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I. RODUCTION

1. Energie et pauvrete occupent une bonne place dans de nombreux rapports et

declarations d'organismes tels que la Banque mondiale, (BM, 2001), le Programme des

Nations Unies pour le developpement (PNUD, 2001), le Conseil mondial de l'energie (CME,

1999), l'Agence internationale de l'energie (AIE, 2002) ou l'Agence britannique pour le

developpement international (DFID, 2002). La plupart de ces rapports soulignent qu'il est

important d'ameliorer l'acces a des sources energetiques modernes pour alleger la pauvrete.

2. En septembre 2000, I'Assemblee generate des Nations Unies a adopte la Declaration

du Millenaire enoncant Ies objectifs de developpement du Millenaire a poursuivre pour

alleger la pauvrete. D'autre part, en avril 2001, a sa neuvieme session, la Commission du

developpement durable a conclu que «l'acces a des services energetiques d'un cout abordable

est unc condition prealable a la realisation de l'objectif approuve par la communaute

internationale, qui consiste reduire de moitie, d'ici a 2015, le nombre de personnes vivant avec
moins d'un dollar par jour».

3. H est communement admis que l'energie en elle-meme n'est pas un besoin vital, mais

qu'elle constitue un apport fondamental permettant de satisfaire d'autres besoins essentiels:

alimentation correcte, eau potable, soins de sante, education, habitation, emploi, etc. Les

populations n'ont pas besoin d'energie en tant que telle, mais plutot des avantages et services

que l'energie procure. Aussi est-il impossible de satisfaire les besoins fondamentaux de l'etre

humain et de reduire la pauvrete sans ameliorer l'acces a de meilleurs services energetiques1.

4. La plupart des pays les moins avances (PMA) connaissent une croissance faible sinon

stagnante de l'acces a des services energetiques modernes. En Afrique sub-saharienne, la

plupart des pauvres recourent encore a la biomasse traditionnelle pour la cuisine et le

chauffage. En raison de la misere et du manque d'acces a des sources energetiques modernes,

plus de 80 % de la population globale africaine, et surtout les pauvres, recourent a la biomasse

pour resoudre leurs besoins energetiques menagers (cuisson et chauffage, en particulier).

5. Cependant, le fait que la majorite de la population a revenu faible en Afrique

subsaharienne continue de dependre de la biomasse pour satisfaire ses besoins energetiques de

base dans un futur previsible n'est pas en soi tres preoccupant. Ce qui est inquietant, c'est la

maniere dont la biomasse est utilisee ainsi que les technologies et applications utilisees dans

sa combustion. Tel est le lien entre l'utilisation de la biomasse et la pauvrete dans de

nombreux pays en developpement. H existe de nombreuses technologies rentables et plus

efficaces qui pourraient servir a convertir la biomasse et d'autres ressources energetiques

renouvelables en vecteurs d'energie moderne, comme l'electricite, les combustibles gazeux et

liquides, contribuant ainsi a reduire la pauvrete et a promouvoir des moyens d'existence

durables.

On entend par services energetiques les produits, proce"des ou services souhaites et utiles qui resultent de

l'utilisation de l'energie : cuisson, chauffage de Feau, eclairage, refrigeration, pompage de I'eau , etc.
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6. Le present document repose sur un examen de la litterature disponible en matiere

d'^nergie et de pauvrete", y compris le r61e que pourraient jouer les technologies d'exploitation

des Energies renouvelables pour require la pauvrete dans les pays en deVeloppement. II traite

de questions telles que: pauvrete et dimension energetique de la pauvrete*; liens entre 6nergie,

reduction de la pauvrete et technologies d'exploitation des Energies renouvelables pour

I'amdlioration des services 6nergetiques ruraux; et exploitation des Energies renouvelables au

service des pauvres en Afrique.

II. Considerations generates sur I'energie et la pauvrete

II.l Comprendre la pauvrete

7. E n'y a pas de definition precise la pauvrete. Celle-ci est un phenom&ne complexe,

multidimensionnel et propre a un contexte lie" a I'insuffisance ou a 1'absence d'avantages

sociaux, economiques, culturels et politiques. Traditionnellement, la pauvrete est definie en

termes de deficit de consommation ou de revenu. C'est pourquoi il est devenu courant

d'e*tablir un seuil de pauvrete" base sur le revenu ou sur la consommation, qui est generalement

fixe* par rapport au coQt de 1'alimentation de base d'un groupe et/ou la combinaison de besoins

alimentaires de base et de quelques produits essentiels non alimentaires. On definit

couramment la pauvrete mone*taire comme le fait d'avoir un dollar ou moins par jour pour

vivre.

8. Une autre approche lie la pauvrete aux besoins fondamentaux de l'etre humain. Elle

definit la pauvrete" comme etant le fait d'etre prive des moyens matfriels permettant de

satisfaire un minimum acceptable de besoins fondamentaux de l'etre humain, notamment

l'alimentation. Ce concept de privation va bien au-dela d'une insuffisance de revenu

individuel: il comprend e"galement le besoin de prestations elementaires de sante et

d'education de base, ainsi que de services essentiels qui doivent Stre fournis par la

communaute" afin d'empecher les individus de sombrer dans la pauvrete". Ce concept tient

egalement compte des besoins d'emploi et de participation a la vie de la socie*te.

9. Une approche relativement nouvelle definit la pauvrete" selon le concept de capacite.

Du point de vue des capacity, la pauvrete" represente 1'absence de certaines capacitds

fonctionnelles Elementaires. Cette forme de pauvrete s'applique done aux personnes qui n'ont

pas la possibility d'atteindre des niveaux minimums acceptables concernant ces capacity

fonctionnelles. Celles-ci peuvent aller du domaine materiel - disposer d'une alimentation

convenable, etre correctement vetu et loge et etre pr^muni contre les maladies pour lesquels

existe une prophylaxie, par exemple - a des criteres sociaux plus complexes tels que la

participation a la vie de la collectivite.

10. Ce concept de pauvrete" fonde sur les capacit^s fonctionnelles correspond a la

description de la pauvrete humaine que le Programme des Nations Unies pour le

developpement (PNUD) fournit dans ses rapports, en definissant la pauvreti comme &ant la

negation des opportunites et des possibility de choix les plus essentiels au deVeloppement

humain (PNTJD, 1997; PNUD, 2001). Cette definition est peut-etre plus pertinente que celle

qui mesure la pauvrete en fonction du revenu, puisqu'elle met 1'accent sur les causes de la
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pauvrete et aboutit a des strategies d'e"mancipation et autres actions tendant a renforcer les

opportunites pour tous.

11. Reconnaitre la pauvrete des opportunites et des possibilites signifie qu'il faut s'attaquer

a la pauvrete dans toutes ses dimensions. C'est pourquoi, le Rapport sur le developpement

humain, 1997 presente un Indicateur de la pauvreti humaine (IPH) qui tente d'apprehender en

un indice composite la degradation de la qualite de la vie sous ses differents aspects, afin de

fournir un instrument homogene devaluation de la pauvrete dans une communaute. L'IPH

utilise des indicateurs relatifs aux dimensions les plus essentielles de la privation: le deficit de

longevite, le deficit dans le domaine de I'instruction et le deficit d'acces aux ressources

publiques et privees (mesure par 1'acces aux services de sante et a l'eau potable, combine a la

prevalence de la malnutrition).

12. Selon le Rapport sur le developpement dans le monde, 2000/2001, la pauvrete englobe

non seulement le fait d'etre prive de moyens matenels (mesure par un concept approprie de

revenu ou de consommation), mais egalement d'avoir un faible niveau destruction et un

faible etat de sante. Cependant, il est communement admis que la pauvrete est la consequence

de processus economiques, sociaux et politiques interdependants, qui se renforcent

mutuellement et peuvent aggraver ou alleger les privations quotidiennes des pauvres.

13. A titre d'exemple, de meilleurs resultats dans le domaine de sante non seulement

ameliorent le bien-etre mais egalement multiplient les possibilites de generer des revenus. De

meme, une instruction poussee non seulement ameliore le bien-etre mais conduit aussi a de

meilleurs resultats dans le domaine de la sante et a l'augmentation des revenus. Renforcer la

voix et la participation des populations permet non seulement de s'attaquer a leur sentiment

d'exclusion mais egalement de mieux centrer la sante et I'instruction sur leurs besoins.

Comprendre ces complementarites est indispensable a la conception et a la mise en oeuvre de

programmes et de projets permettant aux populations d'echapper a la pauvrete.

