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INTRODUCTION

En application des n&solutions de La quatraime
condérence générale de £'ONUDI, Zenue & Vienne (Autniche]
du 2 au 19 aoidt 1984, invitant La Communauté Inteanaticnafle
ot notamment Les Onganisations non-gouverncmentales (ONG)
& nenforcen Leun cooplration avec Les Pays d'Afrnique pounr
fa mise en oeuvre des medures prioritaines du Programme de fa
Décennie du Développement Industniel de £'Afnique (DDIA},
L'ONUDI, en coopiration avec £'Association des Instituticns
Afnicaines de Financemenl du Développement (ATAFD}, a déc«dd
d'onyanisen, & Abidjan (Cot2 d'Ivoine) du 27 au 30 aout
1985, un foaum consacré a fa panticipation des ONG a fa
mise en oeuvae du Programme de La DDIA.

Cing thémes fencnit t'objet de discussions pendant
Les néunions du Forum d'Abidjan

1) industnies atimentdineA et agro-alimentaines;

2) machinisme agnriccle;

3) industnies du batiment et des maténiaux de construciion;
4) énengdc;

5) aspects financiens du dével(ppement industniel.

Le pnéseni document de thavail est destiné a
senvin d'intnoduction aux discussions sun Le thime n°® 4
dont £'intitulé pourrait etre :

npe nile des ONG dans fLe développement des &nengics
nenouvelables en Afrnique”.

En se négérant pan exemple au cas de L'Eneng«e
solaine, on ne peut pas panlen de "sounrce nouvellfe d'énengic”.
Seules centaines technofogies sont nefativemeni récentes.

Dans fa suite du nappont, nous avons adoptl L'expression
"tnengie nenouvelabfe”.




En L'absence d'enquétes dans Les Etats Africains

et aupnis des ONG, seule £'expirience du Mafi et des Pays
sahéliens est exposle dans fLe document. Poun comblen cette
Lacune, Le Forum devra inviter Les Reprnésentants des ONG

a faine pant de fLeur expénience dans Le domaine des applications
des &nengies nenouvelables.




GLOSSAIRE (§)

Pour Gviten Les diverngenced d'interprltaticn ou
des confusions, fa Banque Mendiale a donné fes sens sudvants

a centaines expressions utifis@es pour designen Les différents
types d'Enengdie.

Foames d'énengie qui, pour Le moment, sont de
tnes Loin Les plus courantes dans fLes &conomies industnicfle’
modennes : chanbon (Lignite et tounbe comprnises); pétnole
(comprenant fLe fuel-o0il, L'essence, Le kénoséne, Le gazoif,
Le gaz natunrel et fLe gaz de pétnole Liquifiil; el électnicditd
provenant de £a combustion de L'un de ces combustibles ou
de £'énengie hydnaulique ou nucléairne. Le bois n'est pas
inclus dans cette catégonie, bien qu'il ait Et& trés employé
dans Le passé & des gins industnielles et Le s04l encore
dans une centaine mesdunre.

Toute fonme d'énengie vendue pan ure entreprise
commenciale ou un service pubfic. Ceftte expression est pratd-
quement synonyme de celle d'énengie de type classique ou
d'éneng4e conventionnelle. Le bois el Les autnes combustibles
traditionnels (voin plus bas) ne scnt pas compnis dans cetie
catégonde bien qu'ils fassent §réquemment £L'objet de ventes.

ENERGIE PRIMAIRE.

Foame d'énengie dont 2'utilisation n'est pas préct-
dée par une transfoamation chimique. Cette notion présente de
£'inténét suntout en matildre de production d'8lectricitd, L'énergie
hydro-&Lectrnique Etan considénte comme de L'Enengde primaine
et L'Enengie d'onrigine theamique comme de £'Enengie secondasne.
L'énergie nucllaine est counamment assimifée & de L'&neng4ie
primaine, bien que, stnicto Aensu, ce classement s04it inconnect.




ENERGIE RENOUVELABLE.

Foame d'énengie pantiellement ou totalement
négéninte au couns du cycle solaire annuef. On considire
par exemple que L£'énengie solaire et Eolienne, L'&nengie
hydrnaulique et celfe provenant de combustibfes d'onigine
végétale sont nenouvelables alons que Les combustibles
minénaux et £'énengie nucliadine n'en sont pas.

COMBUSTIBLES PROVENANT DE LA BIOMASSE.

Ce sont des matiénes combustibles et/ou feaxmentes-
cibles d'origine végétale, par exemple Le bois, fe charbon,
Les nafles de mais, Les tiges de cotonnien, fLes balles de
niz, Les aggloménds de fumien.

ENERGIE TRADITIONNELLE.

Recouvne des types d'énerngie géniralement employiés
dans Les so0ciétés "traditionnelles” ou pré-industrielles. 14
53'agit en gnande pantie de combustibles provenant de fLa biomasse
et cette expression est Le plus souvent considénée comme
excluant Les combustibles minéraux et L'énengie hydraufique
bien que £'emploi des moulins a eau nemonte & plus de
m{fle ans.

ENERGIE SOLAIRE.

Technologies qud utifisent fa nadiation sofaine
pour fouanin La chaleun qudi peut &tre convertdie en pudssance
mécanique ou &Lectrique ou qudi rzut produire directement de
L'ELectrnicité lcellules photovoltaiqueb).

- - - m - e—-——--

(§) extrait de "L'énengie dans Les Pays en développement”.
(Banque Mondiale, aout 19§0.




1. INTRODUCTION ET RAPPEL HISTORIQUE.

L'énengie est £'un des facteuns-
clés sinon Le "moteun" du développement d'un Pays. La conscm-
mation d'énengie par téte d'habitant est souvent utilisie
comme critire pour La classification en Pays industrnialisés
ou Pays en développement.

Le Continent afnicain, connu poun
L' impontance de son potentiel en matidnes premidnres agricoles
et minérales, ne compte que quefques Pays expontateuns de
pétrnole et une grande majonité de Pays importateuns dont
presque tous ont un fadible nrevenu. L'énengie en Afrique
est en grande pantie "impontée"”, donc un facteun de dépendance
vis-a-vis des Pays développés qui poss2dent Les technologies
et controlent Les manchiés et Les prix.

Avant fLe premien "choc pétrolien”
et au Lendemain des indépendancrs, Les Pays africains avaient
tous accondé La pnionité a L'agrnicuftunre dans Leunr plan de
développement Economique et social. Nombre d'entre-eux
connaissant mal Leun potentiel Enengitique et ne disposant pas
d'impontants capitaux nécessaines poun mettre en valfeun Les
sounces Locales d'énengie sont nestés trnibutaines de £'impon-
tation des produits péinoliens poun satisfaine fLeuns besodins
Enengétiques cnéés en grande pantie pan des Equipements et
des technologies &galement impontés des Pays industrialists.

Quelques Pays agricains, tentant
d'éLabonen une politique &nengétique basée sun L'exploditaticn
des nessounces nationales d'énengdie, se sont intéressts a
L'exploitation de centaines sounces d'énergdie nenouvelables
£'8nengie des f§Leuves ou fLa "houille blLanche”, L'Enengie sclainre
et £'Enengie &olienne. Parm{ ces Pays, on peut cifer en Afrique
de £'0uesrt Le Mafli et Le Sénfgal qui ont participé & La pre-
midre "Congérence Mondiale sun Les nouvelles sounces d'énengde”
tenue & Rome.

Cette premidnre péniode de £'histoine des &nengies nencuvelatles
a &té manquie pan Les travaux de nrechenche, de mise au pcint ct
d'cssgis on fabonatoine des premions phretetures de chauddo-ca




et culsindiine solaire, en méme temps que &'amorgast une
coopération entre Les Pays africainsd et ceatains Pays indus-
trhialis€s. Les pionniens de cette Epoque Etaient tous des
chencheuns, notamment fLes professeunt TROMBE (France), MASSON
(Univensité Dakan/SEnégal) et MOUMOUNTI (Nigen).

la crnise €nengétique,provoquée pan
Le nenchénissement brutal du prix du pétrole, a Lourdement
peséZ sun fLa balance des paiements et compromis La croissance
conomique des Pays en développement. ELLe a amené Les Auto-
nités agnicaines & prendre conscience de £'impcatance de £'E-
neangie dans Le dévefoppement et & necherchen des solutions
alternatives basées sur L'exploitation des nressources "nationales”
poun £a satisfaction des besoins énengétiques. Le negain
d'intérét de presque tous Les Pays africains pour Les &nengies
alternatives Locales que sont Les Enengies nenouvelables est
dahux importantes nessouncesd en biomasse ou en &énengie solainre.

La grave séchnesse pensistante que
connacssent Les Pays du Sahel depuis 1972 a engendri La crise
du bois de feu.

De nouvelles technologies font Leun
apparction : ceflule photovoliaique, [syens amélionés, ete...
en méme temps que sont organisles de vastes campagnes d'anima-
tion et de sensibilisation des populations {ntéressées. Enfin,
La Congénrence des Nations-Unies poun Les sounrces nouvelles et
renouvelables d'énenrgie tenue a Nainobd (Kenya) en
a permdis de sensibilisen L'opinion inteanationale sun £'{imponr-
tance des Znengies nenouvelables. Les Pays africains Membres
de €a CEAC et du CILSS ont dEcidé de concnitisen Leun volonté
commune de coopération dans Le domaine des &nengies nencuvelables
par La création et La mise en place du Centre Régional d'Enengdie
Solaine (CRES) dont Le s4ilge est basé 2 Bamako (Maldi).

