4
toujours. le choix oiitomatique de certaines m~thodes et de ce'rtainesi
techniques, soi~t explicitement, soit imp licitement.
 
Ceci est vrai a. la fTois au stade de la r6T Igexion et 3 ceIui de . 

l'action, pour-Ie sch6mai auquel on se r6Tfare et 4 le type dfoutilI -

qu'on emploie. 4Ainsi, il est in~?ocevable que I'on mane une 4 dis
cussion 3 propos de la pollution de Ifeau sans 6voquer comment 44 

44444y, remedier; mais aussit~t la technique a~3pelle un choix: par4 4 
44'exemple le choix entre le Ti Itre moderno44et lee technologies 

1 
~K nouvel les 

4A~ 

artisana lee ( i itrages par superposition~ de~caIebasses~-4 
ftrou6es, alternativement reip lies do sable et de centre) ou 
experimenta le (f i Itreso la ire Tonct ionhant par 6vaporat ion) . 
Le problame des choix nous amane ainsi aiu problame' do> la concep-44 
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t -n e'I ev i rnem'en't et des :techn iques qui le concernent:,s^ cete "perception nitst pa identique se lon 'qu'/l '1
sgit de technicjens et 
d6cideurs, ,ou-sejaIn--qu't s'atde4 rerf kuma ins -debas&e
n s. groupes 
I paatas' ~'rnn quo. Pon se soit lance dans Ilenseignentdes disciplines relatives: lenvironnement en
P se'>~s 6uc_ 1a~t sijpeu de Ia man i re dont cet env ironnement est con ,nu,

iressenti et exp6rimente par ceux qu vent. 
 Cette sentence ~ <s ddresse d'aboprj aux 
euteurs des programmes d1education enViron,neni6ntale dans 
 lnegnmn primaire et eux responseables de
''ensignement seci~ndairepqui n'ont pas int~gr6 lea cours d 6du
cationwenvironnementage de maniare expl icite dans les curricujla
 

K'Plus s6v~lre sentence dolt 8tre formul6e, 3 1'6gard dsresponsablesde l' 6ducation populaire qui nlint6grent pas la formation o
environ-Snementa le dens la f ormat ion permanente.. Ce manque d'ettention
 

pour les aspects 6ducationnelse 
 lues de Pevrnemn i~. rwandais, orl r~ee I 'entcutuedla pouaio IMeont pour les m6thodes et techniques mises au pointlpar el le en
matiare de gestion del'environnement, tant au niveau de 
Is concepionque de Ilex6cution des programmes de d6vel'oppemdnt national, I'op inion public restant rivdea 
Ia th~se du caractare".*uiiversel
'des probl~mes d'environnement et des perspectives de
 
S d~veloppement, 
ce qui est une erreur.
 
3. Education traditionnello et 
6ducation environnementele
 

~3.1 Princinales caract6ris iques de l'6ducatjon traditionneijjle-

En milieu traditionnel, on apprend en s'adaptant aux exigences
d'un contexte pr6cis: c'est autour de tfchs 
concrates que
prendcorps la conscience p
6 dagogique ot que s'organise la connaissance. Ceci a comme corollaire que cette 6ducation est

dliff use, qu'eucun programme :d.apprentissage n'ost:impos6 a
 

~9 queIlenflaant..vie. Solon ses int~rets et se capacit6, i assimile
mil Iiale socia lelue1 propose. I. ceou II pprend natu
, relIlemont, en vivant, sans contra ente traumatisante.. Cette formation 
couvre tout ensemble lea techniques, le sport, l'hygie'ne,
la religion, los arts: 
il s'6tablit une sorte d'6quivalence
 

,. entre I'6ducetion etlIe vie elIlIe-mtoMo.
 
On doit noter quo-si P'on append tout ensemble, Iam6thode
n'est pas la m~me 
selon qu'i I s'agit d'apprentissage manuel 
ou
S del formati on sociele. LPon observe auss'i 
qu'enrmilieu 'traditionno I, la ma~trise par 
lea jeunes des techni ques communes est
eff'ective avant leur accession au grije des adultes:' "la matu
.,rita technologique pr~cade la maturit(, socia le"'(Erny
VLenf ant eat son milIieU en Af rique noiro, Paris, 19725 

P.
 
'Au travers des app roches concrates, cette f ormation epporto
part non n6'l'igeable une,des connaissances de base en mone temps
1 qu'elle d6velIoppe 
Iarn6moire et Ilos a ut-r'es m6can ismes du raee
nnement. Les f OCuL t6s d'obser'vetion s'ef f i rment au cours do
,multiples exercicea, la nu,6ration s'apprend.3 perti,' do jeux,.
des notions de 96 omdtrie et do dynenismei sont acquisos empiri~~quement: l'observation de la fabr'ication d'une corbeeIl lo 
OU, do 



i%
 

Ia construction d'une case revalIe 1'interet des proced6s. 
*' -dvauation,'d ajustement edcoordination. Thus -ceux'qua
 

tprnnn uln~ acu pas. "La famiIle est
vent 
ass ist~eepar,, toules -aultes,de. la communaute IZERBO J 

sL6ducation traditionnelle, Dakar, 1975). 
SUne cirge partde Iatf6rm tion sef a.it.'ai I leursn gr .. 
Vparfois avec. les adults, part ois entre les enf ants ou e e 
meme age.:..
 
La formiontraditonnelle est d'abordune formation au sens de
 
la responsabilit6. La tamille, les voisins, lea corpagnons des.

Classes d'~ge conjuguent leurs efforts ~pour f a ire comp rendre aux 
enf ants et aux jeunes qu i s ne peuvent agir io. p e o.rnement 

misliqu'iIs constituent des€l6mentsdun ensemble qui leshd6passe.: 
la collctivit6. Et le sentiment de cette appartenance fond tout 
un systame de valeurs qua est peu A peu transmis aux jeunes. Nous. 
reviendrons sur le atoutsqua pr6sente cette formad6ducation. 

3..-ev ronmn comme point dfappui et de r6 6rence de I'6ducatio 

en milieu traditionne nu
 

La f ormation des enf ant et de jeunes a largament racours, commej 
p ient d appeu et de r6f6rence, A I'enve ronnemant. eGrceaux 
multiples contacts avec lssditf6rents 6l pmentde Il' ironnement,
lenfant aiguise son jugement et trouve des explications A ses 

multiples interrogations sur les'choses quii observe dana
milieu. L'lentant app rend a ins i 3 	 sonjluge r I es d if f 6 rentes tarres.
leurs grains, les dif 6rentes sortes de bois A leur duret6, 
f ibres v~g6ta las A leur ftlaxibi jit6. et A laur r6sistance, 

les 

Ctte fami Iiarit6 de lenf ant avec la nature luiviant de,ccue'1 	 sa culture Ily pousse et ce que son milieu la considare comrn& 
essentiell. Cdst aussi A tort quonIaccuse le gardiannage des 
betes..de ne constituer qu une pure perte de temps pour I'enf-ant. 
La gardiennage peut 8tre une occasion' pour I 'enfant d'apprendre
a 6valuer la valaur' du paturage, A classar le b6tai I demultiplas
faqons, A Ie guider,. A le dresser,'A d6clr et soigner las bles
auras at ma ladies, A d6endrele troupeau contre tout ce qu le 
menace, A d6pecer las b8tes, nommer at a partager lea morceaux. 
A travers ces t~ches, c'est A Ia fois sea .capacit6s d~analyseet.
de synthase qua ddveloppe le jeune, des formes d'organisation
qu'il retrouve et, on Il'a vu, des sans de responsabilIit6s qu'il
acquiert. La jeune. patre trouve sa r'& 6rence parmanentadans-Iles d 
paturages et las troupo*aux. A 
N'importa quel element de Il'nvironnement risque ainsi d etre4 
saisi comme symbole et int6gr6 dana un syste'rneexplicatit complexe.
Une case, unpnt, une na,tte, peuvent excitrce go~t de signi
f iants si r6paaduIs au Rwanda. De ce fait, Ilidantit ication par
des enrants, tras to~tdes 616ments de leur environnement vade 

d6couverte d'implaications symboliques ou religieuses. Cette recon
naissance at cat .nventaire ne sont jaImais dissociab lea d'un, 
recours a I'anvironnement. Aussil un r6sultat de ccetype deVor

maindevrait il I tre mesurable A t ravaers Ia perception de en 
ronnement. 
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3. Perception tradi tonn e I Ic de 'rorn i ronnement 

Pendant tras longteomps, ine trvo ou plu rt une vie en symblose 
a caract6ris6 les rapports de tho mme avoc son environnement. 
Au-del3 des jeux et t3ches ies 3 la suivie et 3 la production
imm6diate, i l n'y ovait pas en I; ieu traditionnel un, action en 
prof ondeur sue I 'on v i ronnemenat. 
Ds lars qu ahomm I ''xp iio tion des r'essources deI a commenc 
son mi lie pour so constituvr des r6serve.s limentaires pouret 
satisfaire 3 ses nombhreux besoins, i I commence 3 desappap'ai tre 
forems pouss~es d. dugradation du sol et des p3turages, les feux 
de brousse, a O-N orestati on etc. 
N6anmoins, I'hot, e a'ait tonjours a I'esp,'it le vide qu'il cr6ait 
autour, de lui en constituant des r so ives alimettaires, en extra
yant des essences pour ses mult;iples uwaq..'s, en construisant des 
masons, en cliassant etc., ut proctdaiit Iont bien qua mal au rca
menagement d I'enveronnement par la mieon .jach re, le fumage, 
etc. et dispensai L me 6ducoLion en cett oat ire de g6n6ration 
en gtnration.
La r6alit6 est biori ne :. populations t'aditionnelles avaient 
une conscience de lur' env ironnement et: p'atiquaiont une raison
nable valorisation. 
Cette c inrs taa t j on appe ] e otontef s q u o. I rqe. i ons ' iIrestr ict q 

est indispensable do maOr'quur.


3Lo premiere r .c do tns I Fait quo dan, lo formation et la ges
tion traditionnelles, tout n kttpas ,dyllique. II existait par
fois des aspects aibsolument indfendable:, cc qui implique des 
choix 3 opera e t cer-t ,ines dissocia ions qui so rve leront sans 
doute d6l icates. 
Une autre qu' f aut pe o ionr''serv i I f a it Adproqe 'i6ducat comme 
de la gestion , nvironneme l I, dan Inr uci,t; craditionneI le; 
c rest quo, irir si rA [rles ne sent pas f I t,- coilrre tn I 'a c,-u long
temps, eliles i'apportent pas tout cc cii vst n6cessaire. D'une 
part, lour. savoir, technologique ne rtpond quo partiel l ment aux 
besoins pr6sents r t i I y a ntcessi&tt absolue, en cc domaire, d'ap
ports exterieurs. 
Enf in, une aute rest.riction 3 un vue opuimiste de ces pratiques
du pass est que, pet c i sement, e I lo se trouvent actue I lement en 
perte de vi tesse ot I 'duct ion sn r'dui t 3 un simp Ic f orrma I isme 
sana int6rt, ou mime dispapa t c-impl~toment. Mnme si I'on nuance 
l'importance de la pratique 6du..ative ot amrinagiste des populations
tradi tionne I les en mat i e d'envi ronnement, le fait fondamental 
demeu.e et I'on saisit aussit~t I'insuffisance. ]'inadaptation et
peut-8tre mm Itv caract~re dri soirPe die I 'approche statistique et 
un iverse I le qu cer'ta ins ut I i sent 3 propos de la formation pour
I env i ronnemernt.
 

On aurait pu imayjiner quo I'colIc ,odurn, par'te de cette base
 
dducative qu possade la majori tj 
 d'enf a.nts, qu'e I le s 'attache A)
pousuivre ct pro longer la f ormation tr'adi H:Ionne I le, 3 renf orcor. 

6I'aptitude des commuraut|s 3 g rer, 3 pru -iigeret 3 aminager leur 
environnement. Ce rrWest pas dt tout cc qui s'est pass6, ccnWest 
pas cc quron ob.e-roe actue lement. On iueait pu s'attendre 3 ce 
quc cette 6cole modene contribue 3 in d'.veloppement onvironiemen
tal , mais, mSre s ielle apporte certain. tltments d'intelligence 
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JiTdu m Iieullphys ique,. ne 'Joue-t-eI Ile,pas f ondamen-lement, un
 
a eerole,_qui 6carte de ce type, de dveloppement.

Nous de, loperonscette discussion 
au tparagraphe lnfta)- 01r
 

onal deucatut'orne le et oducateonenvronnementale. 

lmes 

Snementale.
 

~4 sProb actue Is dsnvihronneent: atire d16dLCaticn envi ron-

Sans devoir faireU numeraion desquesti6nsractue es pos6esa I homme en matire 'd'env iaronnement,r-stidieux, Iopeut les ce quiactuelsexaminer prob lames serait d'd e 'e" t en 6-tudiant les principaux points de discordance qu caract6riassnt 
les relationsadntre n'hommeet son envirnnement. 

Sous cette approche, on peut relever co me premier point, de '-ads....cordance la perturbation du r6seaualimentaire qui e.t.en inte&ra
ctinavec tion . cosaystsmes et cc, cause". de....... des 

I.activit6 de .homme qu met un fRein aux processus quisont
l'origine-de la diversit6 et de la stabi lit6 de I'6cosyst'eme.

A "n s uhon me renoncesa a stitci-,t6 natue I .e. hange
6es d'une
production alIimenta ire' plIj's accrue et d'autres produits. -Cet6change a pour contrepartie l'extinction de. nombreuses e'spe'ces
de la raune et de la f lore, la mise en oeuvre-de moyens de plusen plus consid6rables pour-assure-r Ic maintiende la production et' 
tres souvent la d6gradation progressive des' terres jadis productives
Une autre fbrme de pertirbation est cellelJue 3' la 
mise en culture 

indisciplin e provoquant a d6nudation des sols u;ui pas-'rI:aie 

cgtt svocationagricsle. 
 L'on salt que rondamentalement le' So.est le i'6sultat de l'act'ion des intemnp 6eries'Sur les roches et " 

c e tioquapr's desmil iersdann6es, alor
que, -lhomme la d6truit en moins de 1.0ans,' rdduisant ainsi Ia:
 
capact6 nourriciere do lIaterre.nS
 
P'autres fornes-de perturbations peuvent atre caus6es par lusageinconsidcire de pesticides en vue- de 
lutter contre 'Ics ravageurs

des-cultures, maix ces pesticid,s,. tel 
Ie D.D.T. posse'dent deseffets durables opr~s. leur application et ne slattaquent pas seule ment -aux ravageurs de cultures ma is i Is peuvent a 'accumu ler dansle,.-so1, atteignant f i-na lement des taux do concentration dangereux'
dana-Ie r~seau alimentaire.' 
De moime, Ilemploi de mnachines agrico lea; lourdes a pa'rachev6 le' proceasus de- d6gradation des sols en pulvrisant le Sol jusq'a'ce
qu'i I devienne.une couche" inerte de bouc et de pouissi're. cAvec letemps, le'surpiturage et l'abattage- iidiscrimin6 des arbres' ont
 progress ivement f alt -disparaitre cette cOUVerture nature lle et-,

1I'6rosion' a suivi. 
 -

Au rang des d6a6qui libres doivent tre c it6s aussi'ceux'qui

li6sa3 la lutte pour la 

sont 

nourriture qui, 'en essayant d'6radiquerl
toua'les-ravageurs des'cultures appliquent inconsid6rab'lement des;pesticides;' mais 
on a'est rendu coipte par apre's de Plapparition


mass'ives de populations ennemies desaplantes qui avaient acquis

une r6sistance A ces insecticides.' ' rv6s


Pafo is, -au 'contra i're,'ces dern iers se sont'v616 n6f'astes pourt
de' nts ou d'autres organisnes'qui se precisement,'

des ravageurs des cultures'"
 
Enf in, la protectioit de la nature en goncral 
et p lus piarticulier

ment la protection de P'elerent basal na-turel que' constitue Il'eau 

' 

. 

-

4 

4 
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nonbre des s ..
semble iridaue qe (a., p ioe p--- ........- -a 

pour'esesspees '-sauvagesuse situe sorsque 1es modes duti Ilisa6 .. . 1. 

..u a gr'nids problsmes d u6ducation environnement., 

:
.tion des terres sOn,.soumis des hangements rap ides A la suite'
 
adesofacteurs suivants u:fort ,dmographique,
accrossement la des

trauct ionJendiscip] ina6e des habitats" o est briparl s,
 
prsinacu do la chasse, abattage mass if d'arbre et intro
t dusces d'animaux do. esti'ques sur les p turages..

Pon 4sa, t Ues
qe Paux nature I les possdent une: propri6t6 dauto

~?6puraion ma'i sque 'I'humme n~e va pas tarder :3 perturber 16',procos- 1 

sus.nLecycle dauto-6purationnatureIle commence Iorsque les
 
:bat6ries ana6robies contenues dns .I eau transf ormant, en pr6sence .
 

deIleoxyg'n, les' d6chets organiques en produitschimiques assi
"miablespar los alguos. Ensuite, de miniscules animaux 'appel.6s
 
£zooplaicton se nourrissentdes alues et sont ,leur tourmanges
 
f' .ades' petits poissons. los grands poissons mangont los
'Ensuite,, 


petits. 'Locycle recommence avec los bact~r'ies 3 lIamort des 
'grands poissons.' 

A.Copendant, Iorsque I hommte d~charge dans Il'eau des chargemonts 
excessifs ou des d6chets non d6gradables biologiquement, los bac
'tories n'ontepas letemps .ou onmsfa capcit6 detr ormer.ces 

ld6chetsen mati're nutritiveou en produits'non t.xiques.. 
Le r6sultat, de ce processus connu sous le nom *d'entrophisation
 
est la destruction ou de la plupart des formes do vie aquatique
 
A'', *l'oxception desinicro-organismes qui peuvont vivre dens un 6tat
 

r'	anaerobie. A lors I' 6 qui libre biologique est rompu et la conimu-4
 
naut6 biologique est menac6e de disparition. La contamnination
 
.,desaliments dolt aussi tre consid6r~5e comme lIar~sultante de'
 

tosces probI~mes de pollutionv.

~'En d6f~init'ive, pour tenter de r6soudre' les proble'mes d'environ

nement, il Tfaut d'bord Ies soumettro 3 une ana lyse approf ondie. 
Trop souvent ces probla'mes ont 6t6 abordds un par un auj'lieu
d18tre envisag6s dans une perspective h'olisLique perrnottant 

Sd'appr~hender les re lations qui les unissont. . -

La premiere' 6tape du travail .d'analyse devrait consister a 6t-ca 
blir une classilf? ication des types doe dommages et deomenaces 

-auxquelIs est expos6 Il'env ironinement ou dont i I peut tre la-cause,
Pen tonant compte de Ia gravit6 du pt6judice pouvant en r6sulter 
pour I'humanit6. 
jd: a .6tsoulign6 plIus haut qu'i I fTaut entendre par'.environnement ' 

non seulemont lenvironnement physique mais aulssi-Plenvironnement 
Ssocial 
 et culturel; les analyses devront prendre en considdr'ation
 

lsrelations ontre l'environnement nature) et ses composantes
 
biolo'i'tueset les facteurs soclaux et culturels.
 