11.2 Dimension energetique de la pauvrete: pauvrete energetique

14. La pauvrete energetique est definie comme etant l'absence de choix veritable pour

acceder a des services energetiques corrects, abordables, fiables, de qualite, surs et sans

danger pour l'environnement, pour appuyer le developpement economique et humain . Elle

interagit avec d'autres manifestations de la pauvrete, notamment le manque d'acces a des

services sociaux essentiels, comme indique par l'encadre 1, ci-dessous.

2 The Gender-Energy-Poverty Nexus : Finding the energy to address gender concerns in development, projet du

DFID CNTR998521, par Joy S. Clancy, Margaret Skutsch et Simon Batchelor.
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Encadre 1 : L'energie en tant que facteur de services sociaux essentiels

II faut absolument un approvisionnement en 6nergie fiable et abordable pour satisfaire les besoins quotidiens

les plus eiementaires des pauvres du monde entier, a savoir notamment:

• La cuisson: 1'energie pour la cuisson (et le chauffage en climat froid) est 1'un des besoios les plus

fondamentaux de Fexistence. On estime qu'environ 95 % des produits alimentaires de base (comme le riz,

les cerdales ou les bananes vertes) doivent etre cuisines pour etre mang6s.

• L'eau potable: fournir de 1'eau potable serait impossible sans l'energie n6cessaire pour la pomper et

les combustibles propres pour la faire bouillir. Sans 1'energie permettant de pomper l'eau et/ou les

ustensiles pennettant de la faire bouillir, on serait souvent contraint d'utiliser des eaux de courants, pollue"s

par le b6tail ou les effluents d'origine humaine.

• L'iclairage: l'6nergie utilisee pour l'eclairage permet aux individus d'etudier et/ou de mener de nuit

des activites generatrices de revenus.

• Les soins de sanU: il faut de 1'energie pour alimenter, dans les dispensaires ruraux, les equipements

vitaux pennettant par exemple de refrigerer les vaccins et autres medicaments, de steriliser les instruments ;

il en faut aussi pour l'^clairage et le transport.

• L'education: il faut de 1'energie pour assurer l'eclairage dans les ecoles, ce qui permet de prolonger

les cours, et pour alimenter du materiel didactique moderne comme les retroprojecteurs ou les ordinateurs.

• La communication: il faut une alimentation electrique pour faire fonctionner la radio et/ou le

teieviseur, mais egalement pour les technologies de t'information et de la communication (TIC), qui

permettent aux nonages, aux agriculteurs, aux ecoles et autres habitants des zones eloignees d'acceder a des

informations cruciales.

• Les besoins agricoles: de nombreuses cultures doivent Stre transformees (les grains en farine, par

exemple) avant d'Stre consommees. Sans force motrice, cette tache est tres laborieuse et meme ereintante,

en particulier pour les femmes et les fillettes.

Source : d'apres plusieurs publications pertinentes.

15. Selon un rapport de TAgence internationale de l'6nergie (AIE)3, l'Afrique
subsaharienne a le taux d'e*lectrification le plus faible de toutes les grandes regions du monde,

puisque 23% seulement de sa population a acces a re"lectricite\ De facon generale, plus de

500 millions d'Africains n'ont toujours pas acces a l'electricit^. Les statistiques montrent que

plus de 83% de la population rurale africaine n'a pas acces a 1'electricite et que plus de 92% de

la population rurale d'Afrique subsaharienne n'a toujours pas acces a relectricite*.

16. II est Egalement precise que plus de la moitie de l'ensemble des individus qui utilisent

du biocombustible traditionnel pour la cuisine et le chauffage (environ 2,4 milliards de

personnes) vivent en Inde et en Chine, mais que c'est en Afrique subsaharienne que la

proportion de la population tributaire de la biomasse est la plus forte. Dans la plupart des

pays les moins avanc^s d'Afrique subsaharienne, pratiquement tous les menages ruraux

utilisent de la biomasse traditionnelle a l'etat brut pour la cuisine, alors que la plupart des

menages urbains utilisent le charbon de bois.

Perspectives energetiques mondiales, 2002 - Chapitre 13: energie et pauvrete.
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17. La forte dependance a 1'egard des bio-combustibles traditionnels et l'acces limite aux

sources energetiques modernes comme l'electricite ou les hydrocarbures (gaz de petrole

liqu^fie et kerosene) ne peuvent aider les personnes demunies a echapper a la pauvrete. A

defaut d'un acces a des sources energetiques modernes abordabies, il est quasiment impossible

de mener une activite economique de production ou d'ameliorer les services sanitaires ou

l'education. L'encadre 2 ci-dessous donne un apergu des effets de I'utilisation de la biomasse.

Encadre 2 : Effets sur les pauvres de la dependance excessive a regard de l'energie de la

biomasse

L'utilisation intensive de la biomasse et le manque d'acces a des combustibles modernes

peuvent produire les effets ci-apres:

• Temps consacre a la collecte des combustibles: l'utilisation generalised du bois de

chauffage et du charbon de bois peuvent entrainer des penuries au niveau local. Les

pauvres (en general les femmes et les fillettes) sont alors contraints de passer des

heures a collecter du bois loin de leur habitation. De ce fait, ils ont moins de temps a

consacrer a d'autres activites de production comme ragriculture, l'education et autres

activites generatrices de revenus.

• Inegalite entre les sexes', la majorite de ceux qui vivent dans la pauvrete sont des

femmes. Les femmes accordent beaucoup de valeur a l'amelioration des services

energetiques parce qu'elles sont les premieres utilisatrices de l'energie a usage

domestique. Ce sont elles qui risquent de patir des effets d'une utilisation inefficace

des bio-combustibles et des methodes de cuisson traditionnels.

• Sante: TinerTicacite de la combustion de la biomasse a usage domestique entraine une

forte pollution de 1'air dans les habitations, qui est nuisible aux femmes et aux enfants.

Cette pollution a notamment les effets suivants: affections respiratoires aigues, issue

defavorable des grossesses, bronco-pneumopathie chronique obstructive et plusieurs

formes de cancer. On estime que les affections respiratoires aigues sont la premiere

cause de morbidity et de mortalite des enfants de moins de 5 ans.

• Productivity agricole: l'utilisation des residus agricoles et du fumier pour faire la

cuisine re*duit la productivite agricole, car il s'agit egalement d'engrais courants. Par

consequent, une dependance excessive a l'egard de ces bio-combustibles pour la cuisine

et le chauffage des menages les plus pauvres se traduira par une penurie d'engrais

organiques.

• Environnement: intensifier l'utilisation de la biomasse peut avoir de multiples effets sur

l'environnement, notamment l'erosion des sols et leur appauvrissement en elements

nutritifs, puisque la biomasse est collectee regulierement et que les menages pauvres

utilisent des residus agricoles et du fumier comme combustibles. Sacrifier la

couverture vegetale et la qualite des sols risque de laisser les menages ruraux pauvres

plus demunis et plus vulnerables aux chocs economiques ou environnementaux.

Source : d'apres le rapport de l'AIE, Perspectives energetiques mondiales, 2002: energie

et pauvrete.
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III. Liens entre energie et reduction de la pauvrete

III.1 Etat actuel d'utilisation de l'energie en Afrique rurale

18. Pour I'essentiel, 1'energie consommee par les menages ruraux pauvres est tire"e des bio-

combustibles traditionnels disponibles localement sous forme de bois de chauffage, de residus

agricoles et de fumier. La cuisson represente entre 90 et 100 % de la consommation d'energie

des manages4. Le reste va a l'Sclairage, fourni soit par le feu de bois (feu de cuisson), des

lampes a kerosene et des bougies. Le chauffage des locaux, indispensable dans les zones de

climat froid, est souvent assure par l'energie servant a la cuisson des aliments.

19. Dans toutes les zones rurales d'Afrique sub-saharienne, la facon la plus courante de

faire la cuisine avec des bio-combustibles traditionnels est celle du foyer ouvert ou du feu a

trois pierres, qui transfert ge"neralement a peine 5 a 10 % de la valeur energ&ique des

combustibles a la marmite et qui est responsable de la pollution de l'air dans les habitations.

Ame'liorer ce taux de combustion en utilisant des fourneaux « am61iores » pourrait done

entramer une e"conomie de combustible et atte"nuer les effets negatifs de l'utilisation de

l'energie de la biomasse traditionnelle sur la sante des femmes et des enfants, sans parler

d'autres effets neTastes.

20. La predominance des bio-combustibles traditionnels en tant que principale source

d'energie pour la cuisson, en d6pit de son inefficacite et de ses effets prejudiciable a la sante,

pourrait s'expliquer par le fait qu'il s'agit d'une source d'energie « gratuite ». Dans la plupart

des cas, le bois de chauffage est ramasse" et non achete. Cependant, sa collecte demande de

l'energie et du temps, ge^neralement aux femmes et aux enfants. On estime que dans les zones

rurales en Afrique subsaharienne, de nombreuses femmes transportent 20 kilogrammes de

bois de chauffe chaque jour sur des distances de cinq kilometres en moyenne.