Grdce aux efforts de nechenche en
Laboratodine, d'expénimentation sun Le tennradin, de diffusion
des nouvelles technologies, de Leur adaptation au contexte
socio-cultunel, Les nésultats acquis par plusieuns Pays agricains -
notamment ceux du Sahelf - dans Le développement des applications

des &nergies renouvelables sont encounageants bien que centaines
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dif§icultés doivent etre surmoniies.

Le CRES a ¢Labon& un programme négional d'&nergie nenouvefable
et a apporté son concours aux Pays Membres de £a CEAO pcun

La priparation de programmes nationaux. Le programme naticnal
du Mali met £'accent sutr Les applications de L'Energle scladne
d'onigine photovoltaique : station de pompage solaine pour
£'approvisionnement en eau et Le développement de cufturcs
maraichines, micno-électrnification de dispensainres et centres
de santé nunaux, télLécommunication, efc...

Le présent nappont a poun but d'ana-
Luren Le potentiei &n &nengie nenouvelable, de présenten
bridvement Les différentes [ili2nes technologiques, de fadine
Le point suxr £'Etat d'avancement des diffénrentes applicaticns,
de précisen Les principales contraintes qud freivent fLeun
développement ainsi que Le ndle que jouent ou peuvent jouex
Les Onganisations non-gouveanementales (ONG) dans te secteun
des Znengies nencuvefables. L'Enengie &tani un tout, £'analyse
de fa situation des &nengies nenouvelables roit tenin comple
du contexte plus global de £'énengie en Afnique el dans fes
Pays en développement.

2. GENERALITES SUR L'ENERGIE EN AFRIQUE ET
DANS LES PAYS EN DEVELOPPEMENT.

Le niveau de £a consommation d'énergie
des Poys en développement,el en particulien de L'Afnique,
est faible parn nappont & la consommation mondiale. Cette
situation caracténise Leun &tat de sous-développement. Selcn
fa Banque Mondiafe,fes Pays en développement Ampontateuns
de pétnofe consomment seulement 17 & 15 % de £'Enengie commen-
ciale du monde. De plus cette &nengie corsommée esl presque
entidrement impontée des Pays expoatateurs de pétrole raami
Lesquels on ne compte que trls peu de Pays africains.
Ce sont Les villes qui consomment La plus grande pant de
£'énengie commesrciale, alons que La campagne et La population
pauvae des villes utilisent, pour La cuisine et L'écladinage,
Le pétrole Lampant et suntout fe bois poun La cudisine.




Cependant, pour divernses nraisons
et notamment L'utilisation d'équipements et d'installations
Enengétiques <mporntés desPays développés tels que fLes moyens
de transport, Les cerntrales é&lectriques, Les usines, etc...
a croissance de La demande dfénengie desPays en développement
est plus fonte que cefle de Leur nrnoduit national brut (PNB).

Les nessounces &nerglétiques poten-
tielles de cesPays sont impontantes en ce qui conceane £es
sounces d'énengie traditionnelles et nenouvelables et peu abon-
dantes s'agissant des sounces d'énergie commerciale. Pays a
{aible revenu, {£s ne disposent pas des importants capitaux
nécessaines pour mettre en valfeunr Leurs propres sources fc-
cales d'énengce.

Poun satisfaine dans de tefles con-
ditions une croissance gafopante de Leur demande d'énengie,
Les Pays en développement sont contraints & fLa fois & gérer
plus efficacement La demande par un choix nigounreux des oandres
de prionité, des mesunes d'économie et de conservation ainsi qu'a
stimulen et & encouragen Les solutions énenglitiques alternatives
bastes sun L'exploitation des nessounces Locales.

La crise &nenglétique déclenchie pan
Les hausses brutales du prix des hydrocarbures a stimulé £'4in-
téret des Gouveanements des Pays en développement pcur fe
développement des &nengies nenouvelables en tant que sounce
altennative d'énengdie.

3. SITUATTION ACTUELLE DES RESSOURCES ET ETAT
D'AVANCEMENT DES APPLICATIONS DES ENERGIES RENOUVELABLES.

- . e e e N M e e e . e e e e EE EEE N e w e E .-

En Afrique, 70 2 90 % de L'&neng4ie
utilisée dans Les zones nunales et fLes quartiers pauvaes des
villes sont fournies pan Les sounces traditionnelle: d'énerngie,
ienouvelables poun La plupant, telles que fe bois de feu, Le
chanrbon de bois, Les nésidus agnicoles et Les dichets animaux.




L'énengie commenciale est presque entiénement consommie

dans fLes villes : 60 % cette Enengdie sont consommés par
envinon 20 % des habitants disposant de La tranche de

nevenu La plus éLevéc.

Les &nengies nenouvelables priésentent plusieuns avantages
pour Les Pays en dévefoppement el qui expliquent Leur 4intinrit
crcissant poun Les nesponsables des Etats.

Conceanant Les potentiaflitis, Les
sounces d'énengie nenouvefables sont Les plus abondantes
dans Les Pays en développement, notamment fLes nressounrces en
biomasse et suntout Les gisements solaine et Zolien.
Les Pays sah&liens de £'Afnique sont Localisés dans une
négion gécgraphique panticulidrement favorise en ce qui
concerne fLa nadiation sofaine.
Pan ailleuns, La biomasse est Egalement abondante dans quelques
Pays qui bénéficient encone d'une bonne pluviométndie.

Malheuneusement, faute notamment de
moyens financiens, ces nessounces en Enengie nenouvelable
et suntout en biomasse sont peu ou mal Evalules caxr Les
données disponibles sont nettement insuffisanies ou souvent
fragmentaines.

En naison du codt nelativement &Levi
des @énengies commenciales, L'utifisation de centains types
d'énengies nenouvelfables, poun £a satisdaction des bescins
tnengétiques & petite Echelle et décentnalisés des populaticns
dispensées des zones nurales des Pays en développement, est
une soluticn alteanative &conomique. Ainsdi L'utilisation
conomique de £'eau, notamment paxr L'innigation des culturcs
maraichdnes, peut peamettre de nentabilisen £'investissement
nelativement impontant d'une station de pompage solaine photo-
voltaique dont Les chanrges de fonctionnement el d'entretien
sont par aifleuns négligeables.
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Bien gue disposant du pfus grand poien-
tiel poun satisfaine Leuns besoins &nenrgétiques, fLes Pays en
développement ne maitaisent pas Les technologies des &nengies
nenouvelables par maque de capitaux et de splcialistes.

Poun atténuen Les effeis de La crise énergétique, £'Energle
nenouvelable peut jouer un nrole impontant, notamment dans

Les zones rurales. Les nesponsables des Etats, poun Lesquels
le développement du monde rural est la premiére priorité, ont manifeste

Leurn inténit et Leun volonté poun Le développement aes appli-
cations des &nengies nenouvelables et ont déicidé de tancen,
504t des actions ponctuelles, so0it des programmes nationaux.

3.1. LES RESSOURCES PUOTENTIELLES EN_ENERGIES RENOUVELABLES.

Le negain d'inténgt poun Les énengies ne-
nouvelables est apparu au cours de fa derniéne décennie &
La faveur de La crnise Enengfiique. Les donnies de base, dis-
ponibles sun Les sounces d'énengie renouvelables sont inexis-
tant® ou insuffisantes. A défaut d'inventaire de ces nessounrces, on
se contente d'estimation sommaine en extrapolant & pantin

des données fragmentaines disponibles.

Malgn€ cette £acune, LesPays de L'Afrique
de £'0uest ont tenté d'évaluer fLe potentiel de La sous-négion.

3.1.7. SITUATION DE_L'ENERGIE _DANS LES PAYS DE L'AFRIQUE DE_L’'OUEST.

la situation de £'Energie dans Les Pays
de £'Agfnique de £'0uest se caractéinrise pan Les traits dominants
suf{vants

- £'absence quasi-génirale de gisements de combustibles 4ossiles.
(houille et pétrole; sauf au Nigéria et en Cdote d'lvoinre),
sounces d'énengie qui ont pamis Le prodigieux développement

technique et industriel de €'Eunope et de £'Aménique du Nord

en L'espace de deux si2cles.

- L'usage prépondérant du bois de chauffe et du charbon de bois
pour satisfaine €es besoins &nengétiques ménagens et cela avec
un nythme d'exploitation forestidre 54 intense et des techniques
de valonisation 84 rudimentaines qu'ils compromettent gravement
£'avenin &cologique de La zone (déforestation, voire désentifi-
cation}. ..




- £'exiatence de grandes potentiafités d'énerg<es rencuvelables

(rayonnement sclaine, &nengie €olienne, hydnoélectricitd, bio-
masse de nécupération, etc...), sounces encore tnds peu mises
en valfeun.

Le nole moteun de L'énengie dans tous fes processus modernes

de production et d'échange (agricultune, industadie, transports,
communications,...) ainsi que fLa narifaction continue des
sounces d'énengie classiques L{mposent donc aux Pays ouest-afri-
cairs qud aspinent & se développer dans un tel confexte :

- d'une part, de préserven fLeun pataimoine j4onestdien

en améfionant Les conditions d'exploitation des nessounrces
ligneubea (nebcisement, substitution de founs et foyens amilionés
aux dispositifs actuels de combustion, valornisation des sous-pro-
duits et déchets végétaux et animaux par aazés {ication, pyrolyse
ou feamentation methanique, etc...).

