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DANS LES PAYS DE L'AFRIQUE DE L*OUF..ST 

L'Energie Solaire et 1 '.Avenir énergétique de ces Paya 

INTroDUCTION 

Généralement la notion d'énergie est liée et reste limitée, pour 
les moins avertis, à la seule notion de source d'électricité si ce n'est 

à celle d'électricité tout court. Quelquefois, èlle est étendue aux hy~ 

carbures utilisés dans le transport et dans l'industrie. Mais rarement, cette 

ox:tonoi.o.n touche aux sources primaires d'abord de chaleur (bois, engrais 

animal, ••• ) et ensuite d'énergie mécanique (force muoculaire, •• ) 

Considéré'. dans toutes ces formes et implications1 il devient clair 

pour chacun que les problèmes énergétiques sont des problèmes fondamentaux 

qui nous concernent en tant que membres d'une Société, mais également en 

tant qu'individus. En effet, tout le monde reconnait qu'il n 1ya pas d'in. 

dustrialisation, donc pas de progrès, sans énergie. Mais touchant chacun de 

110us individuellement, donc de plus près est la nécessaire présence de 

cette énergie jusque dans nos foyers, depuis l'électricité (qui s'y introw 

duit de plus en plus si on habite en ville) en passant par le carburant pour 

nos e~ns, le pét""'le pour 1 'éclairage, le bois et ses dérivés pour la 

cuisine et le chauffage. 

Dans ces conditions, les problèmes énergétiqueaont été, sont, et 

seront toujours d'une importance particulière, voire vitale pour la société 

de l•honwe1 à la crunpagne comme en ville. 

D'ailleurs, ceci se confirme également par le fait, que parmi les 

grandeurs qui servent à mesurer le ni7eau d'industrialisation ou le dévelopw 

pement d'un pays, la notion de Klvh consommé. par habitant, figure en bonne 

place ; les autres noti~ns étant le PNB (revenu nationâl brut), le PIB (p~ 

duit intérieur brut) le revenu par habitant ou depuis récemment le BB 

(bonheur brut) et le DP (degré de pollution) qui est (aujourd'hui en tout 

cas, mais pour combien de temps encore ?) directement proportionnel au 

. d~é d'industrialisation. 

c•est pourquoi, traiter un sujet (fut-il restreint au cadre d'un 

seul pays) sur les problèmes énergétiques, en un t~mps caractérisé par la 

crise énergétique précisément, relève d'un dessein plut~t ambitieux. Aussi 

les spécialistes décèleront d'autant plus certainement les limites et les 

insuffisances de l'étude que je vais vous eÀ~ser dans un instant • 

.. . ; ... 
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2. 

Mais d'abord l'importance du problème sur le plan mondial et surtout 

pour nos Pays en développement (ce qui implique la nécessité que tout 

le monde on prenne conscience), puis sa perennité (qui fait qu'il est 

toujours d'actualité) et enfin le souci do contribuer, mOrne modestement, 

à entretenir la louable tradition des conférences, innovée à Bamako par 

le Centre Djoliba, ont eu raison de mes appréhensions devant ce risque. 

Devant la complexité, le nombre, les implications des problèmes 

énergétiques, nous avons limité le sujet au cadre géographique do notre 

Région1 l'Afrique de l'Ouest. 

Par ailleurs, pour éviter que cette étuden7soit qu'un exposé froid 

fait de vérités plus ou moins bien connues ct de chiffres statistiques 

qui n'ont do valeur que s'ils servent à tirer dos conclusions et à indi• 

quor des démarchas, majs aussi et surtout parce que la dépendance énerw 

gétique est le lot commun do la plupart des Pays de notre Région, ct quo . 

partant la hausse Ju prix du pétrole grève dangeureuscment le décollage 

de nos indu.strioe naissantes, il nous a semblé indispensable do 12réconi• .. 
~er une voie qy&nt à notre avenir énergétique et face à la crise énergé~ 

tique mondiale • 

Ain8i nous aborderons successivement les points suivants : 

-l'inventaire des sources classiques d'énergie (y compris 

l'énergie nucléaire) 

-los limites do celles-ci 

-les nouvelles sources d'énergie 

-l'énergie sooaire, voie vers l'indépendance énergétique do 

nos pays. 

I - LNv.E:NT.AIRE DES SOURCES CLASSIQUES D'ENERGIE 

A - ~s sources fossiles d'énergie 

Il s'agit do tous les combustibles solides, liquides ou gazeux qui 

sont utilisés soit dans les centrales dites thermiques pour la production 

d'électricité, soit dans l'industrie, le transport et le reste de l'écono 

mie. 

Avant do faire le point IJ\lr';.. chacune de cos sources, j 1 ai estimé 

que certains ici seraient intéressés de savoir par quel processus ces 

combustibles deviennent-ils en effet des sources d'énergie électrique. 

Les combustibles fossiles sont utilisés dans deux catégories d 'ins­

tallation de production électrique : 

... ; ... 
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- la centrale thermiqu~ à turbine 

Dans le cas de la centrale thermique, le combustible (charbon pul• 

vérisé, gaz etc ••• ) alimente ré~lièrement une chaudière où il transmet sa 

chaleur à un fluide (généralement de l'eau) qui s0 vaporise. Cette vapeur 

est dirigée vors une turbine à vapeur qu'elle actionne. Le générateur cou­

plé à la turbine produit de l'électricité ••• 

- le groupe thermique 

Le groupe thermique est un moteur thermique couplé à un alterna­

teur. Il s'agit d'alimenter cc moteur en carburant : généralement du fu~l• 

oil. Ce genre d'installation va des groupes autonomes (avec les groupes 

électrogènes) aux centrales avec bassins et tours de refroidissement, 

conwe c'est le cas pour notre Centrale à Darsalam. 

A présent, voyons les différentes sources classiques d'énergie 

thenaique. Elles se présentent toutes sous forme fossile donc organique, 

d 1où leur appelation de combustibles fossiles ou organiques. Elle provien. 

nent de la fossilisation des plantes depuis la période cambrienne, dont le 

début remonte à 600 millions d'années. Certcs,lo phénomène de fossilisation 

se déroule encore, mais sa lenteur fait qu'il faut attendre des millions 

d'années pour que ses résultats soient exploitables. C'est pourquoi, les 

combustibles organiques sont classés dans la catégorie des ressources non 

renouvelables, donc épuisables. Le monde dispose d'un potentiel global 

donné, réparti d'ailleurs, d'une manière très inégale entre les régions. 

1.Le charbon (et la ligpitc) 

Le charbon est une des premières sources d'énergie utilisée à ~ 

de échelle par l'homme dos temps modernes. Il a d'ailleurs donné son nom 
à la civilisation qui correspond à l'époque du démarrage industriel sur le 

globo. Bien que depuis cotte époque, sa part dans le bilan de la consomma. 

tion énergétique mondiale n'ait cessé de baisser, on peut affirmer, qu'il 

restera , peut-~tre pour longtemps encore, une source importante d 'énergie• 

pour 1 'homme. 

Ainsi en 1913, le charbon fournissait 95% de l'énergie consommée 

dans le monde. Ce pourcentage on 1959 tombait à 60. Mais déjà dans certains 

p~s conwe aux Etats Unis, il no representait en 1958 que 23,6% contre 

46% pour le pétrole, 26,4% poUl' le gaz ct 4% pour l'énergie d'origine 

hydraulique. 

Sur le plan africain, le charbon est produit par seulement 6 p~s1 
parmi lesquels seule la Zambie a une production relativement importante, qui 

approche le million de tonnes par an. Le Nigéria (seul parmi les Pays de 

notre Région) en produit 350.000 tonnes par an et le Zatre : 100.000. Les 

3 autres producteurs sont le Soudan, la Tarz<mie et Nadagascar qui,d'ailleurs 

a arr~té sa production à la fin des années 60. 
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Par rapport au tonnage mondial, la production des houillières do 

l'Afrique dans son ensemble reste plue que modeste, alors que celles de 

notre Région peuvent ~tre considérées comme insignifiante. En effet en 

19721 les houillières africaines ont produit 1,4 millions de tonnes contre 

2.046 millions de tonnes pour l'ensemble du monde, soit nettement moins 

de 1 pour mille.,, 

raalheureusement, le tableau ne varie guère, si 1 'on passe aux 

réserves connues: celles-ci sont en effet det milliard de tonnes pour 

l'Afrique contre 6.641 milliards pour l'ensemble du globe. 

Par ailleurs les centrales thermiques à turbines sont très peu 

répandues dans notre région - et pour oause •• Aussi les importations de 

houille so~~-ellcs plutôt inexistantes. 

A partir de ces considérations, on peut qualifier de mineur, le TOlo 

actuel de la houille dans les bilans énergétiques de notre région. Tbuta. 

fois, compte tenu de toutes les fluctuations et modifications possibles 

dans les conditions générales d'approvisionnement de l'économie énergéti• 

que mondiale, on ne doit pas, (on ne peut pas !) en dire plus •••• 

~~role 

Appelé "or noir", auteur de tant de miracles et objet de tant de 

convoitises, de marchandages, d'alliances et peut-être demain, de conflits, 

le pétrole est extrait de gisement à terre ou en mer. Après une série d'opé­

rations de traitement (distillation-cracl<ing.raf!inage), il donne les 

essences, le butane ct le propane, le gaz-ail et le fuel domestique, le 

fuel lourd, les graisses et bitumes. 

C'est lui qui a pris la place du charbon en devenant il y a quelque 

temps, la principale source d'énergie. Du coup la civilisation que nous 

vivons est devenue celle du pétrole : En effet, on a vu qu'en 1958 déjàt 

il rentrait pour 46 % de 1 'énergie consommée aux Etats Unis. 

Les plus gros producteurs de pétrole sont le Proche-Orient (Arabie 

Saoudite et Ir~n on tôte) avec tout ce que le Golf~ persique (qu'on voudrait 

d'ailleurs rebaptiser golfe arabique) abrite comm~ lllnirats et Sultanats 

Arabes, puis les Etats Unis, l'URSS et bient6t la Chine et peu~tre la 

Grande Bretagne. 

Si depuis les années 60, 1 'Afrique au Nord du Sahara, avéc 1 'Algérie 

et surtout la Libye, fait partie des régions productrices de pétrole, à 

l'échelle mondiale, co n'est que récemment que le Continent Noir a pris, lui, 

une importance, dans ce domaine. 