21. Bien que l'eclairage consomme relativement peu d'e"nergie, il s'agit d'un service

energ&ique important pour les manages. Le kerosene est la source d'energie moderne la plus

couramment utilisee a cet effet, mais il entraine des couts relativement Sieves d'achat des

lampes et du combustible. Le bois de chauffage est un autre combustible important utilise

dans ce domaine, notamment par les families les plus demunies, parce qu'il n'entraine pas

d'investissement supplemental. Pour les menages a revenu eleve, l'electricite (fourni par le

reseau, des groupes electrogenes diesels ou des systemes photovoltaiques) est une option;

mais cette option ne va pas sans difficulte pour les menages a revenu faible, compte tenu des

couts initiaux eleves (installation electrique).

22. Energie et electricite sont necessaires a toutes les etapes de la production agricole,

notamment pour le labour, la culture, l'irrigation, la recolte, la transformation apres-recolte, le

stockage, le transport des intrants et des extrants agricoles. En depit des nombreux avantages

qui pourraient en resulter, la mecanisation de 1'agriculture reste faible dans la plupart des pays

d'Afrique subsaharienne.

The Challenge of Rural EnergyPoverty in Developing Countries ; WEC/FAO, octobre 1999.
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23. L'agriculture mecanisee n'etant guere developpee en Afrique, l'essentiel de l'intrant

energ&ique destine aux activites agricoles de base est fourni par la force humaine et les

animaux de trait. La dependance excessive a regard de la main-d'ceuvre humaine, en

particulier les femmes, combine aux faibles apports en calories pourrait expliquer les niveaux

faibles et decroissants de la productivite agricole dans la majeure partie de l'Afrique

subsaharienne. Les animaux de trait peuvent alleger la besogne et accroitre la productivite

agricole: ils assurent le transport, tractent les outils, tirent I'eau du puits et actionnent les

unites de traitement des cultures.

24. Les petites industries rurales comprennent des industries agroalimentaires (industrie

alimentaire, fumage du poisson, brasserie, conditionnement du tabac, sechage du the, etc.) et

des industries non agricoles (briqueterie, production de charbon de bois, industrie extractive a

petite echelle, poterie, forgeage, menuiserie et ateliers divers). Lews besoins en energie

englobent l'eclairage, la chaleur industrielle, la force motrice ou puissance d'entrainement et

l'electricite. Les bio-combustibles traditionnels demeurent leur principale source de chaleur

industrielle, meme s'ils cedent de plus en plus la place a des sources modernes, sous l'effet de

1'electrification rurale et parce que d'autres sources d'energie commerciale sont de plus en plus

disponibles.

III.2 Acces aux services energetiques et objectifs de developpement du Millenaire

25. L'energie joue un role vital qui consiste a appuyer la poursuite des objectifs de

developpement du Millenaire et ameliorer l'existence des pauvres dans le monde entier. Bien

que les objectifs de developpement du Millenaire ne fassent pas specifiquement mention du

role de l'energie dans la reduction de la pauvrete, l'acces aux services energetiques est un

element crucial de la realisation de ces objectifs. Les liens entre 1'acces aux services

energetiques et la reduction de la pauvrete peuvent etre presentes comme suit:

Reduire la pauvrete de moitie d'ici a 2015: cet objectif ne sera pas atteint sans

energie permettant d'accroitre la production, le revenu et le niveau d'education,

de cre"er des emplois et de reduire la corve'e joumaliere consistant simplement a

survivre.

Reduire la faim de moitie: cet objectif ne peut etre atteint sans energie pour

accroitre la production sur toute la chaine alimentaire (labour, culture, recolte,

transformation et commercialisation).

Ameliorer la saute" et reduire la mortalite: on ne peut y parvenir sans energie

pour la refrigeration des vaccins et autres medicaments necessaires a la

prevention et au traitement des maladies et infections dans les dispensaires et

centres medicaux et pour les campagnes de vaccination.

Approvisionnement en eau potable: il ne peut etre assure sans l'energie

necessaire pour pomper I'eau et des combustibles propres pour la faire bouillir.

Equite entre les sexes dans Venseignement: cet objectif ne peut etre atteint tant

que les filles seront retirees de l'ecole et chargees de collecter, pour la

subsistance de leur famille, des combustibles traditionnels rarefies.
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26. Par consequent, le role que les services energ&iques peuvent jouer dans la poursuite

des objectifs du Millenaire et pour ame'liorer l'existence des pauvres, ainsi que les relations

directes et indirectes entre 6nergie ct pauvrete peuvent etre presentes comme suit:

i) Reduire 1'extreme pauvrete de moitie:

• L'acces aux services energe'tiques facilite le developpement economique, y

compris les micro-entreprises, l'augmentation de la productivity grace a

l'utilisation des machines, les activites generatrices de revenus et les moyens de

subsistance grace a l'eclairage prolonge et une meilleure creation d'emplois

locaux.

• L'acces a des combustibles propres et efficaces reduit la part importante du

revenu des menages consacre'e a la cuisson, a l'eclairage et au chauffage.

• L'acces a des services e'nergetiques modemes peut egalement contribuer a

reduire le « fosse numerique » dans le domaine des TIC.

U) Reduire la faim et ameliorer l'acces a l'eau potable

• Les services e'nergetiques peuvent contribuer a ameliorer l'acces a l'eau potable

de pompage mais egalement la cuisson des aliments, puisque la majorite des

produits alimentaires de base (comme le riz, les c6reales ou les bananes vertes)

doivent etre cuisine's avant d'etre manges.

• Les services energetiques peuvent egalement contribuer a ameliorer la

productivity sur toute la chaine alimentaire (labour, culture, re'colte,

transformation, transport, etc.) et reduire les pertes apres re"colte grace a une

meilleure conservation (sechage et fumage, par exemple).

• L'energie utilisee a des fins d'irrigation permet d'augmenter la production

alimentaire et d'etre mieux nourri.

• L'eau salubre permet d'etre en meilleure sante.

• Une sante et une alimentation meilleures ouvrent des possibility's d'emploi et

de revenu.

iii) Reduire la tnortalite infantile et maternelle et combattre les maladies

• H faut des services energe'tiques pour donner acces a de meilleures structures

sanitaires prevoyant l'eclairage des blocs operatoires, la refrigeration des

vaccins et autres medicaments, la sterilisation des instruments et pour assurer

le transport jusqu'aux centres de sante.

• L'electricite" permet aux centres de sante de fonctionner de nuit, de conserver

du personnel qualifie et d'utiliser des equipements, notamment de stockage des

vaccins et medicaments destines a la prevention et au traitement des maladies

et infections.

• L'acces a des services energetiques permet d'obtenir des aliments nutritifs

cuits, de chauffer les habitations et de faire bouillir l'eau, contribuant ainsi a un

meilleur etat de sante".
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L'acces a des services energetiques modemes peut egalement contribuer a

ameliorer la sante des femmes et des enfants parce que:

La collecte des combustibles traditionnels et la cuisson des aliments

exposent les jeunes enfants a des risques pour leur sante et reduit le temps

consacre a la puericulture;

Une charge de travail excessive et un travail physique penible (porter de

lourds fardeaux de bois et de lourdes de charges d'eau) peuvent deteriorer

la sante et le bien-etre d'une femme enceinte.

iv) Assurer l'enseignement primaire pour tous et promouvoir l'egalite des

sexes et I'autonomisation des femmes

Les services energetiques reduisent le temps que les femmes et les fillettes

consacrent a des activites elementaires de survie telles que ramasser du bois,

aller chercher de l'eau, cuisiner de maniere inefficace, transformer les recoltes

manuellement, effectuer le travail agricole manuellement, etc.

Un bon eclairage permet d'etudier dans les maisons.

L'eclairage des ecoles autorise les cours du soir et permet d'y retenir les

enseignants, surtout s'ils n'ont pas d'electricite a domicile.

Des services energetiques fiables offrent des possibilites aux femmes-

entrepreneurs.

IV. Options technologiques ri 'exploitation des energies renouvelables en vue de

1'aUegement de la pauvrete

27. Les energies renouvelables (biomasse, energie solaire, energie eolienne et energie

hydraulique) peuvent etre exploitees pour satisfaire les besoins energetiques elementaires des

zones rurales, en appliquant les technologies appropriees de conversion de l'energie. De

nombreuses technologies existantes - ou en cours d'elaboration - permettraient de fournir des

services e"nerge"tiques fiables et durables a partir des Energies renouvelables, mais le stade de

developpement et le niveau de competitivite de ces technologies sont tres variables. Toutes

les energies renouvelables peuvent etre converties en electricite, mais seules quelques-unes

peuvent produire des combustibles liquides et gazeux et fournir directement de la chaleur.