- d'autre part, de promouvoin fa dif4usion des Gquipements

d'ENR tels Les capteuns et génénrateuns solainres, Les mouns
€oliens, Les centrales hydro-électrniques, etc...

3.1.%2. LES RESSOURCES EN ENERGIE RENOUVELABLE DE L'AFRIQUE DE
‘' L'OUEST.

Le tableau des dif4érentes nessounces d'ENR
pour L'Afrique de £'0Ouest se présente actuellement comme sudit :

3.1.2.1. L'@nengie de fa biomasse végétale et animale:

3.1.2.1.1. Le bois de chauffe et Le charton de bois
L85 4ournissent encone 80 @ 90 % de L£'Enengie consommée

en Afrnique de £'Ouest, principalement pcun £es bescins
domestiques (cuisine, chauffage d’'eau) et antisanaux
{§orge, briquettenie, potendie).

L'évaluation de La consommation négionale est difficile

en raison de €a nareté des statistiques et des disparitis
entre Les différentes sounces d'informativn. Poun centains
Pays, Membres du CRES (Centre Régional d'Enengie Solaine),
Les consommations estimles ont Eté Les suivantes




CONSOMMATION DE ANNEE POURCENTAGE DE LA

PAYS BOIS ET CHARBON de, CONSOMMATTION ENERGETIQUE
DE BOIS REFEXKENCE NATIONALE

IS € 74 -39 - 274 1 ) B & £ S

GAMBIE 170.000 19§81 n.c.

SENEGAL 1.400.000 19§81 63,7

MALT 1.050.000 197 86,7

BURKINA/F. 740.000 1980 §4

COTE D'1V, 1.165.000 198§0 46,1

Nigen 680.000 1982 §0,5%

tableau 1 : consommation de bois et de chanbon de bois dans fes
6 Pays du CRES.

Les dichets d'origine animale et fLes ordunres ménagéres

La valorisation &nengétique de ces nessounces
est possible a L'aide de plusieuns techniques

- combustion directe dans des founs ou chaudilres antisanaux ou
andus tniels;
- fermentation méthanique dans des bio-dégesteuns.

Bien que L'éfevage soit Langement pratiqué
dans fes Pays sah&éliens de £'Afrique de £'0uest, La nécupération
des déjections animales s'y heunte & des obstacles sérieux :

- un {mportant cheptel bovin existe dans tout Le Sahel mais fa

collecte de La bouse de vache s'avire difficile en naison

du nomadisme de nombreux ELeveurs. Pan exemple, fe Mali,

avece 5.000.000 de bovins et 12.000.000 d'ovins et caprins
pourrait théoriquement produine 200.000 t.e.p. sous forme

de biogaz; mais seule une petite fraction de ce potentiel

est facilement nécupinrable, en L'occunrence 20.000 t.e.p. pro-
ductibles pan Les 20.000 boeugs de Laboun en stabulation.




- Les abattoins pourraient founanin un appeint appriciable
de bio-&nergie.

- Les déchets unbains (ondunes m&nagénres, drlches de brassende,
etc...) peuvent &trne valorisés pan conbustion ou jeamentation
dans de petites centrales theamiques.

Les sous-produdits et déchets agricoles. _

Tssus des foréts et culzunes, «Ls nepre-
sen.ent un immense potentiel, encoxre non ou mal exploité,
faute d'une coflecte systimatique de cette biomasse el d'équd-
pements appropniés (gazogénes et meteuns "dual-fuel”, bio-drgesteuns)

POTENTIEL NATIOHAL ANNEE AUTEURS DE L'ESTIMATION

PAYS en T.E.P./an

GAMBIE n.c.
* SENEGAL n.c.
* MALIT 1.320.000 1984 Etude TRANS-ENERG.
* BURKINA/F. 670.000 1954 Rappont CRES.
* COTE d'1v. 6.000.000 1982 " "
* NIGER 1.610.000 1982 " "
* MAURITANIE n.c.

CAP VERT n.c.

Tableau 2 : potenticl Enengétique des nésdidus végétaux de Pays Mem-
bres du CRES.

Saud en Cote d'lTvoine l(od 4.000.000 t.e.p. sont
preductibles pan L'exploitation forestidrel, ce potentiel dnergéti-
que provient suatout des cuftunes vivadilres (mif, songho, mais,
niz) et industnielles (coton, arachide).

On note toutefois qu'une des utifisations alteanatives counrantes
des sous-produits agricoles est L'alimentation du b&tail (paille
de cérdales, tournteaux d'arachide et de coton, etc...) ce qud
gimite quelque peu La disponibilit? de ces nessounces pour des
fins Enengétiques.




L'énengie so0ladire.

De pan 3a situation intentnopicale, 2'Afrique
de 2'0uest bénéficie d'un excellent ensolecllement (4,5 & 6,5
kwh/m2/§our, s04it une moyenne annuelle de 5,5 kwh/mZ/joun)
qui suffirait thioniquement & couvrin Ines Langement La totalitd
de ses hesoins énengétiques.

En e¢f4et, on peut pan exemple évaluen
approximativement fa consommation des 6 principaux Pays de La
zone comme sudit :

CONSOMMATION GLOBALE D'ENERGIE

(ménages + industries + trans-
SUPERFICIE ponts)
PAYS
KM 2 t.e.p.

estimation pourn 1985
GAMBIE 10.000 200.000
SENEGAL 200.000 2.200.000
MALT 1.204.000 1.400.000
BURKINA/F 274.000 900.000
COTE d'1vV. 320.000 2.600.000
NTGER 1.270.000 §00.000

Tabfeau 3 : consommations nationales gfobafes d'énengie, 804t
un total de §.100.000 tep. consommé sun une étendue
d'envinon 3.400.000 ke
S{ £'on compte un rendement de conversion de 5 $ seule-
ment pour Le rayonnement solainre capii et une équivalence
de 4.000 kwh/poun 1 tep. on voit qu'il suffinait d'une
sunface de générateuns solainres [(photopiles par exemple)
de :

§.100.000 x 4.000

0,05 x 5,5 x 365
poun produine ta totalité de £'&nengie actuellement

nécessaine & £'&conomie de ces & Pays, s0it moins de
1/10.000 ¢ de Leun supenficie totale.

2,
. 323 x 106 m = 323 km>




L'8neng<e Eolienne.

L'exploitation de L'Enengie du vent
constitue une afteanative phrometteuse pour certains besoins
d'hydraulique nurale (maraichage, abreuvement du d&talif! et
poun Le développement d'autnes activités antisanales rémunira-
trices (meunenie, navigation fLuviale ...)

Les zonas a font potentiel Eolien sont :

- Le Cap Vent et cenrtaines autn® {ranges cotiénres;
- La bande du Sahef, domaine dec £'éfevage du boeuf.

L'hydro-ELectrnicité.

Le potentiel hydno-élLectrique négional est
considénable, £i& & £'impontant néseau hydrographique de grands
g§leuves et affluents : Nigen, Sénégal, Gambie, Voltas, Cavally,
Sassandna, Bandama, Comoé, etc...

A titre d'exemple,
- Le Mafli dispose d'une capacité de 1.050 MW (Evafuation 1981};
- La Cote d'lvoine pournait produine #.100 GWH poun une puissance
totale de 3.800 MW {Evaluation 19&4).

Sun ces chiffres, Les bannages réalisés
d ce foun founnissent Les contaibutions sudiv antes

: PAYS SITE DATE MISE COURS D'EAU PUISSANCE PRODUCTION
’ en SERVICE Mw GWH/an
’ Félou Sénégal 2,7
; Manantali 1988(§) Ba4{ing(Sénégall 150
MALT Sotuba 1966 Nigen 5,40 35
Sélingué 1980 Sankarani (Nigen 45 180
Ayamé 1 1959 Bia
Ayamé 2 1965 Bia 50 200
¢ COTE Kossou 1972 Bandama 174 500
d'1VOIRE Taabo 1979 Bandama 210 1.000
Buyo 1980 Sassandra 150 §50




Tableau 5 : preduction actuelle d'énergie hydro-&lectrique

au Mali et en Cote d'lvodne.

(§) Pré€visdon.

La mauvaise hydrauliciti que connail La r&gion ocuesdi-
afjricaine depuis 15 ans n'empiche pas - bien au contraine efle
stimule - de nombreuses Ztudes pour valorisen davantage ce polen-
tiel hydro-électrnique, notamment au moyen de micro et de mini-
centrales sun Les ajffluents des grands §Leuves, ainsd que
dans Les zones & haut nelief bien arrosées (exemple dela centrale
de Kenigba au Mali).

Autnes sounces d'ENR.

pour Le transpoat de charges et de personnes, fLa production
de 4orce de trait agnicole (attelage de Labour) et £'hydrau-
Lique pastorale (maniges a anes ou & chameaux), fa tractson
animale pourrait &tre davantage exploitée dans Les zones
d'élevage. ElLlLe 4y substituerait efficacement & L'énengie
musculaire humaine qud reste, malheuneusement, fa principale
forme d'énengie disponible pour de Langes couches de paysans
dans toute £'Afrique de €'Ouest.