Eh effet les Pays au Sud du Sahara, viennent juste d'entrer en scène1 

à l'exception pout ~tre du Nigéria dont la production pét~lière1 commencée 

en 19571 a déjà dépassé en 1973, le chiffre annuel de 100 millions de tonnes; 

... ; ... 
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ce qui lui vaut la 8ème place mondiale parmi les producteurs Au Gabon 

(7,52 millions de tonnes en 1973) et au Congo (1,7 millions la même 

année), on note une remarquable expansion de la production, pour des 

réserves estimées respectives de 214 et 700 millions de tonnes. Citons 

en pas~ant le Zaïre dont la production a demarré en 1974 et enfin le 

Benin (ex-Dahomey et 2° pays de notre Région) qui se prépare à entrer en 

scène. Enfin1 puisque le Cabinda est considéré comme le Koweit_de l'Afri• 

que (cc quo les évènements en cours en Angola confirment bien r), on ne 

saurait ommettre dans cette revue, l'Angola, bien que je ne dispose 

d'aucun chiffre le concernant. 

Quant aux réserves africaines prouvées, elles ont connu une évo1u. 
tion fort intéressante. Le tableau suivant les indique en millions de 

tonnes. 

1963 1965 1970 1974 
~ 

Nigéria 55 137 679 a3(() 
Gabon 25 25 70 214 
Congo 1 1 700 
Za5:re 28 

Bour le reste de l'Afrique, on a relavé ça ct là, ct en partie 

depuis longtemps, des indices sürs de la présence de gisements, Pour notre 

Région c'est le cas du Benin d'abord, puis du Sénégal et du Ghana. Ensuite 

c 1est le cas du Cameroun et de l'Ethiopie. Mais/t~~roes Pays, l'importance 

et la possibilité d'exploitation de ces gisements restent à ~tre établies. 

Quant aux recherches, elles se poursuivent activement dans toute 

1 '.Afrique : en terre forme pour les pays continentaux, et en "offshore'' 

en plus pour les pays littoral. Dans notre Région seules la Ouinnée et la 

Haute-Volta ne sont pas concernées par ces prospections, qui en Afrique 

Centrale, sont entreprises au Burundi, Guinnéc Equatoriale, R.C.A. et 

Rwanda et, en .Afrique de 1 1Est et Océan Indien, au Botsl'lana, Lesotho, 

I•lala't'd, Ile Eaurice, Swaziland et O~"'anda. 

Par ailleurs, bien que non producteurs: de pétrole pour la plupart, 

beaucoup do Pays .Africains ont implanté sur leur sol des raffineries, on 

application de la politique du moindre mal, qui consite à importer à la 

place du produit fini, le pétrole brut qui coftte beaucoup moins cher • 

Ainsi des raffineries exi~tont dans los pays suivants, avec on 

regard les capacités de raffinage en raillions de tonnes métriques par an 

pour 1974. 

. .. ; ... 
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RCI 2, 2 

Ghana 1,3 
Libéria - 0,5 
Nigéria - 3,0 
Sénégal - 0,9 

Sierra-Léone - o,5 

Ce qui fait pour notre région une capacité de raffinage de 8,4 
millions de tonnes métriques, contre 3.176 millions de tonnes pour 1 •en. 

semble du monde, soit nains de 0 126 %. 
Compte tenu de l'importance particulière du pétrole parmi les sou:rw 

ces d'énergie, nous allons, comme nous l'avons fait jusqu'ici, donner la 

situation complète pour le reste de. 1 'Afrique. 

!f_tlg_ue C().,l1trale : 

Gabon 

Zai're 

o,85J 
o,B 

Soit 17 65:) .r.ri.llions de tonnes métriques/an. 

,Myiqu_~_c;t_e _1 '~ : 

Ethiopio 0,72 

Kenya 2,40 
Nada<5ascar 0, r;JJ 

Soudan 

Tanzanie 

Zambie 

Soit 6,75 millions de tonnes métriques/an. 

Enfin, gardant présent à 1 1espri t, le fait que nos pays ne produisent 

pas ou presque pas de pétrole, nous allons maintenant faire ressortir 

l'importance de co produit dans nos économico e; du COUP, év~lue,r noj;rq 

degré do dé~~ll~ç__éneŒ§ti_g_uo vis_ à vis _4.e 1 1 ~ranger. Pour ce faire, un 

seul indice suffit : la part du pétrole en pourcont.age dans nos consom,rna­

tions totales d'énergie primaire. Les données concernent l'année 1972 t 

100% 

99-95% 

Afrique do l'Ouest J.Afrique Centrale1Afrique de l'Est 

! Benin1 Gambie,Hte-Volta! t 
1 Ma uri t anie, Niger1 Sénêgàl Tchad Somalie J 
1 s· L • m.. ~- 1· 1 J.erra- eone, J.ugo 11'la J.e 

! RCI,Guinne,Libéria Ethiopio 
Soudan 
Tanz~e ... ; ... 
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% fAfrique de 1 'Ouest 

94-90 % 

89-80 % Nigéria 

79-70 % Ghana 

39-.30 

JAfrique Cent:r;ale JAfrique de l'E~t 

1 Burundi; Gabon 

! RCI 

Congo 

Cameroun 

Zatre 

1 Keeya,Ouganda! 
! ' l~adagascar · 

1 Zambie 

Au sujet de ce tableau, nous remarquerons qu'il convient de 

n'accorder à ces chiffres qui sont do source onusienne qu'une valeur 

indicative. En effet, pour le Hali par e:x:empl~ comme nous le verrons pluo 

loins, l'énergie hydraulique bien quténergie d'appoin;,a une contribution p. ans 
d'au moins 10 % ce qui n' apparai t paf:tt' le tableau, Peu~tre pareil recti• 

ficatif est à faire pour d'autres pays ••• 

Ceci dit, ces chiffres illustrent quand mtme, d'une manière, on ne 

peut plus snisissante, la place prédominante du pétrole dann les bilans 

énergétiques de nos Pays. Nais en clair, ceci veut également dire que les 

économies des Pays de notre J!.~&i.on sont entière1;1ent tributaires des imPP..!,'W 

tations de péj;role. 

Précisons que le Nigéria fait exception encore une. fois. Nais, co 

n'ost pas pour longiemps, puisque mOrne au r,ythrne de sa production annuelle 

actuelle, sos reserves devront s'épuiser dans 25 ans. 

Tbutofois et pour ne pas finir cc chapitre sur la triste note des 

chiffres et pourcentages que je viens de donner, disons que des perspec­

tives assez JŒ?metteuses existent quant . ..2-.,la découverte de nouveaux gise­

ments, non seulement dans notre Régjon mais également dans le resto do 

l'Afrique. En effet les spécialistes considèrent la zone au large dos 

côteo africaines descendant de la Hediterran:ée au Cap de Bonne Espérance, 

et remontant à travers le détroit du Eozambique jusqu'à la I/ier Rougo,comme 

renfermant très probablement des gisements d'hydrocarbures. Et la recente 

découverte d'importants gisements de pétrole au large des côtes do la r:ter 

du Nord vient renforcer cette idée. 

Pour notre part nous ne pouvons que souhaiter qu'il en soit ainai.­

ot on attendant, notre dépendance énergétique continuera do bloquer 

inexorablement notre développement. . .. ; ... 
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3• Le gaz naturel 

Le Gaz Naturel, comme le pétrole, provient du sous-sol. Et généra.. 

lament ilo se rencontrent ensemble, ou dans des formations proches. Le gaz 

naturel aussi, avant d'être utilisé, subit certaines opérations (épuration 

et désulfuration). 

En co qui concerne notre Région qui n'en produit pas ou presque pas, 

son rôle dnno les bilans énergétiques est insignifiant. Cependant do sérieu• 

ses perspectives de développement intéressantes existent dans certains 

Pays .Africains. 

Tbut d'abord le Nigéria. Seul producteur de gaz dans notre région, 

c~ Pays a commencé depuis les années 50, 1 1expltitation de son gaz naturel9 

en rapport (on pouvait s 1 en douter) avec celle de son pétrole. Ses réserves 

de gaz naturel sont estimées à 1.120 milliards de !.13 cxploitableo. Cepen. 

dant, la production actuelle est maintenue à un niveau faible, aloro qu'au. 

cune indication précioe n'est disponible quant à l'exploitation future. 

Par ailleurs, en .Afrique Centrale, les m~me p~s, le Gabon et le 

Congo, et toujours en liaison avec la mise en valeur de leurs ressources 

pétrolières, ont commencé depuis 1966, à produire du gaz naturel • 

Du reste, dana eco deux Pays, la production est en pleine expansion. 

puisque de 1960 à 1971, elle a plus que décuplé. Le Gabon a produit en 

1973, 55 millions de m3 alors que ses réserves estimées en 1974 n'élevaient 

à 182 milliards de m3. Les réserves du Congo sont plus modestes puisqu'cl• 

les étaient ootimées en 1974 à 28 milliards de m3. 

Ainsi nous pouvons dire Ql 1aussi bien au plan de la production, et 

de la consommation, qu'à celui des réserves, l'importance du gaz en Afrique 

en oSnéral et dans notre région en particulier, est plus que modeste. 

Tbutefois, n'auraient été d'une part 1 1absenoe de débouchés et d'au­

tre part l'insuffisance des réseaux de gazoducs, cette production allait 

tout de m~me connaître une plus forte expansion. 

4.Les r;chistes bi tunill2,.UX 

La dernière source d 1 énerg~e thermique naturelle commorcialisable 

que nous allons voir, ost le schiste bituoinc~ Il ne prénente souo forme 

de roche, de laquelle, il faut extraire les hydro-carbures liquides. 

D'ailleurs, c'est précisément parce que le problème de cette extraction 

n 1a pas encore été résolu d'une manière correcte, quo l'utilisation de ces 

ressources n 1a connu qu'un développement restreint. 

Mais les travaux de recherche en cours permettront certainement de 

trouver les voies conduisant à une exploitation rationnelle et économique 

de ces grandes resrources dont regorgent certaines parties du monde • 

... ; ... 
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De toute façon, à co rendez-vous également, l'Afrique risque de se 

présenter avec très peu d'arguments. En effet dans toute l'Afrique, on no 

rencontre do ochistos bitumineux qu'à Nadagascar dont les gisements sont 

(quand mOrne~ placés directement après les plus importants du monde qui 

sont en Amérique. 