IV.l Technologies exploitant l'energie de la biomasse

28. L'energie de la biomasse peut etre « modernisee » c'est-a-dire produite et convertie en

formes plus pratiques, comme les combustibles gazeux et liquides. Elle peut aussi servir a

produire de la chaleur ou de l'electricite. De nombreuses technologies permettent de convertir

la biomasse solide en vecteurs d'energie propre et plus pratique. La plupart de ces

technologies sont disponibles sur le marche alors que d'autres sont encore au stade de

l'elaboration et de la demonstration. Les technologies les plus prometteuses sont brievement

decrites ci-apres.
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IV.1.1 Combustion directe

29. La combustion directe demeure la technique la plus couramment utilisee pour obtenir

de l'energie utile a partir de la biomasse a des fins de chaleur et d'electricite". Des systemes

technologiques a petite echelle exploitant la biomasse pour fournir la chaleur necessaire au

chauffage des habitations, a la cuisson des aliments ou a des activites generatrices de revenus

(conditionnement du tabac, fumage du poisson ou de la viande, briqueterie, poterie, forgeage,

etc.) revetent un interet pour les pauvres des zones rurales. La combustion de la biomasse a

petite echelle pour la cuisson et le chauffage peut etre plus efficace grace a la promotion de

cuisinieres ameliorees, cense"es rdsoudre les imperfections des cuisinieres traditionnelles en

permettant un meilleur transfert de la chaleur a la marmite, pour plus d'efficacite et moins de

pollution de l'air dans les habitations.

30. La technologie pre"dominante de production d'electricite a partir de la biomasse, a des

niveaux superieurs a un megawatt (1 MW), est la combustion directe de la biomasse dans une

chaudiere pour produire de la vapeur, qui est ensuite re"cuperee dans une turbine. La

puissance typique des centrales electriques a biomasse se situe entre 1 et 50 MWe, la

moyenne etant de 20 MWe. Dans certaines installations agro-industrielles, la chaleur perdue

par la turbine peut etre r£cuper6e et servir de chaleur a usage industriel, c'est ce que Ton

appelle la production mixte d'e"nergie, qui a ete developpee dans la plupart des raffineries de

sucre (a Maurice, par exemple). Cependant, ces applications a grande echelle des

technologies de combustion de la biomasse ne concernent guere Vallegement de la pauvrete.

IV.1.2 Gazeification

31. Le gaz combustible ou gaz de gazogene peut etre produit a partir de la biomasse solide

par un processus terrno-chimique appele gazeification. II s'agit de bruler la biomasse dans un

reacteur ou un conteneur ferme appele gazogene, dans lequel il nV a pas suffisamment d'air

pour assurer une combustion totale. II existe deux grandes technologies de gazeification de la

biomasse : i) celle dite du gazogene a lit fixe, dans laquelle 1'air traverse un lit tasse de blocs

de combustibles et ii) celle dite du gazogene a lit fluidise. A l'heure actuelle, la gazeification

par gazogene a lit fixe semble etre l'option la plus viable de production d'electricite" a partir de

la biomasse, pour une capacite de 500 kW au maximum.

32. Le gaz de gazogene peut remplacer les combustibles fossiles dans bien des

applications telles que: i) les applications qui demandent de la chaleur directe, le gaz e"tant

brule" directement sur une chaudiere, un fourneau ou dans un four pour fournir de la chaleur;

ii) les applications qui demandent une puissance electrique ou d'entramement, le gaz servant a

faire fonctionner des moteurs diesel bicarburant. Pour la production d'electricite, le gaz de

gazogene peut etre utilise dans des moteurs diesels modifies, remplacant ainsi 70 a 80 % du

combustible diesel necessaire pour faire fonctionner ces moteurs. Ces systemes de

gazogene/moteur fondes sur la biomasse augurent l'approvisionnement en force motrice et en

electricity des zones isolees et reculees des pays en developpement oil le reseau electrique est

soit inexistant soit peu fiable. Cependant, les problemes lies aux conditions d'epuration du

gaz, les couts relativement eleves de l'operation et la prudence de rigueur ont limite

l'exploitation a grande echelle de ces systemes.
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IV.1.3 Technologie du biogaz

33. Un gaz combustible riche en methane, denomme biogaz, peut etre produit a partir de

la biomasse par un processus de conversion biologique appelee digestion anaerobic. Ce

processus se deroule dans un conteneur hermetique, le digesteur. Le biogaz peut etre bruld

directement pour fournir l'energie necessaire a la cuisson et a l'eclairage ou utilise

indirectement dans un moteur bicarburant pour produire de I'electricite ou une force motrice.

Le biogaz est plus couramment produit en utilisant des dejections animales, melangees a de

l'eau pour obtenir la bouillie introduite dans le digesteur. L'effluent riche en nitrogene libere"

par le digesteur apres la production du biogaz sert generalement d'engrais.

34. II y a deux types de digesteurs a biogaz: i) le digesteur a volume fixe, qui produit un

gaz dont la pression est variable en fonction du volume de gaz que Ton cherche a produire ; ii)

le digesteur a pression fixe (ou encore digesteur a dome flottant), dont le volume est variable

en fonction de la quantite de gaz que Ton cherche a produire. Le digesteur a pression fixe

presente l'avantage de pouvoir approvisionner en gaz des appareils comme: un refrigerateur a

gaz ou un groupe electrogene bicarburant, qui demandent que la pression du gaz soil

constante.

35. On peut construire des digesteurs de pratiquement n'importe quelle taille, depuis la

petite taille familiale (1 a 2 m3), produisant juste assez de gaz pour la cuisine et l'eclairage, a
un digesteur de plusieurs m3 destine a une communaute importante, produisant suffisamment

de gaz pour generer de I'electricite. La viabilite technique de la technologie du biogaz a ete

mainte fois prouvee dans nombre d'essais sur le terrain et de projets de demonstration, mais de

nombreux problemes surviennent des qu'il s'agit de la diffusion a grande echelle, en

particulier en ce qui concerne la disponibilite les produits d'alimentation du digesteur

(dejections animales et eau) et le cout eleve de l'investissement (300 a 500 dollars pour 1 a

2m3).

IV.1.4 Production d'ethanol

36. L'ethanol est un combustible liquide produit par fermentation de sucres de la biomasse

(de la canne a sucre, par exemple). On peut egalement le produire a partir de la biomasse

contenant de l'amidon (le manioc, le mais ou les pommes de terre, par exemple). II s'agit de

proceder a une conversion initiale d'hydrates de carbone en sucres hydrosolubles avant de

passer a la fermentation. Bien que la production d'ethanol a partir de la biomasse contenant

du sucre puisse etre consideree comme une technologie bien etablie, les travaux de recherche

continuent de reveler d'autres processus utilisant des produits d'alimentation de moindre

valeur. En fait, certaines des cultures a biomasse utilisees pour produire de l'ethanol sont des

denrees alimentaires tres prisees dans la plupart des pays d'Afrique subsaharienne. C'est

pourquoi des recherches intensives sont axees sur la production d'ethanol par hydroiyse de la

biomasse ligno-cellulosique, une option potentiellement efficace et peu onereuse5. L'ethanol

s'est re'vele une source d'energie de remplacement des combustibles liquides au Zimbabwe, au

Malawi et au Kenya.

5 Perspectives energetiques mondiales: l'energie et le defi de la viabilite.
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IV.2 Technologie de la microhydroelectricite

37. La technologie de la microhydroelectricite convertit l'e"nergie gravitationnelle des

chutes d'eau en energie mecanique et, a partir de l'energie mecanique, en energie electrique.

On distingue souvent trois categories de microhydroelectricite: la microhydro (moins de 100

kW), la mini hydro (de 100 a 1 000 kW) et la petite hydro (de 1 a 10 MW). L'hydroelectricite

a petite echelle est a present une technologie eprouvee, qui a ete considerablement ameliore"e

par des regulateurs de charge electroniques, des turbines de conception peu onereuse, des

moteurs electroniques servant de groupes-electriques et l'utilisation du plastique dans la

tuyauterie et les conduites forcees. La petite hydroelectricite est peut-etre Tune des options

les moins onereuses pour l'alimentation electrique de zones rurales trop eloignees pour etre

connectees a un reseau d'electricite".