Les convées de puisage d'eau et de poat de
charges,souvent résenvées aux femmes et aux enfants,
devraient étre traitées en prionité dans fLe cadre d'une
telle action.

b) La_géctheamie : Le potentiel géothenmique est trds mal connu

pour L'Agrique Occidentale et probablement peu imporntant
en volume.
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3.2, Etat d'avancemsnt des techmolozdes et des appljcatjons des énerzies

renouvelables

Selon les dvmaines d'spplications, mous exaninerons les technolo.des
les plus avanoées powr satiafaire les besoins émerzétiques des Pays en développe-
pent. I1 existe toute wne sarme de prototypes, de matériel em cours d'expérimen-
tation, Nous insisterons siriout sur les équirements les plus fisbles qui sont
préts pour la diffusion,

3.2.1. Les technicuss de valorisation énerétique de la BIDASSZ

Les ressources énerpéticues, provenant de la biomasse pouvent ecre
clag=ées en t

- bois et charuon de bois
- oombustibles liquides et zazeux

3e2.1.1. Bois et charbon ds boie @

La presque totalite de l'énerzie consommée dans les Zones rurales et
dans les quartiers pcpulzires des villes africaines pour les usa es domestiques et
la cuisson des alimemts est fournie par le bois. lialheurcusement le gisenent fores—
tier s'épuise plus rapidenent qu'il ne se remouvelle. C'est pourquoi la plupart
des srandes villes afriocaines pa-ticulidrement dans la sone sahélienne oconnaissent
une véritabdble arise du bois de feu. Dans la campagre, les villageois vont okercher
le bois & des distances de plus en plus coissantes attei mant souvent une demi
jowrnée ou une journée enticre de marche. La lutte contre la désertification passe
par §

- une vaste carpa-ne de reboisement notamment par lec plentations
villegeoises

- wne utilisation plus efficace du bois en tant que soiurce d'énergie

BEn afrique il faudrait reboiser plusieurs nillions d'hectares pour
satiasfeire 1a demande de bois de feu. I1 s'a;it 12 d'une entreprise i longue
haleine, mais nécessaire, Plusieurs projets forestiers sont en exccution ou en
cours de lancement.

A oourt et moyen terme, il faut développer des technologies simples
pour une utilisation plus efficace des ressources en bois de feu disponibles.

a) Les foyers améliorés s

Pour la cuisson des aliments et les usa~es domestiqueu, le traditiomnel
foyer ouvert & 3 pierres est utilisé presque partout em Afrique dons les zones
rurales et dans les Juartiers populaires des villes. Or ce foyer ne permet d'utili-
ser qu'une trés faidle pa-tic do 1'énerzie du bois irulée Bn Yrulant le bois dans
une enceinte fermée ot en réslant la circulation de 1'air A 1l'eont-ée et & la sortie
var ume cheminée, on "améliore" dans unc trés large proportion les porformances
du foyer traditionnel appelé alors "foyer amélioré",

Selon la nature des mtérim.utiusés pour la construction les diffé-
rents types de foyers améliorés peuvent etre clasizés en deux catécories

000/0'.




- les foyers fixes, en magonnerie, soit en argile ou nélmpe sable-
arsile pour reduire les fissures. La technique de construction peut etre naitrisée
par les artisans locaux :race & de courts stajes pratiques de formation. Une atten-
tion particulilre doit etre nortée A la conception du foyer s les formes "tombales"
cont rejetées par osrtaines populations superstitieuses, la auteur du foyer sera
ajustée en fonotion de la position "debout” ou "accroupi" de la ménasére, eic...
Les foyers en argile sont peu couteuses, mais peu résistantes.

= les foyers portatifs, métalliques ou en oéramique, Leur construction
es: facile par les artisans locauxr notamment les falricants de Jowrneaux mstalli-
ques et les potiers, La facilité de les déplacer 3 1'intérisur ou & llextérieur
de 1a ouimine, ot le cout peu élevé constituent lus srands avantases,

Sarsibilisse par une économie qui pourrait atteindre 50¢ du bois oon-
sommée, plusieurs organisations feminines ont lanoé des ocampa nes de construotiom
de fojars améliorés. L'expérience a ensuite démontré que cette éoconomie était quel-
que psu surestimée, mais qu'elle se traduisait néanmoins en gain d'arsent pour la
péna~tre de la ville et en _ain de tewps pour oelle du villase. Des efforts restent
a faire pour wme plus large diffusion des foyers améliorés.

Kal:ré l'absence de données statistiques préaises, on peut affirmer que
plusieurs milliers de foyars améliorés sont em fonctiomegment.

Il sembles que l'anthcusiasme, qui a dominé lee campacnes ds sensidili-
sation pour le lancement des foyers améliorés, sit par la suite baissé pour des
raisons diverses et notarment s le gain réel d'éoonomie n'atteindrait pas 50%, les
a0déles sont nombreux et le choix n'est pas alsé pour un utilisateur non averti,
las difficultés liées & la oonstruction en matériaux locaux odlient & faire appel
a4 des tachefons peu eaxpérinentés et dont la remmération peut dépasser les moyems
d'un ménage 3 faivle reveru, l'économie de temps et non d'argent dens la campagne,
etCe.s Une tendance assez nette se dessine en faveur des foyers anéljorés portatifs,
de préférence nétalliques, fabriqués par des artisans locaux. Ces Coyers portatifs
gont appelés A oconnaltre ume pius zrande diffusion surtout dans les zones urbaines.

b) Journesux & charbon de bois

La transformation du bois en charbon entraine une perte d'énergie impor-
tante. _vec 6 m) de bois on peut obtenir une tonne de charbon avec n four mederne
ot la moitié seulenent avec wn four traditionnel,

Il existe plusieurs possibilités d'amélioration des techniques de fabri-
cations du charbem de bois,

R C'enst surtout dens les zones urbaines que les ménaes utilisent le char-
ton 7race A des foirnmeaux métallicues portatifs oourazment fabrigués par des arti-
sans locaux.

Je2.7.2. Los combustibles liquides et fmseux provenant de ]: biomasse s

a) L' car t 3

L'Ethas] ou aloool éthylique, produit par fermentation et distillation
des mebasses de carne A sucre ou betterave sucriire est utilisé ocorme carburant
auto soit pur soit pélan,é i l'essence. Au Brésil la majorité des wéhicules utili-
sent ce mélange appelé ".;asohol™ contenant jusqu'd 20% d'aloool. Au Mali, pays
enclsvé et importateur de pétrole, la réalisation d'un projet de célange alocool-
esaence su taux de )6 d'aloool est économiquement justifiée par l'existence de deusm
(2) sucreries et 1'absence de marché powr 1'aloool produit par les deux (2) dis-
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tilleries. Des essais ont été réalisés au lali powr 1'utilisation directe de
1'aloool produit par oes distilleries dans des moteurs de tracteurs asriocoles.

Pour éviter des modifications importantes sur les moteurs, le taux de
mélanze aloool-essence ne devra pas dépasser IS & 20% d'aloool selon certains
Experts.,

oLa distillation du bois produit du méthanol ou aloool méthylique dont
le mélange avec l'essence présente des inoconvénients et ne peut donc etre utilisé
ocomme carburant auto.

b) Le Biogas 1

ola ddocomposition anacrobique de déchets animaux, véétmx et humains
produit un mélange gaseux contenant 55 A 655 de méthane et qui peut etre utilisé
comme carburant. Le aélange eau ot matérimm orsaniques se fait dans un djzesteur
Le gaz produit est stocké dans la partie supérieure du digesieur et évacué par wun
tube pour alimenter umn friro, des lampes d'éclairase, ume ocuisinidre a ;az, w mo-
teur de moulin & oéréales, etce.. Selon la capacité du di vesteur, Par ailleurs les
metériaux residuels du dizestewr sont récupérés et utilisés comme engrais pour la
fertilination des sols,.

2 Chine et 1'Inds sont les deux z-ands pionniers de la technique du
biogez et ont développé des pro;rarmes 2 ume grande échelle : plus IO millions de
dicesteurs de type familial en Chine.

La diffusion des diesteurs connait quelques difficultés s la disponi-
b:llite pernanente d'eau et suritoul de déchets animaux ou humains en quantité suf-
fisente, les soins a apporter & l: oonstruction du 4 esteur, la manipulation du
2Zaz avec pr:-caution, les facteurs tels que les dbactiries, la tempirature, 1l'acidité,
et autres qui influencent la réaction chimique, la prisence dans le -az de petites
quantités d'hydrogéne sulfuré Qqui attzquent les éléments métalliques, etc... Pour
oes différentes raisons la tecnmique 2u biodizesteur est encore 3 la panse experi-
nen’'ale dans la plupart des pays africains,

+Far ailleurs la conbusiion directe de la bilomasse solide telle que le
bois, 1a bazssse, la balle de riz, la coque d’arachide, et autres fowrii un gaz
a faible pouvoir calorifique qui peut etre brulé dans des chaudidres de petites
centrales. lorsque les résidus existent, les Usines les utilisent pour produire de
la vepour et/ou de 1'électricité pou— leurs besoins propres. Au }Mali, cartaines
rizeries de 1'0Office du Yiger sont alimentés en éner;ie électrique par wme oentrale
& gaz pauvre de 300 KW,

3.2.2¢ Les_tecknolozies utiligant directement les éner ies solaire, ¢olienne
ot auligue s

