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[. Le developpement du secteur energique doit etre considere comme domaine prioritaire 
africain. En effet, I' energie est Ie moteur de tout developpement economique g[obal, assurant 
a l'humanite un transfert de biens et de services. Sans energie, toute prosperite cesserait, Ie 
developpement economique pietinerait et la survie de toute I 'humanite serait handicapee. C' est 
['energie qui fait pousser et qui refrigere notrl~ nourriture, qui nous rechauffe ou nous refroidit 
contre Ie climat, qui pompe l'eau, qui nous permet de nous deplacer a travers Ie pays et Ie 
monde et qui est une partie integrante de toute securite nationale. 

2. Mais la majorite des africains n'a pas encore acd:s 11 l'energie propre, malgre Ie fait que 
beaucoup de pays africains consacrent d'enornu:s depenses a I'importation de produits petroljers 
et 11 la construction de centrales e[ectriques. 

3. La croissance demographique, I 'urbanisation , I'industrialisation, Ie developpement de 
I' agriculture exercent une forte pression sur In biomasse et sont la cause de I' accroissement de 
la demande et de la consommation des combUl;tibles commerciaux importes. La consommation 
accrue des produits petroliers et de la biomasse sont a I' origine des graves problemes de pollution 
atmospheriques et de sante dans les zones urbaines. Dans beau coup de pays en developpement, 
[e bois est la principale source d' energie, representant plus de 90 % de la consommation totale 
d'energie. Mais Ie bois de feu est consomme de fac;on non rationnelle et cela a pour consequence 
que la deforestation prend des proPOltiOns inquietantes. Par ailleurs, dans certains pays, une part 
importante du revenu familial est consacree 3 l'achat du bois de feu et du chamon de bois. 
Ainsi, a Bujumbura, la part du combustible d.ans les budgets des menages est de JO %. II faut 
donc chercher un palliatif aces problemes et l'introduction de technologies relatives aux energies 
renouvelables n' est pas a ecarter. 

4. L'instauration de foyers ameliores est une des solutions adoptees dans certains pays. Pour 
diminuer la pression sur les ressources en bois de feu, la technologie du biogaz est une 
alternative valable tandis que Ie solaire voltalque peut contribuer a rt'iduire l'importati{m des 
produits pt'itroliers pour l'eclairage et [a n~frigeration. L'installation de micro-centrales 
hydroeIectriques la ou les ressources en eaux sont suffisantes peut ameliorer sensiblement les 
conditions de vie et rMuire la dependance exterieure en energie. 

CHAIPITRE I 

LA POLITIQUE DU BURUNDI lEN MATIERE DE TECHNOLOGIE 

A. Le cadre institutionnel 

5. Les activites en matiere de technologie relatives aux energies renouvelables au Burundi 
sont menees dans Ie cadre de certains departements ministeriels, a I'Universite du Burundi, dans 
certains projets de developpement el dans les organismes a caractere regional ou interna1ional. 
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Les institutions qui ont ete impliquees dans les activites et les recherches technologiques relatives 
aux energies renouvelables son! les suivantes: 

La Direction generale de I' Energie du Ministere de l'Energie et Mines qui a sous 
sa direction Ie Depanement de l'energie, Ie CEBEA 11 et Ie Programme Special 
Energie (PSE) soutenu par la cooperation allemande (GATE/GTZ) 21 et au sein 
duquel on a trois programmes P1 (Appui 11 la Direction generale de I'energie), P2 
(Bureau de planification energetique regionale de Gitega et P3 (Projet Biogaz 
Cankuzo soutenu par la cooperation allemande (GATE/GTZ). 

La Direction generdie de I' hydraulique et de I' energie rurale au sein du Ministere 
du developpement rural: Direcllon des Energies rurales. 

Les organismes a caractere regional ou international: 

I'EGL 3.1, organe specialise de la CEPGL 11; 
Ie CRAES 'j.l 

L 'Universite du Burundi: Ie CRUEA fjJ 11 la Faculte des Sciences, la Faculte des 
Sciences Appliquees et l'Institut technique superieur. 

Le projet DUB (I>Cveloppement urbain de Bujumbura). 

Le departement des forets au sein du Ministere de l'environnement et de la 
protection de la nature. 

6. La coordination de toutes ces unites est loin d'etre effective, ce qui rend difficile la 
circulation de I'information scientifique et t'~hnologique, et qui fait qu'il y a une certaine 
dispersion des efforts et des ressources materielles et humaines lors de I'application des resultats 
de recherche. Mais il faut signaler qu'jJ existe une Commission nationale de I'eau et de I'energie 

11 Centre d'etudes burundais en energies alternatives. 

21 GA TE/GTZ = Deutsches Zentrum fiir Entwicklungstechnologie/Deutsche Gesellschaft 
fur Technische ZusammenarbeiL 

31 EGL = Electricite des Grands Lacs. 

41 Communaute economique des Pays des Grands Lacs. 

51 CRAES = Centre Regional Africain dl'Energie solaire. 

61 CRUEA = Centre de recherche universitaire sur I'utilisation des energies alternatives. 
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et un organe charge de la supervision et de la coordination de la politi que scientifique et 
technologique au Burundi, 11 savoir la Direction generale de I' enseignement superieur et de la 
Recherche scientifique dont dependent les departements de I' enseignement superieur scientifique. 
Le departement de la recherche scientifique, creee en 1983, a ete charge de formuler et de mettre 
en place une politi que scientifique et technologique nationale, de coordouner, de planifier et 
d'orienter la recherche scientifique au niveau national. n comprend trois services: 

Ie service charge de I' inventaire du potentiel scientifique charge d' eValuer et de 
mettre reguli~rement 11 jour les donnees du potentiel scientifique et technologique 
national; 

Ie service charge de la gestion et de la planification de la recherche charge de 
coordonner et de participer 11 la planification et 11 I' orientation de la recherche 11 
I'echelon national; 

Ie service charge de I'information et de la documentation scientifique et 
technologique charge de foumir aux chercheurs I'information necessaire 11 la 
realisation de leurs travaux de recherche. 

7. Les taches devolues au Departement de la Recherche scientifique sont les suivantes: 

s'occuper de la planification, c'est-a-dire des objectifs de recherche et des services 
scientifiques et technologiques; 

coordonner Ie budget consacre 11 la recherche afin d'eviter Ie doubles emplois ou 
les lacunes graves, pour la gestion et la planification des recherches polyvalentes 
et intersectorielles; 

assurer la cooperation internationale en mati~re scientifique et technologique; 

jouer un rOle d'incitation a la recherche par I'octroi de prix, les facilites de 
publication, I'assistance 11 l'implantation des resultats de la recherche, la fourniture 
d'informations scientifiques et technologiques; 

depister les sources supp!ementaires de rmancement tant interieures qu' exterieures 
et participer a I'elaboration de requetes pertinentes pour les assistances bilaterales 
ou multilaterales dans Ie domaine de la science et de la technologie; 

eValuer les besoins en ressources humaines pour la recherche scientifique et 
technologique en vue de promouvoir la creation des conditions permettant de 
satisfaire ces besoins; 
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proceder 11 I' inventaire du potentiel scientifique et technologique national humain 
et infrastructurel de I'activite de recherche; 

creer un centre national d'information et de documentation scientifique et 
technologique, un centre de vulgarisation scientifique. 

8. Pour ce qui est du domaine particulier des energies renouvelables, c'est la Direction 
generate de l' energie au sein du Ministere de l' energie et mines qui est charge de la planification 
et de la coordination. l..e CEBEA (Centre d'etudes burundais en energie alternatives) est charge 
de I'experimentation relative 11 I'utilisation de I'energie solaire et de I'energie eolienne, de 
I'installation et du suivi de fonctionnement des installations des systemes y relatifs pour 
I'eclairage, la refrigeration et Ie pompage de I'eau. 

