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SOMMAIRE 

Le present rapport fait l'objet de !'evaluation de la deuxieme phase du 
"Programme de Recherche/Developpement en Energies Nouvelles et 

Renouvelables". Les termes de reference pour cette evaluation est presence en 
Annexe I. Elle a les objectifs suivants: 

Analyser les dossiers techniques des diverses technologies; 
Elaborer un contrat modele entre l'agence d'execution et une entreprise 
pour assurer une cooperation effective; 
Identifier des PMI au Madagascar qui: 

Pourraient fabriquer des elements entrant dans le domaine des 
energies novelles et renouvelables; 

Pourraient utiliser Jes techniques de la maitrise de l'energie. 

L 'evaluation a commence le 18 juillet 1991. On a etabli un programme de travail 

Qui vise a rencontrer et prendre avis de tous organismes, institutions et 
personnes concernes par le projet et rendre visites a des installations de 
demonstrations. Mais l'etat de greve national au Madagascar a completement 

perturbe notre programme de travail. On a rencontre que tres peu des 

responsables et personnes concernes par le projet. En meme temps on a rendu 
visite qu'a deux installations des demonstrations et dans Jes deux cas il n'y avait 
personne et les installation etaient en etat d'arret a cause de la greve nationale. 

Par consequence quelques taches de !'evaluation ne sont pas OU pas 
completement eff ectues. Le PNUD/ONUDI etait au courant de cette situation 
en demandant nos services. Les representants du PNUD et ONUDI ont pris 

interet de faire beaucoup d'attention au propositions dans le domaine de 
I'energie avec de reference particuliere a l'environnement et le developpement 
rural. <;a c'est le sujet de la seconde partie du rapport. 
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PARTIE I: EVALUATION DU PROJET "PROGRAMME DE 
RECHERCHE/DEVELOPPEMENT EN ENERGIES NOUVELLES ET 
RENOUVELABLES" (PNUD/ONUDI DP/MAG/84/007 ET 

DP /MAG/88/025) 

7 



Panic l 
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Introduction 

INTRODUCTION 

Le partie l de ce rapport est une evaluation du projet "programme de 
recherche/developpement en energies nouvelles et renouvelables" 
(PNUD/ONUDI DP /MAG/84/007 (Phase I) et DP /MAG/88/025 (Phase 2)). Ce 
pro jet a demarre respectivement en Juillet 1985 (Phase 1) et Janvier 1989 (Phase 
II). Le programme est inclus dans le Plan Programme d'lnvestissement Public 
qui vise la diffusion des technologies utilisant Jes energies nouvelles et 
renouvelables. 

Le document du projet a designe l'Organisation des Nations Unies pour le 
Developpement lndustriel (ONUDI) comme agence d'execution, le Ministere de 
la Recherche Scientifique et Technologique pour le Developpement (MRSTD) 
comme organisme gouvernemental responsable et la Delegation Universitaire 
aux Energies Nouvelles (DUEN) comme agence d'execution du gouvernement. 

L'objectif a long terme est de developper l'economie nationale par l'utilisation 
generalisee des technologies utilisant les energies renouvelables en mettant a 
disposition ces sources d'energie dans les zones reculees, mais aussi en 
substituant totalement OU partiellement Jes energies conventionnelles. De ce fait, 
le developpement s'effectue dans le respect total de l'environnement. Les 
moyens mis en oeuvre sont confies :i la DUEN qui ales competences necessaire 
au developpement et a la maitrise de ces technologies. Elle aura comme ultime 
activite de preparer le transfert de savoir-faire aux operateurs economiques et 
industriels. 

Pour atteindre ces objectifs, le projet a adopte la strategie suivante: 
Importer et instaJler des produits reconnus comme fiables et Jes tester sur 
place en vue de faire une evaluation technique pour la fabrication locale 
des materiels et equipements endogenes performants utilisant Jes energies 
renouvelables; 
Proceder a des diagnostiques energetiques du secteur industrieJ afin de 
pouvoir identifier des actions qui visent a l'economie d'energie et a la 
substitution des energies conventionnelles par Jes energies renouvelables; 
Enfin, formuJer des recommandations pour les activites futures. 

La premiere phase du programme de recherche/developpement des energies 
nouvelles et renouvelables avait Jes resultats suivants: 

Une instaJlation de production d'eau chaude sanitaire de type collectif au 
Centre de Reeducation Motrice de Madagascar Antsirabe; 
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Panic I Introduction 

L'installation de dix modules de chauffe-eau solaire de type individuel 
dans differentes maternites des faritanys (provinces); 
La mise au point de l'avant-projet detaille d'une micro-centrale 
hydraulique en milieu rural a Marotandrano (installation realisee en 1990-
phase II). 

La duree courte du Phase I et les retards dans !'execution du projet ont amene 
a la redaction d'une nouvelle phase en 1988 pour continuer Jes actions de 
demonstration des techniques d'energies renouvelables et aussi pour entamer la 
fabrication locale des capteurs solaires. 
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Les objcctifs 

LES OBJECTIFS 

Le projet" programme de recherche et developpement en energies nouvelles et 
renouvelables" (phase 2) etait formule avec les objectifs a long terme suivants: 
I Le developpement de !'utilisation des energies nouvelles et renouvelables 

en complement et/ou en remplacement partiel des energies 
conventionnelJes dans le but d'economiser de l'energie; 

2 La creation progressive des moyens techniques et materiels de fabrication 
des composants des installations utilisant les energies nouvelles et 
renou velables; 

3 Le developpement economique general par une plus vaste mise a 
disposition de l'energie, notarnment au niveau des regions isolees des 
sources conventionnelles d'energies. 

Les objectifs immediats et strategies du projet peuvent etre resumes comme 
suite: 
1 Support et renforcement institutionnel en terme de formation, 

information, et equipements de fai;on a aboutir a la formation d'agents 
gouvernementaux susceptibles de mener a bien le developpement 
industriel du pays; 

2 Realisation des installations de demonstrations des technologies en 
energies renouvelables (Solaire, eolienne, micro-centrale hydraulique) 
dans le but d'evaluer leur performances techniques et economiques et 
prendre decisions sur leur aptitude et fiabilite aux conditions Malgache, 
en particulier dans !es zones rurales ou isolees. En meme temps cela 
permet d'acquerir des experience pratique d'ingenierie et d'entretien; 

3 Realisations des dossiers sur l'ingenierie et la maintenance des systemes 
installees, et la preparation des dossiers sur la fabrication des composants 
necessaires aux systemes; 

4 Etude de diagnostique energetique du secteur industriel, evaluation 
technique et financiere des investissements a realiser pour economiser 
l'energie et introduire des energies renouvelables; 

5 Proposer une programme detaillee a entreprendre avec les partenaires 
industriels pour les economies d'energie et !'utilisation des energies 
nouvelles et renouvelables; 

6 Etablissement d'une etroite cooperation entre les institutions 
gouvernementales et prives travaillant dans le domaine des energies 
renouvelables, en particulier la sous-traitance des operations de 
realisation, maintenance, et entretien par des PMI-PME locales suivant les 
imperatif s. 
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Panic I Les objcctifs 

Tabltau 1 Consommation Cl repartition des bcsoins cncrgctiqucs 

Sources Formcs d'utilisation Formcs des bcsoins % % global 

Combustibles bois de fcu cuisson. chauffagc 72.8 80.2 
ligncux charbon de bois cclairagc 

artisanat 
industric 1.4 

charbon industric o.s o.s 
produits petrolicrcs butane transports 8.8 14.6 

carburants lcgcrs industric, artisanat, 
fuel domcstiqucs 3.8 

agriculture 2 

hydrauliquc elcctricitc industric 1.3 4.7 
domcstiquc 3.4 

TOTAL 100 100 

Source: DUEN scion rapport sur "Problcmcs ct Choix encrgctiqucs a Madagascar", novembre 
19&S, Banque Mondialc ct PNUD 

On remarque tout d'abord que le document du projet ne contient pas des 
activites dans le domaine de la biomasse, malgre que il s'agit dans ce domaine, 
pour beaucoup des applications, des technologies nouvelles et renouvelables. La 
biomasse est deja une source considerable pour le Madagascar. Cette source 
d'energie constitue environ 80 % de la consommation energetique du 
Madagascar (voir Tableau I). La biomasse satisfait environ 60 % des besoin 
energetique des menages Malgache. Mais la biomasse peut aussi contribuer au 
developpement rural quant on !'utilise pour le pouvoir motrice des petits 
industries, le sechage des produits de peche et de !'agriculture OU l'electrification 
rurale. Par exemple, !'introduction des foyers ameliores dans Jes menages a pu 
etre une activite tres importante pour le projet. L'introduction des foyers 
ameliores est souvent considere comme une activite complementaire aux 
conservation et protection de l'environnement. En plus, les foyers ameliores ont 
d'autres avantages socio-economiques pour les menages, comme l'economie du 
fuel et les meilleures conditions dans la cuisine. 
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Organisation du projct 

ORGANISATION DU PROJET 

L' AGENT D'EXECUTION 

L'approche d'execution adopte par le projet a porte beaucoup des problemes du 
type institutionnel qui d'une maniere ou une autre ont influences le bien 
deroulement du pro jet. Ces problemes doivent essentiellement de la position de 
l'agent d'execution du projet . 

Le pro jet est place sous la tutelle du MRSTD. Par contre, l'agent d'execution est 
la I)ele&~!ion_ Universitaire aux Energies Nouvelles (DUEN) qui appartient au 
Ministere de l'Enseignement Superieur. 

Dans cette situation une sorte de contrat entre le MRSTD et la DUEN etait 
necessaire pour definir en detail les obligations de chaque organisme. Un tel 
accord n'existait pas. En l'absence de ce type du contrat on ne sait pas qui est 
!'agent responsable pour assurer les apports du Gouvernement necessaire pour 
!'execution du projet, comme l'aff ectation du personnel, de materiel et des 
finances. Malgre que cette situation etait tres claire pendant la premiere phase 
du projet, la solution choisie a encore aggrave la situation. Le projet a employe 
un expert national a plein temps (bien qu'il a eu d'autres responsabilites tres 
importantes (entre d'autres: enseignant a !'uni versite, coordinateur de la DUEN)) 
et une secretaire sans resoudre le probleme du cadre necessaire pour !'execution 
du projet, surtout les deux postes d'economiste et sociologue. Le probleme de 
premisse etait resolu par un seul bureau pour !'expert national situe au Bloc 
Technique a l'Universite. 

En fait la DUEN a due etre, en premier rein, un agent d'appuie technique et a 
ete en meme temps l'un des beneficiaires principales des activites du projet. En 
realite la DUEN n'est qu'un rassemblement des enseignants au niveau de 
l'universite (voir Figure l et Figure 2), qui ont un interet commun, la 
participation au developpement des energies nouvelles et renouvelables. Aucun 
membre de la DUEN travaille a temps plein pour cette organisation. Elle est 
constituee des deux groupes situes dans deux villes differentes, Antananarivo 
et Antsirinana. L'activite principale de la DUEN est la formation (DEA 
energetique) et la recherche au niveau de la laboratoire. Elle ne peut pas 
conduire des travaux sur le terrain par defaut du manque des agents qui peuvent 
entreprendre ce type du travail qui necessite du personnel travaillant a temps 
plein pour la suivie des activites du projet et la vulgarisation. 
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Panic I Organisation du projet 

!PRESlDENT! 
I Le Recteur I 

I COMITE EXEClJl1F (C.E.) 

I 
!Le Delcguc Coordonnateur: M. RAZAFINDRAKOTO Edmond, Profcsseur 
I Le Delegue Financier: M. RAKONTONDRAFARA Henri 
I Le Delegue Adminisuatif: M.RAHOLISON Oairc 

I ASSEMBLEE GENERALE (A.E.) 
I Reunion de tous lcs enscignants-chercheurs 
I engages dans lcs programme de la DUEN 

I CUR I I 
I ANTANANARIVO I I 

I I 
I I 

I I CUR I 

I . H laborato1rcs 

1~-----' 

I . 
HSCIVICC 

1~-----' 

~filicrc 
1-------. 
Ljdepanement 

F"igure 1. Structure de la DUEN 

I ANTSIRANANA I 

1.------. 
H laboratoircs 

1~--~ 
1.------. 
y filicrc 

Par contre le niveau intellectuel et la formation qualifiee de ses membre la 
permet d'entreprendre les probleme qui demande des etudes approfondies. Du 
telle fa<;on la DUEN a pu servir comme agent d'appuie technique et formation 
pour le cadre du projet et d'autres. La DUEN a bien satisfait ce role par 
l'organisation de deux courses de DEA energetiques a Antananarivo et a 
Antsiranana et ses membres ont travaille pour le projet a titre du temps partiel. 

Normalement I' execution d'un pro jet comme celui-ci necessite une organisation 
bien etabli et efficace pour assurer le bien deroulement du projet. II a faJlu: 
I Nommer, a part le coordinateur national du projet, un leader pour chaque 

activite de projet, par exemple formation; solaire; eolienne; micro­
centrale; et vulgarisation. 

2 Nommer le cadre necessaire pour executer chaque activite. 
3 Des plans annuels du travail prepare par chaque leader d'activite. 
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Partie I 

FORMATION 
(Nivcau 3e Cycle) 

D.EA 
ENERGETIQUE 

D.E.A. GENIE 
MECANIQUE 

ACTIVITES 

ASSEMBLEE GENERALE 
Elaboration et adoption des programmes de fonnation 

ct de Rcchcn:he-Developpemcnt 

COMITE EXECUTIF 
Mise en oeuvre de ces programmes 

RECHERCHE-DEVELOPPEMENT 
(Etudes ct Rulisations) 

CUR ANTANANARIVO 
- Giscment solairc 
- Conversion photothcrmique de l'encrgic 

solairc (sechage, distillation, 
refrigeration, chauffage, climatisation) 

- Conversion photovoltaique de l'energic 
solairc (pompagc d'cau, production 
d'elcctricite, refrigeration) 

- Biomassc 
- Geothcnnic 
- Habitat 

CUR ANTSIRANANA 
- Conversion photothcnniquc de l'cncrgie 

solairc 
• Energie eoliennc 
• Energie Microhydraulique 

Figure 2. Fiches techniques de la DUEN 

Organisation du projet 

COOPERATION 
Accords-Conventions 

PNUD/ONUDI 
CEE/FED 
ACDlfFIKRIFAMA 
FAC/COMES-AFME 
IFS (SUEDE) 
A.I.RD.0.1. 
Laboratoirc de 
Thennodynamique et 
Energetique (LT.E.) 
de l'Univcrsite de 
Perpignan 

Ecole Polytechnique 
Fedcrale de Lausanne 

4 Un comite de gestion du projet, compose de l'ensemble du cadre (expert 
international/national, coordinateur national, leaders d'activites) qui doit 
reunir regulierement pour la suivi et l'evaluation du projet. Le plan 
annuel du travail toujours serve comme point de reference pour le comite. 
Le comite a le role de definir les solutions a adopter et actions a 
entreprendre face au problemes courants qui empeche le bien deroulement 
du projet. En fin Jes rapports annuels du chaque leader d'activites 
composent le rapport annuel du projet. 

5 Un accord avec Jes beneficiaires des projets specifiques sur !'operation, 
la maintenance et des contributions financieres (aussi bien l'investissement 
et l'operation). 
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Organisation du projct 

Une reunion, au moins une foi par an, du comite technique du projet, 
compose des representant du Ministere d'Economie et du Plan, le PNUD, 
le MIEM et d'autres organismes cites dans le document du projet. Le role 
principale de ce comite est d'evaluer l'efficacite de l'execution du projet 
en fin de reevaluer les objectifs et les approches et strategies du projet. 
Un departement de vocation socio-economique qui est tres important pour 
assurer la conduite des enquetes au pret des beneficiaires, selection des 
sites de demonstration, etudes socio-economique, et la vulgarisation. 

L'absence d'une telle organisation a negativement influence l'execution du 
projet comme on le voie au cour de cette evaluation. En resume, l'absence du 
cadre specifique pour chaque activite a entrainee le manque de suivie et par 
consequence le manque des donnees techniques necessaire pour )'evaluation de 
performance techno-economique des technologies demontrees. Egalement la 
coordination entre le projet et d'autres institutions ayant des activites dans le 
domaine n'a pas eu lieu comme prevue dans le document du projet. 

3.2 GESTION DU PROJET 

Dans ce projet on a utilise un expert international a temps partiel avec une role 
consultative, tandis que la gestion du projet etait la responsabilite du 
coordinateur national. En meme temps le role consultative de l'expert 
international a temps partiel assume que l'expert national joue le role du CTP 
du projet qui assure !'assistance technique en meme temps que la liaison entre 
l'agent d'execution et l'ONUDl/PNUD. Mais le fait que l'expert national a 
d'autres responsabilites tres importantes (entre d'autres: enseignant a l'universite, 
coordinateur de la DUEN), son role etait du type consultative aussi, a temps 
partiel. De ce fait l'expert national a resume a la fois les fonctions du directeur 
national, expert national, et comme personnel du projet. 