38. Depuis le debut des annees 80, des efforts importants ont ete faits pour concevoir des

approches locales adaptees au developpement de la petite hydroelectricite". De nombreux

projets de microhydroelectricite d'une capacite installee inferieure a 100 kW sont du type dit

de la "centrale hydro-electrique au fil de I'eau", qui ne demande pas de grands travaux de

genie civil et qui utilise des equipements fabriques localement. Le cas des projets mis en

oeuvre au Nepal montre l'importance de la participation de la communaute locale, qui reduit

les couts, renforce la satisfaction des consommateurs et contribue a la viabilite financiere de

l'investissement.

39. En fonction des utilisations finales, l'energie de"gagee par la turbine peut servir

directement de force mecanique, mais la turbine peut aussi etre connectee a un groupe

electrogene pour produire de 1'electricity. Bien souvent, dans un contexte rural, la puissance

d'entrainement convient pour la transformation des produits alimentaires, (meunerie ou

extraction d'huile par exemple), la scierie, la menuiserie 1'artisanat minier. Cependant, de

nombreuses applications demandent que cette energie soit convertie en energie electrique.

L'electricite est preferable pour les applications domestiques, par exemple. Elle peut etre

fournie directement aux menages par un petit systeme de distribution Electrique ou au moyen

de batteries qui sont renvoyees periodiquement a la centrale electrique pour etre rechargees.

IV.3 Technologie de Tenergie heliothermique

40. L'energie solaire peut etre directement convertie en chaleur pour les applications a

basse temperature. Les technologies d'energie heliothermique qui ont ete diffusees dans les

pays en developpement concernent les chauffe-eaux, sechoirs, cuisinieres et distillateurs

solaires. Le chauffage solaire de l'eau domestique est l'application la plus importante de la

technologie de conversion de l'energie heliothermique a basse temperature. Un systeme de

chauffage solaire de l'eau comprend trois elements : un capteur solaire, un reservoir et un

dispositif de circulation pour amener l'eau chauffee du capteur au reservoir. Dans ce type de

systeme, l'eau chauffee circule normalement du capteur solaire au reservoir, par le processus

de convection naturelle appele thennosiphon.
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41. Le sechage solaire peut contribuer a reduire les pertes apres recolte de produits

agricoles dans les zones rurales africaines. Les sechoirs solaires se composent de trois grands

elements: une salle de sechage des produits agricoles, un capteur solaire qui chauffe Fair et un

systeme d'ecoulement de l'air par convection naturelle ou convection forcee. Les sechoirs

solaires sont classes en plusieurs categories: les sechoirs directs, les sechoirs indirects, les

sechoirs en mode mixte et les sechoirs hybrides (qui supposent une ventilation forcee). De

maniere generate, les travaux de recherches montrent que les sechoirs solaires fonctionnent

bien et donnent de meilleurs resultats que les methodes traditionnelles de sechage des cultures

a l'air libre. Cependant, les sechoirs existants sont encore trap chers pour les petits paysans et

seuls les exploitants a revenu moyen et superieur peuvent se les offrir. Mais pour les acquerir,

les petits agriculteurs pourraient s'organiser en cooperatives.

IV.4 Technologie de 1'energie photovoltai'que

42. La photovoltai'que est une technologie qui convertit directement la lumiere solaire en

electricite. Dans un systeme photovoltai'que, 1'energie est produite lorsque la lumiere frappe

le materiau semi-conducteur et cree un courant electrique. La plus petite unite de ce systeme

est une cellule solaire. Les cellules cablees entre elles forment un module et les modules

cables entre eux forment un panneau. Les systemes photovoltaiques sont une source fiable,

renouvelable, ecologique et rentable de production d'eiectricite pour toute une gamme

d'applications domestiques et communautaires dans les pays en developpement.

43. Les systemes photovoltaiques peuvent comporter certains des composants de base ci-

apres, ou tous: i) un module ou une serie de modules photovoltaiques et les structures de

soutenement necessaries; ii) un dispositif de conservation de 1'energie (en general des

batteries); iii) un equipement de conditionnement de 1'energie (facultatif et qui comprend en

general des inverseurs et des equipements de controle et de protection); iv) des cables (qui

relient l'alimentation en energie au dispositif de stockage, aux equipements de conversion et

aux appareils); v) une charge (equipement alimente par la source d'energie).

44. Les principales applications de la technologie de 1'energie solaire photovoltaique dans

les pays en developpement sont les suivantes:

■ L'eclairage de structures publiques: l'eclairage par generateur photovoltaique,

couple a un accumulateur pour le stockage de Tenergie, est utilise pour les

structures publiques telles que les ecoles et les centres de sante et permet de

poursuivre les activites d'enseignement ou les activites generatrices de revenus

apres le coucher du soleil;

Les appareils menagers: les systemes de production d'eiectricite d'origine

photovoltaique fournissent de l'electricite pour l'eclairage domestique et pour

les appareils menagers tels que les posies de television et de radio;

La refrigeration: l'electricite issue de 1'energie solaire est particulierement utile

pour l'alimentation des reirigerateurs dans lesquels sont stockes des vaccins,

des poches de sang et d'autres consommables necessaires aux soins de sante

dans les zones rurales;
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■ La recharge de batteries: les modules photovoltai'ques peuvent servir a

recharger des batteries pour ralimentation d'appareils electriques tels que les

lampes de poche, les postes radio et television et les lampes;

■ Le pompage de I'eau: les modules photovoltaiques sont couramment utilises

pour 1*alimentation en eau des villages et du cheptel, ainsi que pour 1'irrigation.

45. Le cout total d'un systeme photovoltaique depend de nombreux facteurs, mis a part le

materiel de base. II n'en demeure pas moins que ce cout est un facteur important et compte,

en regie generale, pour 30 a 50% de la ddpense d'equipement, les composants relatifs au cout

d'installation et des fournitures (BOS) representant environ la meme proportion. Les couts

respectifs de diverses configurations standard sont les suivants:

■ Un petit systeme photovoltaique domestique destine a alimenter trois ampoules

fluorescentes, une radio et une television en noir et blanc coute entre 350 et 700

dollars. Un tel systeme exige ordinairement un module de 50 Wp ainsi qu'une

structure d'appui, une batterie, des cables et des commandes.

■ Un refrigerateur photovoltaique pour la conservation des vaccins coute entre 2

000 et 5 000 dollars. Un tel systeme ne~cessiterait un ensemble de 200 Wp et

serait e"quipe" d'un caisson isolant, d'une batterie tres performante, de cables et

de commandes.

■ Un systeme photovoltaique monte sur le toit d'un immeuble public ou d'une

4cole et destine" a l'eclairage, a ralimentation en energie d'equipements

Electriques, etc. revient a 10 000 dollars. Le cout de l'electricite produite par ce

systeme de 1,5 kWp (1 500 Wp) depend de l'efficacite generale du systeme, de

la disponibilite des ressources, de la duree de vie du systeme et de la reduction

accorde*e.

IV.5 La technologic de renergie eolienne

46. Les systemes d'energie eolienne permettent de convertir l'energie cinetique des

masses d'air en mouvement en energie mecanique ou electrique. On distingue deux types

d'eoliennes: les Eoliennes qui produisent de l'energie mdcanique, qui est essentiellement

utilisee pour le pompage de l'eau dans les zones rurales, et les turbines eoliennes qui

produisent de l'electricite pour les menages, les villages ou pour la connexion au rdseau de

distribution electrique. L'electricite produite par une turbine eolienne moderne est, en

pratique, egale au carre de la vitesse du vent, bien que sur un plan theorique, elle soit egale

au cube de cette vitesse. Cela signifie que si la vitesse du vent dans un site A est deux fois

plus elevee que celle d'un site B, le premier site produira quatre fois plus d'energie que le

second.

47. La disponibilite de bonnes donnees relatives a la vitesse du vent est essentielle a la

prise de decision concernant la faisabilite" d'un projet d'eolienne. Aujourd'hui, la plupart des

turbines eoliennes commerciales sont installees sur des sites ou la vitesse moyenne du vent

est superieure a 6m/s ou 22 km/h. Le systeme peut cependant fonctionner avec des vitesses

annuelles moyennes superieures a 5,5 m/s. En regie generale, il est possible d'instatler de
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petites turbines eoliennes avec une vitesse annuelle moyenne superieure a 4m/s, mais on se

contentera de vitesses inferieures pour les operations de pompage de l'eau.

48. La technologie de production d'energie eolienne est une technologie mature et

competitive du point de vue economique par rapport a la plupart des applications s'appuyant

sur des combustibles fossiles. L'energie eolienne a fait la preuve de sa competitivite par

rapport aux systemes photovoltai'que, aux systemes de production d'energie issue de la

biomasse et aux groupes electrogenes diesel (voir ci-dessus). Elle est cependant plus

onereuse que les systemes de micro-hydraulique. Si le turbmes eoliennes sont plus cheres que

les groupes electrogenes diesel, elles presentent cependant plus d'avantages pour les

utilisateurs car elles n'impliquent pas, contrairement aux groupes electrogenes diesel, de

couts de fonctionnement et de maintenance eleves (notamment en ce qui concerne le

combustible et les pieces). En Afrique, on denombre tres peu de turbines eoliennes destinees

a la production d'electricite (a l'exception du projet «Alizes» finance par le FEM en

Mauritanie). Dans des conditions favorables, l'energie eolienne est economiquement

competitive par rapport aux sources classiques de production d'energie electrique.