Lles techniques utilisant directement l'énersie solaire, éolienne et
hyéraudijue sont en réalité trés anciemmes s séchage du poisson, mculin a vent ou
& esyy otcCe.. grace aux efforts ie recherches dans les Laboratoires et Instituts
spécialiscs des pays industrialisés et des pays en développement, de nouvcax équi-
penents plus performants et rdeux adaptés ont été mis em point et testés dans leur
site d'utilisation.

ceefoes




3e2e2.1¢ Les lications de l'éner:ie sol ]

3e2424I.10 Lon lications helioth ues $

8) Lea chauffe-eau 80 es

Le chauffage de 1'ean par 1l'énergie solaire ocaptée par des collecteurs
Plans est prodablement la premiére application dans les pays en développenent et
notanment en Afrique de 1'Quest. La technijue des chauffe-eau est actuellement suf-
fisanment maitrisée et des wunités de fabrioation existent au Sénégal (SIAZS), au
viger (ONERSOL) et au lali (Lavoratoire Energie Selaire). Le chauffe-eau est wm
produit mn' sur le plan technique, éoconomiquenent et ocommercialement pret pour la
diffusion. La production de chauffo-eau demeure encore faible en volume (quelques
centzines d'umités produites i ce jour)e

Cependant i1 semble que dans les peys bénéficiant d'un bon ensoleille-
pent le chauffage de 1'eau ne soit pas resseati ocomne un besoin proiritaire. Le
oout du chauffage de 1'eau est généralement une faible part du budget du ménage.
L'utilisation des casuffe-eau risque donc d'etre limitée dans les zones urbzines
en raison du cout. La comperclalisation du produit se heurte au= problénes de oouts,
de qualité technique.

b) Les distillateurs solaires sont utilisés pour produire de 1l‘eau dis-
tillde 3 1'usace des Stablissepents hospitaliers, des ateliers d'éleoctricité auto-
mobile (#lectrolyte des iatteries). Il existe un marché potemtiel oconsidsrable pour
les distillateur. D'ou 1l'intéret qui lul portent plusieurs pays de 1'Afrique de
1'Cuest s Mali, (.auritanie, Niger, Sénégal.

o) sécho et cuiginidres solaires

Lfutilisation de 1'cnergie solaire pour le séchaze, de préférence dans
une enceinte fermée qu'd 1l'air lilre, des fruits lémumes, céréales, tabac, roisson,
etce.. €5t courante dans plumieurs pays africains A vocation aricole. Le séchage
permet une btorme conservation, mais peut modifier le out par execple dans le cas
du poisson, L'absence de moyen ds ré-lage de la tex:gérature est 1'une des difficul-
tés rencontrées. Le séchage solaire peut néanmoins etre intéressant & 1l'échelle
d'une ocopérative azricole ou de pod:ouri.

Quand sux ouisinidres solaires il est difficile de les adapter aux kabi-
tudes des nénagires qui préférant les foyers améliorés pour la cuisgon des aliments.
Il s'agit d'une technologie au stades expérimental comre s séchoirs solziros.

3e2:2.1.2, Leos lications photovoltalque

Grace A des cellules pthtovoltafques & tase de silicium 1'énergle solaire
23% cduverte em électricité, L'énergie solaire phtovoltalque est particulidrement
ocompétitive pour les besoins de petites puissances em sites isolés notamment le
pompace de 1l'eau en zone rurale, les relais télécommmications, les baliges et
boutes de navization, 1'alimentation en éleotricité de dispensaires ruraux, etc...

Le oout d'investissement relativement élevé du génératewr solaire phote-
voltalque est ocompensée par des charges de fonotiomnement nulles et d'entretien
né;-1igeables.

A moyen terme et si les prix des cellules baissent, le solaire photo-
voltafque jousrs un role prépondérant pour les applications des petitee puissances
en sites isolés,
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a) Les pompes solaires phtovoltaIques t

Dans le cadre de pro;razmes d'hydraulicue villageoise et pestorale,
Plusieurs stations de pompese phtowltalques sont implantées an grand nombre au
1'ali (environ 70 unités) , su Sénézal, au Burkina Faso (environm I5) et au Mi.er et
dans 1l'ensemble la matériel est fiable et le fonctionnement satisfaisent.

Par ailleurs les pay: membres de la CEAO prévolient dans lewurs prosrammes
nationaux d'équipement en éner;ie r.nouvelable un rythme pius ou moins intmif
d'installation de nouvelles siations de pompage photowvoltalques ds 0,5 2 5 Kiec
puissance unitaire. Le p-orance ré.donal du CRES donne la ventilation smvantes :

Prévisions d'installaticn de pompes rhotovoltalques

1 1 1
H | |
1 Pgys ! | . . !
1 v 1 Tonbre 1 Ptnssag:e cumlie H
! 1 1 en kic (%) 1
1 Ganbie I nNeC ! NeC 1
! Cap Vert | NeC 1 nec !
I Séné_al ! 30 1 I15 1
! 1ali 1 250 1 116 !
! Burldna Faso 1 41 1 Is0 4
! Cote d'Ivoire ! 239 ! 422 !
1 Figer 1 n.¢ 1 nec 1
1

TOTAL : 738 pompes : 1.403 kwo (#) !
1 |

Tableau 4. Pro,ramne résional CRIS d'installation de pompes phtovoltalques, sur
5 ansge

(*) kWo = kdlowavt-orete phtovoltaZques

Fotons enfin qu'au llali la tendance est & l'installation de pompes phto-
voltafques sur oartains forages a gros débit, avec développement de cu'iures marai-
chéres afin de rentabiliser les investissemaents,

b) licroélectrifications diverses

Les phtopiles se sont avantageusement substitudes aux gén rateurs élec-
triques classiques (sroupes électrozines diésel ou 2 essence, piles séches, etc...),
dans de nom‘reuses installations de faible puissance (quelques watts 3 quelques
milliers de watts), pour les applications suivantes s

- éclai~age, réfrijérations et ventilation d'établissements publiocs, tels, au iali,
lec hopitaux de SAW et de FOLAANTI, ainsi que les éooles de KL PARANA, SOLC, ee.

= télécommmications radio
- signalisation dans les transpo:ts ferroviaires et aériens.
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Pour ces deux dernicres applications en particulier, la fiavilité et la
qualité du service placent le photovoltaIque en position largement prifirentielle.,

Je2.2424 Bliennes

Pendant trés lonstecps l'éolienne a été utilisée dans les pays dotés d'um
ré;ime de vent régulier et fort, pour le pompage de 1l'eau et la monture des céréales.

Il existe plusieurs types d'écliemne selon la hauteur, le diapétre et le
nombre de pales, L'éolienne miltipale tournant A partir d'une vitesse de vent de
3 n/s est le modile le plus repandu dans les zones rurales.

Le rendecent de 1'éolierme dépend des caractéristiques du rézime du vemt
pnals les données disponibles sur les sites sont insuffisantes et peu fiables, Les
élénents des éolisnnes de -rande puissanoe sont importés des pays dévelonpés et mon-
tés sur place, les petites éoliernes multipales peuvent etre fabriquées sur place
avec des matériaux de récupération. Une expérience intéressante est celle du Zemntre
de Perfoctionnenent des Artisans “uraux de SZ00U au Kali s le Pére PLASTTI:, Direc-
tewr du Centre, recoit de jewnes paysans, leur dixne la formation nécessaire et les
aide i oonstruire eux memes leur &olienne du type SAYCASS avec des iléments de bam-
bou, de caoutchouc, pitoce de récupcration. A 1lc fin de la formation, le stasiaire
retourne au village en emportant ume éolienne compléte en pidces déiachées qu'il
peut facdlement monter sur un puits et assurer l'entretien. Une cizquantaine d'éo-
liexnes ont été ainsi oconstruites i ce jour. La principale aprlication de 1l'éolienne
est le nompage de 1'eau dans les zones pastorales. Vers I75C, le !.ali - installé wme
trentaine d'éoliennes (marque CAME et AZRIDTOR) dans la rézion lNord et Sst. Faute
d'entretien, toutes ces Soliemnes sont hors service.

“n Afriqus de 1'Cusst, le CAP VERT ' ui jouit d'ume situation trés favo-
rable en ce qui concerne le ré ime du vert, dé eloppe umn important prosgrance natio-
nal d'installation d'éolienne., fuelques réalis: tions sont prévues au Séndéral, au
Burkina Taso et au }ali.

Plus récerment, les prototypes d'aerogénérateurs, l'énergie eohenne en
énergie électrique, ont fait lewr arparition sur le marché, Outre le oout élevé,
certains problices doivent etre réaolus.

La puissance de 1'aéroinérateur ne devrait pas etre inférieure a IS KW.

3e242+3¢ Les microcentrales hydraulignes s

Comme 1'éolienne, 12 rous 3 emu a été lon-teaps utilisée pour moindre les
srains et élever 1'eau, Si le site aprroprié existe, o'est encore wme tecknolozie
siople et rotuste gui peut etre utilisé pour produire de 1l'éner te,

La turbine hydraulinue a des performences bien supérieures 2 celles de la
TOUS 2 eml,

Les microcentrales hydrauliques sont des sénérateurs élactriques (turbine-
alternateur) dont la puis:ance varie en zénéral entre 5 et 50 KW, Plusieurs milliers
de nmicrocentrales hydrauliques fonctionnent en Chine,

La solution microcentrale hydraulicue doit etre prise en considération si
les conditions suivan‘es sont réunies @
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- le site a des caractérisiiques convenables, notamment disponi'ilité
d'un débit permanent et d'wne chute suffisante, oolt d'investissement minimm pour
le sénie civil,

- proximiié du centre de consormation, afin d'iviter oout élev et
perte ds la ligne de transport ctélectricité,

Pour améliorer les oonnaissances sur les poientialités en microcenirales
hydrauliques, plusieurs paeys africains ont entrerris des programces d'études et
d'inventaire de sites. Quelques projets sont en ocours de réalisation.