La poste du coordinateur du projet necessite une personne a temps plein. Son 
role est principalement pour !'execution du projet. II assure la responsabilite de 
I' Agent Gouvernemental a satisfaire ses obligations decrient dans le document 
du projet. Par exemple on a remarque le retard de certaines activites en raison 
de l'indisponibilite des finances du contre partie. En plus, le coordinateur 
national assure la coordination et cooperation entre le projet et les institutions 
gouvernementales. En general le document du projet a du specifier les termes 
de references pour les postes du coordinateur et les experts nationaux. 

Comme prevue dans le document du projet, !'Agent Gouvernemental 
d'execution doit fournir le personnel du projet, les premisses, le financement 
des depenses locales. Vue la situation de la DUEN, decrite ci-dessus, ont abouti 
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Panic I Organisation du projct 

a une telle condition que le projet se trouve sans personnel d·execution avec des 
taches bien definis. Le personnel (16) prevue dans le document du projet pour 
etre effectuer. a temps plein. au projet sont les suivants: 

l directeur national du projet 
5 ingenieurs charges de 1•ingenierie, du suivi, de la realisation et de la 
maintenance des installation 
5 techniciens superieurs pour assister les ingenieurs 
3 dessinateurs 
1 economiste 
1 sociologue 
l documentaliste. 

En fait seulement le personnel suivant a ete aff ecte au projet: 
l directeur national (a temps partiel) 
l ingenieur physicien 
1 ingenieur electro-technicien 
1 ingenieur informaticien 
1 docteur en energetique. 

Le bilan est 5 paste sur 16 initialement prevue dans le document du projet. A 
part le directeur national du projet le reste du personnel sont des employes du 
CNRIT (Departement Energetique). 11 faut le juger a la lumiere de la structure 
de la DUEN et le fait que le projet n'accorde pas des incitations pour le 
personnel du projet, tandis que, en meme temps, !'expert national, le secretaire. 
les deux chauffeurs, et le gardien sont payes par le PNUD. 
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4 

4.1 

!' 

Approchc et strategic d'exccution du projet 

APPROCHE ET STRATEGIE D'EXECUTION DU PROJET 

TRANSFERE DE TECHNOLOGIE 

Le projet a choisie l'importation des technologies fiables en energies nouvelles 
et renouvelables pour la demonstration. L'experimentation de ces technologies 
dans Jes conditions Malgache permettrait !'evaluation techno-economique et en 
fin la decision sur leur aptitude. Les technologies qui passent cette etape avec 
succes seront vulgarises et si possible envisager la fabrication locale. Un suivi 
techno-economique des installations de demonstrations pour acquerir les 
donnees de performance technique est essentiel dans ce strategie. 

Le projet a choisie l'approche de sous-traitance pour la realisation et la 
maintenance des installations. Cette approche permet au secteur prive de 
connaitre les nouvelles technologies et acquerir. l'experience necessaire pour la 
diffusion a grande echelle. Mais la formation des cadres du secteur prive est tres 
importante pour assurer le succes. Pour cela ii a fallu former un cadre du pro jet 
qui assure la suivie et la vulgarisation. 

La fabrication locale des technologies et leur commercialisation est l'objectif 
final du projet. C'est une processus de transfere de technologie qui doit etre 
bien etudie pour eviter les echecs. Tres souvent l'incitation du secteur prive est 
necessaire pour qu'il prendre des initiatives. Egalement une sorte d'incitation 
pour les consommateur peut etre necessaire si le coiit initial de ces technologies 
est assez eleve. Ce sont des aspects pas consideres suffisamment dans le projet. 

4.2 CHOIX DES TECHNOLOGIES DE DEMONSTRATION 

A part la negligence de la biomasse, les technologies de demonstration choisie 
par le projet (chauffage et sechage solaire, eolienne, micro-centrale 
hydraulique) correspondent au besoin energetique du Madagascar. 

Le climat tempere du Haute Plateau justifie !'utilisation du chauff age solaire, 
surtout pendant la periode f roide. En ce qui concerne le sechage solaire, le 
niveau eleve de l'humidite dans presque tout le pays et le besoin d'ameliorer la 
qualite des produits agricoles justifie l'utilisation d'une source d'energie comme 
le solaire. Les besoin en eau potable, en particulier dans les zones rurales, est 
assez enormes. Dans certains endroit le pompage d'eau souterrain demande 
!'utilisation d'une source d'energie comme le solaire et l'eolienne. Le 
developpement et !'utilisation efficace du pompage solaire et eolieone peut 
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resoudre le probleme de developpement de ces region isoles. Madagascar a un 
potentiel enorme en energie hydraulique. L'introduction de cette source peut 
servir le developpement rurale. Mais son utilisation doit etre justifie par 
l'existence d'une industrie rurale qui consomme l'electricite produite. 

Comme on a mentionne dans Chapitre 2, le document du projet n'a pas prevue 
des activites dans le domaine de la biomasse malgre que celui-ci constitue 
environ 80 % de la consommation energetique du Madagascar. 

Les technologies selectionnees soot taus des technologies qui, ailleurs, se soot 
eprouvees plus OU mains. En soi ce soot des technologies bien developpees et 
accomplies. <;a ne veut pas dire qu'ils sont applicable partout, ou plus 
specifique, dans tousles endroits et situations au Madagascar. Les conditions les 
suivantes sont essentielles pour une execution reussie: 

Un projet doit etre attractive financierement au beneficiaire direct. 
Un beneficiaire doit etre capable, avec de l'assistance minime, d'operer 
et maintenir le projet. . 

A vec ce-ci un contexte socio-economique est indique de qui il n'est pas evident 
s'il est considere et evalue dans le projet pour les projets specifiques 
(technologie/application/site). Quant Jes conditions ne sont pas satisfait dans un 
pro jet de demonstration, meme si la technologie marche bien, un pro jet n'est pas 
viable a longue terme. 

4.3 SELECTION DES SITES DE DEMONSTRATION 

Le Tableau 2 et la Figure 3 indiquent les sites de demonstration, la province, et 
la distance du capitale Antananarivo. Quelques sites ont ete bien choisis, d'une 
maniere designe pour resoudre Jes problemes energetique des autre projets du 
developpement (voir Tableau 3). 

Pour certaines sites de demonstrations on a ete moins heureux (exemple: chauffe 
eau solaire pour l'Hopital d' Anjanamasina) et on etait oblige a chercher d'autres 
sites. Egalement la micro-centrale hydraulique se trouve sur une site ou 
l'utilisation finale de l'electricite produite pose des probleme restent a resoudre. 
Le chois d'une site de demonstration doit passer par une etude socio­
economique en fin d'eviter des tel problemes. 

18 



Panic I Approche et strategic cl'exccution clu projet 

Tableau 2 Choix cles sites de clcmonstration des technologies 

Teclulolop Ueu d'u.alWJOIJ Cil>W ~Dificiaire Dale d'imtallauoa Dile.- de bal ll<luel 

AalaaaDarivo 
(km) 

PnwiDce Vllle/Yillagc 

Cballlfe CSU A.aWwlariwD nanJaJaDce mp;w d'entanlJ 1916 ED lollCtion 
.,laire A.aWwlariwD AlllalwiarM> Bloc Tec!Wquc 19116 l!D IDllCtion 

ADl&IWlariw> Anlsi..- CRMM~ 19116 1@ Ba lonctioll 
~ ADtsiranana Maaerniae 19116 1000 Problhw lecbaiq\IC 

Mabajaap MaMllilo Ma&ernia• 19116 600 Problime lecbaiq\IC 

1'lllear 1'lllear Macernd 19116 J_QJIO Problime lecbaiquc 

P"-- Fiaaarul-. Maceru• 19116 300 Problime tecbaiquc 

Aalaaalluiwl Anjaaamuilla H6pilal 19116 18 Problime Social 
Aalaaalluiwl ~bidnlrimo Cnue de Rad-ion 19116 !$ Problhw IDCial 

sedloir IOlairc AllluanuM> AlllalwiarM> CNRPM t991 En loaaion 

Fripsaire AAtaaaaanw> Ambuomaaoma Ne pea imlaJJe 
.,laire 1'lllear 1'lllear H0p11al 1990 l300 En lonclioll 

1'lllear a.-Javo Pkbcun 19111 --n8o l'Tcb!Cme 1ecbnique 

Pompe P.V. F"- Nooy Varika Macanile 1990 7SO En lonctioll 

Eolicnne de Anllinmm Ju>uiBJwla CEFTEL 1991 1000 l!D fonctioll 
pompap 

Kil LUllliere Toamasiaa Ramolan Ce111re de iAtDrmllioll 1990 ~ En follCtioll 
P.V. T.,.muia.a ~imanp Cenlre de IOiD 1990 ~ Ba follCtioll 

AAlaaaaariwl Ampan.ILy Fcrmepme 1990 100 En lonctioll 
1'lllear HOpita.I 1990 1300 En toaaion 

Micm-cent~ Mahajallp Maro<andruo Communawalre 1990 900 En lonctaon • Probleme 
b)'drauliquc de lanllcal>Dll 

Motcur biopz Anlalw>ari¥o TliajorM> Fcrmepme 121> Ne pea installer • 
Prob!Cme 
sooo-erononuque 
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Tableau J Encadremenr du projer avcc d'aurres projers du dbeloppement 

Technologie 

chauffe eau solaire 

SCchoir solaire 

Frigidaire solaire 

Pompe P.V. 

Eolienne-pompagc 

KIT Lumicre p.V. 

Moteur biogaz 

Micro-ccntralc 

Site 

Antsirabc 

Antananarivo 

Ambalomaoina 
Ampanihy 

Nosy Vrika 

Antsiranana 

Rantolava 
Amparaky 

Ampanihy 

Tdinjoarivo 

Marotandrano 

Projet du 
dbeloppement 

Projct de formation 

Technologie ct 
valorisation de plantes 
mcdccin 

Food for work 

Eau et usainisscmenl 

Technique elevation 

Centre de formation 
Soin et santc insertion 
professionncllc 
Food for work 

Agence Rcsponsable 

OIT 

PNUD/ONUDI 

PAM 

UNICEF 

Coop. Japonaisc 

UNICEF 
PNUDfFAO 

PAM 

Ex-FAQ 

MIEM, JIRAMA 
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I 

Flpre 3. Ucux d'implantation des installations du projct 
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5 

5.1 

Activites du projer Cl resulrats 

ACTIVITES DU PROJET ET RESULTATS 

SUPPORT ET RENFORCEMENT DE LA DUEN 

Comme la DUEN est l'agent designe pour l'execution du projet, ii est prevue 
qu'elle benefice d'un support institutionnel assez important pour la qualifier a 
executer le projet, et former une equipe capable de mener le developpement 
industriel. 

Les responsables de la DUEN ont beneficie d'une mission d'etude en Europe et 
ont pu evaluer la situation technologique Europeenne sur les energies 
renouvelables. Le Tableau 4 montre la liste des membres de la DUEN qui ont 
beneficie des missions de formation. 

Tableau 4 Developpcment institutionnel (formation) 

Nom Institution Type de formalion Duree 

Razafindrakoto DUEN Evaluation-information Trois semaines 

Ramamonjisoa DUEN Evaluation-information Trois semaines 

Rabemanantsoa Industriel Fabrication systeme Une semaine 
P.V. 

Rakotondranaivo Taobavy Fabrication Eolicnnc Une semainc 

Ramahatandrina CUR Antsiranana Micrtrecntral ct Dcux semaines 
eolicnnc 

Randrianirainy CNRIT Dimcnsionncmcnt Trois semaincs 
sys1eme P.V. 

Andrianantenaina DUEN Dimcnsionncmcnt Trois semaines 
systemc P.V. 

Equipc DUEN Energies rcnouvclables Locale-consultant 
intern. 

Privcs Groupe Hl>telicr Chauffe eau solairc Locale 

La capacite de la DUEN est sensiblement renforcee par la fourniture d'appareils 
de mesure, de nombreux ouvrages scientifiques et techniques, banque de 
donnees meteorologiques, ordinateur' et par la cooperation avec les expert et 
consultants internationaux. Les ouvrages techniques et scientifiques sont 
necessaires pour remplir au mieux son role. 

La DUEN est actuellement en position de fournir l'assistance technique 
necessaire pour le developpent des energies renouvelables au Madagascar. Elle 
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est capable a resoudre les problemes energetiques qui font appel a des calculs 
compliques tel la modelisation mathematique, la conception et le 
dimensionnement des equipements utilisant les energies renouvelables, et en 
meme temps aider le secteur prive a !'exploitation des sources energetiques 
renouvelables. La DUEN est en position d'assurer une service d'assistance 
technique dans le domaine des energies nouvelles et renouvelables. 

En fait la DUEN est un organisme universitaire pour la formation des etudiants 
au diplome d'etudes approfondies et pour la preparation des doctorats (3eme 
cycle et ingeniorat). Depuis sa formation en 1978, la DUEN a accomplie le bilan 
de la formation dans la specialite energetique indique dans le Tableau S. Environ 
60 personnes ont ete formees dans le domaine energetique. La formation a 
couvrit tout le domaine des energies renouvelables. Les personnes formees 
appartient aux diff erents etablissements publiques et prives. 

Tableau 5 Developpement des capacites locales (fonnation par DUEN) 

Type du diplome 

Doctorat d'etat es­
sciences physiques 

Diplome de docteur­
ingcnieur 

Doctorat de 3mc cycle 

Diplome d'ctudes 
approfondies (DEA) 

Nombre 

2 

14 

s 
39 

Institution 

E.E.S. Sciences 
E.E.S. Polytechnique 

E.E.S. Polytechnique 
CNRIT 
Sccteur Technique 
(ASECNA, Mcteo, 
Transports) 

E.E.S. Science 

Specialitc 

Science 
lngcnierie 

lngcnierie 
lngcnierie 
lngcnierie 

Science 

Giscment Solairc 
lnsolateun; 
SCchage Solairc 
Distillation Solairc 
Chauffage Solairc 
PhotO\IOltaiquc 
Bioma.ue 
Thermique de 
!'Habitat 
Refrigeration Solairc 
Oimati.sation 
Geothermic 

S.2 LES PROJETS DE DEMONSTRATION 

Comme on a montre dans le Tableau 6, le pro jet a uniquement realise les dossier 
de manuel d'ingenieries et quelques dossiers pour la fabrication locale. En 
realite, ii parait tres difficile, par exemple, de justifier la fabrication locale sans 
etablir les dossiers d'etudes de faisabilite et du marche. 
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Tableau 6 Rulisation des dossier techniques 

Dossier Techniques 

Tcchnologie Manuel Performance Evaluation Etude du Manuel de 
d'ingenierie technique technc>socio- mare he fabrication 

«onomique 

Chauffe cau Qui Non Non Non Transf~re de 
solairc technologie en 

processus 

SCchoir Qui Non Non Non En proccssus 
solairc 

Frigidaire Qui Non Non Non Non 
solairc 

Eolienne- Qui Non Non Non En cour 
porn page 

Pompe P.V. Qui Non Non Non Non 

Micro- Qui Non Non Non Qui 
centrale 

Si le but final du projet est la vulgarisation et la commercialisation a grande 
echelle, il est tres important Q\ie ces dossiers techniques soient etabli. Cela 
permet d'eviter la depense des ressources sur une etape non-justifiable. 

Vue la situation energetique au Madagascar, toutes les technologies en energies 
renouvelables demontrees par le projet y ajoutant la biomasse sont demandees 
pour servir au developpement rurale. Dans l'etat actuel des choses on ne peut pas 
prejuger quelle technologie faut ii favoriser pour la vulgarisation et 
commercialisation a grande echelle. Pour prendre une telle decision il manque 
des donnees necessaire (aptitudes, adaptabilite, acceptabilite, des donnes sur les 
systemes alternatifs (gasoil, bois, etc.). La raison est que le pro jet n'a pas conduit 
le suivi techno-economique des installations de demonstration pour acquerir Jes 
donnees de performance. 

Pas seulement n'est-t-il pas possible de aviser sur Jes technologie et applications 
suffisamment interessantes pour une continuation du projet (un des buts du 
presente evaluation), aussi on peut conclure que le projet n'a pas encore arrive 
a un objectif premier du projet, c'est a dire la demonstration des technologies. 
Paree que la demonstration ~a veut dire la presentation des donnes de base, de 
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l'information au publique ou de partenaires potentiels, alors le marketing.2 

Dans ce domaine le projet n'a pas fait beaucoup d'eff orts, faute de manque du 

personnel, organisation et planning. 3 

5.2.1 CHAUFFE EAU SOLAIRE 

Durant la premiere phase (1986-88) le projet a installe environ 9 chauffes eau 
solaire du type collective et individuelle. Les sites sont disperse dans 5 provinces 
comme on le montre dans le Tableau 2. La plus grande installation est celui 
d' Antsirabe, 60 metre carre des capteurs solaires assure les besoin en eau chaude 
et chauffage d'un centre medicate. Pour l'evaluation presente on a visite ce 
systeme. Mais du fait de la greve generale on n'a pas pu rencontrer le directeur 
de J'hopital, et le systeme etait en arret pour la meme raison. 