B - Les no urees hydrauliques d'énergie 

On appelle communément énergie d'origine hydraulique ou hydra • 

électricité, l'éloct~icité produite dans une centrale hydraulique, à 

partir de l'ênergie cinétique des chutes d'eau. La so'Q.I'Ce d'énergie oct 

en effet l'eau qui après le barrage ou retenue, entra!ne dans ca chute 

un turbo-al ternat our qui à son tour prod.ui t de 1 'électricité. 

L'énergie hydraulique est une énergie propre et souple. Liée à 

l'eau, on pout Otre tenté de dire qu•elle est inépuisable au contraire 

des sources d'énergie fossiles. Par ailleurs, les centrales hydrauliques 

sont relativement simples dans leurs structures et leur frais d'exploiw 

tation sont relativement très bas. Enfin, les barrages permettent de 

régulariser le cours des fleuveo pour le plue grand bien de la navigation, 

tout en favorisant 1 'irrig?tion. 

En voilà asoez, pour se demander, pourquoi alors dans cos condi • 

tions un pays comme ~Ia~i qui a do grands_ et longs fleuves, reste-t-il 

sur le p~ éne~gétigue, si tributaire du pétrol~ ? 

La réponoe eot simple : c'est que la présence de cours d'eau, si 

nombreux et si géants Goient-ils, est certes une des conditions de l'ex• 

ploitation de l'hydro-électricité, mais hélas pas la seule ••• 

En effet, on no construit pas un barrage sur le cours d'un fleuve, 

au hasard. Son site est déterminé par dos conditions topographiques, géo­

logiques, géographiques ct économiques bien préçises. 

Enouitc la construction d'une centrale hydro-électrique nécessite 

très souvent de lourds investissements, une infrastructure déjà développée 

(en raison des constructions en béton à réaliser) et une technologie 

avancée. Evidemment, on peut, plus ou moins partiellement, contour~er 

cette difficulté, en installant, corarne il a été fait en Chine, des barra• 

ges de type masse en terre, ce qui nécessite simplement une main-d'oeuvre 

nombreuoe. 

Enfin, si l'on contruit une centrale hydro-électrique, il faut 

créer dans cotte zone, des induntrios grandes conoownatrices de cette 

énergie bon marché (ce qui nécessite à nouveau des investissements) ou 

alors transporter l'énergie produite aux lieux d'utilisation. Or le trans. 

port d'énergie, à partir d'une certaine distance, fixée aux environs de 

200 kra, n'est plus rentable, compte tenu des investissements et dos pertes • 

... ; ... 
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A ce sujet, il a été calculé que le transport sur 500 km de 150 klr1 revient 

une fo~s et t plus cher que la construction d'une oent~ale de mOrne pui~ 

sance 

C'est donc certainement à cause de tous ces problèmes, que l'éner­

gie hydro-électrique ne représente qu'une part modeste dans le bilan éne~ 

gétique mondial. 

En effet, bien que le potentiel hydro-électrique mondial soit 

énorme, puisqu'il représente pour l'ensemble des cours d'eau do notre 

planète quelques 3 milliardo de kw, soit le 1/3 de la consommation d'éna~ 

gie actuelle du monde, seulement 8,5% de ce potentiel sont exploités. Il 

est vrai que ce pourcentage serait certainement plus élevé, si ce potentiel 

ne se trouvait essentiellement concentré dana les 3 régions les moins in• 

dustrialisées du globe, à savoir, l'Amérique du S~ l'Asie du Su&.Est et 

l'Afrique, qui a elle seule en detient les 2/5. Quelle mauvaise répartiw 

tion ! 

Nais quelle mauvaise répartition sur lo plan africain aussi, puis. 

que 90 '1: de cos ressourceo oont concentrés dans les zones tropicales et 

surtout éq~atoriales, avec 50 % sur le sol du seul Za!re, cc qui représen. 

te 13 % du potentiel mondial. Ainsi, si elles étaient exploitées, les 

ressources hydro-électriques de cette seule zone, fourniraient autant 

d'énergie que les productions actuelles curnul6es do pétrole ct do charbon 

pour l'ensemble du Continent. 

Mais elles ne le oont pas et sont m~mc très loin de 1 '~tre, puis-o.­

que le Za!re, par exemple, n'exploite que moins de 5 % de son énorme 

potentiel. Il est vrai toutefois, quo la situation va prochainement chan• 

ger avec la mise en route, (après celle d'Inga I), d'Inga II ou ~and 

Inga qui sera la plus grande ocntr;lle hydro-électrique du monde avec une 

puiosance inotalléo de 34. ~0 Hl,.l. 1 

r•lalgrô tout oelD., il ressort des prevJ.sJ.ons jusqu 'on 1 tan a:>oo. que 

la part de l'hydroélectricité restera faible dano le bilan énergétique 

mondial. 

Le tableau suivant le prouve, qui donne on milliards de tonnes de 

pétrole ou d'équivalent énergétique, l'offre hydroélectrique et l'offre 

globale. 

~ -- --·- .. 1 Offre h~dro-électri~e 1 Offre ~lobale fo 
1970 0,300 5 6 

1980 o,~o 11 :(a 

2000 Ot 700 2) 3,5% 

! 



• 

• 

11. 

Voyons à présent la situation au niveau de notre région. 

-~u Ghana, près de 20 % de la consommation énergétique vient do la 

fameuse centrale hydroélectrique d' .Akoosombo, qu.i permet au pays d' expor­

ter de l'électricité au Tbgo et au Benin. 

-~i~ria, ce chiffre est de 5 %, au Libéria 4 % i 
-~ la RCI : en 1976, la puissance instollée était de 36o l>fH dont 

224 hydraulique fournis à ~amé I et II et Kossou 

soit plus do 62 %. En 1976 quand les centrales thermiques de Vridi I et II 

rentreront on service, la puissance installée du pays sera portée à 510, 
ce qui fera baioser la part do l'hydraulique à près de 44 %. 

En plus, d'ici 19801 la BCI a décidé la construction de 2 nouveaux 

barrages hydro-électriques à Taabo 210 mi (sur le Bandama) et à Buyo 100 

r~trl (sur le Sassandra), co qui représentera une production supplémentaire 

de près do 1,8 milliards de Kwh, et qui correspondra à peu près au potan. 

tiel attendu avec la construction de Vridi III et IV en 1978. 
sera 

Jhnc, en 1980 1 alors que la puissance installée du Paysj do 1.250 l!lH• 

la part de 1 'hydraulique sera de 4.8 %, part qui devra cro!tro avec la cons. 

truction du barrage do Soubré à partir de 1980 et dont la puissance ina. 

tallée sera de 280 MH7 pour une productibilité de 1,5 milliard de kvlh, 

-Pour le Nig~r, 

Deux ouvrages hydroélectriques sont en projet : 

- le barrage de la Mok:rou : 5al millions de m3 de retenue, pour une puis• 

sance de 26 I<IH. ct une productibili té de 93 millions KWh. 

-Le barrage de Kandadji 1 qualifié déjà comme 111 1un dc:fJ~ands barrages 

d 1J.\friquc Noire11
1 pourrait produire 1,8 milliard Kwh/an, ce qui permettrait 

l'exploitation éventuelle de gisements, notamment les nanganèses de Tambao, 

ainsi que 1 1irrigat:on do 100.000 ha de terre. 

-Pour le rlal,i aussi, il existe de très ambitieux projets d'aménagement 

hydra-agricole. 

C'est d'abord dans le cadre de 1 10.n.v.s. (1° phase) la réalisa­

tion de 2 ouvrngcn hydro-électriquc:a dont la productibilité totale sera de 

1 milliard cle Iùvh. Un de ces ouvrages, le barrage hydroagr:i&Pl/1;1anq_:t!._tali1 

sur le Bnfing, avec 10 milliards de m3 de retenue, une productibilité do 

650 millions do ktvh pour 240 HH, oera la plus importante réalisation de 

1 '0 .M. V. s. ::.'lOn énergie servira à l'exp loi tati on des mines de fer de la 

Falémé ; et 300.000 ha de terre seront irrigués grace à lui. 

Il y a ensuite le projet du ~arrru[e de Sélingué sur le Sankarani, 

affluent du Niger, dont les travaux devront debuter en 1976. La centrale 

qui doit fonctionner en 1980, produira quelques alO millions de klJh1 pour 

... ; ... 
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une puissance installée de 45.000 K'!rl. Selingué permettra en outre, pendant 

les périodes d'étiage, d 1accrottre la production des centrales au fil de 

l'eau (c'est à dire des usines sans retenue d'eau). Ce faisant la capacité 

actuelle de 1 'usine de Sotuba à Bamako pourra ~tre doublée avec quelques 

5.000 IŒ de puissance installée en plus. 

Il ne fait pas de doute que ces projets constituent une voie logique 

et économique, pour un P~s aux riches potentialités hydrowélectriqucs 1 

Mais en attendant leur réalisation, ~elle~st_la situation qui pr~vaut 

actuellement au I:Iali ? 

Avec une centrale thermique dans chacune des 6 chefs Lieux de 

Région, plus une dans 3 autres Villes, une à Hal'kala et une centrale hydrow 

électrique à Kayes, il est remarquable de noter que malgré tout, près de 

80 % de la consommation d'énergie revient à la seule funa de Bamako, dont 

les prévisions de besoins sont representées dans le tableau suivant an 

millions de k•m. 

197L 78 
224 

80 88 
106, 1 

Au l'egard de ces chiffres, on s'aperçoit que la centl'ale thermique 

de Dar-Salam (25.000 KV.A) ot 1 'Usine de Sotuba (6800 KVA) seront insuffiw 

santes et que Selingué deVI'ait bient6t, leur venir au secours. 

Et pour finir, rien ne résume mieux la nécessité da l'hydro.éloc• 

tricité pour notre développement industriel, qu~ cet extl'ait dtun discoul's 

prononcé en Avril 1975 par le Président SENŒHOR : 

"La réalisation du seul bal'rage de Hanantali rendl'a disponible une 

qua?-tité d'énergie do Itordre de 800 millions de K\·JH. Lorsque par la suite, 

les barrages clo Gorabassi, Calougo, Koutoutamba, Ibureya, Petit..Gouina et 

Félou seront opérationnels, nous aurons à notre disposition, quelques 4 
milliards 800 millions de K'l>JH, alors qu ton 1971 la production totale 

d'énergie do la Kauritanie, du Hali, du Sénégal n'était que de 528 millions 

de KHH"• 

Et il ost évident que c'est dans les mêmes ter~mes qu'il faut com­

prendre les conséquences économiques des réalisations hyaro.électri~ùeS 

pl'évues dans les autl'es P~s de notl'e Région. 