Les pays au relief peu acci-enté et dont les cours d'eau connaissent un
rézipe irré ulier sont peu favorables & l'installation de nicrocentrzles hydrau-
liques,

3e2ede ggﬁt des investisse—ents et ocozpzraison doonomique avec les égquipe-
pents clasgiques 3

I1 est prématuré de 45 ager des oconclusions définitives concernaatl les
ocotuts des investissements et 1a rentabilité éoonomique des projets d'éner;ie remnou-
veleble car 1l'expérience dans le doraine des applications est asscz recente et les
cas sont enoore peu nopbreux. Tan® qu'un éguirement ne sera pas produit en série
pour satisfaire les vesoins d*'un marcké important, son cout restera relativcment
élevé.

oh cuise d'exemple on avait escompté ume baisse sensible du ocout des
cellules photowoltalques, }alheureuserent les prix sont restés stationnaires ou
avec une lédre tendance 3 la baisse.

*Tous donnons en annexe des é¢tudes de cas au Nali 3
I¢*) Soonomie comparée d'un chauffe-e2u Solaire et d'un otauffe-eau électricue 3
BAAKD (Annexe 4 ).

Le crauffe—eau solaire revicnt doux fois moins cher que le caauffe-eau ¢ledtri-
que.

2°) Cout comparatif au m3 des pomp:es diésel et des pompes solaires photovoltaliques
(fin I<63) (Annexe ¥ ).

39) Betimation des coiits de revient (couts au service rencu) par filiéres
(Anexe 3 ).

On peut en tirer la ocoiiclusion suivante s pour les quatre dorzines
d'application ci-apris les équi-cnents d'énersie renouvelable sont oompétitifs s

= production de chaleur s chauffe-eau
~ pompage s énergie solaire photovoltafque ou énergie éolienne

~ énergie électrique pour sites isolés 1 générateurs photowoltalques
jusqu‘a IO kih/jour environ

- oentrales électriques de 50 KW et plus 1 ;asogines
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anfin d'uno mapiére ginérale, les ocouts d'investissement des équipements
renouvelables sont relativement élevés par rapport aux équipements de type classique
cais par oontre les les char_ es recurrentes sont nettement plus taibles,

342.5. Possibtilités de fabrication locale des éguirements d'énergie
renouvelable 3

Les posaibilités de produotion locale des éléments ou de la totalité des
équipenents d'énergie renouvelable dépendent s

- du choix de la garme dss produits susceptibles d'eire -a.ricuss sur
place,

- ot dans une trads large mesure de 1'importance du marché,

Avant toute décigion de fadrication locale de certains équinements il
fa:t mener une étude de factihilité de production industrielle avec une analyse
déteil " ée et approfondie du marché, L'étroitesse du marché des pays en déveloprement
es: asscz oourante, surtout quand il s'a;it de prodiits nouveaux tels que les équi-
pements d'éner-ie renocuvelable. La coopération ré donale ou sous-ré:ionale est
vivesent souhaitable pour obtenir une taille suffisante du marchéy C'est ainsi que
le CI°S a prévu la création de 1'UPS (Unité de Production de Systidme) au niveau des
Pays .‘enbres,

I1 faut Szalenent Zistinsuer les équirements a fabriquer i l'cchelle d'wn
pays ou & l'échelle sous-régiorale. Sur le plan natio:al, la production industrielle
doit s'appuyer sur les unités existantes qui sont généralement des 71Z ou des arti-
Sange .

. L'évaluati-n du marché doit etre fondée sur des do:nées fiable-. Zlle
veut etre facilitée si les Ztats disvosent de pro.ramnes nationaux d'équi-ement 3
court et moyen terme, comme c'e i le cas pour presque tous les pays mentres du CRES,

Compte tenu de certains critéres tels que notarment i'état de maturité
tectnwologique, le cout, la priorité accordée aux domaines dtapplication, l'accepta~
tilité par les usa ers, on peu: fonder un prosramme de fabrication locale dans les
vas de 1'Qucst Africain sur d'une part les produits retenus par le C2°S et d'autre
part ¢

= 1'assenblage et 1l'encapsulation des photopiles en modules
- certains éléme::ts de l'aerogénératewr (pales, pylone)
- 1%assemblage des éléments des énérateurs photowvoltalques,

Une urité 4'encapsulation n'est viable qu'd l'échelle mous -récionale.

Une "étude de faisabilité d'une unité industrielle de production de
matériel solaire" au liali réalisde em Décembre IS84 par 1'ONUDI a montré 1'intéret
d'ue wnité de capacité annuelle de production de I85 chauffe-—eau, 70 éoliennes,
I0 distillateurs, 5 séchoirs et 25 surpats, charpentes, etc... Cependant la renta-
bilité éoonmomique et financidre serait faible en raieon surtout de l'étroitesse du
.arché MNalien,

C'est pourqwi, powr la sous-région Ouest Africaine, une infr:structure
industrielle comprenant une wnité industrielle sous-régionale (par exemple 1'UPS du
CRIS) et des petites unités artisaneles nationales, nous parait plus réaliste.
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halzré les résultats enoourageants odtenus dupuis la sansivilisation de
1%opinion internationale par la Conférence des Nations Unies sur les souroces nou-
velles et remouvelables d*énersie, de nombreuses contraintes de toute nature lini-
tent le développement des applications des énergies rencuvelables. Les pays qui
disposent de ressouroces potentielles importantes em énergie remouvelable doivent
prendre les mosures nécessairas pour lever ces barriéres et intensiiier les efforts
pour la diffusion et la ocomnmerciclisation des produits ayant atteint la maturité
technique.

4.I. Les contraintes technicues 3

L'analyse des ressources a montré le nanque de doiinées Gisponidles et
1'acsence d’invantaire. Ceiie méoconnaissance des ressources explique que ceriains
louvernenments des Pays em dévelorpezent n'aient pas Jt: en zesur: de difinir le -—ole
et la place des cnergies renouvelables dans leur plan de dévelopuement coononique
et social.,

Les informations suwr les applications posaibles des éneriies renouvela-
bles, les couts des diffirents types A'équi cmont, les avantacns et les inoconvé-
nients par rapport aux ¢quipements conventionnels,... sont -ncore peu nondreuses
dans dertains pays. D'ou l'opinicn sénéralerent repandue dons ces nar's et selon
lacuelle ces quirements son% encore expérinentaux sophistiqués et couteux 3
1'investis.:enant,

Concernant la nciirité technique, certains écuijzemenis é'‘nerzie remou-
veclable ont atteint une grande fiabilité, C'est notarment le cas au [2li des ins-
tallations de pompage photovoltalque : 1l'expéricnce a montré des difaillances au
niveau de 1a pompe et tris peu d.':lncident sw le gZnérateur, Les ¢ -roduits silec-
tionnés par le CR=S sont ieckniquement murs et fiables. Far contro d'autres éguipe-
pents sont au stade expérimenial.

L'absence d'w. enviromnement technolo ijue est é alenent un bandicap
pcwr les pags en dévelopoemant, ce Qqui limite les interveniion sur le site au rem-
plocenent des piéces défectuecuses.

“e2e L3 ocontraintes de fincncecent s

Les revenus nationaw: trés faivles des pay3 en dévelortement ne leur
peraettent pas de dé a-er lec importantes ressources financiéres ncécessaires pour
1z reala.satxon de prosrar—es d'équipencnt. Le CRI estime par exemple & environ
51 .illiards francs C7A le cout de son prosrarms ré ional (8 pays) en 5 ans, dont
35,4 idlliards francs CFA pour les écuipements proprement dits et 7,¢ iilliards
franos CFA pour les actions G'acocompagnement.

Le concowrs deg Bailleurs de Fonds etrmgers ept indispensable pcur le
firanvenent de ces pro Tammes l'investisscmenis. Les cou:s d'investissement des équi-
penents sont relativement élewvis, Les char -es d'entretien sont par ocontre trés
faitle, ce qui facilite la prise en charge par les usa-ers des zones rurales,

Les investissonents des équirenents oollectifs sont finano<s par le Cou-

vernement grace & 1'aide des Bailleurs dé Fonds ; les oolits d’'entretiens sont sup—
portés par les usa~ers ou les collectivités locales. Dans des cas rares {pompes
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photovoltalques installces dans la rédon de SAN au llali par le Projet VALI AZUA
VIVA dirigé par le Pérs V'ESPI:_REXT) les collectivitdés rurales anportcent en outre
we contrisution de IO% du cout des investissementsa,

4430 trajntes institutionnelles 1

Sur le plan institutiormel le sscteur des énerzies renouvelables est
caraotérisé dans la plupart des pays en développement par la multiplicité des
or-anismes d'intervention relevant de Départements ds tutelle différents. Il en
résulte un dlecage de la circulation de l'information et le manque de coordina-~
tion et 1'inoohérence des pro ranmes d'action.