En plus, los proble'mes d'environnement ti viennent pes uniquement

Kd [exploitation irrationnol le ou n6faste des ressources naturel los
 
'et de la poj lution. [Is englobent les problames 'du 'sous-d6ve lop

4ipement.(insuT isence des logements, Mau1VaiS(s conditions sanitaires 
~"malnutrition, r6thodes de gestion et deproduction d6f ectueuses ... , 

etd'ue faqon g6n~ra Ic, tous los* meux qu'engendre Ia pauvrete, 
yycompris I a suvegerde du patrimoine culturel historique. 

i].on veut que los questions relatives Ia gestion 'do lenvit'on-
Snenient soient clairement per ues,, et que tous les int6ress6s ac

]eiqu~etlsconricissances, es corp6tences' et les attitudes qui, 
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permettront de redt. sser la ,itruation, une 	 Iu;men6duciatIon eiv\r 
tale Vtimpose oux junes comle dux adultes, A I'dite comme la 
masse des citoyetis. 

5. 	 Cadre conceLv I &, I'ducat ion envi llf lt(,tt lI 

5. I i D Lif i i' r : 

I I 	 a le fr p pl:i ri' ;"i it ilon.d ' ducavion reltive 3ur's 
I 'env i ronI erie c, Writ chocure, t:emoi u d'un oridrie de. pr'iori tqi 

dif f6 rent, 1, ,ui ont: totus oin commoiIn plusieurs Wietie ts f0n
damnrtaux 
En 	voICI 1 I s p climen:
 

a. 	"Le but do I J udeti on relative 3 It'rvy iinuneerit e.st de for
ie' urie popu i-t iop con ,c iente o t p r'occ up A dC II'nrv ronnement 
et de. pr~oh l[,uis qui sy 'attioche nt, lrievpopulation qui ait 

les cornr i iiocv., lot comrp leicv., IW'itat d'esprit, les ,oti 
rationn ('1 Ic 1 I,o I' ng egement qui lui permiettent de tra

v ioler t I.lenm et collectik.io.nt 3 r,:su ,de les prondiv, nt 
b laries ici l1 A0 empOtcher qu' Inn s ein pose de nouveaux". 

,Mldrive 3 Oniv -eccnrnaltre 
des ' or p'lo ; ls iotio nsic d'd fovon 3 susCi ter des 

b. 	"L Oducrt,,,,n ]',.,r Oi.Fel ,,t.con,-.. ste 

leur', isev 

COMp6LeV1C .t ittitudes perneron compprendie les re-W' A11cJ 

laTiOnS iWc n i Xistunt Un s: Ii'lotrim",culture et
pr ,qiS 1:0 Si 

son Ii'tnt tlta I I I ioph s i ItO. 

L' ducot ,, .elalii A.'I'vn\'ironlncw,.it exiic' ounsi I0 pratiquen 


de !a p i ;" don dic sions t I'lopron dI' n code d' conduite
 
personnel .ipplsoiih IA Is , relatifs la
0 hous piI 'l nles 3 quait6
 
de 	I ij ,'lV ( I i"t 

c. "L'duc t:io oti P. t fly 'env oll.'lest iiiiprocessus glo-M IA II o t 
bal quI fori intzirv nir les re ltidn rucipr-oquew de Iliomme 
et de soni ri ironv'llel tt nitur'e I Pt if icie , notr-mment la 
re lation eut i 'accroisserent drmo-rp phique, a pollution, la 
repartitio, et I;piisement des resionr'c.., Mur conservation, 
I0 techrlol .lie, la plnif icat ion uoi',iine et rurale, d'une part, 
et I ' ienvii., nni,t humain g Iobal I I ut -e. Lr'ducati on re la
tiye 3 I'eriviiontil(eetll; est I';tnde du f cteurs qui Of luencent 
les rco.ysti,,s, rment t ph.sique, les conditions
!a sont& le c 
d'existence de tradv i I, lvs vilI,, en dVcomposition et les 
press ions ro,.,tphicr '.ues"


Le principal l;mernil, PL petut-Otre le p lis important de toutes 
ces df ini cnlti'nnlarrt M I 'envi ronnement,rions I'educot '.bltive 3 
correspond A lne p ise de cotnscience do> 'lations rCcipioques 

qui existtent er ire I'homme et son mili",n, t. tine intelligence 
rde I le de I nd tire et des eff ets du IP'oc: ,O de I'homme. 
Ce (JU'li tr'ouve dois tout:e 6ducaviIon re lit ie A I 'envi r'onnement, 
c'est qu'elle chercIIe ,A ci'te' le souci de lo qualite de la vie. 
Cela cr'e disitiniction entr.e c.tte . dli ,nf ot: Ie' se i gnementune i 

de mat i '.res tradi fi onrne l les, en cC srent ,qu'ellc va si vuer manifes
tement sur le p lon eff ectif . En so ime, 1'5ducution etivirlonlemen
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ae seA cart er i s1e'.p-ar le f'- I eVne vient pa s sajuter 
Pror,6esecati s:ousZ-~a f'orn d'une-.disciplIine'dis

~iiteo~diq'sj'td'tde p~articlier rnas comme, une,' dimeon ~~q ntegre' ''6ducation* relative aI', '~itleur6 ie 
ronneent~t~ dentr'eprendreX' 1!6gard de 'celui ci une'action" 

Ps~rationnel le, et__propr ronro aux besaoisocu. 
Fa, ,~rn qns~i I',ev ironnem, nt , ouvr-r--de "nouve1les'-'~r n~c-de: 

perspectrve6setmettreE t. conissances techni-'p~'rde'%nou'e I le' 

que-,,,Vep'rsen e ne tSe 6duc~tive; une'gestion effective de,


'e6 Vi ronnemen't 'ex aqoant unpubl i c b i en i nf one6, I'4duct o

environnementale deviont en f ait Ia c 16' d'un deve loppement, ordlonne,n
 

52,Distinction entro l'6dcIIation et la formation A Irenv'ironnement 

~~ans marquer decloison 6tanche, le Prowr-amme des-Nations Unies 

'~pour Ilenvironnement a une'.conception do l-6ducation et dela,
 
~'formation qui se f onde surla distinctin suivante:
 
','L'6 ucat io0n f a t percevoir en f ait Ies prob I mcs d'env ron nement,I
 

e1n fait mieux prendre conscience et su,3cite A' leur 6q9ar'd un int6
rtactif-. .
 

SLajtormation perinet.de mettre au poinft des connais"sances techniques,
 
dersur des proble'mes pratiques et d'ntreprendre une action>
 

- 'pcp' - ialis6e 
 4

Cesdux616m.ents f ont partie. d'"un spectre continu contenant une 
laezonea'm~diane o' i Is se chevauc$,'nt: V 

1_1L6ducation ~environnementa lo d6signe 96n~ra lenent I'education du.

Sgrand-publIic-et doit sladresser 3 tous les a'ges,"dans toutes'les
 

, cat6gories d'enseignement non c laE-sique ou extra-scoliepu
 
les jeunes et los adultes. ..>.I 

LaLVorma- ion environnementale s'adresse' 3 un groupe sp6cial de.
 
:sp6cialistos-et techniciens qui doivent so charger' del'16valuation
 

~'et de la gestion. Elle est destinp'e,3leur donner des,connaissan
i' ces sp6cialis~es, pratiques et tech I iques modernes et 'l'exp~rience

ni"cessai re pour aborder les proble'mes denvi ronnenient et lest re.sou
'dre, uti I rati onnelI lenient r'essources natureoI les et proteuser los 


gerou restaurer la qua Ilit6 delI 'env ironnement;.
 
:,,.L1education 'et la f ormation de &ertains groupes' pr'ofessionnels


,ou'~sociaux 'e situera donc -dans- la zone -do chevaucement du spectre -''
 

- ,6ducation-fiormation, ;ou' l'6'diation,visant. afaire miieu.x comprendre
-'esproble'mes>'de'-l'environnoment, rev(t 'autart d'importance et est

disen~een~a re~ttmls' qjua la formation 'aux comp6tences relevant:~"
 

'~"des d'oiaines techn iques. e- rfesi eI u ont' des r6percrUSSaions, -''
 

i''mpor'tites ou qui 'ont 'une incidenciedi recte.sur'jes questions "
 
~ d'env i ronnement. ,Le groupe atique I 's adresse 'cc type~d act i v i t6:'
S'nte'g,r6c (6ducation f6o'aition) comtpred les ig~nieurs, les archi-n 

t~t~, e urban istes-, wles m6lec ins, les junristes, 'los 6conomistes,
~""les',planif icateurs, loIs andu'strie Is ot tous ceux. qui. sont ch'ar9651i.,

der '11,6l'1lab'orat ion des polaitaiques et de Il'adopt ion des decisions.' ' 

T" 
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5.3. Finalit6s de 1'6ducation et de la format ion envi ror,2ementles. 

Au terme des travaux de !a confitrence iny'erqouvrOinementivr sur 
1'6ducation relative 3 I'environnerment renue 3 Tbi lis, I. 
du 14 au 26 19 , le participants ont cWass& de la facon sui
vante les r i, alit ,s de I'&ducation environnementale: 

1. 	Prise de conscience: aider' les gilolupe.s soci au\ ei les 
ind''idus pr'endre conscience de Ilenvirurnrent y lobal 
e t des probl'emes annexes, les aider, 3 se sensih I se a 
ces questions. 

2. 	 Connaissances: aider les individus et es 9roHpeS Socaux 

3 acquer' n' connai ssance le 'envloe f ondamrreiito de ronne
merint glohal des problImes annexes, et du fair qur la 
pr6seoce de I'humanit, lui est indissolublemment Ike. 

,3. 	 Etat d'espr, it: aider les individus et Irs grotpe sociaux 
3 acqur' un sens des va leurs socia les, des sent ments 
d'int'r t solide pour 1'envi onneulen t rt la moti\ation 
requise pour vouloir participei, oc iverent 3 I'amiliora
tion et 3 Io protection de I'en. ironnemon-.Ot. 

4. 	 Conlp6tences: aider les iiidividu.. r! les qroupes sociaux 
5 acqui~rir les comp6tences n6ce;'-rires 3 I'identif ication 
et 3 IQ solut-ion d'environnement. 

5. 	 Aptitudes 3 I'jvaluation: ,ider, Ins individus et les 
groupes soc ialtx 3 6 vaoluer les miers'oes et les progra'ammes 
d'6ducation r'elatifs 3 I'envirorwienent compte tenu des 
facteur's 6cologiques, politiques, sociaux, esth tiques 
et 6ducat if . 

6. 	Participation: aider les individus et les groupes sociaux 
3 acquprir rin sens des responsabi lit6s et le sentiment de 
I'urgence en ce qui concerne les piobleme de l'environne

ment de foaon 3 prendre automariquement les mesures voulues 
pour a solution de ces pr'oblrmes.
 

5.4. Principes directeur-s de I16ducation el: de la formation 
environeneit.i le.
 

3
CWest encore une Fois gr ce aux tr'avaux de la conlr',ence 
intergouvernemental de Tbi lisi sur I'adrication envi ronrnementale 
que les principes directeurs de cette tdication ont pu tre d6ga
g6s: celle-ci doit: 

I. Consid(-rer I'envi onnement dons si toti lit6 sous ses 
aspects naturelIs et ses aspects t Nls par IM'ommr, techno
logiques et sociaux (econoriqu(-, politiqlues, technologi
ques, histoi'ico-culturels, mor,.,u\, estlt tiques); 

2. 	 etre un processus contiiu et perrrfmoi-erv; elle de\,, dt.buter 
au niveaou pr'-scolaire et se po roui\'r'e au ni\Cewi scolai re, 
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ainsi que Sur le p la ion , , in i Ie; 

3. Adapter, une oppiochi- iit','discip I iin It e. f ai _II, ,appl 
aux ,'essources de chic disc ip I iie de f ac-on 3 p I ice,,
I es pi-ob Ifles (jlef\ I it ornrl \' r:-; urie pc,,-ape, II ie 9 Ioba Ie 
et 6qtu i i br-de; 

4. 	 ExamiIne le-; piitic ipt I ; jU Liii ,' I'it',-;' lllleni- dons 
une olp f.i ur Iok lIf, not ,,Il.' I(illl i-nI , - t I III t i on le 
ft III teI , s Il d Id it't- Jpr,,1Ii ' t i I o : I e, nLat iot" ' 
nd II t ir tl-i!t orboen P'-oi'IlfIi- p '1 n I so ti'- , pIro) 1I 

1 Ilalile's d'eFn ri i e i ;
 

5. titt'e tte Cs si ti lt Ion 'I I et l t i Ie-, detL)'.- Sill' 

I liv I 'loi eil enitIt tout ell terillt: C.ilD f, die Ia peI'- pe.ctIve
h istOi'iqii Cl:e L-tliill' ' 5y>tcii-dlt l iti omiieio le- aspects envi
I-onnel leniia1 X de-,: plans Cie! d,'ve lo y.-i lelilt et fe Cc'oi"sance, 

6. 	 Pairte par't c per, leI , I.,ICV S I I' o. nisat inl de leii's 
expt', CiOv S d-', Cli i t et le ll, donnier. I occ -' l o i 
de pi'findi' tdi d,"c .riti'." (IItch .n'cepte' Ies CofSeqiences; 

7. 	 Etab I 11' lilt ,'ipiir'f 1 ( I c- I..e ,: iOui; ,Ig s, en tre Ia 
sensibiI I s t in 3 I 'ef\* i ni eiViIm IaCepi;, Si tion de con naps
sanc ';, I 'aIIt I tilde " trLl otn,11,i , I 'Ih I :ebs C Ial c lar-if ica- I 
t on des va leti's, i i I ton t spt(' I aII e-mr- ti a s u ' ame 1 ,: cln I I,
sensii isati or, des pus jeniles IN pro)Lb I(ies d'env i, onne-
Illenlt qg i poseni e tLir' - "ip COII1i1 LillilUti(;.,vC dans 	 

8. 	 Ai de i Ils ( ; -e s a i c'Hce' I .. .,q t 3 
riies eF. les causea 

ruel lees des p Iob I ime-i d' c-iiv I .:'O 1 ; 

9. Mettre 'aecent Sur' Ia c,omp I -'- I d.',cs p;'ob IC'mc! d'env i ronfene nt e- I don, sur, ia ni6cess i t6 ded \, !oppe t e sens critI 

que et les compiztences nfccssailes 3 la solution des pro
b Imes; 

10. Uti l iser des it II ieux 1ducMt,if s dive,'s ettine: Iala'ge gamme
de m&thodes f.ou, commun i quer' rf acqn,'r-i r des conna i ssances 
personnel Ies. 

Ces principes dii'ec tei-s de I 'dducilion nvironinelfentaile, te Is 
qu'i Is r,6sultent d'une ana lyse des pi-oh lmes d environnernent qui 
se posent 3 la soci6-t(,, vont 3irebien (Cs 6qar-ds duterminant 
pour la moder'ni.saiion de I 'crise gi.lne-nI s(us se; I olmes c lassiques
et permretti'e de I'axe,' du pOilt de vkii m,-hodologliiwe notariment, 
sur les proble'.res qui 1rltt'-nsselii k !a c I lA coritempo-a ine et la 
sociut6 future. 
I I f aut son lip i'r I p-oble'ue tii(uL'iqv- ,os'* , par l Ii lation 
entre I'educit i elatlie 3 I' l.i I.;.;,-,e-iii elt i q(es in de
I envi onnemenit. I I y tline kniff e-,c '' r,, i tale cn ic-! gestion
et science, (Ilipoint de viie. l'ori, ,ie,'lt' dIi Point de vie m6tho
doloqique. La scieinc es Ie Oi: ill i ,.:. !..I: d,''i it :i on, I,a' ieat on de 
I'environnertllic est .ynthii ique. I 1 t.l meni tion d. ,'ulillOissance-i 
et leut, exti,-enie spic l Iisaftili q i sotl Ia clI du slcc.s :,cienti



rs ~ ~ t 'd 'i~e~ 

dp er, I , onira Ie od n' ve f t i e i C ln nepa n,,'.1 dle 
us onp men a tencoes ar ement 

leur retentit 4Sur I'env 6et~etys tmatiquementn oronnemen, action c 
+l s ppre'ccupations 're Iatmf1J 4 'c' mmentqu, souvt parls cuJnv-iroinement ivesrLis' es eno oient.d a nuas t~oont :leur 'act ion. IL f aut Idonc que. I!6ducat ion, et Ia f ormat.I or)~ide '!eii! Et pa e +i round c uit6Ionmn~d, ces r s en nen

f444envi ronnementales permettent de concevo'i rt uic e,n n , P lI :'e d diff6remmennt,i Ir g eamx nCS 1ev~s Pesegemn I I intera-4-sco ILi r,cti o Pr la recherche scientif ique, c4'est-3''dire. . a.. la g s in e ................ ..
" 1jlac'q~isition de connaissances nouvelles, et u o rla ges'tion, c'est- ~' 
A-d eIlp ctio des connivissances exsatsax o 81e 

'~- On dit'souventque "les prob'Iames concernant la nature interdisci-'4 p Iinaire de'I'dducati on re lative AIl'env ironnement, ti ennent 'au 
fait que I'enseignement scolIa Ire et m~me extrascolIa ire en l a' 
matiare-estgd6ndralement dispens6 dansPar ag......com .. .......... st le cadre de disciplIneslies
,
d'istinctes~et qu'il donne ainsi image ddformee et
une incomplete''~

du rdseau compliqu6 des intera'ctions cet influences mutuelles.
 
qui ddterminent les questions denvironnement. 
 F,11y a toutefois des problc'mes lid6s au caract're isnterdiscip.li
naire de4 l'dducation irelative a 'I'envir-onnement qui orit 'un cara
cte're-plus fo'ndmentaI encore que ceux qui s'expliquent pat ler,~
conservatisme::des syste'mes d'enseignement sur 
leplan~de 1"orga- ', 

flisat'ion. ' 

L'un de ces problmes tient 'anu fait qu'i n'existe pas actuel le
ment un seul tt m~me domaine scientii ique~qui pourrait porter le
noin'de science de' l'environnement;' ' exactitude command dparler'

de 2lusieur'ssciences de Ilenvironn'emient. Qu',une scule et meme
discipline, quel que soit 
le nom qu0,elie po'rtera 6ventuellement,
soit entrain de se crder, c'est une 'question'dontiesexperts fi 
discutent encore. Mais la [relation entre'les progres scientifI- 4 

ques accomplis Sur la voic dela 
cration d'une science uinitie'
de Il'env'ironnement, d~une part, et de I'autre, la n'4cessite 
4 

de-'
 
concevoir uine 6ducati'on 
unif ide 'dans uM domaine qui ne l esL'pas,'
cr-dc Pun des'dilemmes les plus g;nants pour tout ensergnement' 4 4'relatif~ I'Penvironnement, et en particulier pour 1'6tude en pro-,~
rondeur qu'i I incombe aux Universitds, par tradition,; d'entrepren-r 
dre 4 

' ''.' 