C - _k~s ê._Ources q.• énç_rgie nucléai.J.::Q 

Les sources d 1 énergie nucléaire se trouvent à cheval dans la clas. 

sification des sources d'énergie entre les classiques et les nouvelles. 

Elles peuvent déjà ôtre considérées comme classiques, eu égard à la part 

de plus en plus grande qu'elles prennent dans les bilans énergétiques. 

1 

•• ·1·'. 
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J.lais elles sont aussi sources nouvelles d' énerg,je d.;uJ.S la mesure où, leur 

utilisation qui donne lieu à la forme d'énergie la p~us moderne actuell~ 

ment, est rclati vement récente, et que des travaux de recherche se pour. 

suivent encore dans ce domaine. 

L'uranium enrichi est le combustible des réacteurs à fission, et 

ceux dits sur-régénérateurs utilisent l'U naturel ou le thorium, ce qui 

est plus économique. En effet le traitement d'enrichissement de l'U est 

très oomple:x:e et très cher. 

Avec ces 2 genres de réacteurs, le schéma de production do l'élee. 

tricité est exactement le m~me que pour les centrales classiques, car l'U 

joue dans le réacteur le m&le ~le que le charbon dans la chaudière. La 

différence sc trouve d 'u...~e part dans 1 'énorme pouvoir calorifique de 1 •u 
(dont 1 kg estl!équivalent énergétique de 25)00 tonnes de charbon) et 

d'autre part, da11s la production de radioactivité qui accompagne les 

réactions de fission. 

I<1ais dans le domaine du niveau de production de chaleur on peut 

trouver mieux avec les réactions ~'rion nucléaire. CepDZ~d~des problè. 

mes irrésolus demeurent. C'ectiJ • si f•honne arrivait à controler la 

réaction qu'il sait provoquer dans les bomges H, tout comme il est arrivé 

à le faire avec les bombes A dans le cas des réacteurs do fission, alors, 

un nouveau tournant de l'histoire énergétique du monde serait atteint, En 

effet, si par l'imag~nation, nous supposons que l'on extrait le deutérium 

de manière à en faire baisser le tau:x: de concentration a 1 % dans tous 

les océans, sa fusion produira 5)0.000 fois plus d'énergie quo nten proou. 

rent les combustibles fossiles de toute la terre. 

En Europe ct dans le monde développé en général, avec la crise de 

1 'Energie, beaucoup de pays ont opté pour cette source d'énergie en vue 

d'atteindre une certaine indépendance énergétique. C'est ainsi que les 

plans prévoient que la France produira dana 25 ans, autant d'électricité 

d'origine nucléaire qu'elle en consomme globalement aujourd'hui. 

Hais 1 'investissement des centrales atomiquea est elevé, leur réali• 

sation suppose une technologie extrêmement avancée et leur exploitation. 

un personnel très hautement qualifié. Par ailleurs, le seuil de rcntabili• 

té pour leur puissance installée sc si tue au:x: environs de 400 MN, se qui 

est une taille plus que grande pour 1 'économie de nos Pays au stade actuele 

C'est dire qu'il est presque sQr1 que cette source d'énergie n'aura 

pas un ~le significatif à jouer en Afrique dans un avenir prévisible. 

Avant do fir.ir, il convient toutefois de signaler los ~tcntialités 

de l'Afrique en la matière. 

. .. ; ... 
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~Afrique de l'Ouest, seul le Niger produit actuellement de 

1 1Urani]m. En outre, il semble qu •on ait mis en évidence au Sénégal, des 

gisements d'uranium, en liaison avec les gisements de phosphate. Par 

ailleurs, la prospection est en cours en Nauri tania, en Guinée, au rrbgo 

et au Nigéria. 

D - Les sou:ç:9~ d • énergie non commerciaU,;:mb_l~ 

Pour les Pays do notre Région où le transport, la mécanisation dans 

l'agriculture et dans bien d'autres secteurs, la production d'électricité 

et partant l'industrialisation sont peu developpés et où de surcro!t, il 

n'existe presque pas de combustribles fossiles, il est dos sources d
1
énen. 

gie dont on ne peut pas ne pas parler ici : ce sont les sources d'énergie 

non oommercinlisables. 
Il s'agit,essentiellement du bois, de l'engrais animal, utilisés à 

des fins de cuisine et de chauffage, de la force musculaire et de la trao. 

tion animale utilisées surtout dans l'agriculture. 
En effet, bien qu'il n'existe ni données statistiques suffisantes, 

ni documents exploitables, il est facile d'admettre que cos formes d'énev. 

gie, jouent encore dans les bilans énergétiques de nos Pays, Wl rele e~ 
trêmemcnt important. D'ailleurs certains auteurs n'hésitent pas à avancer 

des chiffres. Ainsi, ils pensent que le bois à lui seul, entre pour près 

de 80 % dans la consommation énergétique de la plupart des pays en dévelo~ 
memont, pqys en général à civilisation sans machinisme. 

A cc propos, il convient de faire remarquer que ce chiffre en lui 

mOrne n'est en rien en contradiction avec les statistiques des bilans qu'on 

a déjà vues. Le fait ost que ces dernières ne concernent que les énergies 

ooulffiercialisables. 
Et pour prouver que ce chiffre peut ~tre plausible, notons que 

malgré l'introduction relative de la civilisation moderne à Dalcar par 

exemple, la consommation de charbon de bois est de 75.000 quintaux par an. 

}.lais en dehors de toute considération en rapport avec le oo1'lt et la 

pollution, et dans le cadre général des problèmes énergétiques, il faut 

remplacer au plut6t l'utilisation du bois dans nos ré~ons, puisqu'elle 

provoque la déforestation, l'avance du désert, avec tout ce ces notions 

comportent coulffiC risques. . .. ; ... 
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II - Lll:IITES DES SOURCES D'ENERGIE CONVENTIONNELL:ES 

Nous venons de passer en revue l'arsenal des sources conventionnel­

les d'énergie dont dispose l'homme pour satisfaire ses besoins présents. 

~lais est-ce qu'il doit compter uniquement our ellcspou.r satisfaire ses 

besoins de demain ? Pour répondre à cette question fondamentale, il con­

vient de connaitre les limites de chacune d'elles. 

1.D'?bord pur le ...E]..an quantitatif, voliOns ce que représentent ces 

ressources en face des besoins future de la demande énergétique. 

Il est généralement admis que 1 'an moo verra le doublement de la 

population du globe • .A partir du taux mondial de croissance de la consom• 

mation par habitant qui est de 1,3 %/an, on s'attend en.l'an rooo à ce que 
consJ.derer 

la demande d'energie soit triplée sans pour autant/que le niveau de vie de 

la population du globe enre&~stre une quelconque augmentation. Cette deman­

de aura triplé en raison essentiellement de la croissance de la production 

industrielle et alimentqire. 

En ce qui concerne la seule conson~ation mondiale d'énergie par 

l'industrie, elle a presque atteint le taux du doublement tous les 10 ans 

alors que les besoins totaux du monde eux, doublent tous les 15 ans. ~ si 

le r,ythme d'industrialisation changeait assez vite pour perraettre aux pays 

en développement d'atteindre vers l'an 2000, le niveau de vie américain 

actuel, les chiffres d'aujourd'hui seraient à multiplier par 100. Ceci se 

comprend aisément, puisque les Etats Unis, bien que ne representant que 

6 % de la population m0ndial.e 7 a"bsorbent 31 % de la consommation globale 

d'énergie 

L'Annuaire Statistique des Nations Unis 1972 donne en regard des 

régions du monde suivantes, le facteur de mul.tiplicntimde la demande d'e.;. 

nergie de 1970 à 2)00. 

Amérique du Nord x 2, 5 

Europe de 1 'Ouest x 3 

Japon x 3,5 

URSS et Eu.rope de 1 'Est x 3,5 

Pays en développement x 8,5 

.Autres pays x 3,5 

Le même annuaire donne les estimations de 1971 pour les réserves 

mondiales des principales sources classiques d'énergie. Ces estimations 

sont des moyennes entre les chiffres les plus optimistes et les chiffres 

les plus pessimistes. 

. .. ; ... 
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Dans le tableau suivant est donnée l'échéance prévue d'abord par 

une étude du n° de septembre 1971 de "Soientific American", puis par le , 

"Rapport du Club de Rome 1972" • 

l Réserves mondiales 1971 ' 
Année d 1 ~uisement • 

! 1 au J21Us j;ard l au J2lus t6t 
0 

t Charbon f J 
l 6.641. roo millions de tonnes f 

2~0 
! 208o 

1 1 1 1 
1 .f.itrol.Q t 1 
! 76.roo milliers de tonnes 1 2100 ! 1992 J 
1 Gaz naturel 1 t ! 
l f ! ! 

49.900 milliards de m3 1 2015 ! 1994 ! 
1 t 

Pour l'Uranium dont les réserves sont estimées à 761.400 tonnes, 

1 1 échéance est prévue entre 1980 et l'an ~00,. r.:Iais comme nous l'avons 

déjà vu l'avènement des réacteurs sur-regénérateurs pourrait largement 

la repousser. Hais c'est 1 'introduction de la fusion nucléaire dans 

l'industrie énergétique qui serait déoisive. Et à ce propos, bien qu'il 

soit prématuré de se préoccuper de l'épuisement des "matières première~" 

que va nécessiter ce nouveau procédé, il est bon de savoir que la fueion 

par le moyen de la réaction deuteri~ritium ne nous mène au délà du 

milieu du 21è siècle~ 

Quant à 1 1 énergie h,rdraulique, il convient seulement de retenir 

que si en tant que ressource, elle est illimitée, son utilisation prati­

que, on l'a vue, comporte des contraintes limitatives. 