Dans certains pays, la définition d'une politique d'ensemble de 1 ‘éner-
gie y coumpris les éner jes renouvelables est nécessaire et urgente., Il faut ren-
forcer les o-;anismes char-¥s de ls planification des éner  ies rencuvelables. Il
faut également spécialiser les or;anismes axistanis ou 4 créer en précisant leur
domaine de compétence st recherche et développement, in-¢nierie installation et
paintenance, production industrielle, La création d'um cerntre ou d'un orsanisme
de courdinaticn sst wme priorité ahaolue.

nfin pour les équipements ocolleotifs, il faut créer au niveau du
village et responszbiliser ume structure locale char ée de 1l'entretien des équipe-
nents,

4e4¢ Faitlesse des ressources Lunaines 3

La plupart des pays en déveloprement ne disposent pas des spéoialistes
dans les divers domaines des céner-ies renouvelables. I, y a veu de ccdres ds re—
chercte, de conception et d'exicution. 3'ils existent, c'est le manqus d'axpériem-
ce aui est leur handicap.

Les Etats demewreront tributaires de l'assistance teciuiiqre aussi long—
tecps qu'ils ne prendront vas les —esures urzantes et vi pureuses pour la forma~
tion des cadres ocompéterts et spécialisés,

45+ Coniraintes sociolo doues s
L'acccptation des équiepents d'éner~ie remouvelable par les populs~
tions rurales intéressées est um objcotif prioritaire. La oconceztion et l'utilisa~

tion de ces équirements ne doivent pas heurter les valewrs culturelles et cer-
taines traditions ancestrales,

Seule wne action permanente d'information, d'animation et de sensibi-
lisation aux nouvell s tecuwloxies, de suivi technique, d'assistance i la estion
peut oconduire prozressivenent 3 1'adoption massive des équipements d'inergle
renouvelable par les populations § condition indispensadble au suceds de tout pro-
ranoa? de diffusion,

CTI/IVES T Z DT Z 2CU. = !

L'éneridie rencuvelable vise i 1la sztisfaction des besoins dnergétiques
faibles et décentr:lisés des zones rurales en Afrique et dans les pays en déveloDpe-
nent. Par son potentiel important et sa compétitivité croissanty, notamment dans
les sites imolés, elle est appelée i devenir um facteur—clé de développement de la
campagne dans les pays en déveloprement,
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L'un des objectifs visés par les ONC (Organisations MNon Gouvernezentales)
est de ocontrituer au dévelopmenent des zones rurales avec des moyens limités et en
utilisant toutes les ressources locales (humaines, agriocoles, pastorales, hydrau-
liques) y compris les ressouroces éner étiques telle que la “Momasse, les déclets
d'oricine agrioole, aninale, etc... qui représentent la part prédomirante de
1'énergie renouvelable.

Faoe sux nombreuses possibilités offcrtes par les appliocations des éner-
cies renouvelables en milieu rural, certaines Ol'G se sont intéressées aux tecino-
1o ies simples pour etre & lc portée du paysan, peu couteuses et utilisant les maté-
riaux locaux de préférence. Zlles ont une attitude plus réservée dit qu'il s'agit
de tectnolo zies importées avec des équipements sophistiqués trés ocouteux et peu
accessibles au monde pavsan.

C'est pourguoi les CI15 ont été surtout actives dans le <onzine des appli-
cations de la “iomasse : foyers améliorés, di es:eurs.
5¢I. Hilan des activiiés des (.G ¢

™ 1'-bsence d'enquetes auprds des (Ui, il est ifficile do dresser wn
Tilan de leurs activités dons le domaine des éner_ies -enouvelabvles. Ilous nous

-

bornerons & citer quelques r¢clisations.

Falgré 1'absence de do:inées stotistiques précises, plusiexrs O ont
ocontribué & la construction et a la diffusion des foyers améliorés an s'appuyant,
dans 1la plupart des cas, swr des orzaniszctions de ferres dont 1z ole est vital
pour la saneitilisation et 1'aninmation. La nise au point et 1'esszi de prototypes
ainsi que l'amélioraticn des pe-lormances sont cnéralement menis par des labora~
toires ou des instituts splicialisés,

Une tendance essez nette se desgine on faveur des foers onéliorés por-
tatifs, de préférence méialliques, et fabriqués par des artisans locoux et qui sont
appelis a oonnaitre wme tris ‘rands diffusion.

Dans plusieurs pa['s, les 077, grace 2 leur conraisscnce du terrain et &
w1 précieux capital d'expérience, ont aidé les institutions de r:cherche 2 la défi-
nition et & 1 'expirimentation de prototypes mieux adaptés aux oonditions socio-
calturelles.

5.1.1, ‘310£82

L'utilisation des Cécl:ets ariooles, aro-indusiriols ot animaux pour
la prodnotion.du saz dan: un digesteur est une technolosgzie introduite réocemrent
en Afrique crace & 1l'expérience de certaina pays en développement, no-amzent 1'Inde
et la Chine. Dans plusieurs pa;s africains, les 0ii: ont, seules ou en collabora-
tion avec les institutions spécialisées, ocongu, construit et expérinenté des di -es-—
teurs, de préférence sur des sites ou des déchets concentrés éiaient disponi:tles
en quantité suffisante,

L'expérimentation des digesteurs & révélé certains obsta-les s nécessité
d'wn approvisionnenent ré ulier en .Jéchets et an eau, une oconsiruction soi née et
surtout une bonne finition du génie civil, étanchéité du disesieur et des conduites
de gaz, manipulation du gaz avec preécaution, etc...
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Pour assurer une srands diffusion des digesteurs, il fout intensifier
la carpagne d'information et de sansidilisation auprés des pooulations rurales
africaines qui, dans leur pzssé, ont peu d'expérience d'utilisation ct de manipu-
lation de gas comme souroce 2'énerzie.

L'action des OXC peut ocontribuar 3 surtonter cet obstaclc d'ordre
socio-oulturel, Il deviendra alors possible de lancer des pro.ramces importants
pour le diffusion ie petits di esteurs & 1'échelle faniliale, comme en Chiae.

5.1.2. Les éoliermes 3

Les Soliennes 3ont -énéralement entidrement icportées et rarenent
fabriquées sur place dens la plupart des pays africains, Au liali, lec Centre de
Perfoctionnement dess A-tiscns Ruraux de SECOU du Fére PLASTEIC est probablement la
seule O}C de la sous-région qui fabrique des éoliennes,

Bien que préoccupées, par le probléme de pocpace de 1' eau, les QL3 sont
deu actives dans le sedteur des éoliemnes, sauf dans les ré ions ou les conditions
du veni sont particulicreacni favoraules.

5.1.3. Les écuipvements solairos 8

I1 s'aglit 13 également d'équi-ecents entidrepent importés, d'un cout
dtinvestisscoent elm nais un cout d'entretien né-liceazle. Z'est ce qui explique
le mani.c G'intéret des ONG qui disposent de ressources financidres limi:ées,

La crise de l'¢éner ie et le renchérissecent du prix 2u pétrole ont
aurTenté la ocoapétitivité de 1l'éner—~ie solaire dans le cas des sites isolis dépour-
vus ds toute source d'énerria. ~'est ainsi qu'au .ali, Zeux 0N ocuvrant dans le
secteur de 1'énergie solaire s }ali Aquz Viva diri ¢ par le "dvnarmiquo" Pére
TSPITREN qui réalise des foraes d'eau et les équipe, soit de po::pev 3 motrioité
‘u:aine, goit de poopes solaires, Dans sa zone d'intervention, lN.A.7. a réaliaé
prés de Y0 stations de poapase solaires.

Une autre 0 "Iles de Paix" opére dans la ré-ion de 20iICTUCTOU au lali
et a réalisé I ou 2 stations de pormpage solaire pour 1l'irri ation.

Il est courant d'entendre dire par les ONZ que les équi-enents solaires
sont sophistiqués et peu fiables. L'expérience acquise au lali depuis I0 ans per-
met d'attester une bonne fiabilité de la nouvelle zéniration de -¥énérateurs solai-
res., Par ailleurs, le sénératour solaire est constitué d'élémerts entidrenent stati-
2ues dépourvu de tout systéne sophistiqué de comcende, de ré ulation ou mstres.

3.1.6. chauf “e-eau solaires

Techmoloie facile & metire en oeuvre, le chauffe-eau solzire est appe—
1¢ A con:uaitre un déveloprement important surtout dans les villes, ce qui limite
1'intervention des ONC.

Se«2e Contributio ssibles des CNZ au dévelo nt les é s renouvelabl

Pour les raisons d¢ja mentionnées, les ONZ sont resties 1'ensezmble peu
actives dans le domaine des apnlications des énerzies renouvelables, llals les
progrés réslisés par les nouvell:s technlol.ies, l'intéret croissant des popula-
tions rurales surtout pourles foyers apéliorés et les stations de pompage solaires
photovoltafques devraient inciter les OG0 3 s'intéresczer davantace au secteur des
éner-ies renouvelables.

ceefae




- 29 -

S5e2els Intenmification des aotivités des ONG dans les donzines wrioritaires
d'applications s

Lea ONG interviennent dans plusieurs p pour la oonstruction des
infrastructures hydrauli:.ues, (puits, forages, ...) et sanitaires (dispensaires et
maternités de trousse). -1les peuvent aider les populations rurales intéressées a
oompleter oes équipements par @

- un équipenent de pompage solaire photovoltalque et le diveloprement
des cultures marafchéres,

- une aliren:ation en électricité solaire de dispemsaires et maternités.