B. Les mecanismes d';unwi 

9. Pour assurer Ia promotion et la vulgarisation des energies renouvelables, des recherches 
appliquees sont MeneeS 11 l'Universite du Burundi. Au sein du Ministere de I'energie et mines, 
il a ete cree un Dc!partement de I'energie en 1980 et, en 1982, une cellule biogaz et un centre 
d'etudes des energies renouvelables denomme CEBEA. Ces derniers ont beneficie de I'aide de 
la cooperation beige (AGCD) 11, Ie CEBEA est charge de I' experimentationjk de l'utilisation 
de l'energie solaire et de I'energie eolienne. II s'occupe de I'installation et du suivi de 
fonctionnement des systemes d'ec1airage par panneaux photovoltaiques, des frigos solaires, de 
chauffe-eau solaires industriels, de sechoirs solaires et de pompes eoliennes. La cellule Biogaz, 
creee dans ce meme dc!partement, est chargee de I'installation des digesteurs a biogaz 11 travers 
Ie pays. l..e Departement de I' energie a ete aide par diverses cooperations bilaterales et 
multilaterates: l' Allemagne (GTZ) , Ia Belgique (AGCD), la Chine, Ie Danemark, Ie Luxem­
bourg, I' AIDR avec I'aide financiere du FED, I'EGL, la FAO, l' ACCT. En particulier, sous 
la Direction generale de I'energie, un Programme special energie a ete mis sur pied avec I'aide 
de I' Allemagne. Mais Ia promotion et la vulgarisation des technologies relatives aux energies 
renouvelables se heurte 11 des problemes, notamment celui du fmancement des installations et des 
equipements pour les acquereurs, l'insuffisance du personnel technique, la concurrence des autres 
formes d' energie et les fluctuations des prix du petrole. 

10. Pour assurer une bonne planification et coordination, il a ete cree une Commission 
nationale de l'Eau et de I'energie presidee par Ie Ministre de I'energie et mines (voir Decret no 
100/226 du 11 decembre 1986). L' objectif vise est de reduire la dependance exterieure sur les 
produits petroliers importc!s, 11 mettre en valeur les res sources nationales disponibles et a diminuer 
Ia consommation du bois pour proteger I'environnement. Au niveau du financement, Ie 4eme 
plan quinquennal (1983-1987) prevoyait un programme d'investissement de 344,2 million de 
FBU, soit 11 peu pres 0,03% de tout Ie secteur energie et eau pour lequel il etait prevu 12.000 

71 AGCD = Administration generale de Ia cooperation au developpement. 
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million de FBD. Le 5eme plan (1988-1992) a prevu de poursuivre les actions entreprises au 
cours du 4eme plan et a inscrit dans son programme .8.1 la tourbe, les gazogenes, Ie bois de 
chauffage, I'energie solaire et eolienne. Le bois etant rare, la recherche des energies de 
substitution, notamment Ie biogaz est encouragee afin de limiter Ia deforestation et la degradation 
des sols. 

CHAPITRE II 

LA SITUATION DU SECTEUR ENERGETIQUE AU BURUNDI 

I L L'analyse des besoins energetiques dans les menages du Burundi est differente selon qu'il 
s'agit des milieux urbains ou des milieux ruraux. 

(i) En milieu rural ou vit pres de 90% de la population, les principales sources 
d'energie sont Ie bois et les residus. Dans certaines localiMs, iI a ere introduit des 
systemes photovoltalques pour I'eclairage (deux il trois lampes) et Ie biogaz pour 
cuisiner, eclairer les lieux de travail et de sejour, faire marcher des frigos. La 
consommation de biogaz par jour dans les menages est en moyenne de I'ordre de 
0,7 il 1,5 m3 pour I'eclairage, 0,5 il 3,5 m3 pour la cuisson et 2 m3 pour la 
refrigeration. 

(ii) Dans les vines et les alliliomerations urhaines, les besoins energetiques sont 
satisfaits par Ie charbon de bois, I'e!ectricite, la tourbe, Ie gaz en bonbonne, Ie 
petrole lampanL La consommation du charbon de bois est d'environ 2 kg par 
menage selon I'enquete du Departement des forets et du CURDES. 

12. L'electricite intervient pour environ 20% des besoins tandis que Ie charbon de bois et les 
autres sources interviennent pour 80 %. A Bujumbura, la principale ville du pays qui compte 
environ 250.00 habitants, 65% des menages utilisent exclusivement Ie charbon de bois comme 
combustible tandis que environ 90% de menages utilisent ce combustible plus d'autres sources 
d'energie. 

13. Le bojs est la principale source d'energie en wnes rurales ou vit la majorite (90%) de la 
population burundaise. Mais Ie bois est aussi recherche pour d'autres utilisations. Le bois est 
utilise dans les menages pour la cuisson des aliments et pour Ie chauffage, et pour differents 
usages dans les usines il the, dans les boulangeries, dans les fabriques de briques et de tuiles. 
La consommation du bois de feu est generalement estimee a 2,31 kg par habitant et par jour dans 

81 Republique du Burundi: Verne Plan OuinQuennal de develowement econOnllQue et social 
1988-1992, pp. 230-23 L 
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la consommation globale. La demande devrait donc etre de l'ordre de 12.936 tonnes par jour 
soit 4.721.640 tonnes par an pour tout Ie pays. Notons cependant que Ie bois est aussi utilise 
sous forme brute comme bois d'oeuvre et bois de service pour fabriquer des objets, des outils, 
des meubles, pour les constructions et les c!cbafaudages, pour les reparations, etc .. On l'utilise 
notamment pour construire, fabriquer et reparer: les maisons, les cases, les W.C., les enclos, 
les clotures, les manches des houes, des machettes, des serpettes, les chaises, les tables, les 
meubles, les supports des bananiers, des haricots, etc.. Dans Ie cadre de la nouvelle politique 
de logement, Ie bois est utilise pour la cuisson des briques et de tuiles. A titre d'exemple Ie 
grand four de Cankuzo (pres du centre administratif) utilise, en 3 jours, 1211 15 steres pour cuire 
3400 briques ou 3000 tuiles tandis qu 'un autre petit four utilise 12 steres pour cuire 800 briques 
ou 1.500 tuiles. Ce genre de four se generalise et consommera donc une quantite importante non 
prevue de bois de feu. 

14. Les residus al:ficoles: La rarete du bois de feu oblige beaucoup de familles 11 recourir aux 
residus agricoles (branchages d'arbres, tige de sorgho, de mais, de haricots, de petits pois, 
feuilles de bananiers, heroes, racines d'arbres, etc.). Ces residus interviennent pour I kg par 
jour environ dans la consommation globale mais il est probable que les gens 11 faibles revenus 
utilisent essentiellement les residus agricoles. La demande globale serait donc proche de 204.400 
tonnes par an. 

15. Le charbon de bois est utilise dans les villes et les agglomerations urbaines pour la cuisson 
des aliments. Sa consommation augmente donc tres vite en fonction de la croissance de la 
population uroaine, qui est d'environ 6% par an. La consommation du charbon de bois dans les 
milieux urbains est estimee 11 1,5 sacs par menage et par mois soit 35 kglsac* 1.5 = 52.5 kg par 
menage et par mois. en admettant que 10 % de la population du pays vit en milieu urbain et que 
Ie nombre de personnes par menage est de 5 pour une population totale du pays estimee en 1992 
11 5.600.000 habitants (5.600.000* 10% = 560.000), la consommation du charbon de bois dans 
les zones urbaines est de I'ordre de (560.000/5)*52.5 kg = 5.880.000 kg de charbon de bois soit 
(5.880.000 kg)/(35 kg/sac) = 168.000 sacs de charbon par mois ou encore 2.0160.000 sacs de 
charbon de bois par an. Le charbon de bois est fabrique notamment 11 partir des plantations 
d' eucalyptus ou de coniferes selon les methodes traditionnelles dont Ie rendement est de I' ordre 
de 10%. A titre indicatif, les donnees pour I'annee 1984, disponibles au Departement des Forets 
indiquent que 224.937 tonnes de bois ont produit 23.640 tonnes de charbon de bois, soit un 
rendement de 10.5%. 

B. Les ressources enen:etiques du Burundi 

16. Les principales ressources energetiques au Burundi sont: I'hydroelectricite, Ie bois et Ie 
charbon de bois, les rc!sidus agricoles, les dc!chets industriels et agro-industriels, la tourbe, Ie 
biogaz, l'energie solaire, I'energie eolienne, I'energie humaine. 
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17. Le Burundi importe tous les produits pc!troliers qu'il utilise, 11 savoir: I'essence et Ie 
mazout pour les vtfuicules automobiles, I'avgas pour les avions, Ie gaz en bombonne pour la 
cuisine ou I' c!clairage. 

2. Les ressources en c!nerl:ie hy!l.roelectriQlle 

18. L'energie hydroaectrique est genc!ree: 11 partir de cours d'eaux. Le Burundi en est 
relativement bien pourvu. La grande partie de:> cours d' eaux et rivieres du Burundi prend source 
dans la Crete Zaire-Nil situee 11 une altitude moyenne de 2500 metres. Les eaux sont drainc!es 
soit vers l'Ouest (11 800 metres d'altitude) dans la plaine de la Rusizi ou dans Ie Lac Tanganika, 
soit vers Ie plateau central (11 1500 metres), offrant ainsi une dc!nivellation appreeiable pour 
I'exploitation de I'c!nergie hydro··C!lectrique. Cependant, Ie ddJit des cours d'eau n'est pas 
toujours 8evc! et n'est pas constant 11 cause de:s variations saisonnieres. 