C'est prevue que, au moins, chaque installation soit dotee d'un systeme de 
mesure des parametre de performance technique. Mais a part de l'installation 
d' Antsirabe, le reste des installation n'ont pas equipe d'un systeme de mesure. 

Mais Jes donnees reste a analyser. 

Pourtant les beneficiaires ont re9us une formation sur !'operation et la 
maintenance des systemes. Une manuel d'ingenierie etait fournie avec chaque 
installation. Une visite d'installation d' Antsirabe a montre que la personne 
responsable entreprends bien sa fonction d'operation et maintenance et en plus 
reJeve Jes mesures sur les debits d'eau froide et chaude, et la quantite de chaleur 
f ournie par les capteurs. 

Pendant la premiere annee, la maintenance periodique du systeme a Antsirabe 
etait assure par une compagnie d'ingenierie qualifie pour ce genre d'operation. 
Le frais etait paye par le projet, car l'hopital, parait ii, n'est pas capable 
d'assurer ces c01its. Apres la premiere annee le systeme n'a pas re9u une 
maintenance periodique, a part de quelque intervention par l'hopital. Le systeme 

a montre certaines defiances technique, faute de choix de materiel approprie 
pour la tuyauterie exterieur. Celui ci est en plastique, un materiel qui se 
deteriore sous l'eff et du rayonnement infrarouge. En plus les jointes renforcees 
en colle non approprie ont produit des fuites d'eau qui ont, plusieurs fois, 

2 Dans le cadre d'infonnation, sc:nsibilisation ct vulgarisation, le projet ct la DUEN ont organises un 
symposium international en 1990. Les media Malgaches (publiquc ct prive) ont etc exposes aux realisations 
du projct en mcme temi- qu'aux experiences des pays voisins ct d'autrcs. Aussi le symposium a signale 
l'absencc des dossiers d'evaluation tcchno-socio-Cconomiqucs. 

3 Cepcndant, on peut rcconnaitrc le grand effort de scnsibilisation au pres du scctcur privC (PMI-PME) 
manifeste par !curs participation a la realisation ct maintenance des installations des demonstrations. 
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causees l'arret complet du systeme. Mais on ne possede pas des rapports sur la 
nature et dure des arrets. Pendant notre visite on a remarque que l'hopital a 
rem place une partie des tuyauterie par d'autres en fer galvanise. 

Le projet ne possede aucun rapport sur le fonctionnement des autres 
installations d'eau chaude solaires. Mais on estime que le genre des probleme 
comme celui d' Antsirabe persiste. Les conditions de la greve ne nous a pas 
permit a les rendre visites. Certaines installation ne sont pas en fonctionnement 
a l'heure actuelle a cause des problemes soit techniques OU sociales. Le projet 
n'est pas en etat de resoudre ces problemes a cause de son manque du personnel. 

Malgre que le projet n'a pas etabli les dossier d'evaluation techno-socio­
economique (evaluation de performance technique, etude de faisabilite et du 
marche) de Chauffe eau solaire, ii a procede a la fabrication locale. 

5.2.2 SECHOIR SOLAIRE 

Le sechoir solaire destine au sechage des plantes medicinale etait installe au 
Centre de Recherche des Plantes Medicinales (CRPM) a Antananarivo. Le 
CRPM conduit un programme visant a valoriser les Plantes Medicinales dont le 
pays en est tres riche. Apres une etude de besoin et dimensionnement, le 
systeme est importe et installe fin 1990. La site de demonstration etait bien 
choisie car tous les elements justifient ce choix (existence de besoin, et cadre 
qualifies pour !'operation et maintenance). 

Malgre tous les avantages, y inclus la proximite de site, aucun systeme de 
mesure etait prevue, ni un programme de suivie etait mis en place. Mais il va 
sans dire qu'il faut acquerir des donnes sur la performance technique du systeme 
et son comparaison avec !es system es conventionnels (petrole, et bois de f eu) 
pour son evaluation techno-economique . 

A l'aide de manuel d'ingenierie etablie par le projet, le cadre de CRPM est 
capable d'operer, parait-il, le systeme sans probleme. 

On peut attendre qu'H y a un potentiel enorme de sechage solaire au 
Madagascar, surtout en vu du caractere agricole de ce pays. Mais on fait le 
remarque que le systeme est du type "cycle ferme" necessaire pour les produits 
sensibles a la chaleur comme Jes plantes medicinales ce qui ne peut etre 
necessaire pour d'autres produit moins sensible a la temperature de sechage. Un 
systeme de sechage solaire a "cycle ouverte" doit etre moins cher que le systeme 
actuel. Les applications sont done probablement ailleurs et plus simples. 

26 



Partie I Activites du projet et r6ultats 

II est necessaire de proceder au controle de la performance technique du sechoir 
solaire ce qui permettra son evaluation technique, avant d·entamer la production 
locale. 

5.2.3 FRIGIDAIRE SOLAIRE 

Aussi le froid solaire (photovoltaique) a un potentiel non negligeable au 
Madagascar. Par exemple la conservation des vaccins dans les zones isoles peut 
se faire avec un tel systeme. Dans les zones isoles ou la disponibilite des autres 
sources d'energies n•est pas fiable, le froid solaire peut facilement resoudre ce 
probleme. Egalement la conservation des produit agricole et de peche font appel 
a cette technologie. L'operation et maintenance de ces systeme est tres facile 
sauf la batterie de stockage qui necessite une surveillance assez souvent surtout 
dans un climat chaud et sec. Dans des sites isolees l'existence ct•eau distille 
necessaire pour la maintenance de la batterie pose un probleme. 

Le projet a importe trois frigidaires solaires. Comme le montre le Tableau 2, 
deux systemes sont installes dans la Province de Toliary (un pour l'hopital 
d'Ampanihy et un pour le cooperative des pecheurs). Le projet n•a pas assure 
une suivie des installations situe si loin. La systeme de l'hopital ct• Ampanihy est 
en operation. Mais des le depart le systeme pour le cooperative des pecheurs a 
montre une defiance technique. II ne produit pas assez de froid pour congeler 
les poisson. Le thermostat de rechange est importe mais a cause de la distance 
lointaine, ii n'est pas encore installe. En !'occurrence la fiabilite du systeme au 
pres des pecheurs a peut etre beaucoup baisse. Egalement le systeme est trop 
petit pour satisfaire le besoin des pecheurs. Ce type de systeme si bien reussit 
a un potentiel economique enorme au Madagascar. Les pecheurs des regions 
eloignes peuvent, grace a un tel systeme, augmenter leurs production et par 
consequence leurs revenue. 

Le troisieme systeme etait prevue pour la province ct• Antananarivo, mais faute 
de choix d'une site appropriee il n'est pas encore installe. 

Malgre le manque de suivie des installations des frigidaires solaires on peut dire, 
(vue le suces realise dans d'autres pays dans le domaine de conservation des 
vaccins) que la technologie de frigidaire solaire (PY) peut servir au 
developpement des zones rurales isoles. 
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5.2.4 

Activites du projct ct resultats 

-POMPE PHOTOVOL TAI QUE 

Dans le contexte d'un projet UNICEF, le projet a installe une pompe 
photovoltaique pour la Maternite de Nosy Varika dans la province de 
Fianarantsoa a environ 750 Km d'Antananarivo. 

Bien que la site etait tres bien choisie, le probleme de suivie se pose. Le systeme 
n'etait pas equipe avec un appareil de mesure de debit d'eau. Ce parametre de 
performance technique est necessaire puisqu'il permet I' evaluation technique du 
systeme et son comparaison economique avec d'autres systemes conventionnels 
de pompage (petrole) et eolienne. 

La technologie de pompage photovoltaique a fait l'objet de demonstration dans 
plusieurs pays en voie de developpement du fait de sa potentialite de resoudre 
Jes problemes d'approvisionnement en eau potable et meme pour !'irrigation 
dans !es zones rurales et isolees. Les problemes due a la fiabilite du systeme sont 
pratiquement resolu. Mais ii reste toujours le probleme du cout initial tres eleve, 
particulierement quand le profondeur d'eau depasse le trente metres. Le cout 
eleve prohibe l'acces des paysans OU l'individu a un tel systeme. Pour le moment 
son utilisation est limite a des besoin collectif ou communautaire. 

Dans certaines regions de Madagascar (Province de Toliary), 
l'approvisionnement en eau potable pose des problemes reels. Le pompage 
photovoltaique a le potentiel de resoudre ses probleme si le profondeur d'eau 
souterrain n'est pas trop eleve. 

5.2.5 MICRO-CENTRALE HYDRO-ELECTRIQUE 

Les ressources et le potentiel des micro-centrales hydrauliques au Madagascar 
sont enorme. La technologie, parait-elle, est bien maitrise car plusieurs 
installations commerciale fonctionnent bien dans le monde et aussi au 
Madagascar. Mais tres souvent le cout du developpement de site est tres eleve. 
De ce fait, c'est !'utilisation finale de l'electricite qui justifie le developpement 
d'une site specifique. L'etude socio-economique de chaque site est imperatif 
avant de prendre une decision sur l'installation d'un tel systeme. 

Le pro jet, apres beaucoup de retard, a finalement construit le micro-centrale de 
Marotandrano dans la Province de Mahajanga a 900 Km d' Antananarivo, mais 
plus pres d' Antsiranana ou se trouve le groupe universitaire qui a fait la 
conception et assure le suivi. La capacite du centrale est 8 kW, mais seulement 
1 kW est actuellement utilise. 
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Plusieurs organismes (JIRAMA, MIEM, CNRIT) ont participe a la realisation 
du centrale. Et de ce fait le probleme de gestion du centrale reste a resoudre. 
Les organismes qui ont participes a la construction du centrale se disputent sur 
le systeme de tarification a appliquer dans un tel cas. L'economie villageoise ne 
permet pas au paysans la tarification du JIRAMA. C'est ainsi que le JIRAMA 
a denonce la gestion du central en raison du coiit tres eleve. Le projet a propose 
que Je developpement de ce type de central appartienne au secteur prive et le 
JIRAMA achete l'electricite produite, ce qui est applique en Europe. Mais la le 
pro jet oublie que c•est !'utilisation finale qui justifie une telle investissement soit 
par le prive ou le JIRAMA. L'utilisation de menage, dans les zones rurales, ne 
justifie pas l'investissement. 

II y a ici alors une dispute sur la necessite de et la responsabilite pour 
l'electrification rurale. Dans certains pays, un organisme qui s'occupe 
particulierement de l'electrification rurale, prend en charge l'investissement et 
la gestion d'un tel centrale, et dans ce cas !'installation est, souvent, 
subventionne par l'etat. 

-
5.2.6 KIT LUMIERE PHOTOVOL TAI QUE 

Le projet a installe plusieurs kits lumieres photovoltaiques pour differents 
etablissements publiques comme indique dans le Tableau 2. Ce type de systeme 
solaire a prouve son fiabilite et aptitude de resoudre le probleme d'eclairage 
dans les sites isoles (collectivites locales). Son prix est encore tres eleve pour les 
individus. 

Les couts de cette technologie consistent essentiellement de l'investissement et 
des rechanges pour Jes batteries a sec. A ussi ici il est necessaire de bien 
determiner la faisabilite financiere et economique en comparant cette 
technologie avec des alternatives (par exemple l'huile d'illurnination). 

5.2.7 EOLIENNE DE POMPAGE 

Les eoJiennes de pompage d'eau sont assez connues au Madagascar depuis 
Jongtemps. Mais comme partout dans le monde, la technologie a connue une 
baisse pendant les annees 1960s a cause de petrole a bonne marche. Apres les 
crises petroliere des annees I 970s, la technologie a gagne interet de nouveau. 

Le pro jet a etablit un contrat avec le Groupe Universitaire d' Antsiranana pour 
l'etude de site, dimensionnement, et etablissement des dossier d'ingenierie et de 
fabrication locale. Le groupe a bien fait son travail. 
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L 'eolienne importee etait installe a Antananarivo pour demonstration, elle a ete 
remontee au Centre de Formation des Techniques de l'Elevage a Antsiranana. 
L'eau pompe (13 metre cube par jour) est destine a l'irrigation et l'abreuvage. 

Le systeme fonctionne bien mais, encore, ii n'etait pas equipe avec appareils des 
mesures de debit d'eau et vitesse du vent. Ces donnes sont necessaire pour 
)'evaluation de performance technique et comparaison economique avec des 
systeme alternatives (gasoil et photovoltaique). 

5.2.8 GENERATEUR BIOGAZ 

La technologie de biogaz n'etait pas inclue dans le document du projet pour la 
demonstration car d'autres projet y s'en occupent (FAO, et Cooperation Suisse). 
Mais avec une volonte de cooperation le projet a decide de demontrer la 
production d'electricite en utilisant le biogaz produit par une installation 
construit par le projet FAO dans une ferme prive. Apres !'importation de 
l'equipement le pro jet a decide de chercher, en cooperation avec le pro jet biogaz 
(CNRIT), une autre site. Le systeme n'est pas encore installe. 

La technologie du biogaz est une technologie prouvee. La construction du 
digesteur est facile et ne demande que des materiels locales. Cependant, les 
systemes de biogaz sont vulnerable, surtout la culture bacteriologique. Le cout 
eleve de l'investissement est un obstacle majeur pour sa diffusion a grande 
echelle. Mais pourtant !'experience des autres pays similaire au Madagascar, 
dans le domaine, montre que la technologie a une potentiel enorme pour 
resoudre les probleme energetiques des zones rurales. Dans certaine pays un 
systeme de credit bancaire a ete invente pour faciliter l'acces des paysan a la 
technologie. 

5.3 UTILISATION DES CAPACITES LOCALES 

Durant !'execution du projet la capacite locale a bien montree sa capacite de 
mener a bien le developpement de l'utilisation des energies renouvelables au 
Madagascar. Comme indique dans sa strategie, le projet avait confie !'execution 
des diverse taches (etudes elaborees diverses, et execution des travaux 
d'ingenieries) aux differents individus et organismes publiques et prives. 

Le Tableau 7 presente une liste des experts nationaux qui ont ete contracte par 
le projet pour accomplir les taches indiquees. La dure des contrats varie entre 
deux et six semaines. Les etudes faites par ses experts sont de bonne qualite. 
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Tableau 7 Utilisation de capacilCs locales (experts nationaux) 

Norn Institution 

Rakoto-Arisoa Prive 

Raelinera Nimbol CNRIT 

Rakotondrasoa S. de Topographic 

Rafenomanjato Zaka Bloc Technique 

Ramahatandrina CUR Antsiranana 

Solomanpronona S.M.P. 

Rakotondrasoa j.C. Mc!tc!o 

Raelinera Nimbol CNRIT 

Tac he 

Etablisscment de dossier de 
rehabilitation de centrale 
hydraulique 

Dimensionnement d'c!olienne 

Duree 

Dcux 
scmaines 

Deux 
scmaines 

Dimcnsionnemcnt d'c!oliennc Dcux 

Dcssins de fabrication de 
turbine 

scmaines 

Un mois 

Dimensionnement d'une Six scmaines 
c!olienne 

Monographie Frvondronana Six scmaines 
Nosy-Be 

Saisies de donnc!es de base sur Trois 
le giscmcnt solairc scmaines 

Realisation d'un logiciel de Quatre 
Gestion de base de donnc!es de scmaines 
gisemcnt solaire a Madagascar 

Le Tableau 8 presente une liste des PMI-PME qui ont participes au titre de 
"Sous-Traitance" a I' execution des fabrications, installations, et maintenance des 
technologies en energies renouvelables. 

Tableau 8 Utilisarion des capacites locales (PMI-PME sous-1rai1ance) 

Organisme 

EMPS 

CHAPIN 

OMAMJ 

SOM ET 

TAOBAVY 

nRAMA 

BLOC TECHNIQUE 

OMAMI 

Tac he 

Installation de chauffe cau solaire-Antsirabe 

Maintenance de chauffe cau solaire-Antsirabe 

Rehabilitation et maintenance de chauffe eau solaire 

crude de factabilite 

Fabrication locale de chauffe cau solaire 

Etudc hydraulique 

Fabrication des pieces pour le sc!choir solairc ct ccntralc hydrauliquc 

Installation des frigidaire solaire 

La qualite des taches accomplies par les capacites locales montre le succes du 
projet dans ce domaine et la competence locale pour mener a bien la 
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vulgarisation et la diffusion a grande echelle !'utilisation des energies 
renouvelables au Madagascar. 

5.4 FABRICATION LOCALE ET COMMERCIALISATION DES TECHNOLOGIES 
EN ENERGIES RENOUVELABLES 

La fabrication locales des technologies en energies renouvelables est l'etape 
semi-finale dans le processus de demonstration, vulgarisation, et 
commercialisation. 

Dans notre avis le projet a entame le processus de fabrication de chauff e eau 
solaire sans completer les etapes necessaires. Mais ce peut reussir car la 
compagnie choisie a etabli l'etude de faisabilite et du marche soi-meme. La 
meme compagnie a pris des mesures similaires pour la fabrication des sechoirs 
solaire et eoliennes de pompage. 