Ainsi, d'après les analyses les plus optimistes, il est prévu que 

la production de pétrole dans le monde passera par un sommet entre 1885 

et 2000. Ceci étant, alors que la consommation annuelle d'énergie en lian 

2000 sera seulement 3 fois plus élevée qu'aujourd'hui, la moitié des 

reserves mondiales de pétrole aura déjà été employée. Et si rien n'était 

fait, il est plus que certain que vers le premier quart du 21è siècle, 

pétrole et gaz cesseront d'~tre des sources d'énergie appréciables. 

Pour le charbon, l'objectivité nous commande de reconna!tre que 

la situation paraît nettement plus favorable, tant au plan de l'estima• 

tion des réserves qu'à celui de la confiance à accorder à ces estimations. 

Mais si le pétrole et le gaz arrivaient à s'épuiser et que seul le 

charbon doive faire face aux besoins énergétiques, il est certain alors 

que ses réserves restantes, n'en auraient pas pour longtemps. 

Enfin pour 1 'Uranium, selon un rapport de 1 'Agence de 1 'Organisa­

tion de Coopération et de Développement Ebonomique pour l'Energie Nucléai­

re (OCDE) et 1 'AIE.A (Agence Internationale de 1 'Energie Atomique)~ il .... ; .... 
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faut prévoir que le monde (sans compter l'EUrope de l'Est, l'URSS et la 

Chine) aura besoin de 430.000 tonnes entre 1970 et 1980. 

Si 1 'on se rappelle le chiffre des réserves mondiales correspon­

dantes, on est tenté d'admettre que 1 1 échéance prévue pour leur épuise­

ment pourrait advenir plus tet que prévu, à moins que d 1 ici là, les 

recherches sur les réacteurs sur-régénérateurs et sur la fusion contro­

lée n'aient abouti. 

Ainsi donc, sur le plan strictement quantitatif, doit-on attendre 

passivement que prochainement le pétrole et le gaz naturel s'épuisent 

d'abord, précipitant ensuite l'épuisement du charbon et de l'uranium, 

et 1 'exploitation jusqu 1 à la limite du potentiel hydraulique mondial, 

pour commencer à se préoccuper de leur trouver des solutions. de rempla­

cement ? 

En attendant, une bonne partie de l'humanité semble n 1 ~tre pas con­

cernée par cette question et continue son gaspillage de l'énergie. Témoin, 

la trop grande disparité du niveau de la consommation d'énergie par 

habitant. Exprimée en kg équivalent - charbon, elle était en 1971 de 

11.000 pour les Etats Unis, 4.500 pour 1 1URSS 1 3·900 pour 1 1Eu.ropo de 

1 'Ouest, 3.300 pour le Japon, et inférieur à 100 pour l'Afrique. La 

moyenne mondiale était alors de 2.000 kgs. Remarquons au passant, la singu­
lière ressemblance ces chiffres et ceux correspondants relatifs au revenu par 
habit~t~utres considé~ations 

Par ailleurs, nous savons que les combustibles organiques (pétrole, 

gaz, charbon) sont utilisés co~~e matières premières dans l'industrie 

alimentaire, synthétique et pharmaceutique. 
a],éatoire 

Alors, rien n'illustre mieux l'aspect anti-économiquEifet absurde 

de leur emploi dans l'industrie énergétique que cette réflexion de ce 

Spécialiste qui considère que : 111 'homme en brftlant le pétrole ou le 

charbon dans la chaudière des centrales thermiques, agit comme cet imagi­

naire et richissime banquier qui décide de chauf:f'er maison et bifteck 

avec un feu entz·etenu par des billets de banque ! "• 

En fait il est aberrant de confiner les combustibles organiques 

dans ce rele banal de pourvoyeur de chaleur, m~me si leur pouvoir calori­

fique ne les recommande pas particulièrement, m~me si .on leur a trouvé 

des utilisations plus nobles, plus économiques. 

Enfin, l'utilisation de toutes les sources conventionnelles sauf 

l'énergie hydraulique, s'accompagne de ce phénomène qui menace homftle, 

faune et flore et ce jusque dans leur existence et qui a pour nom : 

pollution. Celle qui est dans les eaux sous forme de déchets de toute 

sorte, dans 1 'air sous forme de fumée de poussière et de gaz est bien 

dangereuse. l•iais elle ntest rion à c6té do la pollution radioactive • ... ; ... 
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Cependant, si l'homme peut lutter avec plus ou moins de fortune 

contre toutes ces pollutions (bien sür en investissant des trésors pour 

ce faire), il est une for~me de pollution peut-~tre ~a forme la plus insi­

dieuse, contre laquelle il est difficile de lutter : c 1est la pollution 

thermique, qui accompagne tout emploi énergétique des combustibles orga­

niques et nucléaires et qui conduit à un relèvement progressif de la 

température globale de notre globe. Et les conséquences de ce phénomène 

sur la vie sont telles qu'on ne peut pas encore les évaluer complètement. 

III - LES NOUVELL~ SOURCES D'ENERGIE .AU SIDOURS 

des SOURCES CL.ASSISQE.§. 

- Position du _;m:'Obl_èmJ:, 
.Après avoir exposé les limites des sources conventionnelles d'éner­

gie au plan quantitatif et écologique notamment, il n'est plus besoin 

d'insister sur la nécessité de trouver de nouvelles solutions face aux 

besoins énergétiques croissants de la société. Par contre l'urgence de 

cette nécessité, n'est pas toujours perçue • 

Pour introduire cette question, je pose à mon tour, ce problème 

que l'on soumet souvent aux petits écoliers français et que Peter Glaser 

a repris dans son introduction à un article du Courrier de l'UNESCO de 

janvier 1974• 
C'est le problème du fermier, de l'étang et du nénuphar. Sur un 

étang, un nénuphar double de taille tous les jouro. 

En trente jours, la totalité de l'étang sera couverte et plus aucune 

créature ne pourra y vivre. Le fermier voudrait bien empêcher cette inva­

sion, mais il a trop de choses à faire : il décide d'attendre pour agir 

que la plante ai~ couvert la moitié de l'étang. 

Question : quel jour le nénuphar çn sera-t-il là ? 

Réponse : le vingt-neuvième jour 1 C1est-à.-dire que le fermier aura 

juste un jour pour sauver son étang. 

Il y a une moralité que Hr. Glaser n 1 a pas tirée de cette iq_ncc 

C'est que l'étang sera perdu si pendant ce dernier jour le fermier tombait 

malade ou ne retrouvait pas l'outil avec lequel il devait travailler. 

De toutes les façons, cette situation est étrangement similaire au 

genre de problème devant lequel notre société se trouve déjà plao~e. Je ne dis 

pas bien snr, qu'elle en a pris totalement conscience, ni, encore moins 1 hélas 

qu'elle a pris ou accepté de prendre les disposi tiens conséquentes • 

... ; ... 
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En effet, l'humanité, c'est notre fermier. Et, existence exige elle 

a trop de choses à faire. Dieu merci. L'étang qui se couvre, ce sont les reser­

ves en sources classiques d'énergie qui s'épuisent rapidement, très rapidemani. 

Et bien, il devient 1u 1i! ne faut pas que l'humanité attende que 

l'écheance de 1 'épuisement de ses reserves soit imminente, pour entreprendre d' 

arèter le rythème de croissance exponentielle de leur exploitation. Il lui faut 

leur trouver une ou des solutionsdde rechange sans attendre. 

u 
ne fois que le danger est connu, l'humanité doit intervenir -~. ....._,.___ -

, 
aussitOt~ ~le doit faire, sans y ~tre plus contrainte ciu'aujourd 1hui, une . 
. o12ti9n _é<?.,2.nE_mi~e.-~:!?. poli.~i,9.Ye en_faveu:;:_!!e_l~uromotion des n~elles sources 

d'énergie; Le cas échéant, sont action, toujours sous la contrainte bien sur, 

·pourrait int~rvenir trep tard. 

En tout état de cause, pour la survie de notre civilisation techni­

que tant décriée, maie que nou~ subissons tous, bon grè;mal gré, pour l' équili­

bre du monde et 1 'aver.ir des génération~-t~~ la société doit immédiatement 

• consentir à la recherche dans le domaine des sources nouvelles d 1 énergie, les in­

vestissements qu'elle a consentis dans le domaine des sources d'énergie en passe d 

de s 1 éteindre. Ceux-ci seraienli inférieurs et en tout cas pl us utiles que ceux 
• 

accmrdés aux recherches dans le domaine militaire et aux entreprises de prestige 

national. C'e~t pour elle, une question d.'éthiq_ue, mais également et surtout répé-· 

tons-le, une question de survie pure et simple. Si on ne peut plus eluder le pro­

blème, il reste t:Jependant .à s 1y attaquer, e_t, le meilleur délai serait le mieux 

sans aucun doute. 

Les ~~v:ell ~~~~:r:c-~-~~~ergi,2_ 

I- E~~-~_!C?}J-_E3_~ 

l'énergie éolienne, c 1est l'énergie cinétique des vents utilisée 

à produire d'autres formes d'énergie. Actuellement pour un vent de 5 m/s de vites 

se, on peut produire Ulle vingtaine de W:m2 ce qt:.i veut dire que l'utilisation de 

petits aérogénérateurs (de l'ordre de 5 kw) est rentable dès q_ue la moyenne an­

nuelle du vent, atteint cette vitèsse. De là, il ressort q_u 1elle ne peut pas co~ 

venir partout, étant donné QUe sa rentabilité e~t liée à la vitesse du vent • 

. . 1 ... 
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Aux Etats-Unis par exemple, les vents qui soufflent sur le pays 

et ses eaux c6tièros, transportent une énergie potentielle de 10 fois 

supérieure aux besoins électriques prévisibles de cc pays on l'an 2000 • 

Et les vents, il faut le dire, sont un phénomène qui se repète, donc 

que l'on peut prévoir. D'ailleurs dnns les années 40, une installation 

expérimentale de 1000 kt-J fonctionnait dans 1 'Etat de Vermont aux Etats­

Unis. riais 1 'utilisation prntique de 1 'énergie éolienne do.te de plus 

longtemps encore, car en 1915, une éolienne produisait déjà 100 IhJ au 

Danemark. 

Selon les prévisions, l'énergie éolienne pourrait assurer 20 % 
de la production d'électricité de l'an 2000, gr~ce à l'emploi de tur­

bines allant de 2 à 100 rlH. 