19. Selon une c!tude rc!alisee par un Bureau d'c!tudes c!tranger (LAHMEYER INTERNATIO­
NAL), il existe une possibilire d'amc!nager 41 centrales hydrOC!lectriques de plus de I MW, 
totalisant une capacire installee de 300 MW et pouvant donner une production annuelle totale de 
85 GWH. Parmi celles-ci, celles jugees c!conomiquement exploitables sont amc!nagees par la 
REGIDESO puis interconnectees au rc!seau existant au Burundi et les pays voisins [Zaire et 
bientiit la Tanzanie (Rusumo Falls)]. Mais la puissance instaIlee n'c!tait en 1990 que de 32 MW 
soit moins de 10% du potentiel c!conomiqueme:nt exploitable. Notons cependant que Ie Burundi 
est alimentc! par deux autres centrales situees 11 I'extc!rieur du Burundi sur la Ruzizi et d'une 
capacire de 68,IMW. II faut noter c!galement que tous les c!quipements sont importc!s et que Ie 
financement vient aussi de l' c!tranger. 

20. Ce sont surtout les villes et les agglomc!rations qui sont alimentees en c!lectricire dont 
I'exploitation est assuree par la REGIDESO (Rc!gie de distribution d'eau et d'8ectricitc!). Les 
centrales exploiti!es sont celles de: GITEGA (1,275 MW); MURAMVY A (0, 85MW); KlR UNDO 
(0,26 MW); MUGERE (8MW); RWEGURA (I8MW); NYEMANGA (2,8MW). 

21. La ville de Bujumbura fut alimenree jusqu'en 1981 par la centrale hydrOC!lectrique 
RUZIZI I instal lee sur Ia Rusizi pres de BUkaVll (en Rc!publique du ZaIre) par une ligne de 112 
Km et de 70 KV A avec une capacire annuelle de 9 MW; elle est maintenant alimentc!e par les 
deux centrales de MUGERE (situee il 25 kIn) e:t de Rwegura (pres de KAY ANZA). Entre 1976 
et 1985 la croissance annuelle de la fourniture d' c!nergie dans la capitaIe Bujumbura a c!tc! de 
25 %. Sur cette meme ¢riode la pointe de puissance horaire a c!re multipliee par trois 11 cause 
de 1a crc!ation de nouvelles industries (COTEBU, VERUNDI, Usine 11 cafe!, ... ) et de nouveaux 
quartiers rc!sidentiels et au renforcement et it I'extension du rc!seau dans les diff&ents quartiers. 
La centrale RUZIZI II d'une puissance de 40 MW alimente les trois pays de la CEPGL. Au 
COUTS du Verne Plan, on a procedc! au developpement de rc!seaux interconnectc!s et au 
remplacement des groupes c!lectrogenes par I'hydroaectricitc!. C'est ainsi que les trois centrales 
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MUG ERE, RWEGURA, RUZIZI sont deja intl:rconnectes et que la majorite des provinces ~ont 
deja alimentees en eIectricite. 

3. Les ressources en bois de fi:!!. 

22. Le bois sec a une valeur calorifique moyenne generalement estimee 11 20 GJ par tonne (ou 
encore 20 KJ par Kg (4776 Kcal/kg). Compte tenu de la petite superficie du Bunmdi qui n'est 
que de 27.834 Km2, les ressources disponibles en bois sont Iimitees par I'utilisation des surface 
disponibles. 

23. Les ressources en bois au Burundi sont constituees par les formations naturelles et les 
savanes arborees, les boisements domaniau.ll, communaux, communautaires, prives et les 
boisements des projets forestiers. Comptt' tenu de la densite eIevee de la. population, 
\' agroforesterie constitue une solution de rechange au probleme du bois de feu. 

i) les formations nature lies comprennent: 

La foret humide d'altitude: Ie Parc national de la Kibiia et les reserves fore~tieres 
du Burundi et de Kigwena; 

Les forets c1aiies du Sud Ie long de la plaine c6tiere dans l'Imbo et dans Ie Moso) 
(Kumoso); 

Les galeries forestieres repartit's Ie long des COUTS d' eau un peu partout dans Ie 
pays. 

ii) Les boisements artificiels realises par I'Etat, les collectivites et les prives 
comprennent: 

Quelques blocs de boisements industrids instalIes par les projets: Projet Danque 
Mondial -FAC; .Projet FED; Programme special des travaux publics (PSTP); 

Les peuplements de taille reduite realises par les communes et les )lrives; 

Des plantations d' arbres disseminees ou groupees dans les proprietes agricoles des 
menages (boisements individuels prives). 

24. Les projets de reboisement visent pour I'an 2000 a couvrir 15 a 20% de la superficie 
totale du pays soit enviion 500.000 ha. Les boisements peuvent produiie au minimum 20 m3 
de bois par an et au maximum 34 103 de bois par an. Pour une superficie totale boisee de 
217.843 ha, Ie potentiel de production est: a~1 minimum de 4.3565.860 103 (6.099.604 steres) 
de bois = 392.117.400 kg de charbon de bois; et au maximum de 7.406.662 m3 (20.369.326 
steres) de bois ou 666.599.580 kg de charbon. Mais il faut rappeler que tout Ie bois plante n'est 
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pas utilise uniquement pour 18 fabrication du charbon de bois. On peut donc estimer la quantite 
maximale de charbon produite par an en se basant sur les consommations par menage en milieu 
urbain. 

25. Le rendement en charbon de bois par les methodes de carbonisation traditionnelle est en 
moyenne de 10.5% mais varie selon Ie type de bois carbonise. Pour Ie bois de conifere, on 
obtient 2.5 sacs de charbon de bois par m3 de bois de conirere, c'est-a-dire que I m3 de bois 
de conifere donne 0,75 m3 de charbon = 87,5 kg de charbon de bois. Avec I'eucalyptus, on 
obtient 2.8 sacs de charbon de bois par m3, c'est-ll-dire que 2 m3 d'eucalyptus donne 98 kg ou 
0,7 m3 de charbon. On peut prendre une moyenne de 90 kg de charbon de bois par 1 m3 (so it 
1.4 steres) de bois quelconque. II faut cependant noter que Ie charbon de bois d'eucalyptus a 
une valeur calorifique superieur (4.700 ll4.800 kcallkg) des autres bois. On calcule lll'aide de 
ces donnees, une production minimale de 392.117.400 kg de charbon de bois, soit 11.203.354 
sacs de chaIbon de bois. Dans I'hypothese d'un rendement maximal de 34 m3 de bois par an 
et par hectare, la production maximale de charbon de bois est de 666.599.580 kg de charbon, 
soit 19.045.702 sacs de charbon. 

4. Les residus a2ficoles et les dechets animaux 

26. Les residus agricoles ont une composition chimique relativement homogene et leur 
pouvoir calorifique est generalement estime a 3500 - 4500 Kcal/kg soit 14.650 - 18.800 KJ/KG. 
Cette variation est due a la teneur des lignines (celJe-ci diminue lorsqu'on passe du bois aux 
plantes herbacc!es) et a la teneur en cendres (0,5 a 2% pour Ie bois et 18% pour la paille de riz). 
On peut mieux valoriser les residus agricoles par compactage et par densifications. L' estimation 
des residus agricoles doit tenir compte du rendement annuel a I'hectare des differentes cultures. 

27. II faut noter cependant que les residus des brasseries, des industries fruitieres et des 
sucreries et ainsi que celles des differentes nourritures ne sont pas induses dans ces estimations. 
Les parches de cafe et les balles de riz qui representent 25 % de la production en grain ne sont 
non plus evalues. II en est de meme des tiges de mai"s, de riz, de haricots, de sorgho. La valeur 
calorifique de ces dechets est en moyenne de 20,9 Mj/kg. Une estimation grossiere situe la 
production en dechets agricoles a 200 grammes par habitant et par jour. Ainsi donc, pour une 
population de I'ordre de 5,6 millions, la quantite des dechets agricoles disponibles est de I'ordre 
de 408.800 tonnes par an ce qui equivaut a 5.988.920 GJ a 7.685.440 GJ par an. 