49. Au cours des 20 dernieres annees, Ie cout de l'electricite produite par des systemes

eoliens conc,us pour assurer les services essentiels a chute de plus de 80%. Lorsque, au debut

des annees 80, les premieres turbines destinees a la production d'energie pour les services

essentiels ont ete installees aux Etats-Unis, l'electricite eolienne ne coutait pas moins de 30

cents/kWh. De nos jours, les centrales eoliennes de la derniere generation produisent de

l'energie electrique a moins de cinq cents/kWh dans de nombreuses regions des Etats-Unis,

ce qui est competitif par rapport a de nombreuses sources d'energie classiques. Les

applications les plus economiques des turbines eoliennes sont celles qui utilisent des groupes

de grosses machines (660 kW/h et plus) appelees «parcs d'eoliennes», a l'exemple des huit

pares d'une puissance de 660 kW/h installes a Al-Koudia (Maroc). Plusieurs pares

d'eoliennes doivent etre installes prochainement en Egypte et au Maroc.

IV.6 Les systemes hybrides de production d'energie electrique

50. Les systemes hybrides de production renouvelable d'energie utilisent deux ou

plusieurs technologies de production d'electricite, le plus souvent des panneaux solaires et

des turbines eoliennes. L'energie eolienne a pour avantage essentiel d'etre plus fiable quand

elle est couplee a des systemes d'energie solaire. De plus, il est possible de reduire le volume

du stockage en batteries puisque, dans ce cas, on n'aura pas a s'appuyer sur une seule

technologie de production d'electricite. Dans la plupart des cas, les systemes hybrides de

production renouvelable d'energie electrique s'appuient sur l'utilisation combinee d'un

groupe electrogene diesel et d'un sous-systeme a batteries inversees englobant des sources

d'energie renouvelable (solaire, Eolienne, hydraulique). L'association de systemes solaire,

eolien et hydraulique et d'un groupe electrogene diesel procure des economies

exceptionnelles en carburant pour diesel tout en garantissant une fourniture fiable et a

moindre cout d'electricite a des structures isolees ou a des collectivites rurales.
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V. Mettre les technologies des energies renouvelables (TER) au service des pauvres

V.I Assurer une meilleure alimentation en energie: grimper dans «l'echelle

des energies*

51. L'e"chelle des energies est un concept couramment utilise" dans les etudes sur l'e"nergie

a usage domestique. Selon ce concept, 1'augmentation des revenus et la possibilite d'utiliser

de meilleures technologies conduisent les individus a se passer de l'utilisation des

combustibles issus de la biomasse et des fours a cuisson peu efficaces et a adopter des

vecteurs d'Snergie rnodernes et des technologies plus commodes et plus efficaces qui offrent

des services utiles. Cela revient a dire que les individus grimpent dans rechelle des energies

en meme temps que leurs revenus augmentent.

52. Les nombreuses tentatives menses auparavant dans le but de repondre aux besoins en

energie des pauvres ont e*te* concentr6es sur les besoins domestiques de ceux-ci, tels que la

cuisson des aliments et l'eclairage. On a souvent fait reference a cela par l'emploi de

l'expression «utilisation a des fins de consommation», meme si l'eclairage permet

d'entreprendre des activites generatrices de revenu (travail productif) et la cuisson des

aliments peut concerner la transformation d'aliments destines a la vente. Cependant, les

possibilites les plus viables financierement de faire be"neficier les collectivites ruraies d'une

fourniture d*e*lectricite decentralisee sont probablement celles qui generent de l'energie

mecanique ou de l'energie electrique pour une entreprise productive {^utilisation a des fins

de production»).

53. Les technologies des energies renouvelables qui peuvent repondre aux besoins

domestiques de cuisson des aliments sont les cuisinieres de conception ameliore'e, les

cuisinieres solaires et le biogaz. Le gaz de gazogene est certainement un combustible propre

pour la cuisson des aliments, mais son utilisation a tres peu e"te encouragee dans la plupart

des pays de l'Afrique subsaharienne. D'un autre cote, des programmes pour la promotion et

la diffusion de cuisinieres de conception amelioree ont e"te lance's dans ces pays au cours des

anne'es 80 avec, cependant, des resultats mitige's. Si les cuisinieres ameliorees a charbon de

bois destinees aux menages vivant en milieu urbain, telle la Jiko kenyenne, la Mirth

ethiopienne, la Rondereza rwandaise et la Mai Sauki malienne, ont ete bien accueillies, il

n'en reste pas moins que les efforts entrepris en vue de diffuser des cuisinieres de conception

amelioree destinies a brfiler la biomasse non traitee, ont, quelque peu, echoue.

54. Le biogaz est le seul vecteur d'energie moderne issue de la biomasse et destine a des

applications domestiques que Ton connalt bien. Les experiences menees en vue de

promouvoir la technologie du biogaz a petite echelle n'ont pas encore donne les re'sultats

attendus pour des raisons qui tierment en partie a leur cout eleve et au manque de matieres

premieres (fumier organique et eau) necessaires au digesteur de lisiers. On estime qu'un

digesteur de taille familiale necessiterait un investissement de 300 a 500 dollars, et deux

vaches au minimum.



ECA/SDD/CSD.3/5

Page 17

55. Les menages vivant en milieu rural ont aussi besoin de sources d'energie moderne

pour l'eclairage. Comme nous I'avons precise ci-dessus, la promotion dans l'echelle des

energies revient, en ce qui conceme l'eclairage, a passer de l'huile d'eclairage au petrole

lampant, puis a l'eclairage electrique. Le biogaz peut assurer un eclairage de meilleure

qualite que celui du petrole lampant, mais l'electricite est largement privilegiee car elle

contnbue a 1'amelioration de la qualite de la vie puisqu'eile fournit de l'energie a la fois pour

l'eclairage et pour le fonctionnement des postes de radio et de television. Compte tenu de la

quantite modeste d'energie electrique qu'elle exige, la technologie des energies

renouvelables (TER) la plus indiquee pour repondre aux besoins des menages est la

technologie soiaire photovoltaique appliquee aux systemes de production d'energie pour les

menages (SHS).

56. Bien que les systemes solaires photovoltaiques ait ete encourages dans presque tous

les pays africains, leur utilisation a une large echelle demeure limitee a cause du cout eleve

de la mise de fonds initiale. Le Kenya est cependant un bon exemple de reussite dans ce

domaine comme le montre l'encadre 3 ci-dessous.

Encadre 3: Mise en place de systemes photovoltaiques destines aux menages kenyens

L'industrie photovoltaique kenyenne propose d'un modele d'electrification rurale durable non relie au

reseau. a caractere commercial et base sur l'energie soiaire photovoltaique que les autres pays d'Afrique

subsaharienne seraient bien avises d'etudier de pres. On estime que depuis le debut des annees 90, on a mis

en place pres de 200 000 systemes de production d'energie soiaire pour les menages, soit une capacite

installed totalisant plus de 3,5 MWp (megawatts), meme si ces systemes sont, en majorite, de tres petite

dimension. Depuis la fin des annees 90, les ventes annuelles de modules solaires ont toujours depasse le

nombre de 20 000, ce qui correspond a un marche" annuel de six millions de dollars.

Au Kenya, le marche des systemes photovoltaiques est passe par trois etapes. Au cours de la premiere etape,

des precurseurs de l'innovation, qui etaient des personnes appartenant a la classe moyenne superieure et des

ONG travaiflant dans des lieux non relies au reseau electrique ont installe des systemes photovoltaiques

complets (ge"n6ralement d'une puissance de 40 a 100 Wp avec une batterie pour fournir Pdnergie necessaire

a cinq a dix ampoules et une television en noir et blanc). C'est ainsi que la demande pour cette technologie

a commence a croitre. La deuxieme etape a vu un grand nombre de personnes vivant en zone rurale acheter

de petits panneaux photovoltaiques (12 Wp) coutant moins de 50 dollars E.-U. (2001) et des batteries

destinies essentiellement a l'alimentation de postes de television. Au cours de la troisieme etape, des

agences de location-vente et de fmancement ont penetrS le marche, permettant ainsi aux families rurales a

faible revenu d'acheter des systemes a credit.