11 reste pour le projet d'etudier en detail !es prix de vente de ses technologie et 
si necessaire de chercher aupres du Gouvernement la possibilite des incitations 
(par exemple: subvention indirecte par reduction OU exemption des taxes Sur les 
materiels importes). Cette recommandation depend du niveau du marche, du 
niveau de substitution du petrole ou bois de f eu et d'autres benefices socio­
economique. En generale ce type d'incitation peut encourager !'utilisation de ces 
technologies a grande echelle. D'autre part, il est necessaire d'etablir des 
relations avec !es banques en fin de Jes convaincre a accorder des credits au 
utilisateurs. 

5.5 CONTRAT ENTRE L'ONUDI ET L'ENTREPRISE VY TAO BA VY 

Le pro jet a decide d'entamer la fabrication locale des chauff es eau solaires. Pour 
realiser cette objectif le projet a confie cette tache a une entreprise locale bien 
capable de realiser, avec succes, cette etape tres importante dans !'execution du 
pro jet. 

L'entreprise choisie pour realiser la fabrication locale des chauffes eau solaire 
est la VY T AOBA VY. Une visite a l'entreprise confirme le bon choix fait par 
le pro jet et la capacite de l'entreprise pour executer cette tache. La T AOBA VY 
parait d'avoir bien etabli le dossier sur l'etude du marche non seulement pour 
Madagascar mais aussi pour l'exportation vers l'Est du Continent Africain. En 
prenant compte de !'existence d'une pareille fabrication dans un pays voisin, la 
T AOBA VY a passe un accord avec ce fabricant et l'entreprise mere pour eviter 
toute sorte d'inconvenients. En plus la T AOBA VY pense a exporter certaines 
pieces vers Ia France. Apres avoir commencer la fabrication des chauff es eau 
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solaires, la T AOBA VY va fabriquer Jes sechoirs solaires et Jes eoliennes. Les 
demarches dans cette direction ont deja commencees. La compagnie semble 
d'etre tres sur de sa reussite dans ce domaine. 

Le projet a fourni !'assistance technique, financiere, et materiel a l'entreprise 
pour commencer la fabrication. Un contrat a ete signe entre l'ONUDI et cette 
entreprise. Essentiellement, le contrat a le but d'installer une ligne de production 
d'une certaine capacite et de faire produire une quantite specifie des chauff es 
solaires. A ce but l'ONUDI paye tous les machines et materiels, ainsi que des 
matieres consommables et les matieres premieres de fabrication. Le contrat entre 
l'ONUDI et la T AOBA VY presente une incitation considerable pour la 
compagnie. 

Cependant ii y a une probleme. Comme on a montre plus haut dans ce rapport 
les dossiers techniques des technologies demontrees ne sont pas complets (voir 
le Tableau 6). Par consequence le projet n'a aucune idee de l'economie de 
l'utilisation des systemes solaires. En plus, en donnant aussi bien l'equipement 
et les materiaux, le projet ne peut pas estimer Jes prix de revient pour des 
systemes produites apres le fin du contrat pour le marche libre. En conclusion, 
les prix de vente futures ni le prix de revient sont connu chez le projet. Bien 
qu'on a assiste, une fois, une firme prive, on ne sait rien sur l'impact 
economique de cet activite du projet. 11 semble alors qu'une forme de 
cooperation avec le secteur prive de nature tout a fait different doit etre etablie. 

II faut distinguer deux formes de cooperation avec le secteur prive: 
l'une pour l'acquisition de l'equipement utilise par le projet; et 
une autre pour le developpement du marche local. 

Pour l'approvisionnement de l'equipement du projet, on essaye d'obtenir de 
bonne qualite pour une prix acceptable, a Ja rigueur de l'exterieur. La 
production locale est pref eree, mais pas absolument necessaire. Pour le 
deveJoppement du marche local on fait une distinction entre des produits qui 
sont accompagnes des investissements majeures et ceux qui demandent surtout 
des couts variables (du main-d'oeuvre, des materiaux). On doit plutot considerer 
des credits con9us specifiquement pour des investissements et/ou des couts 
variables. Seulement quand le systeme bancaire n'off re pas des facilites 
effectives, un projet doit concevoir son systeme propre des credits. 

Le pro jet present n'est pas deja arrive au stade qu'on peut essayer de developper 
le marche local. C'est pourquoi un avis sur un contrat modele serait premature. 
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Conclusions ct rccommandations 

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

CONCLUSIONS 

Le projet "Programme de Recherche et Developpement en Energies Nouvelles 
et Renouvelables" etait con~u et execute par le Gouvernement et le 
PNUD/ONUDI en 1986 (phase I, 1986-1988) en vue de la richesse de 
Madagascar en ressources des energies nouvelles et renouvelables, les besoins 
energetique pour un developpement integre, et la politique du Gouvernement 
en la matiere d'energie qui vise ]'autosuffisance energetique par le 
developpement et utilisation des ressources indigenes et la substitution du 
petrole. A cause des problemes de diverse natures et la courte duree du projet, 
ii etait prolonge pour une deuxieme phase, 1988-1990, egalement assez courte. 

Les objectifs du projet sont bien etablis et se conforment parfaitement avec la 
politique Gouvernementale de developpement et en particulier le developpement 
des zones rurales et isolees. La distribution presque uniforme des ressources 
d'energies nouvelJes et renouvelables permet, par leur utilisation rationnelle, le 
developpement rural et equitable du pays, etant donne que l'energie est une 
force de base pour toutes activites du developpement, production et meme dans 
la vie quotidienne des menages. 

Entre autres, le projet vise le developpement des technologies utilisant les 
energies nouvelles et renouvelables. Ce developpement se fera avec la promotion 
des PMI-PME dans le contexte actuel de liberalisation de l'economie. Avec la 
mise a disposition de l'energie en zones rurales et isolees, la substitution des 
sources energetiques et l'utilisation rationnelle de l'energie dans !es installations 
existantes. Le projet entre dans le cadre general de !'amelioration de la bilan de 
paiement, de la creation d'emploi, et du respect de l'environnement. En 
consequence, ce projet est un complement necessaire aux autres projets de 
developpement a caractere industriel, agricole, touristique et environnemental. 

L'approche et strategie adopte par le projet pour realiser ses objectifs sont le 
renforcement, support et developpement des institutions locales (publiques et 
prives), la demonstration des technologies utilisant les energies nouvelles et 
renouvelables dans le but d'etablir leurs aptitude et adaptabilite aux conditions 
locales, et etablir des dossiers de performance techniques, socio-economiques 
pour chaque technologies demontrees. Tous ces activites aboutirons a la 
definition d'un programme complet et detaille avec des mesures necessaire pour 
la diffusion de l'utilisation, vulgarisation, et commercialisation, a grande 
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echelle, des technologies utilisant les energies nouvelles et renouvelables. La 
participation des PMI-PME dans l'execution d'un tel programme est une 
strategie clef du projet. 

Vue l'etat du developpement technique des technologies en energies 
renouvelables et l'experience des autres pays dans ce domaine, le projet a choisi 
(pour la demonstration), importe, et installe (suivant les besoin energetique au 
Madagascar) des technologies en energies renouvelables, notamment chauffes 
eau solaires, sechoir solaire, pompe photovoltaique, eolienne de pompage, kit 
Iumiere photovoltaique, frigidaire solaire, moteur biogaz, et micro-central 
hydro-electrique. Par faute de conception le projet a neglige une des energies 
renouvelables, la biomasse qui fourni environ 80 % de la consommation 
energetique au Madagascar. La surexploitation de cette source, parait ii, 
participe a la degradation de l'environnement. En meme temps, par 
l'introduction des technologies propres pour son utilisation rationnelle, cette 
ressource d'energie peut etre integree dans les programmes de developpement 
rural. Des activites sur la conservation et creation des nouvelles sources de la 
biomasse Ont pu etre des voles important du projet. 

Les capacites locales (cadres qualifies et PMI-PME) ont participes efficacement 
et avec grand succes aux etudes diverses, conception, dimensionnement, 
fabrication, installation, et maintenance des installations des technologies 
utilisantes des energies renouvelables. 

Par contre, le mal organisation et gestion (manque du personnel, manque de 
clarte entre les organisations Malgaches interessees (DUEN, CNRIT, MRSTD)) 
ont negativement influence les resultats du projet. Ce probleme etait clair et 
apparent des la premiere phase du pro jet. La solution apportee pour la deuxieme 
phase (emploi d'un expert national), n'etait qu'une solution partiale et 
probablement malheureuse parce que I'expert national choisi vient d'une des 
organismes interessees (DUEN). 

Le manque du personnel (alors I'organisation et gestion), et peut etre Ia duree 
courte du pro jet, ont menes au fait que I'activite sur I'etablissement des dossiers 
des diagnostiques energetiques n'est pas encore commence. Aussi la suivi des 
installation des demonstration est insuffisante. Ce-ci a resulte au non existence 
des donnes necessaire pour l'evaluation de performance techniques et 
socio-economique des technologies des demonstration. C'est pourquoi on ne peut 
pas prendre decision sur leur aptitude pour Ia vulgarisation et commercialisation 
a grande echelle. 
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Des decisions sur la cooperation avec le secteur prive doivent etre base sur une 
analyse de la situation specifique pour chaque technologie consideree. Pour un 
tel analyse ii manque des donnes sur la performance des technologies, des 
technologies alternatives, les capacites (technique, financiere) du secteur prive 
et le marche potentiel. 

Malgre les defiances mentionnes plus haut, le projet a realise beaucoup des 
resultats positives, entre autres: 
l Le developpement de la DUEN, une institution pour la formation des 

cadres necessaire pour la diffusion, vulgarisation et commercialisation de 
l'utilisation des energies renouvelables au Madagascar. En meme temps la 
DUEN a augmente sa capacite, competence et capacite d'assurer 
!'assistance technique dans ce domaine. 

2 L'existence des capacites locales (individus et PMI-PME) pour la 
realisations des etudes de conception, dossier d'ingenieries, fabrication, 
installation, et maintenance/entretien des technologies utilisantes les 
energies renouvelables. 

3 La realisation des installations des demonstrations des technologies en 
energies renouvelables et etablissements de certains dossiers techniques 
(banques des donnes, manuel d'ingenierie, fabrication locales) de certain 
technologies. 

6.2 RECOMMANDATIONS 

Vue le degre et satisfaction de l'execution du projet, le consultant pense que les 
activites suivantes restent a entreprendre pour que le projet atteindra ses 
objectif s designes dans le document du pro jet: 
l Proceder a resoudre les problemes d'ordre techniques ou sociale des 

installations des demonstrations qui ne fonctionnent pas. 
2 Resoudre Ies problemes de choix des sites appropriee pour Ies equipements 

qui ne soot pas encore installes. 
3 Equiper, au mains, une installation de chaque technologie avec des 

appareils des mesures pour acquerir les donnes techniques necessaire pour 
revaluation technique de chaque technologie de demonstration. 

4 Conduire des enquetes au pres des utilisateurs d'au moins une installation 
de chaque technologie de demonstration en fin d'acquerir d'informations 
sur leurs acceptabilites, satisfaction et d'autres informations d'ordre socio­
economique necessaire pour }'evaluation techno-socio-economique. 

S Proceder a l'evaluation techno-socio-economique de chaque technologies 
de demonstration. 

6 Identification des technologies qui presentent des potentiels pour Ia 
vulgarisation et commercialisation a grande echelle. En meme temps, 
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identifier les mesures et decisions necessaires d'encourager des 
investissements et utilisation des energies renouvelables. 
Completer les dossiers techniques. 
Les problemes d'organisation et gestion du projet doivent etre resolues par 
le MRSTD, le DUEN et le PNUD. 
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ANNEXE 1 TERMES DE REFERENCE DE L'EVALUATION 
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DP/HAC/88/025/11-57 
Consultant en energie renouvelable 

TERMES OE REFERENCE 

Pour una 4valuatton teehntqua du proJet: 
HA0/88/025 •progrum• dt recharcha/ddva 1oppement en 'nergies nouve 1 les et 
r•nouvelables· 

I OrtgfnH 

Madagascar 1st 1ctu1llet11ent confront• l le d4gradatton do son envfronnement 
menaQant gravement de destruction dt ses 6cosysttmes. cetta sftuat1on est due 
par: 

-la pressfon d61110graphfque dt ctrtafnes r4gfons; 
-la pract1que du •tavy• qui consist• • brOler une zone forest16r• pour 

la culture; 
-la d4forestatfondut l 1'ut111sat1on de combustibles 11gneux l des ffns 
lnerg6tfquas. 

Notons que SO" de la cons011111atfon totalt an •nargfe ut couvert par les 
COlllbust1b1es tfgneux sous form• dt boft de feu ou dt charbon. 

Plusfeur9 fnstttutfons publtques ou pr1v4as sent l la recharche de solutions 
pour 11mft•r les d6g4ts 6cologfques, La maftr11a de 1'6nergfe par 
1 'ut fl isat 1on rat font 11• de l 'dnergfe (URE) et par la 1ubst f tut fon de 
l'ener91e trad1t1onalle par d'autres sources non pollusntas et renouvelables 
en est une solution. 

C'1st afnsf que le PNUO a financ• dapuis 1984 1• projet 1ntitu14: •progrllM!a 
de recherehe et d6veloppement en 6nergfes nouv11111 et r1nouv1lables· dont la 
deuxf~me phase prendra ffn •n novambre 1991. Les object1fs de c1 projet sont 
la d1ffus1on des technolo9fes ut1lfsant les 6nar;1ft nouvelles 1t 
renouvelables (EHR) en vue de 1ub1t1tuer part1e11ement au totalemant tes 
6nargfes tr1dft1on1lles par des dnargfes ranouvelabl•• (ER) et la promotion 
des act1vlt6s 4conOlllfques par la •isa l d11posttton de source tn•r;4t1que en 
zones 1sol4es. 

La 11Wra 1 hat ion de 1'6concraia l Had19aacar sienntt au sectaur pr iv• de 
prandre part ti.aucoup plus qu'auparavant au d4Ytloppe ... nt du p1y1. LI but da 
cattt 6valuat1on est essent1e11ement de donnar une r'ponH aux quest1ons 
suivantes: 

Dans le conte~te actuel, eet-fl rentable pour daa petites et moyennes 
1ndustriu (PHI) l Madagascar de hbr1qu1r ou d'utt11sor cartainas 
technologfas dans 1• doni&1ntdes •ner;i11 renouv•lables (ER)? 

Dans quell• 11esur1 on pourraft applfquer les techniques d'utlfsat1on 
rattonalle de l'•nergie (URE)? 

II Objectffa da 1'6valuat1on techn1cav• 

Catt• 6valu1tfon a pour objectifa: 

1) analyser las doss1ers techniques de1 dfversas technologfes; 

2) 41ab~r•r un contrat modtl• entr• l'aganca d'ex~eut1on et un• 1ntrepr1se 
DOur as,urer une coop6rat1on effect1v•: 
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3) Identtfter des PHI A Madagascar qu1 
- pourra1ent fabrfquar das 41141Hnts entrant dans le dcmafne des cfnargfas 
nouvallas at ranouvatables; 
- pourrafent utiliser las techniques da la maftrlsada 1'4nar;fa (URE at ER). 

III Contenu dt 1'6valuat1on 

la 111lsston aura la rasponsab111t6 d'6tabl1r son pro9rnmne da travail atnst Que 
le plan d6tat11' dt son rapport. E11a devra prendra an constd4ration les 
pofnt.s sutvanh: 

Ouelles sont las technologies rantablas, du point de vue technique tt 
4con0ftlfque, pour ltra fabr1qu4as (part1e11ement o~ totaltHnent) l Madagascar, 
ttnant comptt du march,, du rapport entrt lea pi,ce• import'•• et 11 pt~c•t 
fabrtqu41es localement, de la cons1d4ratfon entre la qual1t6 du prOduft ftnf 
tt les coots, dt la cr•atton d'emplof, et de 1'1mpact 1ur 1'•conawfa7 

Ouals sont 1•• point• forts et fa1bles du eontrst entre l'ONUDI at 
l'•ntrtprtse VY TAOBAVY S.A, (par axemple la distrfbutfon des c~arges entre 
les parties conearn6as)? 

De quell• fa~on pourratt-on am411orer 1• contrat? 

Qual sera le role de la 061dgat1on un1vers1ta1rt aux Ener;1es Houvellles 
(CUEN) dans la trotsf~me phase du projtt? 

Quelles sont les entreprises potant1tll .. tenant compte dt leur capaciU, 
exp4rfenee, acc6s au credit, mana;ament et marktt1n;? 

IV Consultations de la ~fss1on 

la •iaston •tablira un contact •trait avec 1• Mfnist•r• d• l'£cone11te et du 
Plan, le Mtntst6ra de tuttll• et tous autres orgen1amea pr1v•s et publics 
concernts par le projet. 