28. Pour ce qui est des dechets animaux, elles sont fonction de la population animale. A 
partir de la situation la population animale, on peut estimer que 18 production de dechets animaux 
(exdus les excrements humains) est de 19.280 tonnes par jour ce qui peut produire 1.536.000 
m3 de biogaz par jour. En admettant que I KWH d'electricite est produit II partir de 0,6 m3 de 
biogaz a 60% de methane, cette quantite de dechets peut donc produire 9.254.400 KWH par 
jour. Si I'on y indue les excrements humains (environ 2.500 tonnes), il faudrait ajouter un 
supplement de 100.000 m3 de biogaz ce qui donnerait un potentiel energique de 600.000 KWH 
par jour. Les dechets des usines de depulchage du cafe, des brasseries et des sucreries ne sont 
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pas tenus en compte mais peuvent C!tre facilement evalues. Le potentiel de production reste 
su¢rieur a 2 million de KWH d'energie eIectrique ce qui correspond a une economie de 32 
millions de FBU. 

5. La tourbe 

29. La tourbe est un combustible ligneux qui peut C!tre utilise dans les besoins energetiques 
menagers et industriels. Apres la production manueJle de la tourbe, on s'est oriente vers une 
exploitation mecanisee qui permet de produire environ 12.000 tonnes par an. Entre 1977 et 1983 
1a production de tourbe a totalisee 38.207 tonnes de tourbe seche tandis que pour 1a ¢riode 1983 
a 1987 eJle est de I' ordre de 541.000 tonnes. Compte tenu de ce que la tourbe degage beaucoup 
de fumee, il a ete entrepris depuis 1985 une exp6rimentation de cokefaction de la tourbe; les 
exp6rimentations sont toujours en cours. 

30. La tourbe a ete decouverte en 1954 par Paul Deuse 2/, mais e1le n'a commence a 
susciter de l'interet qu'en 1973, apres Ie premier choc ¢trolier. Des cette epoque, des 
recherches ont ete entamees pour I'evaluation des reserves de tourbe dans tout Ie Burundi. Les 
reserves prouvCes sont de I'ordre de 200 millions de tonnes de tourbe avec une teneur de 30% 
en humidite et d'une valeur calorifique de proche de 4.500 kilo calories (environ 18.800 
kilojoule) par kilogramme. 

31. L'ONATOUR (Office national de 1a tourbe) a ete cree en 1977, comme cadre approprie 
pour Ie developpement de la tourbe. Cet office est charge de la prospection, de l' exploitation 
et de la commercialisation de la tourbe et de tous ses derives, en vue de suppleer al'utilisation 
du bois comme combustible. La tourbe est egalement essaye comme engrais. Les reserves 
prouyees de tourbe au Burundi sont estimees a plus de 40.000.000 de tonnes avec un taux 
d'humidite de 30%. Ces reserves sont situees au Centre du pays dans Ie plateau central a 
Ryansoro (Gitanga), a Matana (Gishubi), a Gisozi (Kuruyange) et au Nord du Burundi dans Ie 
bassin de I' Akanyaru, a Ngozi [dans la vallee de Nyamuswaga et de I' Akanyaru (Nyakijima)], 
dans les vallees de Buyongwe, de Ndurumu et de Kirundo (Nyavyamo). 

32. D'autres sites existent mais ne sont pas exploill!s par l'ONATOUR. II s'agit notamment 
des marais de Nyacijima (Ngozi), Gashayura (Muyinga), Mugwe (Bururi) , Mukayaza 
(Muramvya) . 

33. La production de tourbe etait de 17.000 tonnes en 1990. A titre de comparaison, la 
production de tourbe au Rwanda (tourbe de I' Akanyaru) est de 500 tonnes. Les sites de Gashiru 
et Kuruyange sont deja fermees parce qu'elles sont epuisees. Livree en vrac, sa densite est de 
250 a 300 kg/m3 alors qu'apres densification, elle est de 300 a 400 kg/m3. 

91 Deuse P. : "Contribution al'etude des tourbieres du Rwanda et du Burundi". IRSAC, 
1966. 
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34. Le pouvoir calorifique (Cv), de la tourbe seche est compris entre 4600 et 4800 Kcal/kg 
c'est-a-dire 19.200 et 20.100 KJ/kg. La tourbe humide (30%) a un pouvoir calorifique moyen 
de 3.300 Kcal/kg c'est-a.-dire 13.800 Kjlkg. Cela indique que I kg de fuel oil avec un pouvoir 
calorifique de 9.500 kcal/kg (c'est-li-dire 37.710 KJ/kg) 6}uivaut donc it 3 kg de tourbe. Les 
reserves prouvees equivalent donc it 20.825.000 tonnes de fuel oil. La teneur en cendres de la 
tourhe du Burundi est comprise entre 12,2% et 15,2 %. La teneur en souffre est de 0,3 it 0,4%. 
La tourbe est consommee surtout par les collectivites (casemes militaires, ecoles, h6pitaux, 
prisons), les boulangeries, les briqueteries, les restaurants, les fours a. chaux et quelques 
menages. 

6. Le ~isement solaire 

35. De par sa position geographique, Ie Burundi beneficie d'un ensoleillement relativement 
important. La puissance solaire re9ue sur Ie territoire Burundais est, en moyenne, de 4 it 5,5 
Kwh par m2 et par jour. Ainsi donc, pour une bonne joumee ensoleillee pendant 10 heures (de 
6 heures du matin a. 16 heures), la puissance totale moyenne re<;ue par tout Ie territoire burundais 
est estimee 11 1.3917 Gwh/jour. 

C. La confrontation des besoins et des ressources 

1. Le bois de feu et Ie charbon de bois 

36. En milieu rural OU vit la majorite de la population (environ 90% de la population totale), 
les gens utilisent Ie bois et les divers residus comme source d'energie. Ceux-ci sont ramasses 
et non vendus. En milieu urbain, on consomme Ie bois de feu et Ie charbon de bois qui sont 
commercialises dans les marches et les divers lieux de vente. La population des zones urbaines 
est d'environ 560.000 habitants et la population des zones rurales d'environ 5.000.000 habitants. 

37. La consommation moyenne du bois de feu au Burundi, estimee par tete d'habitant et par 
an it raison de 1 m3, est d'environ 5.600.000 m3 de bois = 504.000.000 kg de charbon de bois 
= 14.400.000 sacs de charbon de bois. Etant donne que Ie rendement en bois it I'hectare est de 
20 m3 au minimum et de 34 m3 au maximum, une consommation de 5.600.000 m3 de bois 
revient 11 deboiser une superficie boisee de 280.000 ha dans Ie cas d'un rendement moyen de 20 
m3 de bois lIl'bectare. Cette demande en bois de feu est nettement superieure a. la capacite des 
200.000 ha des superficies boisees disponibles au Burundi et celie des formations naturelles 
(57.784 ha dont 41.748 ha pour les savanes boisees et 15.000 ha pour les galeries forestieres) 
et les boisements des collectivites (91.814 ba), des prives et des projeL~. Le deficit ne peut donc 
etre comble que par les divers residus disponibles localement. 

38. Dans les agglomerations urbaines, ou la consommation moyenne est de l'ordre de 1.5 sacs 
de charbon par menage et par mois (ce qui equivaut 11 I. 75 kg de charbon de bois par jour et 
menage de 5 personnes), on peut estimer la consommation 11 168.000 sacs de charbon par mois 
soit 2.016.000 sacs de charbons par an, ce qui equivaut 70.560 tonnes de charbon de bois. La 



EfECAfUNCTCf83 
Page 12 

production d'une telle quantite de charbon de bois revient 11 deboiser une superficie bois&: de 
25.200 ha (cas d'un rendement de 20 m3 par ha) ou de 14.823 ha (cas d'un rendement de 34 m3 
par hectare). Cette consommation peut etre satisfaite par les boisements existants mais il faut 
signaler que d'autres sources d'energie sont disponibles, notamment l'electricite, Ie gaz. Ainsi 
donc, la consommation reelle devrait etre inferieure 11 ces valeurs. 

39. Les superficies boisees ont un potentiel de 4.000.000 11 7.000.000 de m3 soit 5.600.000 
11 9.800.000 steres de bois. Ces valeurs peuvent etre comparees aux estimations du Departement 
des forels basees sur Ie nombre d'habitants et sur la croissance demographique. 

40. La methode d'estimation de la consommation d'energie par habitant donne des resultats 
differents de celle qui est basee sur la consommation par menage. Si I'on estime a 5 Ie nombre 
de personnes par menage pour une population du Burundi de 5.600.000 et que la consommation 
est de 1.75 kg de charbon par jour et par menage, on trouve une consommation moyenne de 
705.600.000 tonnes de charbon par an. Pour ce qui est du biogaz, l'experience a montre que 
III ou les dechets sont disponibles, il peut au moins couvrir 50% des besoins si pas Ie remplacer 
entierement. 