IIexiste tin concept propre a servir 'de trait d'un ion, 
'' 

4uipo
sentera'it peut-;tre un grand r'nt6re'tpour les prorame dupred-4"4
cation. relative a Plenvironnement dans nos pysgrammes 4d'ddu-4 
c'est'celui d1cdvlpcet, lequel, en soit, opere un rappro-.
chement entre les sciences exactes'et ,es sciences natureles' 2 

'd'une part,"et 'de' lautre, les sciences socia'les. 4 

L'ecoddveloppement etant un 
concept hl6 a la communaute. localele recours Acc concept pour unit icr 'l'dduc'ation relatve a~lrz............
+............ i '?l :4j44i + i44+ 64 + 4+ n : n++ :"j'+'
4 >+!444 ,'4 +n44 t+ -+nvironnement++;: +++ 'sort+++++++aussi ala realisation d'autres objectifs et++++-+i+++e+ + c +>++++++++ 
.43 ~4rpn d'autres principes importants de l'6duc'ation et de 1 

.' ormat ion environnementale. II convient de noter ici que lec
 
"'eor a un con'cept d'ungf lc.tion ne 
 vAeut pas dire que' I e.duca 
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-ren nt n 3s 1 nvioaS, 

necessaj rementeng Ioberti, L' I C d' -,r
~t ~d frmto int6ressant' le d6va 

"pement I f o eut'7coeo-rtle recours a concept d e"'6/ce to 1'd.op
e p6dagogique peimettanI d' n ,rer les
 

g,,9rapdsdomiaines'du savoir int6ressant 1'6ducation a ora in
 
into-pin gsro emte derattacher cette 6ducation e a formins '
e vb ! 

... .. - - -7
 

COMeC lfducation 'relIative a I'envirannement ne rimane pasa,t iiOon"eii =np se ure-ne lsrie 

. nnementt (s olaires etextra-scolaires)nags qu elu le 

Oin uonveilie d suiets dans los prograemmes d ensei

t nne I 
orme; uv anent
Sexige.,,ctotesd Kappd rches,t io eetum6thodesJ6m mnautioet des i ; dd npenouveaux, une !.....des contenus 


ran'de partin e desprobles auxqueIs seiheurte le d6veloppement

der I on'reeatiOve 1Iaconcep
n6ducati 1'envi ronneent ont trait 3 

tua-lisation et aux modelit6s d'insertion des thamesrelatifs a
 

aIe'nvironnement dens Il'nseinnementt. 7 

Pour surmonter cesn problemcs,
ttucul systame 6ducatif devront tre amen6s a
er, le rwandaist

les systmes 6ducatifs, et en par- .
 
assouplir leur structure traditionnelle en sinspirant des cara

2ct6ristiques de l'6ducation relative a I'environnement:.
~interdisci Iinarit6.< importance donn6ea Ia. solution-de problales.'"conct'ates. ouverture sur 1a cO)MMUnaut6 et 6ducation permenente.la pras d R'opsobrt H-aumont sui' I 'Etat actue I de> 1I'duca
,t niensroI'6ducatiln dens la r6f orme sco la ire, lors du ler S6minaie
sr I('~caionet la formation relative 3 I.'onvironnement
 ~au, Rwanda, i I est houreux deo toter que le syst~te semblIcaccorder
 
une pr6valenci- a une p6dagogie de projets 60-I'6Iave doit mericir
 

-~uno recherche qui d6bouche 3 Ia r6solution d'un prob lame concret.J

N~anmoins-, lIprobla'me demeure pout- les responsables de la r~forme


,scolaire dle concilHer le caracte're interdisciplinaire des problames~-d'e6Vrironnement avec les b'U&soins de la didactique de fout-nir un ~ onendconassances A l'6l3ve dens le cadre d'un cours d6ter-

P6qui, selon'le deg,6 d'onseignement dans notre r6formne scola' e
'-prennent Ile nom de 

. 

S"Initiationi aux sciences exp6rimentales" et "Sciences et environ-;
neniont"., 

SD'un autre point do vue, on pout se demnander si cettc raqon
6
qpurement scientiste de pr senter les pr'obl(Imos d'environnement 

;vaux 6laves no consti tue pas une amputation a I'espoct multidirnen-
Rionel des problams d'environnoment que nous evans pr6sent6 plus;
 

5.5.2. 1L'6ducation non scolaire 

Aysa istinction enseinement scolairo et 6ducation extre-scolaire. n'estpas toujours tras notte. Mais auxrfins de 1'6ducation et

la formation relatives '' .l'onvironnement, nous d6signierons par4


6ducaion xtra-scoleire los cours qui. sont donne's par cortains

organismes,- certains ;6tablissemonts comp6tents, des services

Sd 6ducation d'adultes, des organiisaxtions b6n6voles etc.: otaussi,
~par oil leurs, le type d'enseignemont et do formiation non -scolaire

nimais n6annoins struq4,ur6 q-1; correspond a certains 6 16nients do
 
p rogrammeos de d6veop6pement etau travai I pratique H16 a corteins
 

I 
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prob Iames de dveloppement. 
Quand nous: eap o'as dltourat ion nn scr'la ire et d6duc to!sm n 

', hire, u uite' iaussice quon ap1lede n'otduui.laexiste 

1,6uaioi'_ "ise:Y-on ~entend par 1iag~n~ra lement oujie 
Ir'daion,'t toute Ia onf doptonnt b6n6f ci i I e dgv dui 
sod nt ivi ea ran ti e-i eZqCn e ............ 
wa leurs, Ies.croyances, es attimdes ropres o cutte societ6,
Su3 Ses sous-groupes ergaent Ie contenu etI e rSsultat de ce 
processus~df&ducation inorganis6e. 

SDans nos .pays 1'en d6veloppement,..comme nous I'avons evoque en 
Pauantde- l'6ducationtraditonnele (Vo.ir. supra), beacoup...
dlenf ants'flr6quentent sans doute l'6cole, wois tous apprennent'.,. 
plus ou'<.oins diverses chases concernent leur envlronnement dans 
leur . au sein de ieurcollctivit6. Et dansbien des.'mileet 

.ourrat d dea.	 cas iV que la part d. la fa i le "ivi lc 
t6 dens' laformation des attitudes et des valeurs ''vre p6pon
d6rante dans nos soci6t6s ou'malgr6 tout les contacts adulte'-en
fants restont nowbreux encore. 

.S te~ll lasituation, 	 de prater main
.tait il serait capital 
forte aux parents pour qu' iIs am6Ii orent eur corp6tences en'
'tant quo guidesdes enf ants clans leur initiation aux questions.
d'environnewont et en tent que soutien des jeunos dans leur 

action c nstructive en favur do , lenvironnement. 
vironnement 31l6cole 
aternlle et 3'1'6cole primair" in Ten
- ~ dances do l6duction relative a UNESCO, Paris..
.lenvironnem.nt,

197:+,faut observer que I'acquisition pr6coce du sons d.un
.engage
 
ment dans I'ex6cution de certaines op6ration->faisan'oppil a
 
un sons de responsabi lit6 vis-3-vis de I'environnoment repose
 
p Iour Ileff.iccit6 dont 	 ls:Ttr es et
beaucoup sur 	 los parents,

les adul7tes en 6n6ral peuvent faire wontropour der .e.s.j.. un.s. 
3 s'initier 3 ces types do travaux. Le grand proble'me qui se' 
~pose 3 cet 6gard clest de motiver, Ies adultes.3accoplir 'eux-"4 
~mimes ces op6rations et de: los amenor a se p!.6occupe Iaenent"4 
desff'ai'ros qui int~ressent Ilenjonmn'd mair ui

puissont oxercor, visa--vis des'jeunes, 'Ie:r'3leiimdiat de modal'e. 

''6. El6ments 'd'une stiet6_zie d'enseywble pour uno 6ducation environ
newentale'' 3, 

-Pourun pays'?donn6, 'clest au nivoau des plus hautos instances
 

qu'li] conviont d'en'd6battre, et cola no pourrait etre fait avec 
<profit que sur base d'exp6r'iences diversift~es, anelys6es avoc
 san 6t sans.doute f audra-t-1 I 'admottm'o qu'un d61ai de 'pluieu'rs-1. 
ann6es s'oit n6cessaire pour qu'uno telle strategie soit wise au3
point. 'N6annioins notis donnons 'ci-apres, 3 titre de'con~tribut ion
 
le sch6mna 3 sivre pour la mrassite''d'une telle 'etreptrise'." 

+' .3+++';++ 7++ Toutd'aord '6premiere 6tope qui puete franch ie rap ide
m~'1 est cello la wise sur pied d'uno structure'netionale",de"ent do 
coordination, rassemblIant'd',une. pa rt ,des f onct iornn ires respon-jI'
sables et d~ur part des educateurs ayant des experiences doe''~" 

+ + 
+ 
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f ormation et ayant , lv. info otions n'ceSsirub ,:i s *, t ions 
th6oriques et pr'atiq u(. d'envi rf.nnement d,-ins roi re p y., I I 
appartiendr'a 3 une . I le ,uci up. d'appe. Iles ep.r iler bs 

novatrices en cour.n d-( n su;bc I.In tied nouvol I k , ,'org o isevr les 
6changes d' nf oro t ion internes .t C\te r'e Ut &i coimmriinceI des 
actions en di r cti il d (Jr,- i, p,' ,,,, i,. d' i, PIh L par IW 
tranchement deq mass midio i d',u"., t," A tou- IOn li ax 
du systaie 6dticnt InL I C l, - iue. Q !c tanilc urc"s-.i iick it it 

pr'oposer 'ori ltll n tIt r;it , 'U. t. tlllc",a;o"cl O QI'd (. 

A cu.t ecjar'i, i I sud'lit, 'Iiiiitirmindabh Ii'~( Ion plusI- h i~re. inwnntce, 
qui 6tudient t. s vo .is et moyer d mr tr. s;or pied un tel Ic 
str-uctre. II w.,,il dirf ci e cupendatii pour inot:re pa>s dc s 
dater dans ur, ,M a,i I,,ef , IA, foi.s de c , er , W'Ochans s d'ev p6
riences, de Cuntr n'; p"odIcte r d'out p)ndao( i)uveal\ etIs I liues 
de point de dif fusion do technoloqies adapto(2us. Aussi bien, faudi.-
t-iI recouvrir 3 des appuis 6n nivra: inltr'africain renfircer NJ 
coope .at dl hi latiI l et r,.gionakIn meotti,,: I'accent sur le 
mandat qui a (t0 donn& au Comi Interlqul'rqeor ent.l I do Ia CEA pour 
coor'doriiie , que.stions in;,' l'oviv dons IWales t'elativ IA ronnemient 
r 6 gion af ricaine ut au itiv'iaw des mulpoc ,. 
I M 'ern sui t dollc Id n'c s i tn do r'enf odin r les structures admrii

nistr'atives ett techlnique.s coricernrieer, par' Ins questiois d'environ
nement pour ptrm..:t tr, un dia logue au iveau hi ilat6ral, multi lat6
ral et international. 



LA LEGISLTION SUR L'ENVIRONNEMLNT AU RWANDA
 

Par MUKAYIRANGA k.andrada 
M iiistQP, AFiai re; Sociales 

t du oIp1 r:,'ni: C utm nautai re.Dk n 

R6sun&6 

Au Rwanda, iI n'exi ste pas do 1KUislation sur I'environ
nement en tant que telle, il y a des teoxo. Ir6qux c. r6glementai res 
sur certaines ressources de I 'envl runnymont mai s ,es textes no sont 
pas coordonn6s, ils sent si 6pays qu'il e.t a lais - de les consul
ter; de ce fait i ls no sont pas A ia poO', do tous ceux qui de
vraient s'en servi r. 

Pari eux i l y on a qui dcr-en- du l.'upoque coloniale et 
qui renferment des dispo ti on s qui .n ; Ur I p updort d6 su&tes. 
Les services publis ui Sont cOWt.POU PP rs pr'obilms de 
i'environnment .prouvert Ic besoln d', .Ltu !.user ces textes. 

D',aprs I 'organ Kr mir acturl I v- 6p,-rrteleni:s qui gWrentle 
I'une ou I 'autre rssource do I 'envi ron ,monr .ont Ie Ministhre des 
Ressour'ces Naturelles, MinistbI're do I'Ap. icult .- , o. do I'Elevage, 
Mini stb r de I ' Economie et du Commerce. Mini 'r. de I a Sant6 
Publique et le Ministbre des Affai:,es S.- , t du D.-veloppoment 
Comm unautai r.' 

Popondant Ar ce souci de mott,-e A j our I6 legislation sur
 
I'environnement, certains de ces [)upaurciments ont chaun en ce qui
 
le concer'e prsentl dos pro'jets; pour daoil' travaillf un pou en
 
ordre dispers6 sans consultation prcal,,bo avec tous les nteress6s, 
leurs projets n'ont pas toujours caorieL: do;uite favorable. 

Une intervention hIrarmnirr ,,t:ricc esit nkhessaire b ce niveau 
pour coordonner les efforts. 

La Igiislation err viqucur cLOMPCtV one autre lacuna: elle 
est d'appllication limitee car vile n'.r souvnt pas accompagnee do 
mrcanismes do concrole officas. 
Le s6minai re imett ra des recummundation- sur 'd mei leure m6thode 
de 1I '.rep Jons le domaine do, lkenvit,rnn,,mont, 
L'aul-eur enfiund soumrttme au. particip".mrs ,: quesi ions. tel les 

que les suivantr , 

- fau.-i l con inucr A % i r'c '.,' ,, ,,url(,ri P'AP 
- faut-i I un fuxt, unique sun. I'Ven i r ,mwn, en 
- faut-i I relifurcer les sanctins i~rjnr-r' 'c\'- pour assurer la protec

tion do k'envi rennemun t ? 
L'auteur Fouirr i ra des reer'encus- Nur Ic' toxts on vi gleer assort is 
de commentaires sur les projets en .u,. ,t enfir, sur las insti tu
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tioschargees de, 'eur execution.. 

L e, droit rwandai s no coporte pas un code d 'envi ron
~nement, en cette mati re i I exi ste des textes I6gaux et reg Imen-.
 
taires sur I'une ou .'autre ressource mais il sont teliement
 
6parpi Ie6s qu'on 'es trouve difficilement quand on vout es consul

.; ter ou so documenter. 
En. ''absence d'une loi coordonn6e, jedirais qu'ii :'existe 

pas de 6s I at ion sur lI'env i ronnruent en tent que te I I .
 
S'i est difficil e pour un fonctionnai re.d'&tre renseign6 de facon<
 
satisfaisante sur les lois en-vigueur, on comprend sans mal que

la population n a que peu de chance de disposer d'une information
 
yrelative.
 

Au fait, ce no sent pas les 6lments de la 16gislation sur ....environnement qui n'i1uent, nous disposons me de tout un arsenal 

de textes qui vont des d6crets de I'6poque coloniale aux lois de
 
nos jours. 1
 

iCependant travers I'dralgaime de mesur, j aux appelations diverses
 
(decrets o,-donnancetout court ordonne loi, Arr~t6 Royal, Lois,
 
Decrets--oi,, Arreke Pr6sidentiel, Arret6 MinistAiriel, Instruction,
 
Ci'rcu la i re.... ) meme les plus avis6s font diffi-cilement la part de
 
.la loi proprement dite et du regl.ment.
 

Do: Plus perini ces textes, ii y.en a dont on trouve des 
Yfragments dans le corps d'autres mesures sans rapport direct avec
 
I'environnement, d'autres qui sont incomplIten parce que le volet.
 
protection, gestion et restauration de I'environnement n'est
 
qu effleur6. 11Iy en a aussi qui sont anechroniques, to' l 24
decrets qui datent du d6but du si6c Ie qu' on se demande s' i I s ne sont' 
pas tomb6s en desu~tude. 
 -K .,

S'agissant de Ia protection do I'envirvonnosnt, Ie soud 
manifest6e par les auto,it6s rwandaises au cour de ces derni.res 

£annees n'a pes -'aiss6 indiff6rent le I6gislateur rwandais, en effet 
au d6but de I'ann6e 1982, 1e Conseil National du D6veloppement aadop 6e la Ioi sur 'a protection et la conservation: du solr 

l! conviet de signalreaussi qu' un accent tout prticu'lier.a6t6
 
mis sur cot 616ment pr6cioux de notro patrimoine dens le direc
tives du 3 me plan quinquenal.
 

ATous permet d'espdror quo d'autres mesures suivront e
 
pense notamment .la future 'oi sur la forLt et une probable Y-i.
 

4u IA'eau etc...
 
Certains services publics chary6s de la gestion ou Ia survei Illance
 
do Ilun ou''autro 61ment de 'environnement ont chacun en cc qui
 
le concerno e'labora des projets soit pour ectualiser 'es vioux
 
.+texteo it pour renforcer Ies mesures do protection qui, n ant pas


1o ujours connu de suite favorables
' : + +  + ' + + + 444 i -++i ::: +. : +: : !+ : + ' + .r .. ;. ;+:+++.. : - +, + .- + +. - +, ; :++ +++ +::':: 

+
-i%!? :i++ F ! t? • ,.. . L++ + . . , , . . .:''' . U .' ' "' :::/' :'"'/: '',.: A 
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i1Le reproche leur fai re CSt (10 cos nit o vt' - le jour,e I 
en dehors d'une concertation pr,olable IaeC ! , u - JrtWOC',tS.'U. 


1
Do cet-t foaoon de F,oo, I r,[e -a C' i i5 rI 
aujourd' hui une profI fe,.r t ionl d t . '- IIi 'N ' , I l . pout' d -ur10 

of, I I I rl.kw d'Insvei lance 9eo;f Ion de 'on 111''o f UWr h ou, ',, isphb.ru 
recomrande ,II'ij sol - nst I o" i l, 1 . ulki,o ol1 II d CC 1a, 
conf6rence pourl kd, -l00III!i. rT , C, iI 

0 " 

L lexi st n ot: ,.. I , si out's P, .-. tC(S Soltde I i ILI' ;'. 


interdepan jonti -c coipltintoi r'C5,In'oO PO,. just i t~ieeo 

Le crnto naot Io I du 'e'Ot. 