Ouotque ta •f1sfon soft encour19da l dtacut1r ltbrlftlent evec las autorft4s 
concern4a1 par tous l•s points ayant trait au projet, 1111 n'••t pas autor1s•e 
l prendre des engagements au n0111 du Qouvernament, du PffUO ou de l'OHUOI. 

V Hoda11t6s d'1x6cutton de 1'6valuat1on 

La •1st10f'I d'evaluat1on durera tro1• at11111tnes. 

la afssion prds•nt•r1 une •bauch• d• son rapport au Repr•••ntant Rts1dant du 
PHUD A la ffn de 11 •i••ion at rape>ort f1nal qu1nze jours aprts l• dernter 
jour de 11 •1ss1on. Lt Repr•sentant resident sert rtaponHble d• la aOU11t.ston 
foniell• du rapport au OoUvtrnement et aux sftges du PNUD et d• l'ONUOI. 
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l• PNUO, en collaborat1on avec les ruoonsablH du projat, fournfra le sui:iport 
admfnfstrtff et 1og1stfqu• n~cos3afr• aux d6plaeernent• et A la bonna conduit• 
de la •fssfon tn g~nfral. 

QuaJfffcatfons et exp4rfenc1a raquisas: fng4nfaur avec cfnq 1n1 d'axp~rfanet 
danc le soetaur d'fnergfa dans 1•• p4YS en d6veloppement, avtc une sol1de 
connatssanca dana le domain• des •nar;fes nouve1les et renouvelables 
(utf 1fsat1on ·~ fabrication). 

Lan;u• raQu1se: fran~afa fndfspensable. 
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Partie II 

1 

[ntroduction 

INTRODUCTION 

Ce document presente des propositions pour des pro jets d'energie a petit echelle 
qui sont economiquement faisable et qui sont oriente sur un developpement 
economique des regions rurales de Madagascar. A cet effet le BTG a ete invite 
par Jes representants du PNUD et de l'ONUDI au Madagascar. 

D'abord la situation energetique general de Madagascar est examinee. De ta des 
criteres resultent qui doivent etre satisfaits pour que ces pro jets auront du succes 
a long terme. L'intention est que Jes projets auront un tel reussite qu'iJs peuvent, 
sans ou avec considerabJement moins de support exterieur, etre repris par des 
entrepreneurs independant Malgache. Les criteres les plus importants seront 
traites plus en detail. Ils sont, en bref: 

Jes projets doivent etre techniquement faisables; 
Jes projets doivent etre attractives, du point de vue economique et 
financiere; pour les unites pilote les couts operationnels doivent etre 
recuperes; 
les projets doivent etre orientes sur une participation maximale des 
industries et organisations locales a la fabrication des equipements 
necessaires et a la conception, !'operation et le maintenance de ces projets 
et equipements; 
les projets doivent renforcer la capacite locale d'identifier, de concevoir, 
de gerer et de maintenir des projets. 

Ensuite, du point de vue politique, les projets doivent se diriger vers: 
le renforcement de la position economique de la zone rurale; 
electrification rurale selective; et 
reduction de la pression sur les ressources naturelles. 

Cinq propositions de projet sont presences: un projet de formation et quatre 
projets de demonstration. Les projets sont corn;u guide par Jes criteres et 
directives decrit ci-dessus. Dans la paragraphe sur la realisation des projets un 
cadre organisateur pour l'execution est propose. 
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2 

2.1 

Causes profondcs 

CAUSES PROFONDES 

SITUATION ENERGETIQUE 

Dilan energetJque nationaJ 

Une perspective national sur la situation energetique de Madagascar est 
representee dans l'etude de la Banque Mondiale ([ESMAP 1987]). Tandis que 
cette etude est maintenant demodee, une etude specifique en vue de la 
planification de l'energie domestique, en concernant les villes, a justement 
commencee (Mars 1991) sous tutelle du MIEM et est attendue de durer trois ans. 
De [ESMAP 1987] quelques caracteristiques sont evident (Voir Tableau 9): 

Comme chez des autres pays en developpement en Afrique (Voir [ONUDI 

1990]), le bois et le charbon de bois sont toujours la source d'energie le 
plus important. Ensemble ils couvrent environ 75 % de la consommation 
d'energie totale de Madagascar. Premierement !es combustibles a base du 
bois sont utilises dans les menages, aussi bien dans !es zones rurales que 
urbaines. On attend que cette situation ne changera pas fortement dans la 

Tableau 9 Consommation final de l'cnergie par formc ct secteur, 1983 - 1995 (Source: [ESMAP, 1987]) 

Consumption ('000 TEP) Percentage of Total Annual 
(%) Growth 

Rate 
(1983 - 95) 

Energy 1983 1995 1983 1995 
Form/Sector 

Woodfuelsa 1 321,l 1 854,4 80 76 

Fuelwood 1 201,8 1 642,0 73 67 

Charcoal 121,3 212,4 7,4 8,7 

Petroleum 241.3 411,0 15 17 
Products 

Electricity 78,2 135,7 4,7 5,6 

Coal 7.S 34,0 0,5 1,4 

Total 1 648,1 2 435,1 100 100 

Households 1 375,1 1 935.B 83 80 

Transport 141,4 233.B 8,6 9,6 

Industry and 133,6 265.S 8,1 11 
others 

•L'approvisionnement primaire de bois, y inclus les dcperclitions de la production de charl>on, est 
estime 1,676,000 tep en 1983. 

2,9 

2,6 

4,8 

4.S 

4,7 

13 

3,3 

2,9 

4,3 

S,1 
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proche avenir: la population restera tres dependent de la disponibilite du 
bois et charbon de bois. 
La plupart de l'offre de l'electricite (70 % environ) est produit par des 
centrales hydro-electrique. Neanmoins ii s'avere qu'il faut presque 50 % 
des revenues de !'exportation pour couvrir les couts de !'importation des 
produits petroliers. 
L'electrification des zones rurales n'a guere commence. La plupart de la 
population rurale n'est pas branche sur le reseau electrique. La 
consommation rurale n'est que 0.5 % de la consommation totale 
d'electricite. Le developpement economique des zones rurales est, aussi en 
consequence, fortement gene. 
II est surprenant que, a l'exception des usines a sucre et en echelle 
modeste dans Jes usines a riz, les residus agricole et agro-industrieJ et Jes 
residus de la sylviculture sont peu utilises par l'industrie. 

Combustibles domestiques 

L'etude la plus recente et elaboree sur l'energie domestique est [ANGOYO 
1989]. Elle est focalisee aux regions rurales mais donne aussi quelques chiff res 
sur Jes villes. Base sur des sondages et des chiff res sur la population les 
estimations de l'[ANGOVO 1989] montrent que, en 1989, la consommation total 
de charbon de bois monte a 270,000 t/an (Voir le Tableau 10). Si le rendement 
de la carbonisation est de J'ordre de J 0 % (a base massique ), on peut es timer que 
la consommation energetique en forme de bois primaire reJeve d'environ 9.J 
million t/an (1989), duquel 2.7 million t/an (30 %) est utilisee pour la 
production de charbon de bois. 

L'analyse d'[ANGOVO I 989] montre que, dans les regions rurales, les 
combustibles domestiques (y inclus des residus agricole) ne sont pas monetarises. 
L'approvisionnement du bois de feu pour la population rurale est base sur le 
rassemblement. Egalement, c'est une affaire qui ne prends pas beaucoup de 
temps et qui est, pour cela, appreciee comme un besoin le plus moins important 
(Seton [ANGOYO 1989]: 1) la terre, 2) la nourriture, 3) l'eau, 4), l'energie). On 
peut conclure alors que l'approvisionnement de l'energie domestique des zones 
rurales ne nuit a l'environnement. 

Le bilan de l'approvisionnement et la demande des combustibles domestiques 

La Figure 4, con~ue a la base des donnees de [ANGOYO 1989], montre 
revolution de la demande et de !'off re de l'ensemble des combustibles 
traditionnels. Si les conditions ne s'ameliorent pas et des actions propres ne sont 
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pas prises, une grave insuffisance des combustibles ligneuses se developpera 
pendant la decennie a venir. 

~ 
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Figure 4, 
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1999 1994 1999 

An 

L'~lution projctfc de la dcmandc ct de l'offrc des combustibles ligncux (Source 
[ANGOVO, 1989), avcc des modifications). 

Du Tableau 10 on peut constater aussi que la population rurale n'utilise pas le 
charbon. C'est un combustible tout a fait urbain. En considerant que !es prix de 
bois de feu, en unites energetiques, sont plus bas que ceux de charbon de bois, 
on arrive a la conclusion que le charbon est un combustible de luxe qui est 
produit aux depenses (avec une desequilibre du croissance de bois et de 
!'utilisation) de l'environnement rural. A ce-ci, cependant, ii faut qu'on prend 
conscience du fait que, en fonction de la definition du milieu rural utilise dans 
[ANGOVO I 989], aussi dans les regions rurales ii y a des formations urbaines 
secondaires ou on utilise le charbon de bois. 
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Tableall Jq Consomma1ion de bois de fe11 e1 de charbon de bois en 1989 (Source: /ANGOVO, 1989)). 

Province Urbain 

Popula1ion Consomma1ion de Consomma1ion de 
bois de fe11 charbon de bois 
(,0001/an) (,0001/an) 

Hauts plateaux: 149()()()() 105,0 209,0 

Antananarivo 1170000 82,0 164,0 

Fianarantsoa 322000 22,5 45,0 

Plaines: 846000 84,6 59,2 

Antsiranana 214000 21,4 15,0 

Toamasina 252000 25,2 17,6 

Mahajanga 195000 19,5 13,7 

Toliary 185000 18,5 12,9 

Total 2340000 190,0 268,0 

Rural 

Popula1ion Consommalion de 
bois de feu 
(,000 t/an) 

4370000 3490 

2240000 1600 

2130000 1890 

4194000 2720 

612000 39./ 

1380000 1260 

942000 444 

1240000 626 

8560000 6210 

Consomma1ion de 
Charbon de bois 

(,000 t/an) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

~ 
:l 
i;· 

= 
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2.2 

Causes profondcs 

CRITERES POUR DES PROJETS D'ENERGIE 

Pour que des projets d'energie a petit echelle dans les zones rurales auront du 
succes et seront repris sur une base entierement commerciale dans des autres 
zones, ii faut que ces projets satisfaisons les conditions suivantes: 

Les projets doivent etre techniquement faisable; 
Les projets doivent etre attractive, du point de vue economique et 
financiere; pour Jes unites pilote les couts operationnel doivent etre 
recuperes; 
Les projets doivent etre orientes sur une participation maximale des 
industries et organisations locales a la fabrication des equipements 
necessaires et a la conception, l'operation et le maintenance de ces pro jets 
et equipements; 
Les pro jets doivent renforcer la capacite locale d'identifie, de concevoir, 
de gerer et de maintenir des projets(suivant). 

L'attraction financiere et economique est base sur une comparaison avec des 
systemes alternatives. Souvent ce sont des techniques conventionnels (par 
exemple: generateurs d'electricite chauffes de gasoil). Le critere n'est pas 
seulement le point de vue economique ("Est-ce que le projet sert l'economie 
national?"), mais aussi financiere ("Le projet, est-ii attractive pour un 
entrepreneur?"). L'attraction est determine a la base du pay-back period et le 
internal rate of return, mais aussi de la vulnerabilite de la technologie et les 
possibilites de maintenance et fabrication locales. 

Dans Jes pro jets proposes il s'agit de I' introduction des technologies relativement 
nouveau sur le terrain de la conversion de la biomasse. <;a implique des couts de 
demarrage unique, qui sont inevitable. Dans les analyses financieres et 
economiques, ces couts doivent rester hors consideration, parce que ces couts 
n'apparent pas dans des eventuels projets pareils suivants. Dans la composition 
des propositions des projets on a, le plus que possible, choisi des projets avec un 
perspective raisonnable d'un succes financiere. Comme critere minimal ii faut 
que Jes coiits operationnel sont recuperes. 

Des projets d'energie pour lesquels le plupart du materiel et de l'expertise doit 
venir de l'exterieur de Madagascar, ne soot pas consideres comme 
economiquement interessants. Actuellement deja la moitie des revenues de 
l'exportation est utilisee pour couvrir les couts de !'importation des produits 
petroliers ([BANQUE MONDIALE 1990]). Aussi pour des autres raisons, voir 
ci-dessous, on a selectionne des projets qui utilisent des matieres premieres 
locales et avec un grande implication de l'economie locale. 

50 



Panic II Causes profondes 

Des mauvaises experiences sont acquis dans des projets rurales dans lesquels la 
population locale etait seulement marginalement engage dans la fabrication, 
l'operation et le maintenance de l'equipement. Dans le cours du temps ii apparait 
qu'il se developpent toujours des problemes. Ces projets devraient etre arretes 
a cause des defauts techniques ou un manque des pieces de rechange. Ce 
probleme peut etre evite avec un fabrication locale. II se developpe une 
meilleure notion du fonctionnement de l'equipement, specialement si une 
formation et un support adequat soot fourni. Les reparations eventuellement 
necessaires peuvent etre faits par les gens locales, sans assistance de l'exterieur. 
Les projets proposes seront executes en etroite collaboration avec des 
entrepreneurs et organisations locales et, en cas de besoin, des institutions 
d'enseignement et de recherche existants. 

Comme indique ci-dessus ii ne faut pas seulement renforcer la capacite locale 
de niveau technique, mais aussi la capacite locale sur un plan plus etendu. Pour 
le developpement plus loin de !'utilisation effective de la biomasse, ii est 
essentiel que la capacite d'identifier, planifier, concevoir et evaluer des projets 
independamment est renforcee. Seulement sous ces conditions on peut esperer 
que a terme les projets de demonstration planifies seront executes sur une base 
commerciale, sans, ou avec un assistance exterieur reduit. 

Supplementaire aux ce qui est decrit ici, du point de vue politique, les projets 
doivent se diriger vers: 

Le renforcement de la position economique de la zone rurale; 

!'electrification rurale selective; et 
La reduction de la pression sur les ressources naturelles. 

Dans les paragraphes suivantes ces deux points seront traites plus en detail. 

2.3 DEVELOPPEMENT RURAL 

Chez des projets d'energie rurale on pense generalement a: 
1 La production du chaleur ou de l'electricite pour la production industrieUe 

locale ou l'utilisation domestique, ou 
2 La production des combustibles commerciales pour la population urbaine 

(par exemple du charbon de bois). 
Generalement I' introduction et I' extension de la distribution de l'electricite dans 
les zones rurales est considere comme un stimulant important pour les activites 
economiques et l'amelioration du standard de vie ([Foley 1989]). Mais ici ii faut 
remarquer que: 
I Le developpement economique ne peut avoir lieu que si un grand nombre 

des conditions est rempli, sous lesquels une bonne infrastructure, de main 
d'oeuvre enseigne et un direction capable. L'approvisionnement 
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d'electricite n'est qu'un de ces conditions. Seu! cet approvisionnement ne 
peut garantir un developpement economique. 
Les projets d'electricite ne peuvent exister que si la vente de l'electricite 
est suffisante. Les consommateurs doivent, sur longe terme, avoir 
suffisamment des ressources financieres pour payer leur factures 

d'electricite. 

Vue l'etat de developpement rurale au Madagascar, il faut proceder tres prudent 
dans les projets d'electrification rurale pour eviter des echecs. Pour cette raison 
ii est recommande de limiter, pour !'instant, la livraison d'electricite aux regions 
ou on trouve assez de potentjeJ pour un developpement continue. Aussi c'est 

recommande d'utiliser l'electricite au premiere lieu pour une production 
industrielle. Une surplus d'electricite pourrait etre delivre aux menages. Les 
systemes de biomasse se caracterisent par leur couts d'investissement 
relativement eleves et leur couts operationnels bas. II est alors recommande 
d'utiliser la capacite des systemes installes pendant le soir (apres les heures de 
bureau) pour l'approvisionnement de l'electricite des maisons ou villages 
vofaines. Les besoins d'electricite des menages se limite surtout a l'eclairage 
pendant le soiree. Vue que !es couts marginaux sont bas, une prolongation des 
heures d'operation des systemes d'energie pendant le soiree peut etre une option 

attractive pour !'amelioration du standard de vie locale. 