2. L' eneq:ie e1ectriQue 

41. L'e1ectricite est utili see pour les activites industrielles et menageres. La demande depend 
donc de I'industrialisation et de la croissance demographique. Les besoins industriels sont 
relativement bien connus mais il n'en est pas de meme pour la population, surtout en zones 
rurales. L'exploitation des nouvelles sources depend de la capacite d'endettement du Burundi 
puisque tous les equipements entrant dans la construction des centrales sont imporres. 

CHAPITRE III 

LE DEVELOPPEMENT DE NOUVELLES TECHNOLOGIES LlEES 
A L'ENERGIE 

A. Les enerl:ies renouvelables disponibIes 

42. II est generalement admis que les nouvelles technologies ont un potentiel de modifier 
virtuellement tous les aspects economiques, politiques, sociaux et culturels de la vie tant au 
niveau national qu'international. On peut considerer les tendances technologiques comme une 
serie de defis lances 11 la societe au niveau national. Mais ces defis presentent 11 la fois des 
aspects positifs et negatifs. En effet, les nouvelles technologies ont 11 la fois des avantages 
potentiels offerts par les nouvelles possibilites ainsi que leurs inconvenients. II existe des 
domaines technologiques qui, 11 une epoque donnee offrent plus de defis et de difficultes 11 les 
atteindre que d'autres. Certaines technologies ont un potentiel de produire un impact 
revolutionnaire sur la societe. C'est Ie cas par exemple des technologies relatives aux energies 
dites nouvelles et renouvelables. Les nouvelles technologies introduites dans les pays en 
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developpement rencontrent souvellt les besoins et les objectifs de developpement de ces pays et 
aident a soulager certains problemes graves de sous-deveJoppement. 

43. Dans les pays industriaJises, il existe un grand nombre d' etudes sur la tl:chnologie et 
I'avenir. Par contre, dans les pays en developpement, on compte peu d'etudes systematiques sur 
I'etat des tendances technologiques et leurs consequences sur Ie deve1oppement. De plus, i\ y 
a un desequilibre entre la recherche consacree au developpement de nouvelles technologies et 
celie sur la consequence de cette technologie. Pour beaueoup de societes, les changements 
techniques ne sont pas generes de flll;on endogene rnais sont plutot importes. Ainsi, les pays qui 
sont moins bien prepares pour epouser de nouvelles technologies, done qui sont dans un grand 
besoin d'un systeme de secoUfS, sont les plus grands importateurs de technologies. 

44. Le Burundi est oblige d'importer les proouits petroliers qu'i) consomme: essence super, 
mazout (diesel), kerosene (essence d'avion), gaz liquefie. Mais les 90% de la population rurate 
vit dans des habitats disperses et depend essentiellement de I'agriculture et n'a pas acces au 
sources d'energie fossile. Les populations des zones rurales utilisent essentiellement de bois, les 
residus agricoles. Compte tenu des problemes de croissance demographique, iI y a donc un 
risque de manque de bois et d'un deboisement effrene avec les consequences bien connues de 
I' erosion des sols • de Ia desertification et de la faim en vue. 

45. Pour fuire face a ce probleme, le Burundi a deja instaure une politique qui vise a 
developper les technologies pertinentes aux ene:rgies renouvelables disponibles localement en vue 
de suppleer les sources d'energies importees. Les sources d'energies disponibles locaJement 
susceptibles d'etre developpees sont: Ie bois et les residus agricoles, I'energie hydroe1ectrique, 
l'energie solaire, la tourbe, Ie biogaz. Les technologies qui ont ete experimentees au Burundi 
dans Ie domaine des energies renouvelables sont les suivantes: la technologie du biogaz, la 
carbonisation, les foyers ameliores, Ie secbage" solaire, Ie pbotovoltaique, l'energi<~ eolienne, la 
gazeification, la densification. 

46. Le Burundi a opte de developper prioritairement les 3 domaines suivants des energies 
renouvelables: Ie biogaz, I'energie solaire, I'energie eolienne. Nous nous limiterons donc dans 
cette etude a ces trois domaines juges prioritaire par Ie Burundi. Cependant, parmi toutes les 
technologies relatives aux energies renouvelables developpees au Burundi, c'est la technologie 
du biogaz qui a eu Ie plus de sucd:s et qui occupera donc la plus grande partie de notre etude. 

B. Le deyelqp,pement de la .tl2chnolo&ie.J1\1 bio.eaz au Burundi 

I . L' interet du bjoiil& 

47. La rarefication du bois de feu et la degradation des sols sont des problemes reels au 
Burundi. La technologie du biogaz e~t une alternative credible aces probtemes, car elle lJermet 
de produire, de falton decentralisee, a partir des divers d6chets vegetaux et animaux, un gaz 
appele biogaz, qui est riche en methane (CH4) et qui est source d'energie propre, de grande 
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valeur ca/oritique, directement utili sable et etlicace pour parer a la rarefication du bois. Elle 
constitue aujourd'hui un moyen efficace pour traiter les excrements des animaux domestiques et 
les feces humains et donc pour assainir Ie milieu. Elle assure Ia conservation du milieu 
ecologique et permet d'assainir Je milieu en eliminant des microorganismes pathogenes (Ies 
experiences r~lisees indiquent qu'on pent eliminer 99% des germes pathogenes); elle assure a 
I'agriculteur un engrais ameliore bon marcbe et renouvelable. 

2. ~ml>osition du bjo~az 

48. Le biogaz obtenu par fermentation anaerobie de Ia biomasse en absence de I'air est un 
melange gazeux, compose en moyenne de 60 It 80% de methane (CH4), Ie reste etant du dioxyde 
de carbone plus des traces d'autres gaz, tel que I'hydrogene sulfure (H2S), I'hydrogene (H2), 
Ie monoxyde de carbone (CO). Cette bi~;onversion se deroule dans des cuves appelees 
di~steurs. Les installations l! biogaz sont alimentees par divers dechets dilues It I'eau: bouse 
de vache, excrements de pores ou de chevres, fientes de poules, feces humains, dechets 
vegetaux, etc. Les microbes re.!iponsables de la fermentation sont des bacteries travaillant en 
synergie. Les bacteries produisant Ie methane ne peuvent vivre qu'en absence totale d'oxygene. 
Le substrat qui reste apres Ia ferme.ntation est une bonne fumure organique pour I'amendement 
des sols. 

49. Le biogaz est utilise pour la cuisson, pour I' alimentation des bruleurs et des moteurs. II 
brule sans fumee en donnant nne flamme bleue. Le pouvoir caloritique du biogaz est de 4.700 
it 7.600 Kca1/m3 suivant la teneur en methane. Un metre cube (I m3) de biogaz equivaut It 0,5 
I de gaz naturel, ou 3,6 kg de bois, ou 1,5 kg de charbon de bois, ou 5 Kwh d'electricite, ou 
It 0,4 I d'essence, ou It 0,5 I de Mazout, 0,6 I de p6trole. Un m3 de biogaz peut cuire un repas 
pendant 3 heures ou bien peut alimenter une lampe de 60 Watt pendant 10 heures. 