Aujourd'hui, l'industrie photovoltaique du Kenya compte un nombre de plus en plus important d'acteurs, y

compris des importateurs (10 a 12 entreprises, dont le chiffre d'affaires depasse souvent 500 000 dollars),

des d6taillants, des fabricants, des installateurs, des stations de chargement de batteries et des vendeurs

d'appareils menager d'energie electrique pour faire fonctionner leurs postes de television ou de radio,

I'eclairage et la chatne stereo. Celles qui font acquisition de systemes photovoltaiques, en majorite de classe

moyenne, ont peu d'espoir d'etre un jour reliees au reseau electrique et cherchent, a ameliorer les

perfonnances des batteries au plomb de 12V qu'elles utilisent couramment.

En conclusion, il y a lieu de souligner que meme s'il a ete possible, grace au secteur prive kenyen, de

fournir des systemes solaires domestiques a bas prix, faisant de l'industrie photovoltaique de ce pays un

modele pour les programmes d'electrification rurale hors reseau a caractere commercial, il n'en demeure

pas moins que de nombreux obstacles, lies au marche, n'ont pas permis de mettre ces systemes a la

disposition des pauvres des zones rurales.

Source: Energy Services for the World's Poor: A World Bank Report; Mark Hankins (2001)s.
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57. Les plus pauvres, qui ne peuvent se permettre de payer pour be'ne'ficier de l'energie

electrique et qui s'appuient sur des sources d'energie gratuites, peuvent tirer indirectement

parti de l'energie electrique fournie a la collectivite. Ainsi, 1'electricite' fournie, de fac.on

rentable, a des communaute's vivant dans des zones reculees permet d'alimenter des ecoles,

des hSpitaux, des marches etc. L'ensemble de la communaute en beneTicie, y compris les

pauvres qui ne peuvent assumer le cout de Installation de tels systemes pour un usage

domestique.

58. L'amelioration de 1'acces des communautes aux services energ&iques peut ainsi

bene'ficier aux pauvres des zones rurales grace a 1'amelioration des services sociaux qu'elle

implique (soins de sante, education, fourniture d'eau potable et 6clairage public). La

fourniture de services energetiques a l'echelle des communaute's pour ces divers services,

mais aussi pour le developpement de la micro-entreprise et de 1'agriculture, est assured par le

biais de I'^lectricite issue de I'energie solaire, des mini-re'seaux alimentes par des systemes

energetiques s'appuyant sur les technologies des energies renouvelables, des systemes de

gazeification de la biomasse et des eoliennes pour le pompage de l'eau destinee a Tirrigation,

etc.

V.2 Faciliter Faeces a des services energetiques ameliores grace aux technologies des

energies renouvelables

59. II existe un grand nombre de technologies des energies renouvelables permettant

d'apporter aux populations rurales des services energetiques modernes en complement des

efforts portant sur 1'extension des reseaux electriques. Ces systemes n'ont pas encore gagne

une large adhesion du public et divers obstacles empechent de les diffuser plus largement

dans les communautes rurales de 1'Afrique subsaharienne. II s'agit d'obstacles a caractere

institutionnel, technique et financier.

V.2.1 Suppression de ('obstacle du cout initial grace a des mecanismes de fmancement

novateurs

60. La plupart des systemes exploitant les energies renouvelables (TER) ont des couts

initiaux superieurs a ceux de leurs equivalents traditionnels meme si, a long terme, leur cout

peut etre tres inferieur. C'est un obstacle considerable car les personnes vivant dans la

pauvrete pensent en termes de cout initial plutot que d'envisager des solutions a long terme

qui, en fin de compte, feraient baisser le prix de T6nergie et am^liorerait les services de

fourniture d'e"nergie. Par consequent, pour mettre les couts a la portee d'une population a

faible revenu, il est necessaire d'etaler les couts initiaux eleves des technologies permettant

d'exploiter les energies renouvelables sur une periode de temps raisonnable tout en mettant en

place des mecanismes de fmancement novateurs a Tintention des pauvres.

61. II serait possible de rendre plus abordables les systemes permettant d'exploiter les

energies renouvelables en ameliorant 1'acces au microcredit. II faut, a cet egard, concevoir

des petits prets adaptes aux emprunteurs ayant des capacites de paiement limitees. Le

microcredit est un moyen efficace d'assurer, pour les menages et les petites entreprises,

Pacces au capital par le biais de prets assortis en general de plans de remboursement souples,
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de baremes de frais qui cadrent avec le revenu des clients et de delais de remboursement des

prets plus long. A cet egard, l'acces aux fonds doit etre assure non seulement pour les

utilisaijeurs finals, mais egalement, tout au long de la chaine des services, pour les

organisations qui aident a fabriquer, installer et entretenir les services de foumiture d'energie.

62. Un certain nombre de modeles de microcredit sont adaptes a ce contexte. D s'agit

notamment de :

Credit des fournisseurs : Un fournisseur d'energie renouvelable peut trouver

avantageux d'accorder un financement a un utilisateur final pour accroitre ses

possibility's de vente. D peut financer ce programme de pret avec des credits de

fournisseur ou un fonds de credit autorenouvelable specialement capitalise par un

tiers, en general une banque.

Credit-bail/vente a credit: Le credit-bail, ou la vente a credit, est une forme

courante de microcredit. Dans ce cadre, le systeme permettant d'exploiter les

energies renouvelables reste la propriete du bailleur jusqu'a ce que le cout total du

systeme soit rembourse. Le bailleur peut etre une institution de microfinancement,

une organisation non gouvernementale (ONG), un fournisseur d'equipement

d'energie renouvelable, un service public ou une cooperative. Le credit-bail

encourage le bailleur a entretenir le systeme pendant que le client rembourse le

credit. Ce modele a donne de bons resultats au Kenya ou il a ete introduit pour

fournir de l'energie photovoltaique pour les menages.

Services factures des societes de services energetiques: Les societes de services

energetiques fournissent de l'energie et non de 1'equipement. De facon generate,

elles ont plutot recours a des technologies decentralisees d'exploitation des

energies renouvelables, c'est a dire a des systemes installed sur 1'emplacement de

Tutilisation finale. Les societes de services energetiques peuvent etre des societes

privees, des cooperatives, des entreprises publiques ou des ONG. Elles conservent

ind6finiment la propri6te du systfcme d'exploitation des energies renouvelables et

se chargent de toutes les taches d'entretien, de reparation et de remplacement.

L'utilisateur final paie la societe de services energetiques sur la base d'un tarif fixe

pour les services. Ce modele a ete introduit en Zambie pour la production

d'energie photovoltaique pour les menages.

Services factures fournis dans le cadre de concessions: Les concessions sont un

nouveau moyen d'introduire les systemes exploitant les energies renouvelables

dans les zones rurales. Elles font appel essentiellement au capital du secteur prive

et permettent de realiser des economies d'echelle et de compenser les couts de

transactions lies a l'achat de systemes unitaires. Le programme d'electrification

photovoltaique rurale hors reseau d'Afrique du Sud a fait appel a cette solution.

63. Les couts de transactions figurent egalement parmi les principaux obstacles a

1'accessibilite des systemes d'exploitation des energies renouvelables car ils augmentent le

prix des systemes a tous les maillons de la chame. La mise en place de dispositifs de
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fourniture d'energie renouvelable entrame des cofits eleves, notamment en termes de

technologie, de financement, de developpement communautaire et de gestion. La reduction

des couts de transactions abaissera le prix du systeme energetique pour lfutilisateur final,

elargira le marche et accroitra l'impact du programme. Les institutions de microfinancement

peuvent faire baisser les couts de transaction et generer des economies d'echelle en

simplifiant les transactions et en externalisant les couts .

64. Bien des gouvernements ont accorde des subventions pour faciliter l'acces des

consommateurs a faible revenu aux services energetiques. Les menages a faible revenu des

zones rurales ne peuvent acceder aux services energetiques reposant sur les energies

renouvelables que si des politiques et des subventions ciblees les visent expressement. A cet

egard, les gouvernements doivent accorder des subventions bien ciblees, dites subventions

intelligentes». Les subventions intelligentes ont les qualites suivantes : i) elles sont bien

ciblees; ii) elles appuient les options les moins couteuses; iii) elles encouragent la

participation commerciale du secteur prive; iv) elles visent les couts initiaux. Le programme

d'energie pour la transformation des zones rurales de l'Ouganda parraine par la Banque

mondiale offre un bon exemple de subvention intelligente.

V.2.2 Amelioration des cadres institutionnels

65. L'experience des pays d'Afrique subsaharienne montre que ['introduction et le succes

de toute technologie d'energie renouvelable depend, dans une large mesure, des politiques et

strategies energetiques mises en oeuvre par les gouvernements. Etant donne que le choix de la

technologie est base sur Tinformation que les utilisateurs ruraux ont sur Fetat de

l'electrification dans leur localite, les gouvernements doivent formuler des directives precises

concernant ces plans afin d'appuyer les marches des diverses options de fourniture d'energie

basee sur les TER.