2.4 RESSOURCES DE LA BIOMASSE DISPONIBLES 

Par la croissance de la population l'environnement devient tres charge 
(Croissance annuelle de la population est de 2.6 % ([BANQUE MONDIALE 
1990]). Dans plusieurs regions la deforestation se presente a cause des 
defrichements, le surbroutement, l'epuisement des sols par l'agriculture 

intensive, l'erosion, la coupe des arbres pour l'industrie, !'utilisation du bois 
comme combustible domestique et un manque de reboisement. Bien que cette 
situation, pour l'instant, n'a pas encore mene a des problemes urgentes vis a vis 
la disponibilite des combustibles domestiques, mais ii existe un grand souci pour 

la situation a longe terme. Dans [ESMAP 1987] on dit, sur la situation autour de 
Antananarivo: "Sustainable supply of woodfuels is far less than demand, 
implying continued harvesting of accessible primary forest with unknown but 
possible serious environmental and economic consequences for the sustained 
productivity of agricultural ecosystems in its hinterland. "4 

4 La deforestation dans les pays en devcloppcment riccmmcnt a rc~u bcaucoup d'auention pour une autrc 
raison aussi, c'est a dire "l'cffct de scrrc chaudc". Cct cffet est produit par un accumulation dans !'atmosphere 
des gazes comme C02, qui mcncnt a un chauffagc du globe ct un montc du nivcau des oceans. Les pays 
occidcntaux sont tres inquict sur la capacite d'absorption de C02 reduit par la deforestation dcpuis la sicclc 
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En concernant la probleme de deforestation dans les pays en developpement, on 
peut distinguer les solutions suivants ([PNUD 199l], [FAO 1991]): 
I Augmenter l'offre du bois de feu; 
2 Reduire la demande du bois de f eu; 
3 Commercialisation du bois de f eu. 
L'offre du bois de feu peut etre augmente par l'amelioration de la productivite 
des forets existants ou par le reboisement. La demande de bois de feu pourrait 
etre reduite par ('amelioration des techniques de conversion existants, comme: 

La conversion de bois en charbon de bois, ou bien d'un source d'energie 
primaire a un source d'energie secondaire (Par exemple l'amelioration de 
la methode de production du Charbon de bois OU l'utilisation des fines de 
charbon de bois pour la fabrication d'un combustible utilisable). 
La conversion de charbon de bois en chaleur, ou bien d'un source 
d'energie secondaire a !'utilisation final (Par exemple par !'amelioration 
des foyers des menages). 

En plus la demande pourrait etre reduite par l'off re des combustibles 
alternatives pour le bois ou le charbon de bois. A ce but ii existent plusieurs 
options: 

Substitution de bois de feu par des combustibles petroliers (petrole, GPL). 
Cet option a comme desavantage que la dependance des combustibles 
importes augmente. 
Substitution de bois de f eu par l'electricite. Cet option semble attractive 
par le surplus de capacite dans centrales hydro-electriques. Neanmoins cet 
option n'est pas tres attractive du point de vue energetique, parce que de 
l'energie de haut qualite (l'electricite) est utilise pour une demande 
d'energie de bas qualite (chaleur), tandis que le surplus de capacite n'est 
que temporel. 
Substitution de bois de f eu ou de charbon de bois par des combustibles de 
la biomasse alternatives (Par exemple des briquettes de tiges de coton, de 
tiges du tabac, de sciure de bois, de balles de riz, en directe ou 
carbonises). 

Souvent Ia penurie de bois progressive n'est pas considere comme un probleme 
par Ia population rurale. Lorsqu'on demandait un vieux homme qu'est ce qu'il 
f erait si sa femme devrais depenser tellement de temps a la collection de bois de 
f eu qu'elle ne pourrait plus preparer les repas, ii repondait: "Dans ce cas je 
prendra un femme de plus." Cette situation est confirme pour le Madagascar 

passe ct ils sont motives de supporter des projcts de rcboiscmcnt. De l'autrc cote on cssayc de reduirc 
rortcmcnt les emissions de C02" Un des possibilites est d'utiliscr la biomassc pour la generation d'encrgic, 
au stadc des produits petrolicrs. Si ces actions sont accompagnes par le reboiscmcnt, ils ont un cffct positive 
sur la reduction de co2" 
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dans [ANGOYO 1989]. Seulement quand la production et la gestion du bois sont 
commercialisees, ii aura un valeur concrete et la population rurale developpera 
un interet a des projets de reboisement et des projets dirige a un utilisation plus 
economique de la biomasse. L'offre des applications de la biomasse dans des 
zones rurales peut, si c'est bien con9u, aider a la conservation du stock de 
biomasse. 

54 



Panic II 

3 

Propositions des projcts 

PROPOSITIONS DES PROJETS 

Les projets proposes soot les suivantes: 
l Formation sur la identification et realisation des projets d'energie. 
2 Projets specifiques: 

2.1 Substitution de charbon de bois. 
2.2 Unite piJote gazogene de charbon de bois en f erro-ciment. 
2.3 Foyers a charbon de bois ameliores. 

Les description des projets specifiques soot indicatives. II est necessaire de 
preparer des documents plus precises avant que l'execution des projets peut 
commencer. Les remarques suivantes (Paragraphes 3.1, 3.2) soot des suggestions 
a cet effet. 

3.1 APPROCHE GENERAL DES PROJETS 

En vue de l'objectif final, la vulgarisation des projets, on distingue les phases 
suivantes: 

Phase pilote; 
Phase de demonstration; 
Phase de vulgarisation. 

Chaque phase sert la phase suivante. Pendant la phase pilote on essaye d'obtenir 
un projet qui marche techniquement et economiquement acceptable et on 
ramasse des donnees qu'on peut utiliser pendant la demonstration. <;a c'est la 
justification du suivi techno-socio-economique. La demonstration est une 
presentation des resultats de cette suivi dans une effort de marketing et est 
dirigee vers l'identification des projets nouveau des meme technologies. 

Pour ces raisons: 
La f aisabilite techno-economique attendue des pro jets est essentiel des 
l'identification des projets avant la phase pilote; 
On essaye de maximaliser la participation des firmes locales, pendant tous 
les phases des projets; 
La vulgarisation de tous Jes connaissances, aussi de la gestion des projets, 
joue une role primaire. <;a justifie le cours de planification et execution 
propose et la formation technique sur place, pendant l'execution des 
pro jets; 
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GESTION DES PROJETS 

Pour !'execution des projets on propose une structure claire avec un 
coordinateur locale et de l'assistance technique concentree dans une societe de 
l'exterieur, capable de rendre toute forme de !'assistance necessaire: 
1 Coordinateur du programme: Dans tous les phases des realisations de tous 

les pro jets il faut une (1) personne et/ou une personne morale qui est 
responsable pour la gestion du programme. 

2 Pour chaque pro jet de demonstration il faut constituer un equipe de pro jet 
des representants des organisations directement impliques (organisations 
particulier ou commun, institutions de recherche locale). De chaque 
equipe de projet au moins deux personnes doivent assister a un cours 
initiate qui donnera attention specialement a la formulation plus detaille 
des propositions de projets. Les equipes de projet seront le point de 
l'adresse pendant tous les phases de leur projet. 

3 Consultant Le coordinateur du programme recevra, pour des problemes 
techniques, de !'assistance par une societe expatrie. Cette societe est, en 
plus, charge avec les taches suivantes: 

Conseiller dans la selection des partenaires qualifies pour la 
realisation des projets; 
Proposer des assistants au cours de formation qui precede la 
realisation des projets de demonstration; 
Presenter un cours de formation comme specifie dans ce chapitre; 
Seconder a la formulation des descriptions definitives des projets; 
Conseiller dans la production locale des equipements; 
S'occuper d'un formation specifique par pro jet au demarrage de ces 
pro jets; 
Seconder au demarrage de la production; 
Guider la suivi techno-socio-economique des projets; 
Seconder a vulgarisation des technologies. 

Un bon part de ces caches pourrait s'eff ectuer par telecommunication. 
Ensuite la societe pourrait engager des experts locales pour certains taches. 
Un presence permanente au Madagascar d'un consultant semble, pour 
l'instant, pas necessaire. 

4 Le coordinateur du pro jet et les consultants peuvent demander l'assistance 
des organisations nationaux comme le CNRIT. L'engagement des 
organisation nationaux dependra de l'organisation specifique de chaque 
pro jet de demonstration. 

5 La realisation s'effectuera par !'engagement des entrepreneurs locales 
pour des travaux de construction et des entrepreneurs ou organisations 
pour l'execution du projet. 
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Formation pendant le mis en oeuvre devra etre donne par un expert du bureau 
externe. Une bonne formation est essentiel pour le succes des projets. Si 
necessaire, un tel formation doit etre repete apres un certain temps, dans lequel 
on peut se focaliser plus sur le maintenance et le reparation des equipements. 

Par rapport a la vulgarisation apres la phase pilote et la phase de demonstration, 
une suivi techno-socio-economique est essentielle. La suivi sera guidee par le 
consultant avec de l'assistance national. En particulier des sociologues et 
techniciens nationaux soot indispensables. 

3.3 FORMATION EN PLANIFICA TION ET EXECUTION DES PROJETS 
D'ENERGIE DE BIOMASSE 

3.3.1 BUT 

Augmenter !'expertise locale par rapport a la planification, la conception, le 
realisation, le gestion et le maintenance des projets d'energie de biomasse. 

3.3.2 JUSTIFICATION 

Dans le course des annees des centaines des projets de demonstration soot 
realises par des organisations internationaux de cooperation. Dans ces pro jets des 
technologies nouveaux sont demontres avec l'idee que ces technologies, a terme, 
seront etre utilises dans le secteur commercial, sans plus d'assistance exteme. 
Malgre !es grandes motivations et !es finances mises a la disposition, beaucoup 
de ces projet ont echoue. En plus, de ces projets qui ont reussi au premier vue, 
la technologie introduite est rarement adopte et applique par des entrepreneurs 
locales. II y a plusieurs raisons pour ces echecs. Beaucoup des projet soot base 
sur un analyse economique/financiere trop optimiste. Mais la raison de base la 
plus importante est la capacite des experts, planificateurs et entrepreneurs 
locales, qui est trop limite pour identifier' concevoir' planifier et realiser des 
projets eux memes. Les pays sont souvent dependants des experts qui soot 
associe aux projets aux courtes termes. Dans des projets de demonstration 
finance par des bailleurs de fonds, de l'expertise et de l'experience locale dans 
la planification et la realisation est deja tres important, mais surtout quand on 
attends que ces projets seront copie comme des projets independant, la 
formation, sous forme des cours speciales, est indispensable. 

Mais seulement de la formation ne sert a personne. Beaucoup des programmes 
de formation n'ont pas reussi parce qu'ils etaient isoles. Les gens qui ont suivis 
le cours ont eu, apres la formation, peu de chance de pratiquer la connaissance 
acquise. Sans application les connaissances sont vite oubliees et le benefice du 
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cours est perdu. Dans la Region du Pacifique on est en train d'acquerir de 
!'experience avec des programmes de formation integres, finance par le CCE. 
Le cours est base sur de !'experience developpee aux Pays Bas avec des courses 
sur la Planification Energetique. On realise des projets dans lesquels avant 
chaque phase on donne une formation: Au debut un grand cours de formation 
regional concentre sur I' identification et la planification des pro jets. Ensuite un 
cours de formation par pays, concentre sur la construction du materiel de pro jet, 
operation et maintenance, avec, pour terminer, un cours de repetition, dans 
lequel les techniques et aptitudes appris avant sont encore repetes. Dans le 
Pacifique ces programmes sont realises sur le terrain de la biomasse, l'energie 
solaire et la conservation d'energie. 

Notre proposition est de choisir, pour le Madagascar aussi, un ensemble des 
projets integres. S'il est decide de introduire un ou plusieurs des projets 
d'energie comme decrits dans ce document, il est recommande de faire preceder 
l'introduction de ces projets d'un cours de 2 semaines sur la planification et 
!'execution des projets, pour !es membres des organisations qui seront, 
probablement, engages a !'execution de ces projets de l'energie de la biomasse. 

Le course a comme buts additionelles: 
apprendre des habilites pour le develloppement des nouveaux 
projets, et 
detailler des idees de projet existants. 

3.3.3 ACTIVITES 

Le cours coucrira !es sujets suivants: 
1 Introduction 

Besoins energetique rural et urbain 
energie thermique/ mechanique/ electricite 
quantite d'energie 

Etablir Jes ressources en energies nouvelles et renouvables 
solaire 
eolienne 
hydraulique 
biomasse 

2 Ressources de biomasse 
Ressources de bois 

resources actuellement 
sylviculture 

Dechets agicricole 
dechets de riz 
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dechets de canne a sucre 
dechets de tiges de coton 
dechets du tabac 

Characteres chimiques et physics de la biomassa 
pouvoir calorifique 

humidite 
densire 
volume des particles de biomasse 

Preparation de la biomasse pour converter a energie 
sechage 
coupage 

3 Technologies 
Techniques de converter de biomassa 

carbonisation 
briquettage 
gaseification 
combustion 

echelle industrielle 
echelle menages (foyers) 

Evaluation des techniques 
aspects technique 

equipement: fabrication locale/equipement importe 
installation 
formation technique de travailleurs 
maintenance 
operation 

aspects financieres et economique 
aspects ecologiques 
resultats des techniques en autres pays 

4 Projets de biomasse 
Aspects de la planification de l'energie 

aspects institutionel 
aspects politique 

developpement rurale 
utilisation de ressources locale 

Rediger des proposition de projets 
methodologie 
excersises 
presentation des proposition de projets 

Resultats de projets 
evaluation 
application par des entrepreneurs locales 
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Le cours prends un periode de deux semaines. Les sujets seront traites a 
l'exemple des projets dans des pays en developpement. Quelques excursions 
seront planifies aussi. 

3.4 SUBSTITUTION DE CHARBON DE BOIS 

3.4.1 BUT 

A long terme, les buts sont les suivantes: 
1 Reduire la pression sur l'environnement par l'offre des combustibles 

alternatives produites de fine de charbon de bois et de dechets agricoles 
et agro-industriels; 

2 Utiliser des dechets qui ne sont pas encore valorises; 
3 Creer de l'emploi par la fabrication et maintenance locale des equipements 

necessaires. 

L'objet direct primaire est la diffusion des technologies de production de 
Charbon en briquettes. <;a inclut la production des equipements (fours de 
carbonisation, de sechage et de conditionnement, l'equipement de briquetage) 
et la technologie de la production des briquettes. Deuxiemement le projet 
developpera et adaptera les technologies aux conditions Malgaches. Ces 
developpements et adaptations concernent des liants, le sechage et le 
conditionnement des briquettes. 

Par la substitution du charbon de bois, qui est produit aux depenses de 
l'environnement rurale, le projet contribue au lutte contre la deforestation et 
desertification. La substitution potentielle du charbon de bois est, au moins, de 
l'ordre de 15 %. De cette fai;ron le projet contribue a sauvegarder 
l'approvisionnement, de maniere conscient des problemes d'environnement, des 
combustibles domestiques. Tandis que le plupart des activites est focalise aux 
regions rurales, le projet sert le developpement rural. L'economie Malgache est 
supporte par l'utilisation des produits non-valorises, le developpement industriel 
et la creation de l'emploi. 

3.4.2 CAUSES PROFONDES 

De mars jusqu'a aout 1991, l'ONUDI a effectue un projet (XA/MAG/90/629) 
sur le charbon de biomasse au Madagascar. Le rapport de cette activite ([ONUDI 
I 99 I J) contient le plupart des donnees sur le pro jet propose ici. 

II est de mise de mentionner le fait que le marche du charbon en briquettes 
existe deja a Antananarivo, bien que tres limite. 11 ya une entreprise qui produit 
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de Charbon compacte a la base de fine de Charbon (Jes dechets du marche). A cet 
eff et, le fine est ramasse aux points de vente di verses. A vec un technologie de 
tres bas capacite de production, le fine est compacte avec un liant. La qualite du 
produit est tres pauvre, par rapport a la durete, le confort d'allumage et les 
odeurs et la fumee. Cependant, on reussit a obtenir un prix eleve des 
distributeurs (270 FMG/kg). La quantite des points de vente est environs 45. Le 
prix consommateur monte vers 400 FMG/kg. 

Ressources 

Aux lieux de production et aux points de vente du charbon, ii se trouve de 
grande quantites de fine de charbon. Au mains 10 % du charbon vendu consiste 
de ces dechets. A vec une consommation national de 270,000 t/an ( 1989), la 
quantite de fine est de l'ordre de 27 ,000 t/an. Pour les zones urbaines d'urbaines 
d'Antananarivo ii s'agit de 16,000 t/an. 

Les tiges de coton: Les tiges de coton sont un produit ligneuse duquel ii est 
prouve qu'il peut servir comme matiere premiere pour le charbon en briquettes. 
La culture de coton Malgache est concentree a deux regions, Mahajanga (dans 
le Nord-Quest) et Toliary (dans le Sud-Quest). Les cultivateurs de coton au 
Toliary sont des petits f ermiers qui ne soot pas organises. Leur culture est 
pluviale. La recolte au Toliary a lieu de Mai a Aout OU Septembre, tandis que 
les semailles en Novembre. Au Mahajanga ii s'agit de la culture decrue, 
mecanisee et irriguee. La-bas, les fermiers sont regroupes dans le Syndicat de 
Planteurs. La recolte a lieu de la mi-Aout a Decembre, et les semailles en Mars. 
La production Malgache est maintenant environ 40,000 t de coton grain par 
annee. De cette quantite 60 % provient de la region Mahajanga, pendant que 
40 % de la region de Toliary. Sur la base de ces chiffres on peut estimer 
(grossierement) qu'une quantite de 120,000 t/a de tiges de coton est produit au 
Madagascar. Pour proteger la culture contre des maladies, ii est obligatoire de 
detruire tous les tiges apres la recolte. Pour la region de Mahajanga on pouvait 
confirmer que les tiges sont hache mecaniquement et laisse pour l'inondation 
annuelle pour les amener. Meme si un part des tiges est utilise comme 
combustible domestique, les tiges de Coton forment grOSSO modo un residu non­
valorise. 