3. Le dmloppement de la technolo2ie du biQ~z au Burundi 

(a) Historiq.ue sur I'introduction du bioW au Burundj 

50. La technologie du biogaz a de introduite au Burundi en 1980. Depuis cette epoque, Ie 
Burundi a fait une option pour la biomethanisation des dejections animales et des residus 
agricoles. C'est ainsi que dans Ie cadre de. differe.nts accords de cooperation bi/aterale et 
multilatera[e, i1 a ere diffuse diverses technologies du biogaz (type chinois surtout). Les 
premieres installations a biogaz ont ere realisees au Burundi en 1981 par I' AIDR (Association 
Internationale pour Ie Developpement Rural) sur fmancement du FED (Fond Europeen de 
Deve[oppement); ces installations se sont vite arretees a cause d'une mauvaise conc~:ption et d'un 
manque de sensibilisation des utilisateurs. U1teneuremenl, d'autres instaIlatiOlts ont ele realise 
avec I' aide de I' EGL, de la Chine, de la cooperation Beige, de Ia cooperation Allemande 
(GATE/GTZ). Les projets de cooperation bilatemle et multilaterale qui ont aide [e Burundi l! 
instaurer Ia technologie du Biogaz sont notammenl de: FAD, AIDR, FED, EGL, I' ACCT, 
I'Aliemagne, Ia Belgique, la Chine, Ie Luxembourg. 
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51. Pour assurer un developpement harmonieux de cette technologie, une cellule Biogaz fut 
creee au sein de la Direction Generale du Ministere de I'Energie et Mines avec Ie concours de 
[a Cooperation beIge. Le projet a commence par installer des digesteurs de laboratoire puis des 
digesteurs pilotes de 170 litres a 4300 litres. Avec I'aide de I'EGL et de I' ACCT, des digesteurs 
pilotes de demonstrations ont ete construits et insta1les au terrain du CRUEA des Ie mois d'avril 
1982. La cooperation allemande (GATE/GTZ) est venue s'y ajouter en 1983 avec la creation 
du Projet Biogaz Cankuzo/Gitega. Les recherches, les conferences et les serninaires organises 
ont contribue largement a la diffusion, a la popularisation et au deve[oppement actuel de cette 
technologie au Burundi. II est admis aujourd'hui que la technologie du Biogaz se developpe a 
un bon rythme, du moins si I' on en juge par Ie nombre des insta1lations deja realisees pour les 
prives et les collectivites (ecoles, casemes militaires, prisons, congregations religieuses). 
Actuellement, la majorire des provinces du Burundi possedent une installation de Biogaz pour 
Ja cuisson, !'ecIairage et la refrigeration. 

b) Les modeJes de di~esteurs develOJ)I!¢s au Burundi 

52. Differents modeles de digesteurs ont ere developpes au Burundi afin de tester ceux qui 
sont les mieux adaptes aux conditions locales en fonction du cout, de la robustesse, de la facilite 
de construction et de la simplicite d'utilisation: [e modele chinois, Ie modele Borda, Ie modele 
tunnel, Ie modele Gobbar, Ie modele Upvansa, Ie modele a dome. Apres experimentation, c'est 
[e modele a dome et Ie modele dit de Cankuzo (touS les deux sont de type semi-conti nus) qui ont 
ere retenus pour la diffusion. 

c) Le b'Pe d'installatiQns a bio~z reaJisees au Burundi 

53. Les installations a biogaz reaIisees actuellement au Burundi sont composees d'une fosse 
en rnac;onnerie avec ou sans gazometre a cloche; celui-ci recouvre Ie ferrnenteur et recueiUe Ie 
gaz. Lorsque Ie digesteur ne comporte pas de gazometre, il est coiffe d 'un dome spherique 
inregre al'installation. Les volumes de construction varient de 8 a 100 m3. Les digesteurs sont 
alimenres par Ia bouse de vache chez les prives, par les feces humains, les dejections de ports 
et la bouse de vache dans les collectivites (dans les €coles, les casemes militaires, les prisons, 
les congregations religieuses). 

54. En mai 1991, la situation des digesteurs installes au Burundi se presentait cornme suit: 
152 installations a biogaz ponr les prives et 63 pour les collectivires. Le volume total des 
installations pour [es collectivites etaient de 5.226 m3. En mai [992, [e nombre de digesteurs 
consttuits au Burundi par divers projets pour les prives et les collectivites etait de 243 avec un 
volume total de 7.96[ m3. 
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d) Production de biogaz et ¢Conomies reaJisees en ¢nergie electriQlle (KWH) en 
argent en F.Bu. 

55. Chaque m3 de digesteur produit en moyenne 2 11 5 m3 de biogaz par jour contenant 55 % 
a 65 % de methane (CH4) en fonction de la region dimatique et du type de substrat. Le biogaz 
a un pouvoir calorifique de 4.700 a 7.600 kcallm3 et peut etre utilise pour la cuisson et pour 
I'alimentation des lampes et des moteurs. 

56. On constate qu'en 1990, Ie biogaz a perrnis d'economiser I'equivalent de 695.763 kwh 
d'energie electrique 1.01 qui aurait compte 11.132.208 F. Bu. L'equivalent en bois de feu 
est de 417.458 kg de bois landis que I'equivalent en charbon de bois est de 173.940 kg d'une 
valeur de 5.218.222 Fbu. Ce prix est presque la moitie de celui de l'eJectricite car I'etectricite 
est une energie propre qui coOte plus cher. 

57. En mai 1992, Ie potentiel de production de biogaz par les installations exislantes est de 
15.922 a 39.805 m3 par jour contre 317.7 m3 en 1990. Cette production de gaz equivaut 11 
79.610 KWH a 199.025 KWH par jour ou 29,054 a 72,635 GWH par an. La contre-valeur en 
Francs Burundais est de 464.922.240 F.BU a 1.162.306.000 F. Bu par an. 

58. On peut ajouter que cette estimation n'est que partielle, car la technologie du biogaz n'a 
pas que des avantages energetiques. En effet, Ie residus de Ia fermentation, appele effluent, est 
un engrais organique de grande valeur qui permet, selon les donnees du Projet Biogaz 
Cankuzo/Gitega sur des sols tres pauvres, d' augmenter de 30 11 60 % la production de certaines 
cultures (bananes, petit pois, ble, mars, etc.). II faudrait donc ajouter aces chiffres les 
equivalents en engrais qu'il faudrait importer et les accroissements observes pour la production 
vivriere. Par ailleurs, les analyses microbiologiques effectuees 11 Mwaro notamment ont permis 
de montrer que les germes pathogenes totaux sont elirnines 11 plus de 99%. II n'existe pas de 
methode pour evaluer cet aspect de la biomethanisation sur les couts sociaux. De meme, pour 
la combustion sans fumee du biogaz, les effets benefiques pour la sante ne sont pas estimees. 

e) Strategies de develowement de la technologie du bi~ 

59. Le developpement actuel de la technologie du biogaz n'aurait pas ete possible sans I'aide 
de la cooperation bilaterale et internationale. Malheureusement, tous les projets de cooperation 
ont tous deja pris fin, car Ie transfert de technologie est deja reellement effectif dans Ie do maine 
du biogaz puisque des scientifiques et des techniciens ont ete deja formes. 

60. Le developpement de I'installation des digesteurs au Burundi se fait actuellement selon 
deux strategies differentes. Dans les collectivites (ecoles, camps miJitaires, prisons, congrega­
tions religieuses, etc.), ou il faut construire des grands digesteurs, I'installation est faite par une 

101 Pour la conversion, nous considerons que 1m3 = 6KWH. 
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societe privee (SEDES) avec I 'aide du Programme Special Energie soutenu par la cooperation 
allemande. Chez les prives ou sont installes des petits digesteurs de 8 11 30 m3, on a opte pour 
une decentralisation: des /!quipes de techniciens du Ministere de l'Energie sont envoyes dans 
differentes regions pour construire et former sur Ie terrain des techniciens qui prendront la releve 
de ceux de I'administration centrale. 

t) Problemes lies au cout des installations et 11 leur financement 

61. n n'exi~te pas de systemes de financement pour I'acquisition des installations 11 biogaz. 
Des facilires de paiement sont accordes 11 la clientele du biogaz. Le systeme actuel de paiement 
des installations 11 biogaz est Ie suivant: 

50% 11 la signature du contrat, 
20% apres Ie creusage de la fosse, 
20 % 11 la fourniture des accessoires 
IO % 11 la fin des tr'dvaux. 

62. En fonction du COllt des materiaux, Ie COllt actuel des digesteurs est 15.000 1120.000 Fbu 
par m3 pour les petits digesteurs installes chez les prives et de 20.000 11 25.000 par m3 pour les 
grands digesteurs installes dans les collectivires. En mai 1992, les couts de construction des 
installations etaient les suivants selon Ie volume de I'installation: 

15 m3: 215.565 F.Bu 
10 m3: 142.140 F.Bu 

63. Bien qu'il existe une clientele pour I'acquisition des installations 11 biogaz et qu'il soit 
prouve qu'on tire des benefices d'une installation 11 biogaz, on peut affmner que Ie systeme 
actuel de remboursement ne permet guere 11 la majorite de se procurer une installation 11 biogaz. 
Pour la majorite des clients potentiels, ces couts sont inaccessible sans systeme de financement. 
Aucune institution burundaise ne finance la construction des digesteurs, a10rs que Ie benefice est 
reel des I'acquisition du digesteur et que la duree de vie d'un digesteur est de I'ordre de 50 ans. 

c. L'¢nerllie solaire 

64. La tecbnologie de I' energie solaire est peu developpee au Burundi et it n' existe 
pratiquement que des systemes importes ou dont les pieces sont importees et assemblees sur 
place. 