Le groupe fior-.i t- t ,oiii.it ion pro I, I-, :',s-o les sols, tan 1: 

( o( iw 
01 la pour 

do mican iSTn s dont IL"; ccitpI -en so k-1 , ,I'hIci no . ra i onr.- i I s 
pas fusi onner, 
II faudra' i LI tu;,-;10 OU I .0 i, PI ace deui ii1oni0 1( nI\,, tut.it, liii 
ces in e .illo'n c*, Lill ,ntOi i d : at u d'a ut res duckn IS , 'et t 'tll e-
pouvoi r ex c ut 'IF, I Out hP don. du'fin iti onC ped t 1) ur,. !a 
de leur conirpoteTce 
Au d6I deS d HUKl - q ui i ochntf noI Ik, I or .ur I'en I ron
nement se os p'obl c d)elo r !I orlpo., Ii l 11 I (--,1 
L' 1 aborat I ,tn d uine 1or es: uI e ...on .p II catI o n .;t unco,.cLin 
autre. I I I'wSt pa-. I' quI Je bo(lit,.I0 [, elA'iTikti I e t re morte 
ou dereu~-eni- ',ippp Ii Ion r .s I fi-,.C. 

' . t ' I tl " k -- TilO y21l -, .; i 1 h .rL des 
ambi tiois po u t'.ui pa l SI lto nIo; ; So0 S- que 

LW S 1 It L r 
I Im. I a ussi Ia 

grande ionjoI t out t s ;out- -. ,i ;,, , !)s air . ,.!. ,t Ii' iociii: c r 
ou I es Io )-(rflJ f 
La p Iupa ri- des InIt nir,t; I v ; SiU itI 0 uu'd COTicU o n P:rank-al ,
 

t ,u "I I.t cI') ,i, I de tel 
sorte qu' I I : Jd(1 IOUn 1i ftoilp i'2lc, 
redi g6e s don lii l l !i [l11W.1 1 l C iIiop iqueo I 

DQ p 1 I tl, oo l s dU U ' de 1 o i 6-an t' V' Idt t)on 1 -r6s 
imites dons notolr pd-s, ,o)nso rend C:O1pI-e (eu, les lois tie sont pas 

eaccessi blies I I a mosse qui unot', .i:qil , \i stance ot pour(IfantI c n s6 iqnorer I o " 
nu i'est 


Prenons Ie snuul exemple dI oi sur Ia ii 11ion1 e Ia protecti on 
du so', es p ysans Ut co; i -vr , 0 l population et qui(I uItn(nI ,I, 
sont les pIus concernt's pot- cetftO I oT, 4-n onrini ssent--i Is I I teneur, 
savent-i Is a tout IUt oins quo Cet10i0 .1ex :, j'en doute. 
Je demcnderoi S anJ\ D ri ci pant- IT'.ilii, )tjl t-,. Ies possi bi I i t6s 
do mett re 1.i ki I a port-, ti'd Ia it-s' ,I iii lle teflips qu' i s 
6tudi oront I a nici il ure midthode do 16 1; ,1' drs I e dorai no de 
I ' env ironnti nIf 

CON CL LIS I ON
 

Co cadre i ainsi t race n'est p A pout' I qest ion. edi cu appropri 6 
de I ' eni' i,"nn ( 1ClI .I 

Co qu' i I lin-S f r' donso I"ititiodi ,I c ' r nsde IT1dssoii Mblr 
tous It c i ci oitits tIe i e \t i o doon su- I ,Oi ro n noit:)Ut, do combe rlos Ilacunes Ib oh iUl (n XI te doe id irf, h jour ln ic;'C l iiiOS osu 

http:isphb.ru
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et faire un code avec ya pour- jviter une 169islation disparate. 

J'attends de cc Sminaire les suqnestions sur la mcilleure fw-on 
de I6gi f~rer dans cc domai n. Lo, participants pourraient nof:ament 
apprcier de l'opporturitt- 61 nouvel les ois e jeter les bases 
de Iour contenu,, 

Les participants poupront eq9alont imcummmder' Q creadtion d'un 
m6canisme adl6quat A coordinot ion et de -urvei once de I'environ
n em en t. 

En te inant, je leur demnnderais tout: particulitrement 
de proposer une mnthode de col Iaboration entre es dit:Fbrentes ser
vices publics dans les attributions de.squelles se trouve les ques
tions environnementiales. 



-
.'
RENEWABLE ENERGY AND CAMERIi . 1X, NiLNCL 

5\ Steven 1- 1-TI 

Cerntre f or A'!,ic tiitural IMechanization 
and Po'u,ol r,:nrlos' (.CAMERTEC) 
P.__ F., ';j ANIA. ARIISHt. 1AN 


Backgr ound
 

The in vi tbi litiy or tro ,r tIn £ 'on tr,.dit iona I
i s 04 .1C ,ec oUn i ze d as a t 

to new a rid rene wab le SO rceYs o f" oe 

especial ly by oi I-irrF.orti nq develooinq roul 1r'1 _, JLo qrI the 
United Nations Coof ererce on New and "r,'..i tK S ,rr'ccs of Energy 
he Id in Nairobi in August, 1 1 , the f I ,'i r; iourci!s were recom
mended as poss ible a I e es: 
Solar energy , hvd,,'-,it er, ,irnd and tide, i:,wcll as biomass. 

I . InVt odotri 

The Centre f or Air"icultura I MechOn i Zt;',Il a1d Rur! Techno logy 
(CAMERIZO) _ia; e-tabl ished by an Act )I'Prl irreric i r October 
1981. The ]Ii) of the Centre shal I be 1'o jIp 'ove tho qual ity of 
rura I lif e thr'uoo h deoe Ioprment, ado i ioton ,Ild ripl elTre,tat i o! of 

if theappropriate itcn (hoiesf- e ,,'ar' cult ,ra I Iecha, iza
tion, water, supp IN, b i IdilrIo co sy 'ruct I.,i rdi olittation, rural 
transport and err,,',>y 

2. H i stot' Wi I [),I L)F'OIk 

-
CAMERlEC which iffi lY -t,s,rtej i ' or, ',vi o i r Jinuary, 1932 
is a mer(ler' off 4 r'p ardle Institur ion tr, forirerPIv known is 
Tanzania Ayricti ur, Il estiirq li t ' 11,ttiiid Artusha Appropriate 
Technoloqv Project (AAI P) TAM-i1 uo( .i t' + ,'icrlt ' ra I 
machinery f or the tr'ir itaft i( t\ to ,tt tio Coridit arts. TAMTU 
activities dote bock f ton IOSS. AAI , - . ' ed in 1977 as a 
project under. Smil Indu.t' i 01prr,:ni ation (SIDO).eve 'o.g 
The f unct ions of t:he p toujec 1Wd. , dw, r and deve Iop!lentIIr.r 

in bu i I d i nq mal er , I t fan p< r tl ' nd
i a I t',tl ; , c, 11q water 
supply. Both II t i to iOnls, a ,r" r' ith- I 'soi activities, 
had extens i onand p r,.i.itpr,.t, ti I v..''. efistir' that the 
deve loped tecih Ir tire ,i.' tht, rl)rt y iearlher ,'r r I IJ. 

3 . locai_o 

The Centre Is Iocted In A iutlIia reti ti, I -i 'Tan ,i!nzi ia. The 
Centre is I1 ki Iom,-treiers I rimr Arutsha mui K ci tIvfy on the o Id 
Mos. i-A rusha road aind tIeh ! ,f ;hte Centre offersra iI,,L'. rrIc, ri, 
a good wor'k i n9 cnv iroriment with 1'-I, r s arrdCOO I 'tr 'rt;r,- average 

ra i nf a I I 
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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 	f unctions of the Centre include ih,+ f ol Woi: 

(a) 	To carry our' applied r'esearch desi nod to f oci lirate the 
de,.-.ignirrg, adoptation tand developm'ent of machinery and 
equipmnrirrt suitoble for use in agricultural and rur'al deve-

Iopient, 

(b) 	To dave I p and manuf actuare approvcd prototype, components 
and cultural techniques and technologies and eva lu ate their 
su itavah i i ;y f or" loca l adapta tion. 

(c) 	To adopt foreign design.s of agricultural machinery and equip
n'r; to suit local conditions of ihiaru actr'uI aid maintenance. 

(d) 	To perfomrn te s on . I I types of machineryr oand equipment 
Wrended for use in agricu!ltutal .;rj r'ur'al development in 
the irited Repuh ic and to publi sh their resuIts. 

(e) 	To cunduct s.:ha. t'raii irg courseq dt. jgned to provide practi
cal troini I and kno"..ledge to village comm tnit ies in the use 
arid mtiin ,arncp of arictrl -ra'al machintr, and other appropriate 
techno I dev\\j ice.. 

(f 	 ) lo off toffunc :oI nc.' servicces on rhor designing, testing and 
other' :,.ch ic l i .-puct:s agricult rel mechan i:zation,t of 


(y) 	 To act as t tNa ional inStitUti0o . v',oaed in activities 

related to tire ructiotio of th, Centre. 

, -ru0 in ia ion. I Strucl ir 

The 	 Centre pa rsuatl ttai z-i unde r"the Ministry ofi.sa rI i 
Industries. !hre nnin Wi thp Centr. i-qdirected by the Board 

of Dirct-r. und. ot Clhai ntappui, ,, l: the President of the 
United Repob lic of "airnzatia. The day to day management Of the 
Centr-e in directed by the Di rector Gei at' also appointed by the 

[her'e arc fotur direct:tra to z. under lthe Director General, these 
inc I do: 

Directoral c of Testing and Producl:ion
 
Director'ate of Extension and Training
 

d Directorate of Finance, Administrat ion and Planning.
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The above mentionned dii .:t,,es are stiaff ed wi th Pr ofessiorra Is, 
technicians and artisns, 

6. Proqrammes of ti, Centre, 

(a) 	 The directorate of to.chnoloi , deve lopi,:on i will iresearch On 
developing machines, imp lem.',ts, !)1,i Idili' mot-'lals and energy 
sources thaI ar. Le Ir. 11able to he 'or. peopt II, i oFdnaii ,a. 
Al ready go[liar-qaos hioqa;-. Ia h' rno AhII 
Agricultural mrocessini m,,acl, inn-, V.. i .I, Windi power' irnd 
Solar ener'v -s.ilerirs ir-, ai'etad of ur l vii .f the Cent.t. 

Imp r'ovement Of r'ur'a ii rJ' , on bui Idinghoj',I by . i ir loca l 
materials, Is on. project thi hIs , '!itI ,].!.i d. Other' areas 

Cre in w,:ter' pumpin '9 ,,sis, a Ifr.,cl I Iies, crop storage 
and 	 transp or't-tjion at i i'rap cost. 

(b) 	 Testin nd I r duct 1ionjr OUrdrTIC 

In this pro.iriliria m test iii (f' var oil, implemnints, power t its, 

machines id 1n tc q In- i I I be rceCsSary before recommenda
tions ro the f ietid oi " ,d. Tihe ,,er'ces of these equipirents are 
outside arid ir-iA t.it t'okintiy. A'. n,, £y developed device b\ 
the Centre t.I I I olso [),,- tested I)rfoi, prodlicior or' use ijr the 
f ie Id. Trhe 1t1ill corrtinuILIO :,rroducc f r-oi chosen proto

rrr 	 f I ID at ,d thetypes thosu l in s tII, 11 Ie d kedl, ird i.' hi q whe re 
demand cannot he sati 4 it'd b,, IL,',, I'oduc 'r's. Pioduction of 
some comporielti ; of m cichifni's I pt, of[ thone machines wi I I also 
be done. Such activities \i 1 edi sailo" revenues for the 
Centre . 

(c) 	 Extens ion and !fr, in i ro Pi-oq On,-. 

In order to pass techno logy to Lii 1)pople who need it, a
 
comp relerrs i ve exten 0) ", Ii persued the
i on roy rammi r. be by 
Centre. |fhe Centre wi I I have f i Id con tacts wi titreg iona I 
heads andi re I evan C staff who are elI qaqed in manufacturing the 
prototypes approved by tine centre. T!he centre then w I Ilhave a 
coordinating role bet\en tire soi'cts of technology and the 

end user's. A fec d-back f ,om the f i o I d to CAME RTEC w i I I be 
necessa ry so th at i rr1p r'e\'cliit Of \ t i ng tech'n o logy or
techni que s car, be done,. It is threfoie important that trai
ning be done by the centre, -! l. hIrnq -i I eithe' be centre 

or f ie Id based. At t.re centre, S. Icted groups Of peep le will 
endergo short term practical t,,rimg so that they can go back 
to the v iIlages and 1each f c I I iw ,I I l c technicians on learnt 
ski I Is. Field training wi 11 1), d ,.mr by centre personiel in 
identif ied vi I lages m, Fiield ci it I , to vi I lage's Or' groups 
of ski Iled peop le on whlat CAME RI C f inIs vi I I ,enef it the,.n 
It is thirouglh tra ininqghra t rr r',li jy can Sprea d to the users. 

In conducting extension arid trin Iri, vari'ous proven comriuni

cation ski I Is wi II be used. Tre ,riphas is Wi I I be to tra in 
the peop I e to Ie lp th(ise IVes usi ir whr-atver ressources - ies
sources avai labli in thi, lucality. The idea of technology 
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at a r-asonnable cost w I II be :-ee area of CC,nci'fn 

The purpose of this pap ,r it; I,) t-ry to pr. '-.'lw. c' th is c nfoicr'nce 
the experience gained over u pei'iod of six y',i',:, (1977 - 1982) in 
the f"ield of rencwa ble energy within the ! ech;iology Developmcnt 
D i rectorate ,, 

p-,, i(l t L,..l L It,Durin 9 th: , 'oov, r, , . .i.. i, , I, /ed II ii the 
deve Inpr,..it 0 ti,'n i , t n. ), unl di li-lscmm tior of roncwabile 
energy .-v. ,.;ls he pec if ic lreas cevl,.d nc lud: n, wind, 
an ima I powt,, bi olmns: ond erie rwY coflsetr,\ai nIM esurVC5. 
The following Is an overview of CAMERTEC involvement in this f ield. 

So Ilti Er , rkz.' 

In ordei to nubstittute use of oi I and e kcturic It%,, Our organization 
con struci d ind dem,.vnstrated so lar wate ihleate I-S, jo lar cookers, 
and soIoif ood drIiers. During this period, a group of technicians 
were i;inrd in the const,.uction and installation of these devices. 
Later-,, 1hi.; .roup f or'med into a small co-operativ: to commercialize 
on Solar cncrlv devices -rionc) other.:,, A:< -ie end of 1981 they had 
ins ' i I rk Ieo:;t 20 solor wat(er realcs il various places in 
Tanzninn 

Also a con iruc ion handbook hs beoi wr IAin on the subject. 
Th i s 40 pa,'' ; l o r' er a tr' .trillc on fIUti I g stepconl 1: ives 
by step rir t 'uctii+s on how to bi Id aind i nsta I a :!20 litre water 
heatli " I)is d Ot 1 Ili labiae ressoUIc!e'; in [a!rmlan i. 

WiN dnI- l fL: 

In co i d ,I 11id i I I WOds 01C or O ii u I I-sca I l deve I opment 
uncle i- ak liit A t i hat tim , ti ,-i V ,., ilipot0'ed i,,indrii I Is we r already 
opcl atin( in ci'tr in areas of -ranzania. Whet CAMERTEC hoped to 
achieve a tihe end wlas a slow speed, hiqh tor'que wi ndi i I design 
with I llidtchil IpnMIrip C apalh Ie of heUinEi 11,iiit iIc tui,ed locally uti Ii
zing Iocal l ,ou Ii I , arid sk I I Is. 

s II LLe ICs) IFoutId.d ass is-As earl I ) L z i I Id-, I s wJs with 
tance f 'om rh( Ar'u 11c)r Project1 id Appr,,priate 1ly'+v (AATP) and
the Smra I I iidusi ,iesi ov lopment Orcidn i :,it on (SIDO) to bui Id waterIv 
pump inq w I ndo I Is t: the AA1P desiti, popo larly known as the 
A rusha Wi ndmi I I. 

A brief descrr ip: i on of the Atusha Windm i I I (designed by Dick Sta ley) 
is 9 ven Appenli x Iw1 in 

Af ter bui I dli 'Orl1 Ar'u Wii 1 I to stop pro-II '20 ha d1101 I decided 
duct i on on li Is desi(n becausE ,,f rlil ,.i ,;u toechn ica I prob lems 
experienced in the f le Id. Mor'eover, oil!< I (ht oxpe'rts have felt 
that i [rp 'ovcemi f. hosed on liis desi iln It: impossible. 

Today IILI in close col iabod ti on with th V 1 11 l EI-ery Deve Iopment 
for' D ve Iop i nI countries ( SWD) i s 1) i Id i r. a 5 .fm. di ame te r w'I Id
mi I I co sidolrid to bo a vast ilnprovertel ve p the A'usha Windmi I I 
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and has proven to be far more ,.eliable. An add i LIo-o I mod if ,cation 
is the design of a new pump designed spec if ically f or the lan:anian 
situation and geared for . , ca I:, uf actune, 

Data sheet on the ULI Windmill i s qive" on Appendix 11. 

Ujuzi Leo Industries remains t ... I'. local pio r ring company 
in Tan=ania commerci l izinq :he f s' sI ol .;Hd ,' ,' . . A though 
the company in cunrrently f',c.d .,i th pi, ' ,t :ion a:n wIl as logisti
cal constraints, it has mdr t to lml ahout hindc a d OJi.P, 22 
mi ls over le past: f ive '.a . Ilh t, p,,ctic ! expu ience gained 
both in production and in the field in d ,vIn blu assut in the 
application of wind energy waver I Ih in areas.for o' rural 

Anima I Po.'er, 

The question o n rurol traiisportation po.'s a hi. challenge on the 
part of development p lanneris. Becou.'s of pooi road s ituation in 
rura I Qreas coup led i th sour' i ri impo,'r dr I nd machi ner y cost, 
it becomes imperot ive k;, consider Ilu r'not uie means of moving 
agricultural produce anid other ;oods i rurIl and even in urban 
s i tuat iors. 

regard, -,In this CAMERTEC is cuntirui ll, onyag'oi. the innov'ation 
ton traditona I muans of .r'ainlpor'tal:i llt such as.; oxcar.'ts, peda I power 

and so on. 

This year, CAMIRIEC is co-urdinit ing a rc ti, ncr l c '.t project invol
ving train iny of rura I produc:ion qw upc , p',.r'orement of raw mate
rials, distribut ion and mrki, ir ,. It in .stimom ted thet the 
initial cost of this projec: wilt cost ,b:,ut Ohis. /5,000 with 
an annual production of 1.000 carts I ik reI.cni ), This implies 
an average of one cart for e. ck village ,per'year. 