Par rapport a leur disponibilite (qui est industrielle: concentree dans un endroit) 
aussi le coque de caf e et le coque d'arachide peuvent etre interessants. En 
concernant !es arachides, cette industrie a souffrit sous Jes developpements 
economiques recents, mais ii y a des signes d'une rehabilitation. 
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Bois de pin: Les plantations de Haut Mangoro sous tutelle de la societe 
FANALAMANGA, a l'origine etablie pour la production de pate a papier, ont 
des grandes ressources des residus resultants de l'eclaircissage. [ESMAP 1987] 
cite une quantite de 90,000 - 400,000 m3 /an, I' equivalent de 40,500 - 180,000 
t/an. FANALAMANGA participe qans un projet du FAO pour stimuler la 
production de charbon de bois de cette ressource. Le succes dans le rayon 
domestique est tres limite, a cause de l'appreciation exigue de ce type de 
Charbon par rapport a le Charbon fait d'Eucalyptus. 

En tant qu'on peut determiner a la base des donnees limites, ii y a au moins trois 
residus qui soot interessants pour une etude plus approfondie. Ce sont les tiges 
de coton, le fine de charbon et le bois de l'eclaircissage de Haut Mangoro. 

Deja les tiges de coton et le fine de charbon constituent des ressources 
potentiellement importantes. Ils representent 14 % de la consommation de 
charbon de bois (A ce-ci un rendement moyenne de carbonisation de 20 % des 
tiges de Coton est assume. C'est justifie parce qu'il s'agit d'une production 
controlee). 

Techniques adaptees 

Pour le compactage, aujourd'hui, ii y a des techniques adaptees au niveau 
technologique des pays en developpement. A cet eff et on broie le charbon 
produit avant de former une briquette. L'application d'un liant est necessaire. 
Bien qu'on peut se servir d'une presse a rouleaux (capacite typique de 2 a 4 
t/hr), ii est aussi possible d'utiliser un agglomerateur. La technologie derniere 
est maintenant en operation au Soudan, ou on produit un substitut pour le 
Charbon de bois domestique a la base des tiges de Coton. L'agglomeration, a 
l'echelle de !'application presente, a l'avantage d'une investissement peu elevee, 
bien que le main d'oeuvre est plus intensif. En outre Jes unites d'agglomeration 
sont disponibles a des capacites exigues (des de 50 kg/hr et plus), ce qui permet 
d'edifier un systeme de production a la base de plusieurs unites, de sort que le 
systeme total est moins vulnerable. L'experience au Soudan montre que ce 
produit peut etre d'une tres bonne qualite, meme mieux que la qualite du 
charbon de bois. 

En dehors de la biomasse, le liant est une matiere premiere essentiel pour le 
processus de la compactage du charbon de biomasse. ll y a des liants diff erents 
utilises par l'industrie du charbon briquete: l'amidon, les goudrons (sous-produit 
de la carbonisation), la melasse (sous-produit de la sucre), etc. Touts ces liants 
comportent leur propre technologie de preparation, addition et traitement 
(mixage, chaleur, sechage, etc.). Pour l'agglomeration le seul Iiant eprouve a une 
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echelle commerciale est la melasse. Pour !'instant, a cause de la qualite et des 
col.us du procede, le liant qu'on peut recommander pour le Madagascar est done 
la melasse. Un deuxieme facteur, a cote de la disponibilite des residus, 
determinant la quantite de charbon de biomasse qu'on peut produire de cette 
fayon au niveau national, sera done la disponibilite des liants.5 

Apres l'agglomeration, Jes briquettes, qui contiennent environs 40 % de l'eau 
(solvant du liant et moyen d'agglomeration), doivent etre sechees. Dependant du 
Climat On peut appliquer un sechage atmospherique, OU artificiel (thermique), 
ou bien une combinaison. Dans un climat aride le sechage peut se passer en plain 
air sur une grille. Au Soudan ya s'accomplit dans 24 hr. Au Madagascar ii ya 
des regions climatiques tout a fait differentes, aride OU bien humide. C'est 
pourquoi, pour certaines regions au Madagascar, un sechoir artificiel sera 
necessaire. Paree que les sechoirs industriel, comme utilise en Europe, sont assez 
cher, ii est necessaire de developper une technologie de sechage adaptee a 
l'infrastructure locale. 

Sans autres traitements le produit est hygroscopique, c'est a dire que les 
briquettes adoucissent et perdent leurs durabilite dans une atmosphere humide. 
Aussi, pendent l'allumage ce produit donne de la fumee. Cependant, avec une 
emballage propre le produit seche peut etre acceptable pour le marche 
domestique. C'est eprouve au Soudan, bien que le marche domestique Malgache 
peut stipuler ses propre conditions. La hygroscopicite et la formation de furnee 
d'allumage sont deux caracteristiques qu'on peut oter avec un traitement 
thermique (conditionnement). Le produit devient extraordinairement fort et 
completement insensible a l'eau. 

Resultats du projet de l'ONUDI (XA/MAG/90/629) 

Chez FANALAMANGA (a Antsiranala (Moramanga)) ii y avaient des materiaux 
avec lesquels une unite pilote de compactage a ete construit. A cet effet le projet 
a utilise un agglomerateur, une betonniere et un broyeur a marteaux. 
L'agglomerateur etait adapte, et la betonniere transforme, selon le projet de 
BTG, pour obtenir deux agglomerateurs fonctionnant bien. Apres l'acquisition 
des tamis de taille correcte ii etait aussi possible d'utiliser le broyeur. 

Le procede de l'agglomeration etait adapte a la matiere premiere (le Charbon de 
bois de Pin). A cet eff et on a execute des experiences avec le fayon de broyage 

5 A l'cchelle de la laboratoirc (chez BTG), la faisabilitc technique de dcux aurrcs liants est dcmontrec: 
l'huilc pyroligncusc ct l'amidon. A cause du prix, l'huilc pyroligncuse est le plus promcttant. Apres le proprc 
misc-au-point de ccs rcchnologics la dcpcndancc sur la mclasse scra aboli. 
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(le choix du tamis) et la concentration du Jiant. L'indicateur le plus important 
etait la durete du produit. 

A cause du climat humide, particulierement a Antsiranala, ii etait necessaire de 
developper une methode de sechage artificiel. Ensuite, ii etait necessaire de 
developper une four pour le conditionnement du produit au climat humide. On 
a teste deux genres de four a conditionner. Le four le plus simple a une capacite 
de 34 kg par charge (l'operation est discontinue). Une charge prends 3 heurs. La 
perte de charbon est 15 %. 

Dans la periode limitee du projet ii n'etait pas possible de finir tous ces 
experiences et developpements. Mais il etait possible de achever une methode 
de production qui pouvait servir la fabrication d'une quantite limite, suffisant 
pour les tests de fonte. Le produit peut etre caracterise comme suite: 
Densite des briquettes 370 kg/m3 (Densite du charbon primaire: 140 

kg/m3); 

0maximum des briquettes 
Quantite de la melasse 

40 mm; 
20 % de la masse des briquettes (qualite 
domestique); 
25 % (qualite le plus fort, utilise dans le test de 
fonte); 

Tamis de broyage 2 mm. 
A la base de ces developpements ii est faisable de concevoir des unites de 
production d'une capacite basse ( < 600 t/an). 

Paree qu'on est capable de produire des briquettes de bonne qualite, d'une 
ressource disponible (le fine de charbon de bois), pour un marche demontre (le 
marche domestique), il est justifiable de proposer la commercialisation 
immediate de la technologie. A cet eff et on a prepare deux etudes de faisabilite, 
pour deux genres de ressources: 

Un projet pour la production de Charbon en briquettes a la base de fine 
de charbon dechet aux sites de la carbonisation de bois (Par ou en 
cooperation avec FANALAMANGA). 
Un projet pour la production de Charbon en briquettes a la base de fine 
de charbon dechet aux lieux de ventes de charbon de bois (Par Briquettes 
Ardentes). 

Les deux projets soot financierement et economiquement faisable. Cependant 
de !'assistance technique sera necessaire. Pour plus de details des analyses 
techniques, economiques et financieres on est adresse au rapport [ONUDI 1991 ]. 

3.4.3 ACTIVITES 
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Les activites proposees sont les suivantes: 

L'installation de deux unites de production (matiere premiere: fine de 
charbon), c'est a dire chez FANALAMANGA et Briquettes Ardentes; 
Formation a FANALAMANGA (complementaire au projet effectue par 
l'ONUDI en 1991) et Briquettes Ardentes en production de briquettes; 
Developpements techniques des systemes de sechage et de 
conditionnement; 
L'effectuer de deux etudes de faisabilite pour l'utilisation d'autres residus 
agricole ou agro-industriel (comme tiges de coton, coques de cafe et les 
coques d'arachide) 
Developpement du liant de l'huile pyroligneuse; 

3.4.4 ORGANISATIONS HOMOLOGUES 

II est evident qu'une cooperation directe est necessaire avec le secteur prive 

(F ANALAMANGA, Briquettes Ardentes, Constructeurs). Pour Jes 

developpements techniques ii est propose de chercher !'assistance de CNRIT. 
Tous !es etudes et developpements sont dirige par le consultant responsable, mais 

!'assistance des experts nationaux est indispensable. 

3.S GAZEIFICATION DU CHARBON DE BOIS A L'ELECTRIFICATION 
RURALE 

3.S.1 BUT 

Le but primaire est de contribuer au developpement rural par l'electrification 

a la base des gazogenes chauff ees de Charbon de bois pour: 
des industries rurales (par exemple des scieries); 
les villages autour ces industries. 

Deuxiemement des entreprise locales sont supportes par nouvelles activites (par 
exemple la maintenance de l'equipement) et !'expertise sur des gazogenes en 
ferro-ciment, developpee d'ailleurs, est vulgarisee. On prevoit aussi une 
contribution Malgache au developpement des gazogenes en f erro-ciment. 

3.S.2 CAUSES PROFONDES 

Developpement de la demande 

Projets d'electrification ont plus de chance de reussite s'il y a un lien avec le 
developpement economique. S'il n'y a pas des activites economique de niveau 
plus eleve, OU Si 'ta ne se developpe pas, la population rurale n'aura pas, a la 
tongue, des revenus pour payer !es couts d'electricite. Dans ce pro jet on a choisi 
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une approche integree, ou, d'un cote on cree de l'emploi, et de l'autre cote on 
off re de l'electricite. Premierement l'electricite sera utilise pour une industrie 
locale appropriee, qui reste a identifier, et deuxiemement pour l'eclairage etc. 
des maisons, des batiments publiques et des rues. Egalement on peut servir la 
demande de chaleur pour le sechage de bois et des produits de recolte. 

La ressource 

Le charbon de bois est disponible dans les zones rurales a bas prix. 11 faut 
examiner !es possibilites d'utiliser a la tongue, des autres genres de biomasse 
comme les balles de riz, qui se presence en grande quantite comme dechet aux 
petits usines de riz rurales. 

La technologie de gazogenes en ferro-ciment 

La gazeification suivi par combustion dans un moteur est la methode la plus 
directe pour la conversion de la biomasse en electricite et a des bons possibilites 
pour des applications en pecic echelle chez des industries rurales. Par la 
gazeification un maciere solide est transforme a un gaz combustible que peuc 
ecre utilise dans un moteur :i gaz. Ce moteur ensuite actionne un generateur avec 
lequel on produit de l'electricite. 

Figure 5 La gazogenc de fcrro-cimcnt developpe par AlT Bandung (Sourte: GTZ, 1989) 
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Jusqu'a recemment un application mondial de cette technologie etait empeche 
par !es couts d'investissement tres eleves. Ils etaient a peu pres de 500 $EU par 
kW pour des systemes conventionnels construit, d'un grand partie, en metal. 
Pourtant il y a quelques annees qu'un nouveau type de gazogene, construit en 
ferro-ciment, a ete developpe (Voir Figure 5).6 Ce gazogene a ete 
excessivement teste par le "Asian Institute for Technology" (AIT) au Thailande 
et, supervise par le BTG dans un projet finance par ESMAP (La Banque 
Mondiale), par le "Institut Teknologi Bandung" a l'Indonesie. Les resultats de ces 
recherches justifient la vulgarisation continuee ([GTZ 1989], [ESMAP 1991 ]). 

Les grands avantages de ce genre de gazogene par rapport au gazogenes 
conventionnelles sont egalement financieres et economiques, sociales et 
techniques (Voir Tableau 11 ). 
Tableau 11 Les avantages des gazogcnes en ferro<iment. 

Financicrcs et 
economiques 

Sociales 

Techniques. 

Couts d'investissement bas (environ 28 SEU/kW) a cause de: 

Couts bas de matiere premiere (maticre premiere localement 
disponible). 

Couts de construction bas (fabrication locale). 

Couts d'operation bas a cause de: 

Couts de maintenance bas, a cause des maticres et services locales. 

Equipement de haute fiabilitc (conception robustc). 

La technologie s'adapte bien aux systcme social existant a cause d'un grand 
engagement des gens locales a la construction ct le maintenance. 

Creation des postcs d'cmploi. 

Resistance amcliorc contre des fuites de gaz. 

Absence de corrosion. 

Conception compactc. 

Pas de problemcs avec un systeme de conditionnement du gaz (Seulement 
quand chauffc de charbon de bois). 

Des calculs faites par ITB (Indonesie) ont montres que, si le prix du charbon de 
bois est moins que 40 SEU/t, et si le prix du gazole est plus que 0.25 SEU/I, un 
gazogene en ferro-ciment est financierement et economiquement faisable. 
Notamment sur Java le prix du charbon de bois est si eleve que pour !'instant la 
dissemination des gazogenes en f erro-ciment a ete abandonnee. Le pr ix du 

6 Le fern><iment est un maticrc de construction, compose d'un monicr au ciment avec une armature de 
pillage. 
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charbon de bois dans les zones rurales de Madagascar est cependant assez bas 
pour qu'un projet pilote est justifiable. 

3.5.3 ACTIVITES 

Vue le fait qu'au Madagascar ii n'existe pas de l'experience avec des gazogenes, 
il faut proceder assez prudemment. Pour <;a ii faut prevoir dans le projet une 
grande disposition pour la formation et !'assistance technique. 

Base sur les resultats des tests faits par AIT et ITB on peut poser que la 
technologie est pret pour etre vulgarisee a une echelle limite. Ensuite ii est 
recommande avec de creer' parallelement a la realisation du pro jet, assez 
d'expertise locale pour minimaliser la dependance de !'aide exterieur. Paree 
qu'il s'agit d'une technologie "decentralisee"' executee au niveau des 
consommateurs eux-meme, le developpement d'un expertise locale concentre 
dans un centre institutionnel d'appui sur le niveau national (comme par exemple 
le CNRIT) est de grande importance pour supporter le developpement et la 
maintenance du technologie au niveau national. 

II est propose d'operer comme suit: 
I Etude prealable et conception. 

Identification des organisations homologues aptes dans Jes zones des 
projets; inventaire des capacites et besoins de formation. 
Composition d'un groupe d'assistance au CNRIT, qui peut, au 
niveau national, assister pendant la preparation, la realisation et 
l'execution, aide par des conseils techniques d'un expert de 
gazeification expatrie, qui sera engage specialement pour ce projet. 
Cet expert expatrie ne doit etre present au lieu meme que pendant 
le demarrage du pro jet et peut assister la suite du pro jet de chez lui. 
Des personnes de AIT ou ITB pourraient participer a cette 
assistance. 
Identification du site du projet. 
Etude (estimation) de la consommation d'energie des industries 
rurales et de l'off re du charbon de bois. Comparaison avec les autres 
sources d'energie. Determination de la capacite Energetique. Etude 
de f aisabilite financiere et economique. 
Conception du plan de projet detaille. 

2 Realisation. 
Realisation du plan de construction et selection de l'entreprise de 
construction. 
Formation dans la construction d'un gazogene en f erro-ciment par 
l'expert expatrie. 
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Fabrication locale du gazogene en f erro-ciment. 
Commande et transport du moteur a gaz et generateur. 
Installation du systeme de gazogene complet. 

3 Initialisation de l'equipement et periode de test. 
Formation du personnel d'organisation homologue dans J'operation 
et maintenance du systeme gazogene par l'expert gazogene expatrie. 
Initialisation du systeme gazogene. 
Tests et suivi techno-economique (monitoring) par le CNRIT en 
collaboration avec l'experc gazogene expatrie. 