1. Les systemes photoyoltalQlles pour l' eclairalle et la refrill¢ration 

65. Actuellement, la technologie du photovoltai"que est assez fiable et les couts vont en 
regressant. Tous les systemes solaires photovoltai"ques existant au Burundi sont importes. 
Aucune technologie de fabrication n 'a jarnais etc! essayee 11 notre avis. Les generateurs 
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photovoltaiques installes au Burundi sont de faible puissance (Ia puissance crete est de I'ordre de 
33 a 66 Watt-crete). En 1987, les installations photovoltaiques au Burundi etaient environ 280 
dont 37 pour les menages et 136 pour les communautes (hOpitaux, centre de sante, dispensaires, 
missions, maisons communales, brigades, cooperatives, pro jets divers, socieres, eco1es). L'etat 
de ces systemes est donne dans Ie chapitre quatre. 

2. Le secha~e solaire 

66. II est bien connu au Burundi que 30 a 50% des recoltes sont perdus a cause du mauvais 
sechage. C'est pour remedier aces pertes que quelques sys~mes de sechage solaire ont ete 
essaye au Burundi depuis 1982 avec I'aide de la cooperation, notamment I'USAID et I' ACCT. 
Nous donnons ici la description du modele Ie plus performant qui a ere developpe pour Ie 
sechage du poisson par Ie responsable du CRUEA a la Faculte des Sciences de I'Universire du 
Burundi avec I'aide de I'ACCT. 

67. Le sechoir solaire type serre-combine realise au CRUEA: avec I' appui fmancier de 
I' ACCT, un phototype de sechoir serre combine, destine au sechage du poisson a ere conc;u, 
construit, teste et instal Ie dans quatre zones de peche au Burundi. 

68. Le sechoir associe en un seul element compact I'insolateur et la cabine de sechage. Un 
systeme de stockage de chaleur avec du sable fin peint en noir a ere teste. Le systeme est 
susceptible d'autodestruction et son prix est relativement modere. Les tests realises montrent que 
Ie systeme peut servir Ie sechage d'autres produits, tel que Ie manioc. Par temps ensoleille, Ie 
capteur peut atteindre 80 a 90 0 C, alors que par temps couvert iI atteint 500C. Un calcul 
tMorique des caracreristiques du systeme a ete egalement effectue: calcul du coefficient global 
V g des pertes thermiques, du coefficient de correction Fr et du rendement global periodique Rgp. 
Le sechage du Mukeke et du Ndagala a donne les resultats suivants apres 3 jours de sechage: 
perte de poids de 75% pour Ie Ndagala et perte de poids de 64% pour Ie Mukeke. Une etude 
de la qualite des produits secMs a ete effectuee en 1989. 

D. La technolo!:ie des !:azogenes 

69. Suite au choc petrolier des annees 1970 qui a serieusement secoue tous les pays 
importateurs des produits petroliers, beaucoup de pays ont pris conscience de ce que les residus 
agricoles, forestiers et industrieIs constituaient une richesse economique insoupc;onnee et 
constituaient une source d'energie renouvelable. La technologie de gazeification de la biomasse 
constitue une des voies de valorisation de la biomasse en vue de remplacer 1es produits petroliers 
importes en produisant de I'energie electrique, 11 petite echelle et de fac;on decentralisee, pour les 
activires industrielles. Cette technologie a ete recommandee pour les pays en developpement qui 
disposent de la biomasse. C'est dans ce contexte que I'EGL, avec I'aide du FED, a importe de 
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chez EEE ill et installe six gazogenes donI. deux au Burundi, deux au Rwanda et deux au 
ZaIre. 

70. Au Burundi, un gawgene (Type III, EEE 65 III A.M.) a ete monte et teste sur Ie terrain 
du CRUEA en 1983 tandis que I'autre etait teste dans I'usine de the de Tora. Le gazogene 
installe au CRUEA etait du type "downdraft", omnivore pour la biomasse, les dechets agricoles 
et forestiers (calibre de 1 a 50 mm) avec une capacite de 60 kg/heure. Le gazogene installe a 
Tora etait con!;u pour marcher avec la tourhe. Pour diverses raisons qu'on ne peut enumerer ici, 
ce gawgene a ete deplace a Bujumbura sur Ie terrain d'essai de I'EGL et du Minisrere de 
I'Energie. 

71. Tous Ies essais sur ces gazogenes ont ete interrompus dans les trois pays de la CEPGL 
suite aux problemes lies au mauvais choix de loa technologie de gazeification, a I'impurete du gaz 
produit qui encrassait Ie moteur et au manque de techniciens et de financement;ils pourraient 
reprendre s'il y avait changement ou readaptliition des gazogenes et des moteurs. 

E. Les foyers am¢1iores po.ur..ks centres urbains 

72. La FAO a publie, en 1981, une carte indiquant les pays oil la crise du bois de feu se 
ferait sentir cruellement si des mesw·es d'urgence n'etaient pas prises. Le Burundi figurait parmi 
les plus menaces par la crise du bois de feu. C'est ainsi qu 'un certain nombre de mesures furent 
ainsi envisagees notarnment l'introduction des foyers ameliores. Des projets en ce sens furent 
inities par un certain nombre d'organismes: UNICEF, AIDR, ONATOUR, et Ie projet DUB. 
Les deux premiers cesserent peu 11 peu leurs activites et il ne subsista que les deux derniers. 

73. L'ONATOUR etait charge de diffuser les foyers pour la tourhe tandis que Ie projet DUB 
s'occupait de la diffusion des foyers ameliores metalliques 11 charbon de bois. La fabrication du 
charbon de bois est un des facleurs responsables du deboisement. Le choix des foyers utilises 
avaient un faible rendement et par Ie fait qU'llne enquete avait rev¢1e qu'en milieu urbain 90% 
des menages utilisaient exc1usivement ou partiellement Ie charbon de bois et consacraient 30% 
de leurs revenus a l'achat du charbon dont Ie coilt actuel est de 1200 Fbu par sac de 35 kg. 

74. Objectifs du projet foyers ameliores: un pro jet "foyers ameliores" fut initie suite a la 
recommandation d' experts de Ia. Banque mondiale. Les objectifs de ce projet etaient les sllivant~: 

contribuer a couper moins d'rubres en mettant sur pied un foyer ec:onomique; 

aider les familIes 11 faibles revenus a economiser un peu d'argent sur l'achat du 
charbon de bois; 

III EEE '= Energy Equipment Engineering. 
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aider les artisans 11 ameliorer leur technique et 11 augmenter leurs revenus 
monetaires. 

75. Outillage et mareriaux utilises pour la fabrication: les foyers ameliores ont ete produit 
dans I' atelier du projet par les toliers qui fabriquaient des objets, ustensiles et anciens foyers en 
utilisant des tilles metallique de recuperation. Pour fabriquer Jes nouveaux foyers ameliores, les 
artisans toliers utilisaient I' outillage suivant: un enelume servant de support, un rnarteall et un 
burin. Les materiaux utilises etaient metalliques pour diverses raisons dont notamment: garder 
les materiaux des anciens foyers pour ne pas introduire trop de changement; ne pas derouter les 
artisans habitues au travail du metal.; aider les artisans 11 ameIiorer leur technique et augmenter 
leurs revenus monetaires. 

76. Chaque artisan produisait en moyenm: 3 11 5 foyers ameliores par jour contre 10 11 12 
foyers du modele ancien non performant. II a ete ainsi produit plus de 16.000 foyers ameliores 
dans I'atelier du projet DUB. Les foyers amE:liores ont ete commercialises par Ie Projet DUB. 
Le prix de vente est de 250 Fbu pour Ie foyer ameIiore alors qu' il est de 150 Fbu pour I' ancien 
modele. Les tests de rendement ont indique qu'on peut economiser 30% sur la consommation 
de charbon de bois, mais il est probable que dans les menages Ie rendement soit beaucoup plus 
faible que cette valeur 11 cause du manque d'initiation 11 I'utilisation de ces foyers. La diffusion 
des foyers ameliores a connu peu de succes 11 cause surtout de la faiblesse des revenus des 
menages et du manque de ma@re premiere (toIes). 

77. Vne nouvelle societe privee (SEHYCO) vient de naitre et elle a commence 11 vulgariser 
un nouveau type de foyers ameJiores (RAFIKI), inspire des modeJes developpes au Kenya et au 
Soudan qui utili sent Ie metal et la ceramique comme matiere premiere. Le prix de ce nouveau 
foyer qui permet d'economiser 30 11 40% de charbon est de 1.000 FBV. Cependant, il faut 
signaler que Ie promoteur est encore 11 la recherche d 'un financement. Le principal entrave au 
deveioppement de ce nouveau foyer qui est plus performant e.st Ie prix eIeve et Ie manque de 
tilles qui sont importes. 