Biogas
 

In comparison to di rrct solIr, cookinq from biogas seems to be 
more favo"red by most people in e -aria. A recent survey carried 
out by CAMERTEC revelIs that about 36 hiogas digesters were made 
and installed between 1977 and 1961 i ;.i regions (Arusha and 
Ki l imanjar'o) alone. 

CONC [[US I ON 

The transition to r'enewable energy used especially in developing 
countries is possible, since it in irilesiorrable that the need 
does exist andtf ere are a lot of po..iii ties of adaptation by 
institutions and village comunit ien. Me only drawback is that 
further locally oriented r'esearch is '-cr IIired inr order to establish 
the technology most appropriate for a qivc siuiraition. More 
research should concentrate on estar I ish incJ the economic worthiness 
as well as the social and environmental impact of each system. 
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APPENDIX I - THE ARUSHA WINDMILL 

Rotor 

Rotor diameter, 5m 
Number of blades 6 
Tip speed ratio = 2 (app,.) 
Blade material Corrugated iron; later vesions of the 

Arusha windmill had blades made out
 
of cambered plates 

Rotor spokes 	 Spokes were made out of I" pipes, redu
cing to "'pipes near the tips
 

Bracing 	 Steel wire rins f rom blade tips to 
extension of rotor shaft, to take the 
thrust load of the rotor, 

Comment on rotor rotor, spokus ar'e too thin, which may
 
lead land in practice has led) to bent
 
spokes. Connection of blades to rotor
 
spokes is rnot stiff enough, 	 which may 
cause torsional vibrations of the blades 
(which was conf irmed in practice). 
Much wastes in the manufacturing of the 
blades. 

Head. including transmission 

The head is a corplicated construction, that lacks a logical
 
design approach. Irsuff icient st-ength and stiffnesthas led 
to numerous fai lures of the crank mechanism, bearings and bolts. 
Fulfil ling demands of surf icient strength and stiffness would 
implicate making a new design of ihe head + transmission due to 
overall inherent weakness of the design. 

Saf etv mechan i sm 

The windmill was equiped with a hinged tai I, but without side
 
vane, or excuntric rotor. Hence the tail vane did riot act as a
 
safety mechanism, and in high wind speeds the rotor has to be
 
turned out of the wind manually.
 
The tuss of the vaner'had 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 A' pipes, length 20'. Due to the absence 
of bracings vibrations have occured in windl speeds above 5 m/s. 
By mounting brac ings, ULI has cured this problem. 
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P UMn
 

The pumps mounted under the Amusha windmi II are the locally 
manufactured Majengo pumps. 
The cylinder is a 2 §" steel pipe, with a 2" polyethylene lining 
inserted. Bore is roughly 2", stroke 6". 
Valves are made from Landrover valves. 

Piston is a leather cup. 

Comment on pump For heads up to some 30 i the pump is 
undersized for the 5 m windmi II; a 
properly ,rrtched pump can double the 
yield. At higher heads the leakage 
reduces yiel d dramatical ly. 

High pump rod forces occur, due to the combination of not using
 
air chambers and a rising main with a smal ler diameter than the
 
cylinder diameter.
 
In this case there is an increase in acceleration forces on the
 
water of four i~imes the acceleration forces in case there is no
 
reduction in diameter.
 

Source: "BIJILDING THE ULI 5000 water pumping windmill in Tanzania"
 
R. Schemerhorn, SWD march 1982. 

APPENDIX 2 - DATA SHEET ON THE ULI 5000 

Rotor
 

Rotor diameter D = 5 rn 
Number of blades B = 16 
Tip speed ratio 1.5 
Type of rotor truss rotor, made of an. le i ron 

and stee I sheet blades 
Bearings roto, shaft Self aligning spherical roller 

bearings 
Height rotor above ground 
level 8. / m 

Head 

The head consists of a 6" head pipe with a framework made of 
angle iron. 
Rectilinear movement of the pump rod is achieved with a swingarm 
under the rotor shaft. 

Crank Adjustable crank for a sti oke of 
100 and 150 mm (4" and 6") 
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Bearings of crank mechan i,, .;If align ing double row ba I I b,.,r ings.

Thrust bearing between head arid -Lower: cylindrical roller bor ing.
 

Saf ety mechan i sm
 

H i nged to I I saf ety irechan i sm 
 with side v'arc mounted outside the
 
rotor .
 

Towo r 

The tower, - a f or Iegged truss tower and cons i sts of thrce we I dod
sections that can be bolted together.

Sections canl all be shoved in another f r, easy transport.

Tower height '.7 rn
 
Leg spacing at ground level I.6 In
 

tower a
H inges on Ilogs low easy raising and lower'ing of windnri I I. 

SWD 76 sinle acting p iston purmp with a bore of 78 mim.
 
Piston sea IIn igwi th loather cup.

Cy I nder irod of cast itron.
 

Svstem dl to 

The design wind speed depends on liftin. head and adjusted stroke: 

Lifting head stroke stroke volume Vdesign yield at Vdesign 

30 i, O. !0 no 0.47 Itr 2. 1 m/s 0.34 r'r hv 

30 In 0.15 In 0.72 Itr" 2.6 ni/s 0.64 m'/hv 

Startinq wind speed
Emphasis has beeri placed upon ichieving a starting wind speed
below the desiqn wind speed. 

Sour-ce: BUILDING THE ULI 5000 WATER PUMPING WINDMILL IN TANZANIA 
R. SCHERMERHON SWD March 19,3 



L'EXPERIENCE DU CENTRE DE MECANISATION AGRI COLE 

ET DE TECHNOLOGIE RURALE -CAMERTEC- EN MATIERE
 

D'ENERGIES RENOUVELABLES 

Par STEVEN E. KITUTU 

Rsum6 

II est aujourd'hui connu 'in FLit quo la transition des 
sources traditionnellos d'irergie au' sources d'6nergies Renouve
lables est in6vitable surtout dans les pays on voe de d6veloppement
 
qui importent des produits p6troliers. Pendant la conf6rence des 
Nations-Unies sur les Energ ies NouveiIs et: Rornouvelables qui s'est 
tenue Ai Nairobi en AoMt 1941, los sources d',6nergie suivantes ont 
6t6 retenues comme alternatives possiblos : 
Energie solaire, hydro 1eetricitO, 6olienne et des martes aussi 
bien que la biomasse. 

(CAMERTEC : Centre for Agricultural Mechanization and Rurai Technocgy) 

I. Introduction
 

Le Centre do M6canisation Agricole et do Technologic
 
Rurale (CAMERTEC) a 't6 crK6 par le dcret loi du Parlement on
 
Octobre 198f. Los objectifs du Centre sont l'am~lioration do la
 
qualit6, le d6veloppement et l'adaptation dos technologies approprices 
du domaine de Io mt6canisation ,iqgricole, do Il'approvisionnement en 
eau, de la construction des habi tations, eL dI la sant6, du trans
port rural et do l'inergie. 

II. Fondemenks historique. 

CAMERTEC qui a officiellemeni commencO ses octivii6s 
en Janvier 1942, est n6e do Id fusion do dou Institutions pr6ce
demment d6nomm6es TAMTU ( IUni t Pi I ote do Machi n isne Agri cole de 
Tanzanie) oA AATP (Projet do Technologic Appropri e id'trushal. 

TAMTU s'occupait do tester Ins machines aqricoles pour d6terminer 
leur adaptabi I&it. aux conditions partittibrps do Tan lzanie. Ses 
activit6s rermontent ) 1955. AATR dvai dJ but62 on 1977 comme un 
projet sous le contrale do SIDO (Organi sion de Dcl'oeloppemer t des 
Petites Industries). Les obje-tifs assineos au projef W3taienr la 
recherche et le d6veloppement de matpriaux de construction, dc 
production d6nergqie. Toutes cts institutions, on d&hors de Iours 
activit6s d6clarkes, avaient on outre Io charge ds'oassurer que leV
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technologies d6velopp6es atteignent les populations rurales. 

III. Situation
 

Le Centre est situ6 dons la rt'.Lion d'Arusha dans le Nord 
de Ia Tanzan i e, ) 16 km de Ia ni cipal i c d'Ar-usha ,ur le trajet
de Ia viei lie route et de Ia voje ferrue Moshi-Arusia. 
Cette posi t Ior du Centre Iui oftfre un ben env ironnemenf de trdvai I 
avec des temptratures temp6r6ecs et dcs p rkci pitat i ons de p1 ui e 
mo-ennes. Occupant SO hectares do terrain nivel 6, i I y a asse: 
d'espace pour' one zone r(eidentieile, de, bureaux, des iteliers, 
des terrains d'exp6rience et de test, et de Ioisir. 

IV. Fonction du Centre 

Lts fonct ions assignees au Centre so drfinissent comme 
suit : 

a) Entreprendre la recherchi, appliqu6 e en vue do faciliter la 
creation, I'adaptation et le d6veloppenent do machines et 

d'6quipemenf appropri6s iu service de 'agriculture el du d6velop
pemen t rural. 

b) Developpor, ot ceon-oct i oiner des prototypes approuves, des pioces 
do recl.nre, d(.velopper do-; techniques culturiles et des techno

logies et ceour t6 aux conditions locales..vailuer adaptabii 

c) Souret -r . N des tests tous types de mochines e d'6rquipement 
destint,o I'us,ape agericole agri(ofe Of auf dkvetoppement rural en 

R6publi quo Inie de Tanzen o, et publicr I,ee, r6su!ff ts. 

d) Organi ',r. le; cours de fOlfliadtion aCL .I(cr00e c-n vue de dispenser
des coriAn1ssn), es peat ues et du s~o\iprux Cuinmunaut6s Vi l a

geoises pour I'uilisaf-ion et l'entretirn du materiel agricole 
et autres nocan I sines de l echnol oic oeppropri te, 
e) Offri r des .er'ces d' ,,sI stan ce pour, encour'ager I 'innovation, 

I'exp6rimentation ot Io mise en Covr'e d'/ uttres aspects techniques 
de Ia m.can i sa i on ag ri col . 
f) Servir" do lien officiel ocei d'autres Institutions nationales ou
 

internationales onia( eos dans dos ictivit6s en relation avec
 
les foncti ons du Cent-re.
 

V. 0rqdn ifI"rm," 

Lo Centre est une organ isat i on 6-.etique placce sous
 
Id tute! I e d Niinist are dies Industr ies.
 
Le proqrmme d'act vit6s du Centre est ar'r(i;6 par- un Conseil
 
d'Administ-ration sous I a tutelle d'un Prdsident ddsiqn6 par le
 
Pre'sident dc Ii R6publiquo do Tnzenie.
 
Le Foni t i orrremrent quoti di en du Centre est issur Par Lin Di recteur
 
Gene.ra l g(o.e1lent nonhmne ',r le Pr(sidont.
 

Geeraln6r. I11y quotre di r'ectioS soLs I 'autorite du Diret-our 



a) Di ,rect on~du D~e Iopponicn tecn oq i+~Kque;. 
;.e on des at detdea Prod uctFrI on
 

DI~on dc-LI aA-VucI a'r a-rLai~one+,et _L~aFtn atJi~n.'
 
4d r dos Fi,nanccs, 'de I Adiist~rio
Dicie eide,l'PI an i-4 
~fi cati on-.A L 

"' Ces di rections sont animnes uvc'du personnel 'quaH fi6,e, 
des technicions' et 'des art isans . 

VI Prog ramn e d u Cen reire 

6") La Di rection du DNvelIoppement technolIogiqu'e en t reprend;e 
la recherche et dc~"veoppement pour Ia prod uction de- macli nes, ' 

cle mean isles qui, conv iennt aux popul ations ruralaes de Tan zan ie 
DeJZjI 'explIoitat ion du bi o-gaz~ a fourn i de bon's r6sultats. Les 
nachje ri col es, laes syst~mes utiIi siait I I6nerg ie d'ori ineA 
v6g6tale, I ie Z 6ner ia ' 4 sont isujefs[' ner 6o Iienne, solIal re dle
 
prilori t6 du Cenf re.
 
L'am~lioration do l'habitat par- la miseoan oeuvre dle iateri aux
 
focaux' de construction est un projet do grandejpriorit6. D autre ~ 
domaines de recherche sonf Ios syst~mas de pompage doe I eau, le 
~co'mrndi t6s sani tai ros, ['aconservati on des r6soltes, at Ilas 
transports ) bas prix. 

b) Di recti on das Tost-s et de [a production ''' 

Ella. a pour t~cho d'exp6rirnenter diffi~rents syst~mes, unit 6s de ' 

production d'6nargie, machines at techniques avant dle, las, racomnmande&r 
surle terrain d'utili ation. 
Ces equi pemonts: sont d'ori gino ext6ri euro ou i nt~ri cure. j 
Las nouvelles inventi ons du Centre sonf: tastaec avant leur probduc-Y 
tion et uti I i sation Sur'lea terrain. Lo Centra continue Zi produi ra 
parm i Iles prototypaes 'cho i s i s, Ies syst~unc pour Iesq~e I s la
dem ande en campagn e ast la plIus grande at 'cu orIeqeIs 
demande Ine pout pas 6tre satis'Faite pai- las fourni sseu&r locaux>' 
La production de 'pi~ces d~tachi6es de 'cos machines est~el le aLussi77J 
assuree. Do tel las activit~s sont d'ailIleurs des sources de 'raeia' 
nus pour le Centre. 

c)Diraction dle I a vu 19arisation etdce Iaformation 

En. vue d'ancourager l a technologi a aux gans qui an ontJeL pluUS~v
 
besinun programme sysmtqed ugarisation est pourswuviY ,
 

par le Cnr.La Cetetaalenreain6rieae Is his
 

4dacoordination entreproducto urs at utiilstusd tecrblg 
Un re urau CAM ERT EC :des t echn iq ues d u ini I ie se-ra n46cassai re s 

pour ~ asuerl et I 'afn6l i ort o'dstciiyes :'dooes.sui vi 

11; ast donc important quotIe Centra! ai& une fonction' de -frd triWo
 

as, cours peuvent etra di sp ns~s auj Centre ou sule e'arrain' ,Dans 
le CntrlL esprsones 0 Scours~roues o 


cladns le~rs vi I lagos ayant- acquis uwriminimum 'do I 'habi it6 tchi quei
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d'un technicien de village. La forin ation sur Ie 
tas est elle ULIssi
 
assur6e par le personnel du Centre dans des vi IIoges identi fh('s ou
 

parvenir 2) vulgariser la technologie 

dans des Centres sur le terrain, en direction de villageois ou de 
groupes de personnes entran6os, sur des sujots quiIeur i nt6r f-, servent Ie mieux 

Coest travers des aclion,:i en tFornilaon qu I'on petit 
kul,'de utiI isateur,.
 

Pour conduire des p-ograInime(, (lC vidllori saL ion et de 
formation, diffi.rents moyeris de commun i ',Li on peuven t tre uti Iis(s. 
L'accent doit ro imis sur la forviation des qcn s do! mani re ai les 
habituer Z utiliser toutes les ressour-c,; de lour lucalit6. 
L'id6e ma~itresse, c'ost (e d6veloppoment de la ttuchnoloqie h des 
coats acceptables.
 

Cetto communication se propose de pre ntor & ce Seiminai re
 
I'exp6rience vecue sun une p'-iode do six ans (1977-1982) dans le
 

,
domaine des 6nernqie - renouvelables, par la Di red:tion do la Techno
looie et dII D6veloppemenl.
 

Pendant cotte p6riode, le CAMFRTEC a particip6 Z des 
actions do d'veloppement, construction, toe-2 ot vulgarisation
de systrmes ) energie renouvelable: le. LInaies sp6ciliques 
couverts colniprennent le soleil, Ile ,en-, la traction animale, 
la biomisse et los mesures de conservotion do 1'6nergie. 
Nous presentons ci--dessous le bilan des octivit-6s du CAMENTEC. 

.Energie Solaire
 

Pour trouver un substitut au petrole or ) l'61ectricit6, 
notre organisation a construit et mis on d6monstration des chauffe
eau solaires, des cuisiniores solai res, de s6choinrs solaires. 
Pendant cette pdriode un groupe do technici ens o 6tv' ontrai'ne 
Z la construction et ) I'installation LIl ces apparei ls. Plus tard, 
le groupe se constitua en petites coop6ratives do la commercialisa
tion de cos appareils et de leur vulqarisation. (Institutions publi
ques, h8pitaux, 6coles, maisons particuli res). A la fin de 1981, 
ils avaient install6 au moins 20 chauEfV-eau solaires en divers 
endroits en Tanzanie. 

Par ailleurs, un manuel de construction a 6t6 6crH sun 
ces systbmes. Ce guide technique de construction de clhduff:-vdu 
solaire do 40 pages d6crit point par point los 6tapes de construction 
et d'installation d'un chiuffe-eau solaire de 220 litres partir 
de matires premiLres disponibles en Tanzanie.
 

Tr~s tot ell 1977, I'on entrepris la g6n6ralisation
6 grande 6chelle de I'Lusage d 6oliennes. A ce moment, des 6 oliennes 
import6es fonctionnaient d6j) en Tanzanie.
 
Ce quo le CAMERTEC se proposait de r6al ser, c'6tait une machine
 
pour le pompage capable d'tre manufactur6e en Tanzanic 6 partir

de mdt6riaux primaires et avec les com1pjtences locaux.
 

Dos 1977 ULI (Industries Leo Ujuri) Furent cr66es sous 
la tutelle de I'AATP ( Projet de Technobogie Appropri6e d'Arusha) 



des Petites Industri es)~ iet d(rgniatonduD6v(,loIppement
S io 
"I ---pour-con ri e des 6ol ienno's dostinees au pompage: seoIon les plans 


":'de' 'IdAATP d I ei st aUpe ain on A 

widM I (EoI iennoe dIArusha). 

"Un e, br~ve description de ce modIe'(dessin6 par' Di ck StalIey) 
et de i!sav ondu Isabbao onba 
... fournie on annee I (Doments VI.A) 

Aprs avoi r construit 20 6o ennes de ce type, ULI a 

d6cide d'arr~ter "cette production Zi cause de nombreux problLns' 
techniquessurgis sur le champ d'exp6rience. De plus, des experts 

ce modI seuerai t pavi 'am6eI ioonv "6trangers ent sent i quo neoratde 
4 impossi ble.. 

Aujourd'hui ULI, en 6troite collaboration avec SWD 
d6velop-,
I'Energie en(D6velopperuent de Ealienne dans les pays vole de 

6olienne de 5 m'de diam~tre, 'pemer~t).'sont en train dle construire une 
onn6e,pal kolienno quie est consid6re comme trs nettement perfect 

rappo.t au Moulin d'Arusha, et qui ost bien plus faibe Ajoutons 
intervenue par I'addition d'une pompe
Z celaune modification 

nouvelle spciaiement con. pour le contexte Tanzanien et pr6vue 
pour &tre manufactur6e localement. 