Pourtant cette énergie n'a pas trouvé encore d'application vrai­

ment utile en Afrique de l'Ouest. C'est que les moyennes des vitesses du 

vent dans la plupart des régions considérées est basse. Par contre, sur 

les cOtes de l'Océan Indien et en Afrique de 1 1Est où 80.000 éoliennes 

fonctionnent déjà cette forme d'énergie pourra jouer à l'avenir un rOle 

non négligeable. 

2 - L ':Jmergie marémotr:j,_ye 

C'est l'énergie que l'on pout tirer du mouvement du flux et du 

reflux dans des marées. Cette fo1~e d'énergie est d'utilisation fort 

récente ct la réalisation la plus connue dans cc domaine, est l'usine 

de ln Rance en France. 

Son rendement ost généralement bas. Et son ptentiel est estimé 

à quelques 567 millinrds do IUJH cl 1 énergie par an, chiffre qui représente 

moine de 1 %de l'énergie consorMuéc dans le monde en 1970. 

C'est dire quo son impact ne sera pas grand dans los bilans 

énergétiques du monde, y compris l'Afrique. 

3 -~e _ _g_éothel!@._g_ue 

Elle provient do la chaleur du ma~aa terrestre. Il s'agit, en ce 

qui concerne son utilisation, do trouver un moyen d'extraction do cotte 

chaleur quo l'on rencontre dans los volcans ou dans los eaux chaudes 

présentes dnns les sables des bassins sédimentaires profonds. 

Cette forme d'énergie est exploitée depuis longtemps, puisque 

dans ln région de Lardello on Italie, elle l 1 étnit déjà en 1904. 

Cependant, son potentiel estimé actuellement à quelques 370.000K\rJ 

ne semb~e guère de nature à peser lourd dnns la balance des bilans éner­

gétiques mondiaux. De surcrott elle ne se trouve pas partout. Les 3 grands 

centres de production sont la Cnlifornie du Nord, dans ln Zone dos gey­

sers, Hairakei en nouvelle Zélande et 1 'Islnnde • ... ; ... 
·----- ------------------... / ... 
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Cependant, si le procédé est convenablement appliqué, on pourrait 

exploiter une quantité d'énergie calorifique fabuleuse. Rien que dans le 

golf Stream, on estime la production possible à quelques 26 trillions de 

K~m/an. 

Alléchante perspective, mais il reste à vaincre les écueils qui 

nous séparent d'elle. 

5- EnerRe so~re 

L'Energie solaire, source d'énergie dont 1 'Afrique regorgent le 

plus et dont le cas est particulier, va ~tre traité dans le chapitre qui 

suit. I.l&le les pays industrialisés les moins ensoleillés s'y intéressent. 

Nous allons voir, si ce n'est pas ln source qui résoudrait complètement 

et définitivement les problèmes énergétiques les plus importants ? Dans 

ce cas, elle serait la source et la seule, capable de mener nos Fays à 

l'indépendance énergétique. 

IV - ENERGIE SOL@lE4 12JE POUR !:,.•INDEPENDANCE 

~~tJQ1JJ!:. DE L'AFRIJlUE 

,h!Energie ...ê.Qlaire, _Voie~~ 11 indé.I?.~ndal!Pe éne~éi;~~e~ 

1.' .(tt'risme. 

L'Energie solaire c'est la chaleur que le Soleil dispense à la 

terre, mais aussi la lumière qu'elle lui fournit. Cette chaleur et cette 

lumière peuvent ~tre plus ou moins importantes selon les saisons,les con­

ditions atmosphériques, mais elles existent toujours. Il est ut~le de 

préciser que la chaleur qui parvient nu sol a deux composantes : l'une 

directe et prépondérante par temps clair et l'autre diffuse et prépondé­

rante par temps couvert. 

Cette chaleur provient des réactions dites thermonucléaires dont 

le soleil est le siège. Ce sont des rénctions do synthèse ou do fusion 

atomique, au cours desquelles 1 1 'hydrogène se transforme en hélium avec 

des masses atomiques respectives de 1 et 4• Ce cycle appelé Cycle de 

Bethe, produit une immense chaleur, puisque ln tempérnture dans la masse 

de l'astre peut atteind~e plusieurs dizaines de millions de degrés, alors 

que sn périphérie se comporte comme un corps noir porté à plus de 6000° c. 
L'Energie Solaire est considérée comme une source nouvelle d'éner­

gie, mais en fait, son utilisation est plus ancienne que celle de bien de 

sources classiques. En effet, sans remonter jusqu'au temps des Romains 

avec 1 'histoire de la flotte romaine incendiée par les "miroirs ardents" 

d'Archimède, on peut signaler que déjà en 1878 une machine à vapeur solaire 

avait été présentée lors d'une exposition, et que des installations simi­
laires avaient été réalisées en Californie en 1901 et en Egypte en 1913 • . . . ; .. ·-
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Du point de vue rayonnement, la puissance rayonnée du Soleil est 

de 8 Kw/m2/S. · : ~i~::: en considérant la superficie de la Terre, on 

pourrait se laisser aller à des extrapollations qui nous mèneraient à des 

chiffres vraiment fabuleux. 

En effet, les radiations solaires qui parviennent au sol repré­

sentent un potentiel de 17.3 mille milliards de Kw dont : 

- 30 % réfléchis vers l'atmosphère 

- 47 % absorbés par l 1ntmosphère,_la surface des ierres et des 

mers et convertis en chnl~~r 

- 2.3 % sont impliqués dans Le cyc!e hydrologique : évaporation, 

convection, précipitation et écoulement. 

- 0,2 % est responsable des diver~ mouvements atmosphériques et 

océaniques et des vagues. 

- 0,02 % est absorbée par la chlo~phyle des plantes vertes et 

devient par ln photosynthèse, ln source essentielle de l'énergie nécessai­

re à ln croissance de toute vie. 

Cette quanti té de chaleur est énorme puisqu telle représente 167.000 

fois ln consormnation mondiale at-tuelle~ •e qui représente comme on 1 'a vu, 

près de 50.000 fois ln consommation mondiale dans les 50 ans à venir 

Pour suffire aux besoins énergétigues d'une famille, il faut 

l'énergie recueillie et convertie par 300-m2 de convertisseurs placés sur 

le toit. Pour couvrir les besoins énergétiques de la France, il suffirait 

de l'énergie dispensée sur 1000 km2.: soit 0,2% de sa superficie. Et 

pour couvrir ceux des Etats Unis, en l'an 2000, il faudrait couvrir 2% 

de la superficie de ce pays avec de:~ comœrtisseurs qui n'auront pas 

besoin d'avoir un rendement supérieur à 10 %, ce qui n'est évidemment 

pas, hors de por·~ée. 

Une surface de 100 m2 reçoit en mtJyenne 1.000 Kcnl/mn.soit pour 

une moyenne journalière de 8 h d'ensoleillement, près de 500.000 Kcnl jour, 

soit l'équivalent thermique de 78 kg de charbon ou 55 litres d'essence. 

Enfin ln terre reçoit du Soleill.'équivnlent de 1 'énergie contenue 

dans les 6.600 milliards de tonnes de réserves de chaleur, en l'espace, 

tenez vous bien ••• d'une dizaine de jours. 

Assurément du point de vue pcttentiel, aucune source dt.énergie nu 

monde (et le Soleil n'est pas d'ici bo.s)-n•est comparable à l'Energie 

solaire. 

1\ ce premier atput, qui parle en :gait de son inépuisnbilité, on 

peut ajouter d'autres : 

- son unive~rsalijé, r.'est-à1""dire que de toutes les sources d'éner­

gie c'est ln seule que l'on trouve sur· pla~e, là où on en a besoin. 

- 1 • -
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premiers engins diesel, construit eux aussi sous forme do prototypes 

dans de très petits ateliers. 

Donc tous ces inconvénients, s'ils sont ct demeurent des obstacles 

réels, o 1est simplement, comme on l'a soulib~ê à la Conférence de Paris 

de 197 3, parce que pour les lever deux comportements sont indispensables : 

le premier est d'ordre psychologique ct il consite à vouloir 

sortir des sentiers battus. 

- le second est d'ordre économique et politique et consiste à 

vouloir se l_i,È_~re_r... dcs~sions e~()roé~J2.fl~le~Ol'!!?..E.Oles actuels 

d'extraction ct de commercialisation énergétique. Assurément trop d 1in­

térôts seront compromis avec l'avènement de l'énergie solaire. Voilà 

pourquoi le chien énergie solaire est accusé de rage. 

Pourtant, déjà pour les chauffe-eau, les distillateurs, le chauf­

fage des immeubles dans plusieurs parties du monde, sont devenus compéti­

tifs. C'est ainsi qu'à l'hourc actuelle, le Japon compte à lui seul plus 

de 5.000.000 de chauffe-eau en fonctionnement. En i\ustralie, en Isratn, 

aux Etats Unis, en URSS, leur utilisation ost également courante. 

- 4,\i]i<lli ~_opé~ation de vul_g__~~~n d~sohauf_!.e-oau solaiJ:'e? 

est en COU!'S : .El-.ll-1? .. Sh~·=·J.9..9~é!:.retl.§l~tionnen~ déj_à. Des travaux sont 

en cours sur la distillation, le séchage, ln cuisine •••• 

En outre dans certaines régions doshéritées du monde, particu .. -

lièrement en Afrique, le problème de l'exhaure de l'eau pour les besoins 

pastoraux est un problème crucial. Dans cos rég~ons réculées et loin de 

toute civilisation le pompage solaire (par le moyen du moteur ou dos 

cellules solaires) est devenu économique. En effet, les difficultés d 1 en­

tretien et d'exploitation (acheminement des pièces de rechange, du person­

nel d'entretien, du carburant) font que les groupes. motopompes cèdent du 

terrain un peu partout en Afrique et dans le monde : Témoins la centaine 

de pompes solaires ct la centrale solaire d'irrigation de 30 kw que le 

Mexique a installées, témoin aussi 1 'option qui commence à sc dessiner on 

Afrique de 1 'Ouest avec les pompes solaires du Niger, 1'.1auritanie, Tchnd, 

Haute-Volta, Sénégal, Mali et les centrales d 1iiTigation de 50 kw proje­

tées pour le Sénégal ct le Mali. 