D'une maniére _Ynérale les 0I7 powrraient intensifier los activites
qu'elles ménent actuellenent et les étendre en fonction des nouvelles posaibilités,

5«22« Participation au wvolet socio—culturel :

Le wlet socio-culiurel des projets G'éner.ies renouvelotles, y cozpris
1'anization et la sansililisation, est u-e tache partioulidrement iportante. Les
€3 peuvent apporter ume coniriution appréciable. !

3e2+3s Asgistanc: pow- 1z formation et 1l'entretien des éjuinenents

Les CITT peuvent € alcuent aider les ccllectiviics ruralcs a former les
artisons locaw: pow- l'enireiion et la réparation des équi .ementic ocollectifs. Zlles
peuvent apporter une ascistaonce pour la zestion de ces écuipements.

524+ Collaboration entre les CI' et }les oranismes ckar ¢s du secteur des
éneries ranouvelatles 3

Cette oollaboration est incispensable afin de mieux coordonner les ac-
%+ions des 0IiC et celles des or-mismes de 1'"tat. Zlle concerne ausii bien les échan-
mes dvinformation, la cocertation pour le choiz les technolories les mieux adoptées,
1tor;anisation de campame de sansibilisation, etc...

Au plan institutionnel les 033 devraient otre représentées au sein des
simictures nationales de coordination du secteur des éner-des renouvelables,

5¢2¢5¢ Appui_des OlIC aux umités artisanales de production ¢

Les ONIG peuvent érmlement apporter une assistance aux artisans locaux
afin d'améliorer les performances techniquz=s et financiires des éguinemente d'éner-
ZJie renouvelable, Tlles peuvent promouvoir la creation de petites wnités artisanales
locales notamrent pour la farication de foyers améliorés mételliques ou en cérami-
oue, les petits fourneaur 3 charbon, etc...

5e2ee Création des QN> spécialisées dans le domaine des énercies remouvelableps

L'intéret aroissant pour les éner;ies rencuvelables peut susciter des
vocations, C'est ainsi que dans plusieurs pays certaines ONT envisasent de se spé-
cialiser dans certaines apnlications prioritaires des éner.;les renouvelables. De
pec: que l'idée de créer des ON> nationales pour le développement de certaines
2ornes d'éner;ie renouvelable a fait beaucoup de chemin,

eeefoee




2C..CLUSIC ¢

la crise érer-¥tique a donnd wun nouvel essor au dévelonnenent des éner-
<4es rencuvelables dans lcs pays en déveloo-enent surtout ceux qui disposent des
resgources importantes en Uionasse et en éner ie solaire et éolicrmc et Qui sont
icportateurs de pétrole,

Les énergies ronouvelables oifrent Zes solutions verizntes technique—
pen- et éoonomiquement viablea pour la gsatisfacticn Zes ‘esoins érer itiques
£-i)1es et dispersés ces zones rurales.

Les technolo ies des éneriries renouvelatles ont 2ccompli des pro-réds
repartaables. Cer:ains troduits ont atteint wn ce Té de fiabilité et de paturité
suf isante pour envisa er leur production a 1l'éctelle industrielle ou artisancle
et lewr diffusion.

Les CNG peuvent jouer un role important dans le dévelonsenent des éner-
~-ies remouvelables si des nosures sont prises pow= les cssocier 2 12 ooor<ination
at 3 la planification du sccteur de l'énergle.
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ANNEXE 1
CHAUFFAGE DE L'EAU
ETUDE DE CAS: ECONOMIE COMPAREE D'UN CHAUFFE-EAU SOLAIRE ET D'UN
CHAUFFE ELECTRIQUE A BAMAKO
(Source: SEMA/AFME - actualisé 1984)

Localisation: Bamako

Rayonnement solaire global minimum: 3.7 kWh/m2 (temps couvert mois de janvier)
Besoins en eau chaude 2 50°C (famille de 6 personnes):6x30=180 1/jour
Température de l'eau froide: 25°¢

Besoin calorifique journalier:

Q=m. t = iB0 x {50~25) = & 500 kcal/; ou 5,23 kWh/j

Surface de capteur nécessaire avec un rendewent de 0,5:

Energie calorifique captée: 3,7x0,5=1,85 kWh/m2 capteur/jour

11 faudra donc 5,23/1,85=2,83m2 de capteurs plan.

Comparaison de colits sur une base annuelle:

Chauffe-eau Chauffe-eau
solaire électrique
’ )

'Coﬁt d'investissement 600 000 FM 300 000 FM
[Amortissement 10 ans 98 000 FM 45 000 FM
102 Electricité 2 212 000 FM
100 FM/kWh
(rendement 0.9%)
Total dépenses 98 000 FM 261 000 FM
#nnuelles
CoGt au m3 d'eau 1 500 FM/m3 4,000 FM/m3
chaude **

* Nombre de kilowatts/heures électriques annuels=5,23/0,9x365=2 120 kWh par an
** 11 conviendrait d'alourdir 1égirement de colit pour tenir compte de
1'entretien.

N.B. 100 Francs Maliens (FM) = 1Franc Francais(FF) = 50Francs CFA
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ANNEXE: 2

PHOTOVOLTAIGUES (FIN 1983)

(Source: SEMA ENERGIE/AFME)

ET DES POMPES SOLAIRES

Valeur en FF

Hauteur manométrique
Débitvnominal
Durée annuelle de fonctionnement
Volume annuel pompé
Investissements (en FF)
groupe+ponpe+cabine pompage
pompe photovoltaique
Amortissement annuel (en FF)
Avec taux d'intér8t 10Z
Frais de fonctiornement annuels
gas oil*, huile, main d'oceuvre
entretien
entretien périodique
Codt total annuel
Prix de revient du m3 pompé
(ouvrage et distribution exclus)

dont frais de fonctionnement

G~ oupe &lectrogdne
diesel+pompe Electrique

pompe photovoltaique
1300 W crete

imergée
Va 0m
7 m3/n 32 w3/ jour
1.800 h 1,800 h
12 600 m3 11 500 m3
125 000
270.000
Durée de 4310 ans Durée 10 gns 1> ans
24 900 43 900 36 000
37 600 ’
8 000 8 000
62 500 51 900 44 000
4,95 F/m3 4,50 F/m3 3,80F/m3
(soit 495 FM/m3) (650 FM/m3)|(380FM/m3)
3 00 F/m3 0,70 F/m3}0,70 F/m3

* gas oil: 16

second tableau est présenté en annexe pour un prix du

200 FF/an sur une base de 6 FF/1 (frais

distribution et stockage non inclus).

N.B. 1 Franc Francais=50 Francs CFA

de stockage inclus); un

gas oil de & FF/1 (400 FM,




1 Franc Frangais - 50 Francs CUA

(Fi1)

100 Francs tfalien

** Données a préciser

N.B.

ANEX 3

ESTIVATION DES COUTS DE REVIENT (COUTS AU SERVICE RENDU) PAR FILIERES

(Source: Planification de 1'Znergie, Annexe IV, par Trans Energy
Janvier 1985)

[
iFiliére et comaine !
| d'application
!
I

e - " - T S — --

. |
iChauffc-cau sclaire |
' !
! t
Distillateur solaire !
01 m2) '
i !

|

I

)
‘Pompe solaire photo-
‘veltaigue 1 300 W créte

i i
I :
IAérogénérateur de !
'nompage {vitesse moyenne |
idu vent 5 m/s) |
§ 1]
'Eolicenne “Sahores” tvpe |
jPlasteig {vitesse moyenne!
‘du vent 3 m/s) |
| |
'Générateurs d'éectricitél
‘photovoltaique (10C W !
icréte ou 30 W permanent) !
! !
'Kit d'éclairage photo- i
,voltaique (33w créte -
|4 tubes fluorescents) |
I |
‘Réfrigérateur photovol- |
tatque (60 + 151) |
! i
- I
lowgcsteur a8 biogaz I
116 m3, fonct. continu) [
| I
Gazogene & groupe
'électrogéne (300 kW) I
I !

¢'investisscmen
(durée de vie)

I
600 (00 FM '

150 020 FM

| 27 000 000 FM

;00 Nas e
o

45C 200 ™M

1 500 000 FM

600 000 FM

1 500 0C0 FM

450 00C FM

:100 000 000 FM**

|

! Producticn ou |
| service rendu |
|
I

(Y80 1/3oura 50°C

32m3/jour a
30 m

aw
-
-
-
et
-‘
"D
S~
[ §FN
Q
[
-

40m3/jour a
I0m

et ——— % = | —— — —— —— ¢ —— (% O ——

;6 m3/jour a 15m
| (équivalent a
I3 m3/jour & 30m)

250 Wh/jour

4 x3 h/jour

I
I
I
|
I
I
| d'éclairage
I

|

— — — ——— ——— - ——— — G R T SE VS Smam o e
.

iConservation
iproduits aliment]
t&/ou pharmaceut.!

| i
13 m3/jour & 60% |
' CH4 |
| !
i 2 000 kWh/jour |
| |
' i

* Col d'1nvest1ssemen‘s comprerant 1'équipement et ‘e montace.

Cclt/service

| (amortissemente
| fonctionnement)

......
'

1 500 F¥/m3

3002400 FM/m3
(dont 70 FM coll
fonctionnement)

200 F¥/m3

197 FM/m3

2,5 FM/Wh

230 FM/jour

500 FM/jour

60 FM/kWh**