Un crequis de '6o1sienne ULI est fourni on annexe 11. 
1Les industries Leo 'Uzuri demeurent lIa seule, entrepriso pionnidre 

de Tanznie, pour I'utilisation de m'6nergie. ,olienne. Qouique, 

cette compagnie soit couramment confront6oavec des contraintes 
de logistique et do production, ils ont construit..et insta, 
environ 2 2 6oliennes ces cinq derni~res ann6es. L'expirience 
pratique acquise tout N Ia fois pour iaproduction et l''tii isation 
sur le terrain, est un acquiscappreciabl pour les applications 

zones
de I'6nergie 6olienne pour le pompage do 1'eau, dans' los 

rurales.
 

Traction animale..
 

Les probl rnes do t ransport. en ii ieu ruralIsont un'
 
'cseteate chinois".<pour los plan ificateursdudvlpent 

A cause du mauvais 6tat des routes en milieu 'rural et deSr'C6Ots 
4lev6s du petrole et des machines import6 es,' ildevient imp6ratif '" 

do trouver des moyens do rechango pour assurer la circulation des 
prduits agricoles et autros mat~riaux en milieu rural etm6nie 

en milieu utbain. ' 

A Cot 6gard, Ie CAMERTEC est engagd'dans des actions 
dynamiqu' s 'inovations en mati~re do transport': 
charettes, bicyclettes do transport, etc ... 
'Cette' jnn6e, Ie CAMERTEC est en train do coordonner un projot 
nati onalI "'fabri cation de chairottes" qui 'impIiquelIa,format ion 
do groupes do producti on ruraux, I 'approv'isi onnement en mat i re, 
Ia di str~ibut ion'et Ia commerci al isat ion .Le coOt initial du'rprojot ) 
est 'ostim6 b '75-000 ShillIings Tan zaniens,' ce qui correspon'd i) une 

production annuel le do 8.000 charettos (mikokoteni en'SivliI 
Ce qui correspond 6 une moyenne'de production do I charette' par 

'. '' v ilIlage par an.. '' '. 

~ 1:1 U, 
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Bi ogaz 

En comparai son avec l'utilisation de I'6nerqiee solair directe, Ia 
cuisine au bio9a: semblc recevoir un mei IIeur accuei I par Ia 
plupart des (erns en Tanzanie. line enqudte r6cente menic par CAMERTEC 
a rev6le qu'envi ron 36 digest-ur; avaient 6t6 foal is(s et in-&al ls 
entre 1977 e: IO8[ dans deux r6qions (Arusha et KiIimanjaro) 
seulement. (11 y a 20 r6gions adininistratives en tout) 

CONCLUSI ON
 

La transition ) I'uti lisation des 6nerqies renouvelables dans les 
pays en dwvoloppement est possible puisqu'il est induscutable qua 
le besoin existe et qu'iI y a un 6chantl !Ionage do possibilit:6s 
et d'adapf-ations par- des institutions e, des communaut6s villa
geoises. Le seule inconvunient est qu'il est n6cessaire d'cnivrepre
ndre de la recherche oricnf-tde vers [a satisfaction de besoins Iocau\ 
en vue d'6tabl it- la technoloqic la plus appropri6e i une situation 
donn6e. L' c ffort- do recherche doit se consacrer davantage Z) '6valu
ation do I 'intcrt tconomique et social ainsi que I'impact sur 
I'envi ronnement de chaque systnc.ne, 

http:systnc.ne
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Chapitre V11
 

SEANCE DE CLOTURE
 

I. Recommendations Gen6rales
 

Lues par Monsieur KAYIHURA Vincent 
Secr6taires Gndral au Ministre 
des Affaires Siciale. ot du D~velop
pement Communlaut i re 

2. Motions de Remer'ciements des D616gu6s Alricains
 

Lues par. Monsieur Albert WRIGHT D6Igu6
du Niger 

3. Discours de Monsieur NTEZILYAYO Ansfase, Secrtaire G6n6ral 
au Mini stf~ve do I'Aoriculture et de I'Elevaye
 
Repr6sentant 1v Mili s
n 

4. 	Discours do Monsieur Noonan Olsen 
Reprsent nt 1'U.S.A I 1)D 

5. 	Discours de Monsieur IYAMUREMYF Daniel 

Ministre des Res.ources Naturel les 

6. Discours do Monsieur GATABAZI F,5iciun
 

Ministre des Affairees Sociales 
of du D\''eI oppement Communautai re 

7. Discours de CI ture OfficillIe, prononKc par, 

Monsieur NTAGERURA AdrJ, Ministre 
do I'Enseignemenf Sup rieur et de la 
Recherche Scientifiq u v. 



Ge tiond- 'En r- .- , 

~ ___ Ia~es i~n~e.i.L~e~g eet..e-l n vf -ronn ement 
d':'w6-d IU~a KAY IHURA Vincent 
Sec'r6tdi re G66 ra I 'a6 M in ist~iNe des Affa i res3
Soc iaIes et du D6v? Ioppem en t Comun autaire au nom
do tous le's part icipantsa'', 

33 .Ki gaIi, I e 15 Janvier 1983 

Le prom ier S6n iinai re. sur Iles Apports des Ener ies Renouve Iabl es4&1'a Gest ion de Il'Ene rgie et de Il'Envi ronnement au Rwanda s'est ten u

V~K~gal du 10 au 15 Jarivier 1983. 
 .,... 

S .Ce Semi[nai re a 6t6 arganiSd 6 l'initiative du Centre cl'Etudes
etdApplications do l'Energie au Rwanda de l'U,,N R. avec Ia colaborat i01''te6hnique des D6 partements Ministeri elssuivants :'lMl NESUPRES, Ie MIlRENA

L,,ie IvINAGRI et lo MINASODECO avec Il'assistance de VITA (Volunteers in
~Tecnica 	 I 'E.T.M.A. (Envi ronnenient Training andAsistace)et de 


~nagement in Afri ca), Il'appui financier venant de I a Pr6sidence du
 
,M.RANND.Det do I'IJ5S.A.I.D.
 

11 avait pour objectifs: . , ...


.1 3D'6tudier le probl~rue de Ia d6gradati on 
 de I'envi ronnemerit cause parIa pression actuel Jo sur los ressources 6nerg6tiques8 . 
.	 DPidentifier et s6l6ctionner 'les techniques des 6iergies renouvelables

susc'eptibles do r6duire les pressions actuells sur les rassources
 
~'~ntureles, l'eau, le sot, le bois, I'airet les hydroca'bureso


.38 3 De favoriser l'6change d'experi oncel entre los. institutions oeuvrant4
2 u Rwanda pour I a promioti on, des 6nerqie'.<renouvel ables dans le but
"de'perrnettre une coordination des diff6rentes activit~s dans le domaine.34 :,D'inform(er lo peuple rwandais sur les avanbages do Ilutilisation

des, technologies des 6nergis renouvelables et Ilimportance de, Ia..:


Spt'otection do I'environnement.
 
5.Do permettre un 6change d'exp6riarice avec les'repr~sentants d'autres
 
~pays d,'Afriquo connaissant des problies samblables.
6. De sensibilisor los institutions locales et 6tranqires sur Ia necesit'e 
do soutenir davantago les initiatives rwandaises on mnat,~re d~ elierg, esren uvelble]
 

Apr~s cotta .constatation du fait qua Ia rechercho des sources,
6tnerqi-tique's au Rwanda exarce dangoureusement une pression sur los ~ 

:ressources naturel los at .I'anvir-onnemerit,33 
los:parti'ci pants ce S6minaire ont airt6 les rocommandations 

su4,3.3., s 

3~3 3e 

.33T 
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I.	 Adoption et Application par Fe, o ,rit6s comp6,enies d' kn pol K ique 
e d'une I .gislation plus con squenes en matibre d',onv r'nnetleit et 
d' 6nergi e. 

2. Mise sur pied d'un service qui .eri P chart, do , ,-oordinoti on 
des probl mes relaF i Is A I'en% i ,nn oont I, i ,us I ; sor\'ices et 
domaines d'activi k s du pays of qui touini .it, ... -. oin, des v. pli
cations y relaf-ivcs. 

3. 	Favoriser les &chngen-s t'idees i d coop,, -ic n u nitau ntati onal, 
rgi onal et intern f:ion ol en ointi t tu d 'Onpwli v A d'. nvi ronnetent. 

4. 	Multiplier les rencontres 6tudiant les pr-N' e A. I 'nergi c t do 

J'envi ronnement. 

5. 	Encourager les ut- I ni.ateurs des cli sinilres . v, iU n F orW s sans 
toutetoi s brusquer Iles h b ifuies soci o-cul ful e l s de I " population 

notamment on les ineiuan P dons I en plans du cotn .ruction. 

6. 	Eviter dans I mlesupe du possibl, tout onmonogumient qui no tient pas 

compte de I'envi ro neitient. 

7. 	 Introduire un .'vsirnot dc Iclteft des dch .ts dons les n i ieux agglom6r 
dens le double ImuP d'as-sainisient Af do Iroducti on do F'nergie. 

les f 	 O: v'' du puys8. 	Utiliser piue leu_ politilquum ad;iiArivL ' end dons 

Ia di ffusi on o Ii' ii O F t.rlepiu etdes iteho i u,:; uli i i t :ie: i s nouvel ls 

renouvelablo et A protecfti on ' o n
l a 	 do otiti 'inemwn 

9. 	Inclure dons FOn- p'r,, tenes d'ducntion .c ki.re ,f: exi:r-scolai ne 
des sujets sur 64e; Actngies reouv;lables ci Ia protection de I'environ
nement 

10. 	Former les Iotiitneiris cIt its iechnicie ts un matit'e d'6nergie ot
 
d'envi ronnetient
 

II. 	Rechurcher Fes fin rnc.mtri;s n cessaire vuu do lW prototrion des
 

6nergies nouvlles f renouvlables t lo pi-ormotion de I'environnement
 

12. 	En particulier, constituer un fonds national d I'6nergic permnettant
 
I 'uti lisation des 6nerqies nuvell os et renouvol-ables en milieu rural.
 

13. 	 Privi I,6gier t prof-(ger I 'u Filisai on d4 opporei t-lsa 6tnergies
 
renouvelables -obriquts dons Fe pays.
 

14. 	 Mettre sur pied des unit6s de production d'ipparei Is et de piAces
 
d'6quipement dcns Fe donaine des 6nurit s nnu\LF les et renouvelables.
 

15. 	 Concernant I'O4cottmti d'Snerqie, il est t'et iiiiind6 qu'en plus des
 
sol ut i on s todnit n4 cl ass q ues ot nen ivel FlFs p ri-con i sees pour
 
!a gestion de I'E trqi o, qu'un effort pour i'.ctnomie de I'nergie 
soit exiQo do tous. 

16. 	 Mettre h jour , 6 yuh,irement les besoilns on ner-gio. 

17. 	Mener des 6tude. on vue de la mis en volour des produits secondaires 

issus de lI production de 1'6nergie,
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18. 	 Mettre au point et vulgariser les techniques de fabrication dU
 
charbon de bois.
 

19. 	Encourager la recherche en mati~re d'6nergie et d'environnement. 

Rene rci cnents 

I. 	 Les participants Z cc S~minaire remercient Son Excellence le General 
Major HASYALIMANA Juv6nal President de Ia R(publique ot President 
Fondateur du M R.N.D, pour I'int6rgt qu'i I a mani lest6 auxTravaUx du 
S6minai re en venant personnel lement prendre connaissance des r6al isa-. 
tions en mti re d'6nergiic renouvelable et de Ia protection de 
I 'envi ronnemet 

2. 	 Les participants remercient Ia Pr6sidence du M. R.N.D. pour Ie soutien 
financier ef- mat6rie que Ic Secrtaire G6n~ral a accorde' pour Ia 
reussite de cc Serninai re,. 

3. 	 Nos remerciements vont eqal ement ) I 'U.S.A.I .D., I 'E.T.M.A. et VITA 
quirlont flnaLg aucunL efiort pour Ia r 6 ussite do cc Smi naire. 

Les part i ci pants remerci ent en fin Ies Dtparitements M ini stri e Is qui 
leur ont pret.6 leur concours techniques et mate'riel tout ou long des 
travaux, ainsi quc toute personne et organisation qui ont participe 
de pros ou de loin ;) la r(alisation des objecti 's du S61ninaire. 

Les Organisateurs s'excusent de toute dtfaillance qui aurait eu lieu 
au cours des travaux do cc S6minaire si cela s'est produit s'6tait 
ind6pendamment de Iur volont6. 



MOT I ON PlE 4'.; [2? EMENTS ET ['pNc'i.I :GMEN-

A L'ACTIO, I [. ETATS AFRI ,, I.F!EIS, AU 
GOLIV ERNEMPVT ET AI PELIPLE lAIAI5. 

Les repr6sentants des Et-ats Ahicairnr suivarits 
BURUNDI, MALI, NIGER, SENEGALTANZANIE 

engages dans des act lt-6s dv r ,clrchr. , uari ' J, promrot ion 

des Energies Nou~nltes et IP,,louelat'e. ,iri- ur.s pavy; respecifs 

t' erl ts u Gotu\erl'llllrlt et- au peuple
 

Randais pourI '.raccue prui' ure UN 0i-thahfraterneI
 
dont lIs orit ,t, I'objet.
 

- Adressent leurs k lis r'eirlo 

- Rem erc en les Oryj i.isa1 i, s Iot e pp d :11 en papticul i er 
VITA, I'LISAID eft 'E'MA Iti; On t p '@'t:: '('Up CorItours ) la realisation 
mat6rielle d e CC ska Oindi 'C ef IiI t0r L(' 1 de I eur voyage, 

- Remerci en en part Icul I o on FxceI (rr&k lI-L i dent de I a 
R6puD lquo Rl.ando -1e, l vMI I tant Gnt- l~a ' " " .lu I 3na I HAbYAL IMANA 
pour IInsi honneur- tu e ur f viI I f ravaux,gne I u I v dc ier' ,eurs 

ce qui t6moi g e d son r'ef (ortar ,
 

- F licieent es 0r'ml. i s atv' IU P. CCe 'fill 1 1 0I qi I n 'on t rn6nauo 
aucun effort pour, CA reusI i-o de cCui-Li, cc qui a donn6 lieu 
des exposes de di tI'e ents ho'i -ons, d-- scu si ons en soan es 

pI6ni cres 0U LiC'S r'a~ err jU desque Is les1 o's I ux qi'oup( ( ouI's 
fr~res Afr: caln s ont f: ft: part au.x p .lr pants , de lour exp 'rience, 

Le, iMrpo'tarli-es queStl onl qui II.: &t-k do(batf ucs au cours 

de fe S6minai 1'e et qu] 0o1 arilt 1) 
a) -'exatlerl do I a s t uiLi Oil !n e r'. iet,qu r d 
b) Ia recherche de d6F in i on i'tno pl IIique One r'get i quea r 

rI ion n eI e tenant* (.ompt-e des resnoUV',s(Iu IRwanda 
c) I des r'eIouvCahles 'I la I'6nerqietdpport ,Iene-gies qostion de 


et de r'envi ronnenent en Afrikque en LientraI ef: au Rwanda en
 
parti cu I icer
 

Ont vu, des r6ponses se d~qaqer ou la f'oIrrlation de recommandations 
en vu d'en trouver des solutions. 

VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
EN AFRI QUE. 

Kigali le 15 Janvier 1983 

Alerft WRIGHT D616gu6 du NIGER. 



Discours prononc6 par Monsieur le S-cr'tai Pe Gn'r. 
au Mini stbre de I 'Agriculture et: dc 1 ' Elce'viari reprsentant 
Monsieur le Ministre de I'Agricul!ti e et &it !'Elevage 

I'occasion de a clture du premie;p Siraire ,ur 

les "Apports den Energies Renouvelables I la Gestioon 
de I ' Energ ie at de I ' Envi r'onnement au Rwwida, 

- Excellence Monsieur Ie Secrktaire Qn6ra i du M.R.N.D.
 
- Mi lI tants Membres du Comi t6 CentraI du M. R.N. D.
 
- Messieurs les Ministres
 
- Sympatisantes, Sympatisants du M.RN..,D.
 
- Militantes et Militants du M.RN.D.
 

C'est un honneur et un grand plaisir pour pouvoir m'expri mer
 
devant vous, special istes de I'envi ronnement et des 6nergies nouvel les
 

et renouvelables, A I'occasion de ce Sminaire auquel ls hautes autorites 
de Ia R~publique ont prtO soutient et assistance. 

C'est d' autant plus important pour moi que le Min stAre de I'A, ri

culture et de I'Elevage Iui mgme ernpic,6 m'a pri 6 de ic prdserter I cette 
assembl e. 

Comme il a 6t0 dit dans plusieurs con f.rences antri eures et- expoys 
de ce Sminaire, le Rwanda est un pays A topographic particuli rement 
escarp6e et N rtgi me pluviom6trique excessivement torrentiel, donc un pays 

a ecosystame extremement fragile. Cette frogi lit6 met en cause les 
6quilibres climatiques de notre pays ) savoir - -quilibres 6cologiques 

- .Quilibreshydrologiques 
Nous assistons ces derniers temps aux changements saisonniers; les saisons 
pluvieuses sent d~j) d6plac&es, la saison sbhe s'tlastifie affeco:ant 
ainsi le couvert v~g6tal et la vie animale de notre pays. Cette situation, 
qui ajoutce A celle anthropique cr~e au fur des sibcles par I'homme dans 
son contact journalier avec la nature qu'il a models ;Iso guise incite 
b plus de vigilence dans la gestion do 'environnement et dans son 
exploitation I des fins 6nerg~tiques. C'est ainsi que tout effort de so 

restauration devrait miser sur: - la protection du couvert v~gi.tal existant 
- I'augmeh,-ttion de la superficie du 

couvert UL"90rl par des actions de 
reboi sernent

- la gestion saine de l'environnement en 
g~n~ral 

- la promotion des inergies nouvel lts et 
renouvelables ainsi que la rationali

sation et la conservation des 6nergies 
cl assi ques. 
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Di sting us invit6s 

Mi l itantes e I i : du M.R.N.D. 