Dans le domaine de la production d'électricité, la première cellule 

solaire réussie date do 1953. Ces cellules ont connu un réel développement 

gt>aoe à leur utilisation dans le domaine de la recherche spatiale. Mais 

leur coüt est encore excessif pour les utilisations terrestres • 
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Bar ailleurs les recherches continuent péniblement un pou partout 

à travers le monde, dans le domaine de la conversion directe de l'énergie 

solaire on froid, des centrales thermiques solaires, de la climatisation 

solaire. 

A ce propos, on expérimente en Turkménie des installations hélio­

techniques, valables pour des immeubles de quatre étages ct qui assurent 

le conditionnement de l'air, la production d'eau chaude (300 litres par 

famille et par jour) et le chauffage des appartements. Le coftt global de 

oonstruction en est augmenté do 4 à 6 %. liais grftoe aux économies de 

combustible et d'électricité, l'investissement est amorti en 2 ou 3 ans, 

Nais pour imposer 1 'énergie solaire, il faut nrriver à une con­

sommation massive, oc qui va correspondre à une eÀ~loitation massive. 

C'est le sons de ce projet de la Nasa, qui consiste à satelliser des con­

vertisseurs géants qui pourraient ainsi recevoir plus do rayons solaires 

que sur terre et ce, 24 heures 24. L'électricité produite sous :fibrme de 

micro-ondes serait transmise à ln Terre. Nais ce projet conterait excee­

si vement cher. 

Donc là, comme dans beaucoup d'autres domaines encore, l'énergie 

solaire se heurte à un problème d'investissement, de ooüt, de compétiti­

vité. 

Car l'industrie, et elle le reconnait 2 n'est pas pr~te à investir 

sans marché assuré. Or le marché no se matérialise qu'une fois devenu 

compétitif, le ooüt du matériel : Excellent dilomne, d 1où ne pourra sortir 

l'énerg~e solaire que si les gouver~onts et ~'oR~~jon publique pr2Ea~e~t 

oon.soienc~ de 1 1 ~1}~_$!:e rep:r,:.é_!Le!lt.~ l'énergi~olaire ~qur 1 1 ave~ 

énergétique du monde. 

Et cotte prise do conscience doit se faire au plus tet parce quo 

si l'énergie solaire doit s'imposer demain comrae la solution aux problèmes 

énergétiques, ce ne sera peut ~re pas à cause de son inépuisabilité (puis­

que d'ici la fin des combustibles fossiles, on aurn espérons-le) résolu le 

problème des réacteurs sur régénérateurs et peut ~tre m~me celui de ln 

fusion contr8lée), Elle s'imposera parce qu'elle ne pollue pas, et que si 

on peut lutter contre toutes les sortes de pollution (on en~outissant 

bien sür des trésors) on ne peut pas lutter contre la plus inoidieuse 

d'elles : la pollution thermique. 

A notre avis, 1 'énert,'"Ïe solaire constitue on .tout étot de cause, 

la solution future des grands problèmes énergétiques : énergie prcmièrc1 

énergie par oxcellenoo, elle ost lo seule dont le potentiel et les quali­

tés répondent à oe grond dess_'oin,tout en reconciliant 1 'homme avec son 

milieu ambiant, avec son environnement. 
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J/L:Q_NCLUSION/ 

-:-:-

L'examen des différentes sources d'énergie nous a montré que 

parmi quetes les sources d'énergie, seule l'énergie hydraulique jouera 

un r6le appréciable dans l'avenir énergétique de nos Pays. 

l'ilais en fait, la solution globale des problèmes énergétiques mon­

diaux (au plan quantitatif ct qualitatif) se trouve dans l'exploitation 

de l'énergie solaire. Et puisque la plus prodigieuse richesse de notre 

contiment est l'!nergie solaire,~, elle pousra assurer notre indé­

Qe~dance énergéti~~· Et nous y croyons parce que la crise de l'énergie 

a mis davantage en relief l'importance primordiale de l'énergie, sans 

laquelle, il n 1y a point de developpement. Elle a également mis en relief 

l'importance primordiale de l'énergie, sans laquelle, il n'y a point de 

developpement. Elle a également mis en relief la fra~lité de nos écono­

mies qui sont loin d'être indépendantes et qui ne seront prospères quo 
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L 1 examen des différe11tes sources d'énergie nans a montré que 

parmi toutes les sources d'énergie, seule 1 'énergie hydrauliqu.e jouera 

un rôle appréciable dans l'avenir énergétique de nos Pays. 

Mais en fait, la solution globale des problèmes énergétiques 

mondiaux (au plan quantitatif et qualitatif) se trouve dans l'exploi­

tation de l'énergie solaire. Et puisque la plus prodigieuse richesse de 

notre Continent est 1 1 énc~<L sol?.,ire, _§..Q.Ule ... ~.HQ.t)?..ourra assu:œ,r nçj;LQ 
· d • - 't. /par ce 1 , _!,n ependa!!,~ en~rge J.q_ue. Et nous y croyonstque la crise de 1 energie a 

mis davantage en relief l'importance primordiale de l'énergie, sans 
a 

laquelle, il n'y/point de developpement. Elle a é@lement mis en relief 

la fragilité de nos économies qui sont loin d 1etre indépendantes et quine 

seront prospères que si elles le devenaient. :filais corament le devenir sans 

sources d'énergie garanties, suffisantes et propres ? 

Nous y cro_;yQns pa1:.9e quo nous cr,g;y:_ons en 1 'a'l(_enir de la s_2j.enc_2. 

Et les premières réalisations solaires sont encourageantes. A ce propos, 

à ceux qui, chantres du progTès, ont oublié jusqu'à l'origine de ce pro­

grès lui m~me et s'obstinent à ne voir dans les installations héliotech­

niques que, des improvisations ingénieuses certes, mais sans grand avenir, 

nous disons que 1 1erreur est humaine et partant excusable. r.lais oc n'est 

pas tout, je voudrais leur rappeler pour finir, que la machine de :·J.ATT 

aussi, le moteur do Diesel aussi, la turbine de Laval aussi, les fusées 

de Tsiolkovski aussi, ont paru n'~tre que des bricolages à ceux des con­

temporains qui avaient comme eux, il faut le dire, une vue plut6t courte 

des choses et de l'avenir. 

~======~=====~=c==== 
=====~============ ================ ===========::::=== ============== ===::::======== ========= ======== ====== 

= Bamako, 16 Janvier 1976 

Cheiokné 'ill.AORE • 
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Au terme de son Exposé, le Conférencier a bien voulu répondre aux 
nombreuses questions qui lui ont été posées par l'assistance et q~i 
portèrent notamment sur : 

I - question Le principe du fonctionnement de l'Energie solaire en 
général et des Pompes Solaires en particulier. 

RéEQn~ - Le Conférencier a répondu au moyen de schémas reproduits en 
annexe au texte de la Conférence 

(1~ g) 
(4) 

Centrale thermique classique (page ) 
Centrale nucléaire (page ) 
Schéma du turbo-al ténateur solaire (page 
Pompe Solaire de IC'\rl (type Dio!la) page 

) 

Il souliena deux 2spects de l'utilisation de l'Energie solaire 
la lumière et la chaleur. L'utilisation de la lumière se rencontre dans 
les photopiles. Quant à celle de la chaleur, il existe deux moyens d'y 
parvenir : avec ou sans conoJntration des rayons sur le récepteur. 

2 -~~:los piles solaires. 

Ré~-~ - Ces piles qui ne sont pas des piles ordinaires mais qui sont 
constituées de cellules composées de matériaux semi-conducteurs 
permettent la récupération de l'énergie et sa transformation en 
courant électrique. Ces piles peuvent stocker une quantité 
limitée d'électricité dans des batteries pour une utilisation 
ultérieure • 

3 - ~tio.E,; : La situation de la Recherche au Hali. 

Ré??..~.!:.- La Recherche, commencée depuis 1969, a abouti à des résultats 
concrets en ce qui concerne essentiellement les chauffe-oau,les 
cuisinières, les appareils de distillation et les séchoirs. Bion 
que les résultats soient directement exploitables dans tous ces 
domaines, il n'est guère possible de vulgariser tout à la fois. 
Aussi le Laboratoire a-t-il mis l'accent sur les chauffe-eau. 
Une centaine sont déjà en exploitation, et plus de 1_5:> sont 
actuellement disponibles. Pourtant tous los domaines sont riches 
de possibilités. Ainsi le séchage des fruits ct notamment des 
ma~es, permettrait de remédier aux ruptures de stocks ; le 
sécha6~ du poisson, au phénomène d'insecticidation ; celui de 
la viande, d'améliorer l'alimentation en protéines • .Aussi l'im­
pact sur l'économie du Pays serait-il décisif. 

Le Gouvernement ayant pris conscience de 1 1 importance de 1 'éner­
gie solaire, le Laboratoire installé à Darsalam es~ en train de 
s'équiper. Si le~ crédits peuvent ~tre considérés comme insuffi­
sants sur le plan absolu, il n'on est pas de m~mo au niveau 
relatif. Le problème do la Recherche est essentiellement un 
problème de moyens. Un Organisme extérieur privé la CHiADE nous 
vient en aide pour certains de nos programmes. Le Laboratoire 
s'intéresse actuellement aux problèmes de la climatisation. 
Mais les domaines de la recherche sont vastes : réfrigération, 
séchage, production d'électricité, etc ••• 

. .. ; ... 
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4- guestion : Les dangers de l'Energie Solaire? 

Répç~e- Le Conférencier a montré, à partir de l'exemple de la cuisinière 
solaire, que les dangers de l'énergie solaire sont moindres ct 
pratiquement m~me inexistants : 1 1 énergie 7si olle est importan­
te (450 à 500 degrés), est concentrée à l'intérieur de la zone 
focale qui représente une surface très limitée. Il n'y a rien à 
craindre non plus pour la vie végétale. 

5 - question : Les possibilités de lutte contre le chauffage au charbon de 
bois et la déforestation, le Conférencier voit une possibilité 
de solution dans la vulgarisation de petits appareils à énergie 
solaire. 

6- quest~: La compétitivité de l'énergie solaire. 

Réponse- Le problème de la compétitivité de l'énergie solaire, compte­
tenu de son stade d'expérimentation, est pour l'instant un faux 
problème. Le vrai problème est pour lui, le problème technolo­
gique : il convient de subventionner l'énergie solaire pour 
compenser son manque de compétitivité actuelle afin de préser­
ver l'avenir. Le Conférencier n'en pensé pas moins que les prix 
des chauffe-eau, qui doit ~tre fixé par des Textes au niveau du 
Laboratoire, n'excéderait pas 200.000 francs maliens. Ce qui 
fait que oct appareil est plus économique que n'importe quel 
autre utilisant toute autre source do chaleur. 