4 Recherches prolongees. 
Quand une expertise de gazeification avec le gazogene en ferro­
ciment est etablie, une recherche prolongee pourrait se diriger vers 
!'adaptation du gazogene AIT /ITB pour le gazeification des autres 
genres de biomasse, comme Jes balles de riz. Les balles de riz sont 
un combustible attractive par Jeur prix bas. Les balles de riz sont 
disponibles en grande quancices au pres !es usines de riz comme 
dechets. Beaucoup de recherche sur la gazeification des balles de riz 
est deja fait et plusieurs systemes sont deja installe en Afrique et en 
Asie ([DGIS 1991 ]). Le probleme le plus severe apparait la 
formation des grandes quantites des goudrons, qui sont tres nocif 
pour l'environnement. Ces goudrons pourrait cependant etre enleves 
avec un craqueur de goudrons comme developpe par 
BTG/Universite de Twence aux Pays Bas ([BTG 1991]). La 
construction d'un gazogene d'essai en ferro-ciment, avec craqueur 
de goudrons, est propose en etroite collaboration avec 
BTG/Universite de Twente. La construction meme ainsi que 
l'experimentation devrait etre eff ectue au CNRIT avec lequel, de 
cette fa~on, la creation d'un expertise plus profonde est stimule et 
assure. 

5 Suivi techno-socio-economique. 
L'evaluation du systeme devrait etre fait selon les directives de la 
Banque Mondiale pour !'evaluation des systemes gazogenes. 

3.6 L' AMELIORATION DES FOYERS DOMESTIQUES A CHARBON DE BOIS 

3.6.1 BUT 

Reduction de la pression sur l'environnement par la fabrication et la distribution 
des foyers domestiques ameliores. 
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A cet effet un type de foyer ameliore est con<;u, en considerant la systeme 
existant de fabrication et distribution et les coutumes et !'appreciation des 
Malgaches. 

3.6.2 CAUSES PROFONDES 

L'ameliorer des foyers s'adapte au strategie pour la reduction de la pression sur 
l'environnement, en particulier les ressources de la biornasse (voir aussi 
Paragraphe 2.1). II est evident que le foyer le plus populaire, connu comrne le 
"foyer Malgache" et completement construit en fer, est tres inefficace. Ce type 
de foyer est teste recemment au Ghana et au Guinee Bissau (Sous tutelle la 
Banque Mondiale (ESMAP)) en comparaison a vec des foyers ameliores. La, on 
a constate des ameliorisation de l'ordre de 30 - 40 %. 

Au Madagascar, ii ya des initiatives d'introduire des foyers ameliores, mais pas 
avec beaucoup de succes. Probablement les causes sont aussi bien du genre 
technologique et de marketing. On a con<;u une modele construit de ceramique 
et metal, ce qui a mene a des problemes de longevite et de fabrication. Par 
consequence, la production des foyers nouveaux est concentree exterieur du 
secteur traditionnel (f errailleurs) dans une societe (HER YV AO) seule qui ne 
peut pas effectuer la distribution dans tout le Madagascar. 

Donnee l'infrastructure de Madagascar, la seule possibilite d'ameliorer les 
foyers est de concevoir une modele adapte au secteur de production traditionnel 
et J'appreciation des menages, et de vulgariser cette modele. Pour ceci ii faut 
une modele, deux carnpagnes: une dirigee vers les producteurs et une vers les 
consommateurs. Souvent on suppose que avec le developpement d'un foyer 
arneliore dans le laboratoire on est arrive au but. Ca c'est pas vrai. C'est la ou le 
travail commence. Un foyer est seulement bien si la dissemination continue 
apres le fin du periode initial d'introduction, finance par le projet. Il faut que 
le foyer se vent lui meme. Au cela des aspects comme des couts de production 
bas, un approvisionnement continu, un bon systeme de distribution et des 
strategies de marketing reussi ant au moins la meme importance que la 
performance du foyer meme. Plus qu'un projet des foyers ameliores a failli 
parce qu'on n'avait pas donne assez d'attention aces aspects qu'on a considerer, 
a premiere vue, comme des aspects secondaire. 

La conception d'une telle modele necessite des donnees sur le suivant 
Les consommateurs: 

Nourriture (quantite, genre, temps de cuisson etc.); 
Nombre des repas par jour; 
Taille de famille; 

70 



Partie II 

Les demandes vis a vis securite, sante et confort; 
Genre et taille des marmites; 
Les souhaits vis a vis: 

Prix du foyer; 
Longevite du foyer; 

La production et la distribution: 

Propositions des projets 

Matiere premiere pour Ja fabrication des foyers (coiits, disponibiJite); 
Expertise de l'industrie locale; 
Possibilites pour la distribution, taille de marche; 
Filiere existant. 

Une etude de planification energetique concentree sur le secteur des menages 
et limite a la cuisson, a demarree en mars sous tutelle du MIEM, financee par 
la Banque Mondiale. On peut attendre que le plupart des donnees necessaires 
sera disponible de ce projet. 

II y a une grande ressource de modeles de foyers, obtenu des experiences 
gagnees dans d'autre pays en developpement. De cette ensemble, y inclus les 
modeles deja essayees au Madagascar, on peut selectionner des foyers 
interessants pour le Madagascar. C'est pourquoi dans ce projet on se concentrera 
surtout sur la conception et la realisation d'un systeme de production 
distribution efficace. Le developpement d'un foyer ameliore dans le laboratoire 
aura moins d'attention. 

La conception d'un bon foyer qui est propre a la vulgarisation sur un base 
commerciale est un processus iterative. Apres chaque phase ii est en principe 
possible de retourner a une phase precedente, pour que Un foyer est COn'rU que 
remplisse tous les exigences, qui sont etabli selon Jes etudes eff ectues. 

3.6.3 ACTIVITES 

On pourrait executer le projet selon une modele pris du projet "Foyers 
Ameliores" au Rwanda ou ii y a une systeme de production et distribution 
pareille qu'au Madagascar. Les principes suivantes sont pris du rapport de base 
de ce projet ([ESMAP 19861): 

Production et vente d'une quantite (touchant pres de 20% des families des 
villes de Madagascar) de fourneaux en deux ans; 
Campagne de vulgarisation des methodes culinaires qui economisent le 
combustible; 
Mise au point d'une capacite locale de testing des fourneaux et de suivi 
aupres des utilisateurs. 
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II y a les phases suivantes: 

Etude de preinvestissement; 
Production et vente, en deux etapes, de foyers ameliores; 
Distribution de I c 1.000 foyers ameliores; 
Enquete de fin de I c phase; 
Campagne de vulgarisation des methodes culinaires; 
Campagne de publicite/promotion; 
Enquete longitudinale. 

Etude de preinvestissement 

L'etude de preinvestissement comportera: 
Identification des organisations homologues; 
Breve evaluation des etudes deja eff ectues sur les manages et des 
programmes des foyers ameliores; 
Choix des prototypes de foyers ameliores et test des prototypes dans les 
manages et dans le laboratoire; 
Estimation des c01jts de production, le prix des foyers ameliores et !es 
avantages financieres pour Jes ferrailleurs et Jes families. 

Plan de production 

II est propose que, soit, I 0,000 foyers ameliores soient fabriques et vend us grae 
une campagne de promotion des ventes. Cette mesure viserait a creer une 
demande de Ja part des families urbaines. Ce but serait atteint en deux etapes: 

Une phase initiale de fabrication de J ,000 foyers ameliores, lors de 
laquelle on mettrait au point un systeme de production, de controle de 
qualite et de diffusion (environ 6 mois); 
Une deuxieme phase de fabrication et de diffusion de 9,000 foyers 
ameliores (un an et demi). 

Le controle de qualite est une question importante et delicate. Plusieurs systeme 
sont possibles, mais ii faudra les adapter a la situation. Par exemple, un controle 
trop rigide pourra degouter les f errailleurs, meme s'ils y gagnent financierement. 
L'utilisation de gabarits et de rivets devra etre encouragee pour activer la 
production et en ameliorer la qualite. Ce sera la CNRIT ou an autre organisation 
technique, qui assurera le suivi technique et le controle de qualite. 

Premiere commande 

Une premiere commande de 1,000 foyers ameliores sera faite pour tester et 
mettre au point les methodes de production, de controle de quantite et de 
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diffusion. La production et de placement dans les families prendraient environ 
deux mois, avec dix ferrailleurs et dix animatrices. Un suivi des familles sera 
effectue dans la semaine, les trois semaines et les onze semaines qui suivront les 
placement dans chaque famille. En principe, on placerait deux fourneaux dans 
chaque famille. A la deuxieme visite, ou au plus tard a la troisieme, les familles 
devront rendre les foyers ou les payer. En guise de prime d'encouragement et 
d'indemnite pour le suivi des nouveau fourneaux, ceux qui ont deux fourneaux 
n'en paieraient qu'un, et ceux qui en ont pris un n'en paieraient que la moitie. 

Premier evaluation 

Quelques mois apres le placement du premier lot de fourneaux ameliores, une 
enquete sera menee par dix equipes composees d'une animatrice et d'un 
ferrailleur, dans 200 des 500 familles. Ce sera une evaluation systematique de 
tous les aspects de confort, de rapidite de cuisson, de duree de vie, de reglage 
de l'air, d'economie de combustible, etc. Apres cette periode de suivi intense, 
un suivi moins approfondi continuera, et les animatrices mettront au point et 
executeront une Campagne d'information et de promotion, car, entre-temps, on 
aura deja entame la production des 9,000 autres foyers ameliores. 

Campagne de vulgarisation des methodes culinaires 

Le travail des animatrices consistera egalement a instruire les femmes sur Jes 
techniques culinaires qui economisent le combustible, telles que le feux doux, 
!'utilisation de couvercles, la bonne proportion liquide/matiere seche, 
I' utilisation de natron et de potasse, etc. Ce la se f era en collaboration avec les 
centres nutritionnels et les institutions de formation et de vulgarisation a 
I' intention des fem mes. On a presque toujours neglige d'etablir un lien entre Ies 
technologies alimentaires telles que la conservation et le traitement des aliment 
et les economies de combustible, et ce domaine a ete tres peu etudie. II faudra 
mettre au point fiches techniques a !'usage des animatrices, ce qui ne sera pas 
facile si on cherche a leur faire comprendre le climat socio-culture) et les 
repercussions d'une modification des techniques culinaire sur la sante. C'est pou 
toutes ces raisons qu'il conviendrait d'engager un specialiste en technologies 
alimentaires qui etablirait les fiches et formerait les animatrices. 

Campagne publicitaire 

II faudra aussi mener une campagne publicitaire dans laquelle les services 
sociaux au niveau de la commune urbaine et autres institutions de promotion de 
Ia fem me et de l'emploi auront un role a jouer. On pourrait egalement engager 
un specialiste des communications pour definir la strategie publicitaire afin de 
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ne diffuser que des renseignement fiables sur Jes fourneaux ameliores. II faudra 
d'abord trouver un nom pour le nouvel foyer par voie de concours. On parlera 
du foyer a la radio et dans la presse ecrite et on distribuera un depliant et un 
calendrier. On pourra alors exposer des foyers dans des lieux de rencontre des 
femmes. 

Enquete longitudinale 

Une enquete longitudinale effectuee dans Jes families au sujet de la 
consommation de combustible et des transformations socio-economiques 
resultant de !'utilisation des nouveaux fourneaux. A la premiere visite, la 
consommation sera mesuree sur le foyer ordinaire (ou le feu ordinaire) pendant 
une semaine, puis sur le foyer ameliore pendant une autre semaine. Pour faire 
des mesures avec dix animatrices dans vingt families, ii faudra prevoir la 
premiere fois un mo is. La premiere enquete se f era juste a pres I' evaluation des 
nouveau foyer dans 200 families, et commencera le septieme mois. Ensuite, elle 
Sera repetee tOUS !es trois OU quatre mois, pendant 15 jours, en tenant COmpte 
des variations saisonnieres. Les animatrices devront sejourner dans les families 
afin d'eviter !es confusions dans Jes mesures. Elles auront aussi un questionnaire 
au sujet des activites familiales, afin d'evaluer a quoi ces families consacrent Jes 
economies de temps et d'argent qui resultent de !'utilisation des nouveaux 
fourneau. Le fait de commencer J'enquete longitudinale seulement a partir du 
septieme mois se justifie par le temps necessaire a etablir une bonne methode 
d'enquete et a former Jes animatrices. On pourrait, toutefois, demander aux 500 
families qui re~oivent de nouveaux foyers, quelle est leur consommation 
habituelle de combustible. 

Entre la premiere enquete longitudinale et la fin du projet, Jes animatrices 
auront besoin de 50 semaines pou rendre visite deux fois a chacune des 5000 
families qui auront acquis des nouveaux fourneaux. A la fin de la deuxieme 
annee, quand !es 10,000 fourneau auront ete produits et vendus, une autre 
enquete sera menee aupres de 100 families et qui auront ete interrogees un an 
et demi auparavant et J 00 nouvelles familles qui utilisent leurs nouveaux 
fourneaux depuis moins d'un an. Ce sera une enquete semblable a la precedente 
qui decrira les reactions des consommateurs aux foyers. 

Progressivement Jes foyers ameliores seront introduits aupres d'autres 
f errailleurs et de to us Jes centres urbains du pays. 

Organisation des activites 
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On peut grouper Jes activites du projet en trois categories: activites 
administratives, activites de recherche, et activites de production et de 
dissemination des fourneaux. 

Activites administratives: Ces activites qui se deroulement au cours des 24 
premiers mois du projet comprendront: 

Le recrutement des consultants; 
Le recrutement de personnel national; 
La preparation d'un plan de travail detaille; 
La negociation des contrats avec !es organisations homologues et Jes 
f errailleurs interesses; 
La formation de personnel local; 
La preparation de rapports d'activite; 
La preparation du rapport final. 

Activites de recherche: Ces activites se derouleront egalement au cours des 
premiers mois du projet et comprenons: 

Une preparation de questionnaires pour le suivi des families utilisant des 
foyers ameliores; 
Une Enquete longitudinale de la consommation de combustible et de 
!'incidence des nouveaux fourneaux sur vingt families; 
Une mise au point des nouveaux foyers, et le demarrages eventuel d'un 
petit laboratoire de testing des fourneaux. 

Activites de production et de dissemination des fourneaux: Ils comportent: 
la formation des artisans; 
la production des fourneaux en deux phases ( 1.000 + 9.000); 
instruction des families utilisatrices et des femmes dans Jes centres 
nutritionnels et autres lieux de rencontre, concernant la bonne utilisation 
des fourneaux; 
une campagne publicitaire, un concours, des expositions, des 
demonstrations, etc. 

Budget 

II est important de souligner la flexibilite de toutes ces propositions. Les 
decisions finales seront prises grae a un dialogue avec toutes Jes parties 
interessees, comme Jes ferrailleurs qui ont explicitement exprimes le desir de 
participer a toutes !es phases de !'action. 
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3.7 BUDGETS INDICATIFS 

Ci-dessous quelques budgets sont donnes. Ils sont indicatifs et doivent etre 
adaptes aux besoins locales. 

Tableau 12 Budget formation ct planification ct realisation des projcts d'encrgic de biomassc (SEU) 

No Description Unite Quantile Prix Couts Total 

A Mission 

Experts Europecns jour 49 500 24500 

Frais de sejour jour 49 130 6370 

Voyage International ticket 3 3500 10500 

Personnel locale jour 10 so 500 

Total 41870 

B Facilitcs pour le course 

Accommodation 5000 

Imprimc (printing) 2000 

Administration 1000 

Maticrcs pour le Cours 30000 

Toutc sortes de couts 20000 

Total 58000 

c Participants 

Accommodation pcrsonn 400 70 28000 
c.jour 

Voyages de participants pcrsonn 20 500 10000 
c 

Total 38000 

D Couts imprtvus 9% 14130 

TOTAL 152000 
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Tableau 13 Budget gazcification du Charbon de bois a l'clectrification rurale 

(SEU) 

No Descrip1ion Unite Quantile Prix Couts Total 

A Consultants 

Mission de formulation jour 21 500 10500 
Voyage Europe- ticket 3500 3500 
Madagascar 

Frais de sejour jour 21 130 2730 
Preparation du rapport jour 15 500 7500 

Telecommunication etc 2000 

Couts locale 5000 

Total 31230 

B Couts construction 

Gazogene (10 kW) Unite 1000 1000 
Motcur ct generateur Unite 8000 8000 

Construction- mo ins 4 200 800 
travailleurs locales 

Transport Unite 8000 8000 

Biitiment Unite 5000 5000 
Jnsrallarion 1000 
Formation voir dessus (") 24000 

Autres routs 9800 

Total 57600 

c Formation CNRIT 

Formation par jour 21 400 8400 
consultant 

Voyage ticket 3500 3500 

Frais de scjour jour 21 130 2730 

Couts locale 1370 

D Couts imprevus 17% 21170 

TOTAL 126000 

(') Formauon Cf IUpCl'VlAOD 

led>nique 

Miaion cons\lllanl jour 11 400 8400 

V")'llp! ticUt 2000 2000 

Frail de .Cjour jour 11 200 4200 

Te!Ca>mmwucauon etc 1400 

CoGt1 locale 8000 

E Recherche ct supervision technique 
(a option) 

Personnel CNRIT an nee 48 300 14400 

Consultants jour 42 400 16800 

Frais de sejour jour 42 200 8400 

Voyage ticket 1 2000 2000 

Budget du travail 50000 

Total 91600 
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