Permettez-moi I cette occasion de rendre un vibrant hommage 
son Excel lence Monsieur le Pr6sident de la Rlupubl ique, le GQn6ral Major 

Juv6nal HABYALIMANA qui, une lois de plus vi(,ni d'accorer une importance 
particul i re aux pr-oblames agri cols envi ronnenotux et 6nerq6tiquCs 
en nomment I 'anrln&o I QS'3 annlee iL I 'arbre. eCo Vn ii',eliit odd\ recommondatjons 
de ce S6minai re tous prpvoyofns drig depuis quolques anres 1110i.s particul i
rement do cotrs do :tto anneo dt I 'arbre, restotii i on du couveri

v6g6tal par le roubi.soment de touesIls supe'lici' oKnudoe du pays,
le reboisementi le Ion, de pistes ot- routes, celui dos aleries dti radtes, 
et des grands ravins, I plartation des arres Iruitier doins tout le pays, 
Ieur int roduction dons los zones qui on sont: h'pourvueN- sp6cialement dons 
les zones de hautes alt itudes, I 'intrduction des orbrus tourragers
spC-cialement dons los zones sb'chA or t'incorporation do IW'art:re A I 'envirm
nement aqri cole. 

Ce programme pr('voit 6galilOnt Ia con \ersi on do cer-faines parties 
des iorGts nature Ic, d6.q rades de Gi.hwati et do Mukura, I 'am nagement 
des lorts nature ile. par la crtotion d'une ce,in ture protectrice constitu"(. 
par les essences exotitqus d'abord et un plan d'amriinagoument sp6ci fique 
b chaque se ra ONo, ,xoCUti6massi f I et enstiit, 

Pour miux roussi, dons los act ions prOci toes do cration et
de protdction du couvert Wg96tal, le Ministhre de I'Agriculture et 
de I'Elevage doit s'appuyer sur une politiqu torest ire apricole bien 
d6finie. C'est pourquoi, nous sourrios euitrain d, pr-parer des l6gisl ations 
di verses stir I a pol it ique de prolot i on do pro-,cti on t d' ut Ii sat ion du 
patrimoine fores,: ier national. 

En matilre do pWcho At pisociculture, IR' Mini l:re vei Ilea I ces 
2 activits de favon ) ce qu'ellos se d6roulont dons les conditions 
acceptables par le concept ervironnemental, Pans le mme ordre d'id6c 
une Ilgislation sur i pchc et piscicultiurv doit avoir le jour dans 
les jours A venir.
 

Bref, une mise en prat;lue du plan do Vravai I pr6ci&- contribuera 
b moyen terme At A long terine ) stuveqorder riotre env ironnement e 
I'augmentation de Ia production ligrqneuse poor pourvoir aux besoins 
6nerg6tiques et de service. 

En elfet nous comptons augmenter cette ,ne-ci les superficies
boises de plus de 20.000 ha. Cert.es ce chi 1.Ire est ambitieux mais 
en comptant sur Ia contribution du Gouvernemenf, des projets forestiers, 
de d~veloppement rural int 6 gr6 et de la population, nous croyons que nous 
y parviendrons. 
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Je ne voudrais pas abuser de votre temps prCci eux, surtout 

qu'apras une si longue reflexion vous avez besoin de vous reposer ef" dce 

r6int 6 grer vos foyers respecti fs, Forts de I'enseigiiement et de 

I'ep6r,;0-'e de cc bri lant S6minai re, nous pouLvons nous assurer qu'en cet 
qui concerne le MinistLre de I'Agricultjre et de I'Elevage le. recmmrand.
tions que vous av:z for'nul6es seront nus constantes pr6occ-ipJtions. 

Nous profitons de cette occasion pour rerrcieor tous los or-ianisateurs de 

ce S6minaire pour [a qualit6 du traval accompli. 

Je vous remercie, 



Discours prononc6 par le D616gu6 de I'U.SA.ID.
 
A I'occasion de la cl 8 ure du ler S,.inaire sur
 
les "Apports des Energies Renouvelables A la Gestion
 
de l'Energie et de l'Environnerint au Rwanda".
 

Kigali, le 15 Janvier 19S3. 

Excel lences, Mesdames t Messieurs,
 

Ca 6t un grand plaisir pour I 'US.A.I.D. departiciper ) ce S6minaire sur I'Enerqie t I'Environnement, sujet vital 
qui mrite bien le temps que lui ont consacr6 los participarts. 

Nous avons suivi plusieurs excel lents exposis 
sur une vari6ti do suijts concr ant 1'iner eot I'environnement 
au Rwanda. Nous avons proiit6 des consei Is donn.s par les 6minents 
experts venus d'un peu partout on A rique, en [urope et en Am6rique
du Nord. C'6tait It< unl61ment imiport-ant- du S6iinii ro; r6uni r des experts
do pays, de disciplines et de Ministhres dii Pi'nts, pour 6changer des 
vues sur des questions qui rechlenr do no;l[breijose impl i cati ons et dont 
a solution ne pout venir d'une sou;, discipline. Les expos~s on 6t6 

trbs instructifs At W'analyse qui les accomrpa. montre voie !aa dr la )
d6couverte de, moyens de r6soudre les problmen avant qu' Is ne 
deviennent insurmnontaLles. 

La question-c6 posc par ce SVninaire esr cellc 
de savoi r comment le [Rw anda consor e ses ressources et son onvi ronn mnent 
tout en recherchant- le d6veloppemenir de sa populIation. II n'existe pas
do r6ponse facile A cvtte question t! A tout's Uos autres. J' i nanmoins 
la conviction qu'en rravaillant a~cc igqueum, le Rwanda peut trouter 
des solutions h ses problimes. 

Le Rwanda est un petAi pays mais qui connak't de 
grands problames. a un W' h dans laII aussi girand 3l1e ,iouer recherche des 
solutions. Je pense qu'il peut so placer a I ligne de front pour
mont rer I I'Afrique le moyen de i6soudr-e les problaimes de I'environnement 
et de 1'energie. 

Nous espirons ) I'U.S.A.I.D. quo cc S mnaire 
a aid6 dans la recherche des 61omenfs do r6ponse, quo cotte recherche 
se poursuivra et quo des solutions seront identi fi6es et mises en 
pratique. Nous esp6rons par ailleurs continuer ) travail lar avec vous 
pour rechercher et ret-ro en oeu re des solutions praotiques et durables 

Jo vous rmeo 'c i e. 

http:I'U.SA.ID


Discours prononcQ p ir Monsieur le Ministre 
des Ressources Naturelles a l'occasion dela clnture 
du premier S~miniire sur les "Apports des Energies 
Renouvelables ) la Gu-stion do I'Energie et de 
IWEnvi ronnement ju ITanda". 

Kigali, le 15 Janviep 1983
 

Excellence Monsieur le Secr6taire GO6ral du M.RN.D. 
Excellence Monsieur le MemL.re du Cor& t Central 
du M.R.N.D. 

Excellences Messieurs les Ministres 

Monsieur I 'Ambassadeur 

Monsieur le Vice-Recteur de l'Universit6 Nationale 
du Rwanda 

Monsieur le Reprasentant de I'U.S.A.I.D. 

Mesdames et Messieurs 

Mi l itantes ef Mil itants du M.R.N.D. 

Nous voici ) la fin de ce Stminaire sur les "Apports 
des Energies Renouvelables ) la Gestion de l'Energie et de lJ'Environnement 
au Rwanda" qui est I e prom ier du gen re A se ten i r dans noire pays. 

Le Rwanda peut t re fier d'avoi r organ sQ ce Sminai re 
au moment ob les problimes 6nergotiques et envi ronnementaux preoccupent 
au plus haut degr6 I. comunaut6 internationale de faqon genrale et 
le Rwanda d'une manihre particulilre. 

Tous le monde ici pr6sent sailt quo I'6nergie esf 
I Ia base de toute action de I'homme. 
Bref 1'6nergie est A la base do d6vcloppement. Et pour illustrer ceci 
je ne ferai que citer Son Excellence Monsieur le Pr6sident d; la R~publiqu 
quiadit dans son discours du lr Ju; I let 1912, " le d6veloppement socio
6conomique est intimement 1i0 au. problimes de 1'6nergie, 616ments 
moteurs du d6veloppement". 

A IJouverturo des travaux do ce S6minai re, j'ai eu 
l'occasion de vous presenter les qPandas lignes de la politique 
qu'entend mener le Gouvernement dans le domairo e6nerg6tique. 
Ceux qui ont pu suivre los nouveIles ) Ia radio nationale ont entendu 
les instructures bien pr 6 cises du Prm.ident de la R6publique ) I'intention 
du Ministare des Ressources Naturelles.
 

- Mettre sur pied une politique inergfique qui devra r6server 
une place impo. tante I 'uti Iisation des Enerpies Nouvel los et 
Renouvel abl es 

- Etablir un plan de recherche et d'expirimentafion des Energies 
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Nouveles et Renouvelables. 

Quant au Ministhre du Plan, le Prtsident a demiand6 de chercher des 
projets pour revaloriser les d6chets ogricoles ou des industries du bois. 
Tout cela d6montre A suflisonce quo le Couvernement de la II me 
R6publ ique attache uno grande irrporonce au d6voloppement des Energies 
Nouvel les et Renouvelables. 

us heureux constate-r 
je vi ens d'entendre cadrenft t-as bi en dvec Ia pol iti que gouverneriit'ntale 
et le GouvermumetrrltI: ne minagero aucun effort pour Ils traduire dons les 

Je s de quo l es recommandations que 

faits.
 

Coi ce ci ant 'nvi en- t Ie ,uve cr1 rwandd i s estI ronlem l, Go rn em n 
convaincu que Ia qes:ion saine du pat-rimoine envivonnementale est un 
pr6al able pour un d{vel oppement durable Wous sommes consci ents du 
danger qui pase stir nol-rc envi t'onnmeent dons Ia recherche des terres 
cultivables, des sources d'inecJies etc... 

Lo Gomveleroenit so preoccupe do ce problime ou plus haut 
point; les faits Af les qestes sont 1) pour I' Iootrer : 

-Cette anno& I1013, I' Chef dc 'Etat vient de Ila declorer 
"Ann c de I'Arbru". Sur ce pan t nous ,vuns appr60c6 le fait que 
la plupa ii d' en?t c vous son1 a1 1ks ploI-n un oarbre cot avant-midi 

-L ann I 2 Oluf consact'Ce A lo ppoiection ot Ia conrservdtion 
du sol. 

L'uti Ii sati on de. 6nerqi es di tes ol tern.fi u- consf if-ne iustement une 
alternati ve pour lo protecti on do I ' i i clllji'ometII 
Tout col a d6mon t:te ) sut ifsanuce ' in pot'fanc, quo le Gouvernement 
Rwandais ttache au main-ien tn bon of in ,of-re cm vi ronnement 

Ici je cepn souligier di vivent paysvoudrais itcmdun le liui' que Ins 
comme le Rwanda sounis A plusicurs pressions dons I recherche de 
Ieur d6veloppement, d' alie ier" I's pr6occupa-ions pour le maintient 
te lWenvironnement avec los pi'Coccupations tc survie le I a population. 
Aussi un oppel 'st-il I anC ' I a Commiunaui- Int-Urnat- onole d'ai der 
ces pays dont le Rwanda fait mtlhe uiristementr pa tie, ,de sort-ir de ce 
di lme maintient de l'envi ronn c ent: " surir ' I 

Dons ce domaine aussi , le Gout n m ntnrietralqt.r aticun effort pour 
hormoniser, dons In mesure de ses mnoens, lI dtfvuloppement. 

Voill ce que j'aVis A diru A I'occasion de a clgtur de ce 
SQn, naire, je ne voudrais pas teniner sans ,"eniercier les Or-ganismes 
qui nous ont aid6 ) organiser cc Sc'iinaire l sls: le M.R.N.D.,I'1I.S.A.I.I 
I'E.T.M.A., le VITA, I'U.N.R., sans oublior' tous Ies participants 
et sp6cialement ceux qui sont venus do t ras loin comme du SngolI 
du Niger, de IW Tanz-anie, du Mali t du Burundi 
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Mes remerciements vont 6galement aux techniciens, Secr6tai res-dactyilo
9raphes qui ont facilit6 le d6roulement des travaux.
 

VIVE LA COOPERATION INTERNATIONALE
 

VIVE LE DEVELOPPEMENT DES SCIENCES ET DE TECHNIQUE
 

QUE PROSPERENT LES ENERGIES NOUVELLES ET RENOUVELABLL
 

AU RWANDA.
 

Je vous remercie. 



Discours du Mini,frt des Affair,, Socioles nT 

du Ddve I oppemen 1 Comm un a t a ire , I u M i I i can t 
GATABAZI -el cien, 'occasion d, Il cl(ture
du S6mi nai ro sur I v- "Appurts do Finerqi vs Renouve
lables A !a Gestion de I'E,'r:i vi de I'Environ
nement ou Wainda. 

Ki.iali, le I, Jan Ir 10, 

Distnirlngut Q Mernipe (s) du Womi t-e Contril du M.R.ND. 

Messieurs le, Ni n i stres, 

Messieurs les lWeprcsentan ts du Corps Diplomatique et 

Consul ai re, 

Dist nq u6s In if ,s ev P , icipant s, 

Mesdames, Miesdermoisel les, Messieurs
 

Mi litantes et MiIitants du M. R.ND.
 

A cet instant -olenne! X ckltiure du S6minaire sur
 
les "Apports dos Energies Renoula les )QS .h s i on du I' Energi e et de
 
I' Envi ronnement a u Rwondo, i I m 'ost ,grbtI u de pendre Ia parole pour

rendre homrnage AI -oun, ceux qui 
 oni- cont riL bu I 'orqon i sat ion mqteriel le 
ettechnique E adressr mrs vi f, -nuorci mtpf A tous les participants
qui viennent de poss'r unt- seindine de t.roviI aru pour r Ilchi r
 
sur ci' importantkeU; 
 tu s- n qui qt, p,'enr ,crticIluilen- non seulement 
au Rwanda mais au mionde- etier : A yvoii W-i-u " ni ronnement.
 

Mesdam e.s, Met. ,m"isei ss;,Mes5sieurs,
 

Mili antes of Militnrs du ,.R.N.D., 

Depui Id pinli t i ri' Ia PI us rmcul , 1'6nergie a 
tuujours facteur primordil dotA un ,. lIa %,, des indi vidus et des 
n-at ions. C'est el le en e I let, cmc, rous I 4pprunnen- les d~couvertes 
scienti f iques, qui permiet atux i 1mnt s do I i q ft:nre doe crortre, de se 
transforner qual i tati v eoon: ot qtuant if ri vc I' , Ionriani: ainsi nai ssance 

I 'eau, aux multiples q a:, A Id l g' rc f-i;on, ,ux Otres vivants et A 
I 'innombrable qamme doe mei staux grandi- e:v tt i rs qui composent le sol 
Con lorm ment aou prin -ipei do la tonmer; W i on 'p 61 uel In de I' nerqie, 
ces 6l6ments peuvent A foui r four' p ... iftiee le pofln iof i n trgt i ue 
qu'i is ont accumul6s. On r'eitrou%, do, W iOl-cr ," I'oriqine, au cours 
de I'existance ef: A la fin de ('I IIotp 'tlV il, kitant en inerke. 

L ' nerylie palomui : no centilu dc s act iviit's0 (n'l 
productrices do I'iutiiit. C'vs'l 9'A(:e e" t vi h Id ldmatrise des lois
 
de la nature dont Iiut-i I le rappel 'r, I 'cl uc'm'nl , io f actieur central,
 
quo I'homme a pu ontrepiendre I ',n:m le dh- oi t i q qUi produi sent,cK;r 


parti r des matiares premi re-., Ic-- b.oi::cil:i( U. d'('iive. s ni:t iipemen

de toute sorte. II est evident que so .10 !'6IrIii., I' ndustbrie ef Qi
 

I 
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technologie, des plus W1ementairpuiusqu'aux plus sotphis'y, s ,er,-jient:irr~alisables. 

Le monde contempordin a tel lement pri s cur sci ence
de cotte viri ti qu'el le difermine pour une lirte part, la pol itique
internt-i onale des Et:ats. Ceux t~i possadent molI eIas iCie:, pi'ducl ric 
d 'nergie ont tendance A les qordrtl' jit ouseti nt- er 'ens;'i r c,.iniie 
moyen de pressiL eo& de domin -i On. CeVX qUf tn -nfl, dpour'vunf Ms,i 
qui posst~odent WI pui ssoi- ce mi I i i itp-son dtt-cii s A s'n -n rocure.r 
par tous les mo'.,ns, ou besoin cit, ilLne par 1 force, Airn, 1 tnel'-r e, 

,une des ri chesse ; en pl us prt-ci-u- s do I 'hum,ni f t .- I. un pomme, nu 

do di SCO rd cc- un e so Lurce de cnI nI ot nt onl
 

e:rt-e do ruch- rucn-
d' nergi e, Ie Rwannda so derai t i, n, pas re,-t 

Do . i lt i ti. N Vouinnun Wn ,'- urces 
r A Io t v ne.,Nor, pos

certes, qu' i I ioi I Q S; I ncer dons cette btail i i rr fli cthiU dnnt-
I 'object i f e-K de pri ver autrui pour son proprt, profti F, M'ii nou'
pensons u' iI n', si- p s feces-ini re d'a luIr ter-ch cher n i In urs cc q;un'on 
pout t rouver ca, soi. Coer-tes, noug n'avons pn-; le pt-role. Mai s 
contrai retrnh A u quto Ion pepsone t---, e I s fb e. fOrmiiie- Cf i -S ioi r:;
 
iniornrle, s' int-nfi I ' e eo rq i noi se recitet 
 pas oill p it-pole, So source 
premiarer, c'en:t It sol.i I, un hi -n ult rous marque 1P tnoins. Ensui te, 
tous ICs 3 llite s de I a nie li-ttre tni nots en te u nt r, I ti r I '00 u, 
la v69'g- ation, It. qd , qot--i- do tuuiltil dhntois d'e-nerqi qui pet, C-nif 
la restituer A Ia ,:e, nde. I I '"Pit ouP si leen- IC P6Ilechi, vt 
di'maginer le- proccinn. ) u: I i nor ptir' quo re's t uLri onc-tu soit 
eifective,
 

Mesdowsu -, Mo s i tour'n 

Nilitonrt-e. et Milironts du M RI?,r D,, 

[)urnt celte sI t-ltinv, vus avez -rIroce tin traval I
assidu et approlondti, LipPOl-- 6 tntH cent ribut-i on pr6cietuse A cette rKflex on 
qui certes no s'ar 4>f- pas i ci , ornt i I Pst vrai quo lIa recherche,

+particuli remen en cef-e inti-r,, doi: ttre orntjinuu. Mais 1'6ftopo 
que vos travtnux i curr-n citd t i re f r-,rcli r nhI rec h lh rwandcin 
en mati re d'6nreq us nouvel Is et 't-rion lil es poerineftr, sons ntl 
doute aux pouvoi rs publ i Cs ul'os-eoi r un m i I I li-n pol if iqu en Ia 
matri re, aux chercheurs d'abouti r A des rsui! tts plus concrets-. ev plus
ut I isables et otu publ i c rwandai s d' 2t-re dvontfoe in torrro des potentia
l i t6s 6nerrgSt iq tles du pa>-s et d' adopt-er N I ur 6arci f n uoriiporteren 
plus rationnei. 
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Mesdarnes, Mesdemoisel les, Messieurs, 