66. Dans la plupart des pays, les marches sont fausses par des programmes d'aide qui

fournissent des technologies d'exploitation de 1'energie renouvelable a des prix

subventionnes. Ces programmes peuvent fragiliser les operateurs locaux qui fournissent les

services aux prix du marche. En outre, le cadre reglementaire en place est souvent le

principal obstacle a une exploitation generalisee des energies renouvelables, particulierement

en ce qui conceme la fourniture d'energie traditionnelle. Les taxes et les subventions

appliquees a l'importation des composants des technologies d'exploitation de 1'energie

renouvelable affaiblissent souvent les marches. II est par consequent necessaire de creer un

environnement propice qui aide a mobiliser les ressources et encourage la participation du

secteur prive a l'application et a la diffusion des technologies les plus prometteuses.

67. En ce qui concerne les mecanismes institutionnels, les gouvernements peuvent jouer

un role majeur dans le renforcement de l'efficacite des services publics et dans la reduction

des prelevements sur les fonds publics, notamment par la restructuration de la production

nationale d'energie et 1'amelioration des modalites de sa reglementation. La de

reglementation de 1'energie renouvelable doit appuyer les producteurs independants, leur

6 Strategies cTenergies durables: Documents pour les decideurs - Chapitre 7 : Financement de 1'energie

durable, un rapport du PNUD (2000).
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fournir des incitations et stabiliser les tarifs a long terme des producteurs prives. Toutefois,

les nesponsables des reglementations ne semblant guere, jusqu'a present, avoir consacr6

suffisamment d'attention a la fourniture de l'acces aux pauvres, il faudra absolument

renforcer leurs capacites.

.,, Surmonter les obstacles techniques

68. De nombreux projets ont echoue" car il n'existait pas, au niveau local, les competences

et les connaissances necessaires pour choisir une technologie correspondant aux besoins des

pauvres et pour entretenir le systeme. II importe egalement que les pauvres aient acces a

1'information. Us doivent en effet savoir quelles sont leurs options energetiques et comment

les mettre en oeuvre pour choisir les services energetiques qui leur conviennent le mieux. Des

agents locaux doivent etne formes a l'installation, a rexploitation et a 1'entretien des systemes

pour assurer leur bon fonctionnement.

69. Le choix des technologies d'exploitation de 1'energie renouvelable a diffuser et a

developper en Afrique subsaharienne devra done tenir compte des connaissances techniques

et des industries locales. Les technologies qui peuvent ameliorer les me~thodes existantes et

s'appuyer sur des industries deja en place ont des chances d'etre diffusees avec succes.

Certains systemes tels que les pompes eoliennes, les petites centrales hydroelectriques, les

cuisinieres ameliorees peuvent etre fabriques localement et mis en place avec les

connaissances et les competences locales, creant ainsi des emplois et des entreprises. Ces

technologies sont durables et autonomes a long terme.

V.2.4. Strategic pour promouvoir 1'exploitation des energies renouvelables dans les

communautes rurales pauvres

70. Une nouvelle strategic pour faciliter l'acces a des services d'exploitation des energies

renouvelables dans les zones rurales consists a:

i) Exploiter toute la gamme des «services energetiques» et ne pas se cantonner a

une seule option technique, telle que les systemes photovoltai'ques;

ii)

iii)

iv)

Utiliser des intermediaires qui ont les competences, techniques notamment,

permettant d'identifier et d'appuyer les fournisseurs locaux de services

energetiques;

Utiliser diverses categories de fournisseurs de services en associant divers

fournisseurs, notamment les ONG, les collectives locales, les groupes

communautaires, les petites entreprises et les micro-entreprises;

Fournir differentes categories de services afin que des consommateurs tres

differents puissent recevoir un service qu'ils peuvent payer ;

7 Andrew Bamett, Innovating to deliver modern energy services to poor communities in developing countries: a

background paper (version 2001).
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v) Computer Vassistance financiere par un appui technique et en matiere de

gestion car l'experience des dernieres annees a montrd que, pour dormer des

r6sultats, 1'appui aux petites entreprises et aux micro-entreprises devait aller au

dela de 1'octroi de credit;

vi) Utiliser des instruments financiers varies, notamment les prets, les garanties

partielles, les fonds autorenouvelables, le credit-bail pour l'equipement et « les

garanties de groupe »telles que celles accordees par les groupes de femmes.

VI. Conclusion

71. Pour les personnes vivant dans la pauvrete, la priorite absolue est de satisfaire les

besoins fondamentaux de l'etre humain, a savoir Faeces a l'alimentation, a l'habitat, a

l'approvisionnement en eau et a la salubrite et autres services qui amelioreront leur niveau de

vie tels que les soins de same, reeducation et un meilleur service des transports. Mais il est

ge"neralement reconnu que meme si l'energie n'est pas un besoin fondamental, elle s'impose

comme une contribution essentielle a la satisfaction des besoins fondamentaux de Fetre

humain. La satisfaction des besoins fondamentaux et la lutte contre la pauvrete ne peuvent

pas se r6aliser sans l'amelioration de 1'acces a de meilleurs services de fourniture d'energie.

72. L'acces a des services energetiques modernes peut contribuer directement a la

reduction de la pauvrete (i) en ame'liorant la qualite de vie grace a un meilleur eclairage, a

Faeces a des combustibles de cuisson plus propres et a l'eau potable, notamment; ii) en

ameliorant la fourniture effective de services sociaux, en assurant un chauffage fiable,

Feclairage, la refrigeration des vaccins et des medicaments, la sterilisation de Fequipement

des centres de sante et en permettant d'eclairer les ecoles et, partant, d'etudier la nuit et

d'ameliorer les perspectives d'emplois des eleves. L'acces a des services energetiques

modernes peut egalement contribuer a la reduction de la pauvrete en ameliorant la

productivite et en permettant la generation de revenus grace au developpement agricole

(irrigation, transformation des produits agricoles, conservation et transport au marche) et par

l'emploi non agricole, notamment dans les micro-entreprises.

73. L'acces a des services energetiques abordables et fiables peut egalement jouer un role

crucial dans la realisation des objectifs de developpement du Millenaire. L'objectif consistant

a reduire la pauvrete de moitie d'ici 2015 ne sera atteint que si des services energetiques

abordables et fiables sont disponibles pour accroitre la production, les revenus et ameliorer

l'education. Reduire de moitie Je nombre de personnes souffrant de la faim necessitera une

alimentation adequate en energie pour augmenter la production alimentaire sur toute la chaine

alimentaire. L'amelioration de Faeces a l'eau potable necessitera une alimentation adequate

en energie pour pomper l'eau et la f&ire bouillir. L'egalite entre les sexes dans l'education ne

sera pas realisee tant que les fillettes arrant retirees de l'ecole pour collecter des combustibles

traditionnels de la biomasse et assurer iinsi la subsistance de la famille.

74. Les technologies d'exploitation des energies renouvelables peuvent contribuer a

eiargir l'acces aux services energetiqres pour les pauvres vivant dans les zones rurales

d'Afrique subsaharienne. Diverses technologies permettent de convertir la biomasse en
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irs d'energie plus commodes tels que les combustibles gazeux et liquides, la chaleur

transformee, l'energie mecanique ou l'electricite, qui peuvent etre utilises dans des appareils

de conversion efficaces (cuisinieres, lampes electriques, moteurs, refrigerateurs, etc.) pour

fournir de l'energie. Les sources d'energies renouvelables (biomasse, energie solaire, energie

eolienne et petites centrales hydroelectriques) peuvent etre converties sous la forme d'energie

la plus adaptable, a savoir l'electricite.

75. Les systemes d'exploitation des energies renouvelables peuvent contribuer a ameliorer

les services energetiques fournis aux pauvres des zones rurales et a reduire la pauvrete en

Afrique subsaharienne. Leur diffusion generalised se heurte toutefois a de solides obstacles

institutionnels, techniques et financiers qui doivent etre leves pour ameliorer leur contribution

a la lutte contre la pauvrete. II faudra avant tout, et c'est particulierement difficile, supprimer

le cout initial eleve des systemes d'exploitation des energies renouvelables. II faudra pour

cela mettre en place des mecanismes de financement novateurs, tels que le microcredit, qui

permet aux menages et aux petites entreprises d'avoir acces au capital par le biais de prets

prevoyant en general des plans de remboursement souples, des baremes correspondant aux

revenus des clients et des delais de remboursement plus longs.
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