F. Les chauffe-eaux solaims 

78. Le potentiel solaire est suffisant au Burundi pour servir 11 produire de I'eau chaude pour 
les menages, les hopitaux, les hotels, etc. Quelques systemes importes sont en fonctionnement 
11 Bujumbura, Cankuzo, Kibuye. Ulle dizaine de chauffe-eaux solaires ont ete installes sur Ie toit 
des maisons construites non loin du centre administratif de Cankuzo par la societe AMSAR. Des 
modeles ont ete developptls 11 l'Uruversite du Burundi (Faculte des Sciences Appliquees et Institut 
Technique Superieure) mais il n'y a eu aucunl! commercialisation. On peut donc affrrmer qu'il 
n 'y a pas encore de reel deveioppement de la tt:chnologie du chauffe-eau solaire au Burundi. Les 
contraintes sont notamment Ie manque de politique et de strategie dans ce domaine, la carence 
de personnel qualifie, I'indisporubilite de la matiere premiere et Ie COllt eleve des systemes. 
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79. A part une eolienne de pompage d'eau install~ a une dizaine de Ian de Bujumbura, It 
Gatumba, et deux ¢oliennes installees sur Ie terrain du CEBEA a Kamenge (Bujumbura), iI n'y 
a pas d'autres systemes utilisant I'energie ¢olienne. 

CHAPITRE IV 

LA VALORISA TION DES ENERGIES NOUVELLES ET 
RENOUVELABLES AU BURUNDI 

A. La yalQrisation de l'ener~ie solaire 

80. Les applications actuelles de I'energie solaire au Burundi sont notamment: I'eclairage 
solaire des locaux et des salles de sejour, la c1imatisation, la refrigeration solaire (conservation 
des vaccins, des medicaments, du lait, aliments perissables, ... ), les telecommunications 
(telephone, radios, television), Ie pompage de I'eau, Ie chauffage de J'eau, Ie sechage solaire. 

I . Installations photoyoltalgues pour I' eclairalle 

81. La conversion du rayonnement solaire en energie eIectrique par cellules solaires debouche 
sur diverses utilisations dont notamment I'eclairage solaire. Les systemes photovoltalques ont 
ere installes preferentiellement dans les zones isolees (hopitaux, dispensaires, centres de sante, 
fermes, cooperatives, missions, prives) et servent surtout pour I'eclairage. Le nombre total des 
systemes pbotovoltaiques pour l'eclairage installes au Burundi depasse 80. Le CEBEA, cree en 
1982, a deja realise 34 installations pbotovoltai"ques d'une puissance totale de 6.163 Watt-crete. 
D'autres installations ont ete realisees par: CARITAS, CADI, CECI DHER, NAHV et UTEMA 
TRA VHYDRO, et des prives. Le total des installations depasse 36. 

82. On remarquera que ce sont les missions qui ont Ie plus beneficie des systemes 
photovolta\ques pour I'eclairage. Cela s'explique par Ie fait qu'une organisation non 
gouvemementale a aide ces missions pour I'acquisition de ce materiel photovoltalque sous forme 
de don. Pour les 136 collectivites qui ont beneficie des systemes photovoltalques, Ie nombre de 
modules varie entre 1 et 2. Toutefois, Ie college de RUMEZA, la Societe UTEMA TRA VHYD­
RO et Ie Centre de sante de RUKAGO disposent de 4 modules. Le CEBEA a recemment 
importe, en 1990, de France et de Belgique, quelques centaines de systemes photovoltaiques 
d' eclairage pour les centres de sante. 

2. Systemes photovoltaIlWes pour la refrilleration 

83. Les systemes photovoltalques pour la refrigeration trouvent des applications dans certains 
centres de sante et h6pitaux de I'interieur du pays: des refrigerateurs de 160 Htres sont utilises 
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dans les projets MPARAMBO et BUTUTSI (RWIRA) alors que ceux de 65 litres fonctionnent 
deja it I'ISABU-GISOZI et au Projet ISALE-MUBIMBI. 

3. Systemes photoyoltalQ.l!e pour Ie pompage solaire de I' eau 

84. La plus grande installation photovoltalque pour Ie pompage de I' eau realisee au Burundi 
est la station de pompage de RUZQ, en province de Muyinga. El1e a une puissance de 7.214,4 
Kwh; elle est composee de 400 modules dont chacun a une puissance de 16 Watt-crete. -

4. Systemes photoyoltai"q.ues pour 1es telecommunications 

85. II existe des systemes photovoltalques pour Ie guidage des avions a Bujumbura. 

5. Le chauffage solaire de I' eau 

86. Quelques chauffe-eaux solaires sont utilises dans les institutions suivantes: Faculte des 
Sciences Appliquees de l'Universite, FacuJte d'Agronornie de I'Universite du Burundi; Projet 
CECI BUTAGANZWA; Projet biogaz a CANKUZO; Projet FAC de MUYINGA; EFI 
MWARO,etc ... 

6. La climatisation solaire 

87. La climatisation passive, quant a elle, est mise en oeuvre en terrain d' essai de 
KAMENGE. 

7. Le sechage solaire 

88. Quelques prototypes de sechoirs solaires ont ete developpe a l'Universite du Burundi 
(CRUEA et FacuJte des Sciences Appliquees) ainsi qu'au CEBEA. Mais la commercialisation 
de ces modeles n' a pas encore vu Ie jour. 

B. La yalorisation de la bjomasse comme source d'energie 

89. Au Burundi, la valorisation de la biornasse comme source d'energie se fait surtout par 
biomethanisation en produisant du biogaz pour la cuisson, l'eclairage, la refrigeration, par 
carbonisation. Un projet sur la densification des dechets de cafe et de riz est en cours a 
Bujumbura. II faut signaler aussi que des experiences de gazeification de la tourbe, des parches 
de cafe et des balles de riz ont ete tente. 
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C. I.e role des energies renouyelables dans Ie dCyeloppernent energ¢tiQJ.w burundais 

90, La technologie du biogaz et de I'eciairage photovo!taj'que sont relativement bien 
developpes au Burundi. Le dCveloppement de ces sources d'energies a apporte des ameliorations 
dans la qualite de la vie des acquereurs. Le biogaz permet d'elirniner les microbes pathogenes 
tels ceux de Ia polio et de la tuberculose, qui produit un gaz riche en energie et laisse un residus 
qui sert d'amendement des sols qui perrnet au paysan d'augmenter Ie rendement des cultures de 
30% 1160%. Les effluents permettent egalement de lutter contre certaines maladies des plantes. 
Les maladies des yeux. sont aussi diminue puisque Ie gaz brule sans fumees. Au lieu d'a1ler 
chercber du bois, les femmes peuvent vaquer a d'autres occupations. L'utilisation des lampes 
solaires apporte des bienfaits pour la sante et economise I' argent pour Ie petrole babituellement 
utilise pour I' eclairage. Les foyers ameliores permettent de reduire la consommation du charbon 
et done Ie deboisement. 

2, Le develQppement en quantite 

91. On peut egaIement aft'irmer que la technologie du biogaz est quantitativement la mieux 
developpee au Burundi II en juger par Ie nombre (243) et Ie volume (7.163 m3) des installations 
deja reaIisees actuellement. Les foyers ameliores du projet DUB sont relativement bien 
dCve!oppes (16.000 unites fabriques par Ie pro jet) mais ont moins de succes aupres de la clientele 
a cause do coilt eleve. 

CONCLUSIONS 

92. Les technologies relatives lUX energies renouvelables au Burundi sont peu nombreuses. 
Toutefois celie du biogaz est bien developpt!e actuellement a cause de Ia politique du pays 
notamment en matiere de cooperation bilaterale et multilaterale, a la strategie de diffusion 
adoptee et a la formation de tecbniciens. En Mai 1992, Ie nombre de digesteurs construits au 
Burundi par divers projets pour les prives et les collectivites etait de 243 avec un volume total 
de 7.961 m3. Cependant, Ie developpement du biogaz se heurte au probleme du collt eIeve des 
installations et au manque de systeme de financement. Les foyers arneliores semblent avoir eu 
peu de succes a cause do prix de vente eIeve, du manque de rnateriaux de construction et des 
interruptions euregistrees dans I'execution du pro jet DUB. Les autres technologies sont tres peu 
developpc!es et Ie peu d' installations existantes ont utilise essentiellement des equipements 
importes. 