Militantes et mili-ant., du M.R.N.I., 

Vous avez qa Im ni to'J flion~n l , au co ors de vos
 
travaux, les probil Imes do gesti on do I 'nv i ronnumiot. C'est- I a preminle

fois I ma connaisl ance que dans 
ri"o , pay s cev !Ki'e fai- I 'objet d'un 
echacqe de vue entre Ilus sp;ci a I st us quo von- r eq. Oin put -2 ttonr' n
 
du retard qu'a pri s cetto demarch , daoIrs Qeo In qntion de I 'erovi ran
nernent est un suvtF d'actuo I W. dvipui -d
Yi..Wo'ni 0:. us. 
Cela tient pprobabl.mor,: A I'id6tu i u\, q uo P fontP iious-te be aucoup de 

,compatriotes des proL , lmo:s d uent i rorliroriern-

I Is s' inno.i non r on e.f I or qt -on. p5',"occ tipt Ion s sonf
 
I 'apunage des pays industrial i son eoqu; ps d' industri es pol Iuantes. Ainsi
 
selon 
 eux, notre pays qli so trooJo prril Ian moins industrial iN, 
ne serai t pas contrn" 

Ceftt conc.lion v'r orronvu, pui -qt, do part sa d6i initior 
mnrne I 'envi ronomer , ust colposo do I 'sensumbl des 610,mientis nat ure! s ouar-i ficiels dans u.quels so dtroltt not-re vie de foos Jos jours.
La caract6ri.st-iquo os. i e lI o Invionn rionk est: qu'il ne s' alit- pa,
d'une ju~xtapoSi :i on d 't1 oliients di spa sites sans ctirolati Ion. Au contIlra i re,
chaquu composoit de I 'envi ronnemIri a Un I1 ) douer ot Ieour intorac
tion tend v/ers on point lui I i bre 

P:or pc u que cct CQuili bre sohVrorip l, par I'act on
 
irnconsiderce do I ' ioimirite, Ios t'l nl-.s cons.i i
5 -ri fs dor I 'envi -onnemin t 
so degqradon t cP so dtr ui sent Inutuel lemie .oo 

Cotl-ali ns 0' out reo tti -t\o :-nA . ,',c iel. ' la vie, -0l qu

I'ai r, I'ou ot Ite sol, quo Ilur dt "i so. ,Is or pout
, en rPa Ial'Won'l dispa
rition des uspicos vivain ts 
dllr Itl0-; INdi. li n'arlI-ie, 

il est: donu indisp(nsa LIo d'Afi ier et: d'7t:ablir ls rOgle
de Ionctionenent of- d'of iIi.sati on do 'h~aque C sitent do Iaqon I mllaint-enir 
canstamnnenf I Yqui Iibre qlobal . La ri - en appl ica-ion do cos rgle ,
c'Ost co quo nous appellons la lesfi o,, do I 'l j iPonlernon I. 

CoiiinIIe on Ie volit , Ie piobLIAme -st fortr conlpIexo etA sa 
mat ri se ei go eI vconcOtrs do pl usi n ups di sci p I inos. Votlre auguste 

.ssenibl e coriposoo do special isi, do divers h li :ons, talit sans 
conteste le cadre itdcal d'une to I I v unncer-,t-if ion A: los di verses Nsolu
t i ons auxquel I les vous ave: about i con I i 'li a q o Iit6 et I a hauteur de 
pensce qui ont car-act.Sri Q6 vos frovan\ Sons pretendre quo vous a, i : 
6pui s6S le suiet, je no douto Pas qw Its rtsol u: ions lUi % ennent d'Ei ro 
lues inspireront lus services coceri:s dons Ia iiise en place d'uone 
I6gi sl ati on de I 'envi ronneirent. 
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mii-!,'e"G-o-uve-i-eni-eEl- a~pa a en~d ces disspTii 

,ekotie~~evronnement pour agrr., Depui s' l'aeent de Ia 2 mo 
epu bl e, es'mats d ordrre" annuals dest n6 s: traduire das ls '
 

l6,5oJtiu duM.RNDA. Soul ignent le sauce constant du Chef et de son
 
G.uIerneent de pi et notre patrimine,,.


~8ureju. -ot~gere en erd
 za deI hydraulque rurale, celI Ie de Ia protection
 
onservat on du sal, I la antc-6rosive, et enfiio
celor de 6tte t; 

cett6 1983, a rgeneration dont econesacr6e ;du tissu forestier gI -s 
141edins I 6quiIibre naturelI et b en conn u. ons en f in ue 

NationaliieIConseil ' nt sur l''de D6veloppem vcent d'adopturiuneloi 

cservation et la protection du sal qui devrait- 6tre cop ti~dn
 

lun proche '.venir par des di spositi ons vi sant, la protection de' la~ 
i n al 9 -.enr 

1'~4Excellence,
 
4~-i:Mesdcames, Mesdemoisel les, Messieurs,

-MiIitantes et MiIi itants
du1. R.N.D.,scientrfIqeq 

tre org-qanNousis6 nousl'initiat ive deset serkices techn iqutes rwan dais'etr6jouissons 11OuSsommes de
fiat's que ce colIoqueeatp6
tU.N.R., et que, 'rout en reconn aissant et en app r~ci ant camme ilIse doit 
.l',aport desait 6t6 :6renciarspr6pond6rante. a i desrwandaises con etrangers, I part pat ion personnal it6su le 1 tech1nique peuxin dles~aturite at scetfqeqeje-. ne 
pasmanquer de saluer,' et de sauhaiter qu'eI Ia san ri ch isse cantinuelI 
eIment. L'acti on de Il'U. N.R.dans I'organ isation at l a pa rt ci pat ioil 

:'-e~ln i e'est relIeve r pa rt i cu Ii6remnt., 

Un ver i t 6s'esten 9ag 6e Zt bre 'I Iuinatio et salus populill
N0us.lui sou'haitonsd'aler del'avant dans lesreche rches qu e IIe s a
Uj enrpisse dant nous avons. pu adm re e~s~utats
 
expos6s paral 18ement aux travaux du~ Cal loque.

P -is se-t-e Ie porter toujaurs Ile 11 arLeau de l'a science et du savat I
n generalI et serv i r de mieux en mi ux de suipport techn ique aulX paUVair~

i cs +pubi 

d'+++i dmi e e t',i ns r+ 
4,, Mesdames, Mesdae'-iisel las, Messieurs,A 

ro9rils r 6 al isas,'ilI reste~encore beauICOup de voies 6 explorer, bccu 

Waik+++'+;++S5++;+++ analyser+ ) : .: e+++ cb+ a, 'con + ,et m + I I t : 

so.e uhq a e C-uoit sui i d,44a ut res, us ei ; q iLl 
.4 . -- A 
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contribueront A atteindre des r 6 alisations scientifiques et techniques 
concrates.
 

VIVE LE M.R.N.D. ET SON PRESIDENT
 

VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE AU RWANDA ET EN AFRIQUE 



Discours du Minintr" de I'Enseignement Sjp~rieur 

et de Ia Rechercht. Scie.itifique h I'occa!J on dte Ia 

cl8ture du S6ninaire sir les Apports des Energies 

Renouvelables ) la Gestion de I'Energie et de I'Environ
nement au Rwanda. 

Kigali, le 15 Janvier 19 .3.
 

du M.R.N.D.,
Excellence Monsieur le Secr6taire G6n6ral 


Distingu6s Mein'res du Comit6 Central du M.R.N.D.,
 

Excellences Messieurs les Ministres,
 

Excellences Mcssieurs les Ainbassadeurs,
 

Honorables Invi t-Ss,
 

Distingq6s flequcs,
 

Mi Iitantes ei Militants du M.R.N.,,
 

Aujourd'hui s'achtve Ie S minaire sur les Apports
 
des Energies Renouvelables Ia Gest-i on de I'Energie et de I'Environ

nement au Rwanda, qui a regroupO' dans les locaux de la Pr6sidence 

du M.R.N.D., les Chercheurs et D616gu6s du Burundi, dLi Mali, du Niger, 

du S6n6gal, de la Tanzanie, des U.S.A., dLi Programme de la Formation 

et de Ia Gestion en Matle're d'Environnernen: en Afrique (ETMA), des 

Volontaires de I'Assistance Tec!.niqL.t* (VITA), de I'Association pour le 

D6veIoppement In ernational (USAID), de I'E.G.L. ot bien sOr de notre
 
pays,
 

Aussi je voudrais, avanS tout, m' acquitter d'un 
tr~s agr6able devoir, celui de rendre hommacle i Son Excellence Monsieur 

le President de la R~publique Rsandaise et Pr sident Fondateur du 

Mouvement R6volutionnai re National pour le l .'eloppement, Son Excellence 
le Gn6ral-Major HABYALIMANA; qui ne cesse dWeuvrer pour le Develop
pement int~gral et endogqne do PeuplO RWandalis, 

II 'Iaencore une fois de plus montre6 en accordant
 
sa particuli&re attention aux t.ravdux de ce Se-minaire.
 
En effet, la Prsidence du MRND dent la prk"sonce de son Secr6taire
 

G~n~raI paroi nous nous honore beaucoup, nous a fourni une aide
 

matriell' combien indispensable i a -'eus,-ire de cc S~minaire tandis
 

que S".r. L ,cel lence Monsieur le Ir.sident de la Rtpubl ique a tenu
 

8tre personnel lement present L nos assises en vislitant cc matin
 
meme I'exposition des mat6riels mis au point par le CEAER pour
 

l'utilisation des 6nergies renouvelaIbles.
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Cet apport combion appr6ciable s'inscrit dans lecadre des objecti fs de notrno Mo,M,.er-i. r que son Prosidtnt fondateur 
ne cesse de promouvoi r inoi ssil lop et qui consistent (je cite):
"Cr6er des conditions c.c pcurappropri e,%ri,) e' c+ encourager Ile perl6c
ti onnement des connaissinces Pt a r'IchorIch.';cihnti iquo dans tous 
les domaines" (fin do citaion).
 

Ex ceI IeInc
 

Mesanes t eIz-i.,eurs,
 

i fJo vkJuM i,' I, ossocier A m personne pour r6itSi 
rer SSon Excellence Mon si eur I lPrLs ident Iade R6publique nos remer
ciements les plus sinc6res pour 10 .SOutienmoral et materiel qu'il nous 
a apport6. 

-)u"I iro V, 'ci I 'expressiion de notre profonde 
grat i ude 

La part ici pat on active It l'orqanisato ion e4- aux 
travaux de cette rtunion des dt' por,-monts minisi 6r iels de I'Aqriculture
et de I'Elevago, des Ressource, Nottirelles, J' Aflaires Soci les 
et dU D6veloppoenent- P (11U.1tdIII , l'Ensei qneientll Suptrrieur
et de Ic Rechorche Sc i on I: i fiq u* n r, E[xcel en o n,(,,
N sI j -,h Messieurs, 
une preuve 6IOCjUenio Je l 'a(t_(.. etfn Je IImpolt-anc ( e les pouvoirs
publics accordeni: eu\ pr bIIn(2, IInsni. I I t I' I e dU jour de la r6un ior et, constifue un bon o\emple d' one 'ructueui 'ollabr,,I:ion interservicec
J'adresse rues vivt.s ItS1icitatiols , outes Ie. personne-- qui so sont 
engag~es dans cet-Io action. 

A VoeIs les Iefsen :ants des Orfimismes et des paysque j'ai ci-haut ci I6s, le Rwoanl \'VOuS xpri meiIS grande reconnaissance 
pour votre aide et voeti- col labtgration A I.,russie de cc S6minaire.t 


Exce I I en cc s
 

M e sdame s
 

Mess i ours 

Les participants A cette renconitreont essay, J'al len au coeurdes probli mes 6nerg6t i ques on rapport: avec I 'Unvi ronnenent quo
connal't notre pays pour son d6Ve I optement, 

Le dJroul (emni- les travaux a 6t6 caractri s6 par une grande assidui VS et un espri deocompri-hension inutuel le. 
Les s.ances de Itravai I ont 6t6 rilcmeni an im(oes par des expos~sA caract~re pol It i que et/ou tOclq i kO et des d.bats f -nsautori s6s
dan. Ie domaine Z 1 '6f ude et, i I mne revi ent dc soul igner Ia pert inence
des rdflexion Skrinaristes el: losdes (,-. lower effort:s quo chacun a
d6ploy6s afin d'aboutir Z des nC(solutions inforessantes. 
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vous en conviendrez avec iloi, Mosdame, Messi eu 'S, quc le cheilir q;' iIsviennent de faire est lon~q, roc 1 I0JU\ et donc di I cie c porcouri'r, I aisqu'il est indispensable de I 'eIlctLier car, c'est par Ia d 6 couvertde Ja nature exacte et intime des proL)bmes que des solutions ) y oppor-er
peuvent apparaetre cloIi re'lentD 

M e sddi e s, 

NIe s,; i eu rs, 

Vous venez do d6gaqcr une se6 it de recommandat ior sen

guise de conclusion ) vos travaux.
II me pla't de remar'quer que 
 el les-ci convertigent ver-siesponrs focaux quis 'inscrivanl hIariiioni usonent dens le cadre des orion tations do nospolitiques nationoles msti d'nvrgen re o ef: d'environrnemen-.
Vous venez d'6couicr les propos quo sS col Lques viennont de tenir6 ce sujet 9, i soni-rent, on ne pent plus cI di reent, toute Iattent.ionqu'i Is occorden: OLIx questions mi. es en I.1i0r0 Ou cours do ce S6minaire.Ro voudrai!5 pour IrO port, rpr'endre deux points, lespour si nlul risr,

qui lie p0,P0 .- :Ii Iondamlenfoux. I I ',l9 it
 
- pren (l)l1UIIeni-dPLone exploiH ro iOn of d' one ulti li- ion rot onnelles

do toutes ros >,ovi'cesJ'ce q s
Concern ont o(-ces 6neriesSO r d' IPn nCueOL ls, Un 1tovdi im port ant
Ost ) OccoMpI:P 11.0ni dU de Ia reelsche-de cloppetieri- aoU:nivedu
du d6veloppeincnt- et du tponslerr des technolonines appropiiees y relatiives.Cc derrip niiVeO, coiippIe !'6tbli.sement: d'on i t~s pi lotes de produc
ti on dont Ioen pr'iIci Jles Ioncti ons dv rai ent Otre : 

I) IA d,11 1!,1tr'dt Ion d ' I r1n1I :' i I 1-6 llLI e p 0is con ori i qLe
d0 s Ii".-iu t .s dc r-che rch po r 11 plokI,'- ion I:oi I at-'adn:' I 011011 Oil t1i,1 es (:oll i oilSII l, p 'O uc- ri iiierci iIe, 

2) Ia ,ontroti on bide d0 Ja v, it6 o)pr''i:ionnoI le d'une nouvel le 
teclin o I o9i1 e t, 

3) I 'of Ire de services do consul tI on Iio com r,uiIut 6. 
- De ux i ~memc-it, i I e St L uei ndi spen sa b I U C- u r'.I(-r dV p une act onvigoureuse de sensibi lisaf: ion de not-pe popukli-ion ) nos problames 6nerg6ti ques et de vulgqorist ion des rsultots; de io-hurche dons ce dontainecar, c'est A cette r mec populal:i on (hiu reviut.- I,] d6cision finale quant
au succs ou ) I':cliec do nos efforts. 
Le Pr6sident de lI R6publique Ila cloirement indiqu6 lorsque, parlntde la recherche, il dit of- je cife :
" Nous voulons cOe cette recherclhe so-to des uodt ions ut des laboratoires,et qu'elle d~bordo dens les champs the: los po)sans, pour liiiorevr6ellement f ours pratiques. Nous vou n s quo cette recherche ne soitP;lus uIniquement h id6es soi-disandes nova vlci".0 sais dont on ignore
compl6&tement les cons6quences. 
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La recherche et !a vulgarisation d, ivent Btre i'timement I6es pour 
plus d'efficacit6 et de rentabilit" (fin de cito+ion). 

Excel Ilences
 

Mesdames
 

Messieurs
 

La mi se en oeuvre des rcoiiimiandati ons qui vi ennent 
de nous tre I ues exiqe, non seulement la con juqai son de non efforts 
et I 'optim i sat i on de nos act i ons; mai s 6.9al emen: I a mise en .eu do moyens 

mat6riels et financiers imzportanf:s. 

L pO.,tposition des mat~ri.els mis au point pour 
I'uti l isation des inergqies renouvelables par le Centre I'E-udes et 
d'Applications de I'Envtr ie au Rwanda (C.E.AF.R.) vous a montl,6 
certains des ri sul tats d jA obtenus, ot vous vez pu vo r sup le 
terrain d'au-res real irst i ons don1- Ies (LSWii ar s at61i orkes, Ies 
digesteurs A bioqaz ctt.. 
On vous d e6g letent fah part- Lde's inshallationlA ,I6.jiA' aites qa et W3 
dans le pays et, par le CEAER et par d'autres Orpanisat iens impliqu6es 
dans ces projets, 
Vous avez entendu les di sposi tio s d,.i pp'isv'sat' Ies departenents 
rwandais en mat-ire Wj'c rtircnie e - d'envi'annrnh-ot. 
Jo voudrais souligner' iLi le role ipoidonait Oue par Ies pays et 
organ isrnes amis er en par.i cl ier I'Aqencv dW . [fats Unis pour le 
DMveloppement Internati onal (U.S.A.I.).), danlts a r6alinoation dce ces 
projets et-, saisir I ccasion pour les i. itei' A po s t epr dans 
leurs act:ions de coupe.tio' t bi nv illati.' p,,pl halls t-paul er dans
 
la recherch et a mat r:ialisati:on dn tondi kiO,.s .Itd ie iqu' nous
 
souha tons a notre popul at:ion.
 

Encore une lois, Ae vous i'mlercie de votre parti
cipation activc a ce SWiinaire or puisue cu.lti--ci se tient au seuil
 
de 1983, je profite de I'occasion pour foriiulr ls voeux de Nouvel An
 
a chaque participant. tine ann&§o de labeur, une anne de d6couvertes
 
intressantes suscept-ibles d'alI6gvr I, peine.s de nos concitoyens
 
en matihre d'6nergie.
 

J dcclare clos It's trotau\ du Seminai re sur lts 
"Apports des Energies Rerouvelables a la Gestion de I'Energie et de I' 
Environnement au Rwanda" et souhaite au\ StWinar-istes des pays amis 
qui sonit venus se joindre a nous un bon 'etou' dons leurs pays respecti fs 

Je vous relnercie. 