7 - ~:La pompe solaire de DIOILA. 

Réponse- Cette question fait l'objet d'une Note en Annexe (page ) 

8 - questi~ : Le stockage do l'énergie solaire. 

Réponse- On conçoit Généralement deux types de stockage de l'énergie 
solaire : 

- ~tockage thermj~e qui consite à porter et conserver un 
fluide ealoporteur à une certaine température, en vue d'une 
utilisation ultérieure ou immédiate du potentiel thermique 
ainsi obtenu. 

C'est le cas par exemple des chauffe-eau solaires : des 
capteurs exposés au soleil contribuent à chauffer l'eau qui 
sera stockée dans des t~ervoirs ue 1 1on _calorifu~ pour 
limiter les déperditions le réservoir devientune sorte de 
thermos). C'est cette eau chaude stockée que l'on peut uti­
liser ultérieurement quand il n'y a plus de soleil pour faire 
fonctionner l'appareile 

- 1~ 13toc_kqg,e él~otrique que 1 'on réalise au moyen de cellules 
solaires débitant dans des batteries spéciales conçues à cet 
effet. Contrairement au premier princi~e 7 le stockage élec­
trique permet de constituer une réverve d'énergie (sous forme 
électrique). 

signalons un autre mode de stockage différent des deux pre­
miers. Dans ce cas, on stocke non pas 1 1 énergie mais le 
produit obtenu grüoe à un système mü par l'énergie solaire 
pendant le jour. Citons en exemple le pompage solaire qui 
permet de pomper et de stocker dans le ohüteau d 1 eau suffi­
samment d 1eau et pour l'utilisation diurne et pour l'utilisa­
tion en l'absence de soleil • 

... ; ... 
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9 - guestion : les possibilités d'irrigation par les pompes à énergie 
solaire. 

Réponse Le pompage grace à l'énergie solaire peut s'avérer fort inté­
ressant dans nos Régions dépourvues d'énergie conventionnelle, 
mais dont les possibilités agricoles sont immenses. En effet, 
la maintenance d 1une telle installation solaire n'exige pas 
une main d'oeuvre importante et qualifiée. Une visite techni­
que périodique tous les 6 à 12 mois suffirait pour en assurer 
le bon fonctionnement. Les possibilités d'irrigation par 
l'énergie solaire sont illimitées nu r.Inli. 

10 - question : Le transport de l'énergie. 

Réponse Le problème ne se pose plus en énergie solaire quand on sait 
que l'énergie solaire existe et est exploitable sur place là 
où on en a besoin i quand on sait aussi qu'il est souvent plus 
économique d'installer des petites centrales pouvant desservir 
les localités à partir de grosses centrales en vue d 1une dis­
tribution de l'énergie électrique à des localités situées à 
des centaines de kilomètres des dites centrales. 

11 - guc~ti~ : La durée de chauffage pour avoir de l'eau à 100°. 

Réponsê Elle dépend d'un certain nombre de facteurs : 

.l'ensoleillement, donc de la climatologie • 
• du système de captation (système plan, système focalisant, 

ou système combinant los deux premiers. 
• do la surface ct de la conception du dispositif de capta­

tion 
• bien sQr du volume d'eau à chauffer. 

Exemple : .Aux moiw d 1 avril ct mai nos ,2)1aufJe-eau de 18o 
litres peuvent atteindre dos températures de l'or­

dre do 80° centigrades au bout de 7 heures de fonctionnement 
pour une surface de captation de 2,56 mètres carrés environ • 

.Avec les chauffe-eau il n'est pas nécessaire d'atteindre 100°. 
}:lais pour y parvenir il faudrait apporter des améliorations · 
au système de captage de l'énergie solaire (capteur à vitrnge 
multiple ou avec surface sélective). 

Dans le cas de la cui~~~ so)ai~ (avec le système 
utilisant la concentration) : une marrai te de 10 litres er.rviron 
remplie d'eau, placée au foyer de notre prototype de cuisiniè­
re, donnera de l'eau bouillante (100°) en moins d'une demi 
heure au mois de mars avril. 
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PR:l:NCIPES DB Cl1PT1\TION DE L'ENimtGIE SOLAIRE 

Deux principes de captations sont principalement utilisés 

a). Capt~_qyy_s_~ncentr?~t.i,.QE 

Le procédé utilise une Sc·rface réfléchissante 
do forme nppropriée pour conc0ntrér le rayonnement 
solaire direct dans la zone d 1 utilisution. Ce mo­
de permet d'obtenir de gTande puissance, mais ~e 
fonctionne qu'avec la présGnco effective du soleil • 

.Application : cuisinière, four solaire, etc •••• 

Cette captation permet d 1obtcnir do hautes tempé­
ratures qui sont fonction d'ailleurs de la sur­
face du rêceptour. Cependant le procédé n'est 
opéri1tionnel que par tem)s dôcouvort. 

b) Ct:~ .. E.:t;;;.gon. '?-~~- c'?E2-'Elt~qtj._g~n. 
C'est le procédé utilisé pour nos chauffe~ 

eau 11 CONFSOL ", c'est-à-dire confort solaire. 
Le captateur ou insolateur sc compose de trois 
parties : 

le vitrage 
- la surface absorba~1t0 
-l'isolation 

Lo rayonnement solaire diffus, diroct ou Global 
traverse le vi t;rag·e et nrrivo à la surface recou­
verte d'une couche sélective ( qui peut ~tre un 
dépOt métallique, ou tout simplement de la pein­
ture noire } absorbe lo rayonneraçmt solaire ct 

s'échauffe à une température élevée. Un fluide ( eau, chlorure de methyl, 
etc ••• ), en contact avec la surface absoubantc sert do colporteur de colla­
ci à l'utilisation. 

Le vitrage protège la surface réfléchissante contre la 
poussière et la pluie. Il possède aussi la propriété de ne pas se laisser 
traverser par la chaleur qu'émet un corps ch-·mffé, de cc fait il sert d'é­
cran à chaleur do la surface absorbante qa'il ne laisse pas passer à 1 1 oJ~ 
tericur. C'est cotte propriété do la vitre qu'on appelle effet de serre. 
L'isolation permet do garder la chaleur de la surface chauffante. 

La captation sans concentration est utilisée pour 
l'obtention de hasse température. 

Les pompe~ solaires, type MASSON Gil11\RDIER, les distil­
lateurs, les chaui'fefl@cau 11 CONFSOL ", les séchoirs, etc ••• utilisent los. 
capteurs sans concentration ou capteurs plans. Co typo de captation pré­
sente l'avantage par rapport au type avec concentration d'une entretien et 
d'une utilisation facile. Effet ces capt,3urs ne nôcossi t-Jnt pas la poursui­
te du soleil dans sa course, et son entretien se limite seulement au net­
tiyage du vitra;e. En plus, les capteurs plans peuvent ~tre utilisés même 
par temps peu ondoleillé. 

Pour ln production d'uloctricité à partir du 
rayonnement so~nire il existe plusieurs possibilités : 

l'utilisation de la lumière solaire pour los 
photopilrd 

l'utilisation de la chaleur solaire dans los 
thermopiles 

l'utilisation de la chaleur solaire avea concen­
tration dans les centrales solairos à vapeur et 
sans concentration •••• 
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ANNEJŒ : PRINCIPES SOl\fi.IAIRES D'UNE STATION DE POI:lPAGE SOLAIRE 

A COLLECTEURS PLANS 

Dl!5CRIPTION : 
Les pompes solaires à collecteurs se composent essentielle-

ment de : 

I. Une batterie d'insolateurs destinée à chauffer de l'eau circulant en 
circuit fermé par thermo-siphon et qui peut servir utilement de toiture 

2. Un moteur solaire mécanique qii fonctionne gr~ce à un cycle thermique 
à basse température. 

3. Un hydropornpe destiné à 1 'exhaure* comprenant une presse eydraulique 
située près du moteur, et une pompe à piston commandant la pompe hydrau. 
lique all. fond du puits. 

L'accès dt1 puits n, est absolument pas gftné oar la cOmmande de la pompe du 
puits est hydraulique et ainsi le moteur solaire peut @tre installé à plus 
de ':J) mètres de ce dernier. 

FONCTIONNrr~ 
Les pompes solaires fonctionnent gr~ce à un cycle thermody­

pamique. I.-1 chaleur solaire set captée sur une surface plane noircie ou cap-­
teur. Dans le capteur circule de 1 'eau qui s'échauffe. Cette eau chauffée 
circulant en circuit fermé vaporise dans le bouilleur du cutane dont la 

vapeur fait tourner le moteur à piston. Le moteur transmet par courroie son 
mouvement à la presse hydraulique et à la pompe à réinjection. La vapeur à 
sa sortie du moteur est liquéfiée dans le condenseur, refroidi lui aussi 
par l'eau pompée du puits. Une pompe réinjecte le butane liquide du condan. 
seur au bouilleur et le cyttle recommencee 

Le complexe solaire installée à DIOIL.A par la SOFRJ:fi~ES ost, 
pour l'hydraulique villageoise, un exemple particulièrement intéressant 
d'intégration des pompes solaires à l'habitat. A DIOILA, un dispensaire a 
été construit dont le toit est constitué par les capteurs qui fournissant 
l'énerg~e nécessaire au fonctionnement de la pompe, 

C.ARACTERIST~QUES :Q_J? LA STATION 

Surface du collecteur ; 80 m2 
Débit : 3 n3 /H en moyenne 
Hauteur mn~!.Oi~Ütrique : 30 m 
Durée d•) fonctiorunment : 5 H en moyenne 
Réservoir da stockage 23 m 3 
Data de m~L 3e en route : le I6 Avril !975 

BIBLIQ._g_g._~:_ti_! -~-· 

: Notioes pliblici tai res des 110mpes solaires 
- CentrnlGs de pompage I - 25 - ~ - IOO KW ; aspects techniques 
- Fïche de renseignements pour 1 'installation de station de pompoge so .. 

laire SOFRETI!S 
- 11 Les Pompes S""laires " par J .P. G!RARDIER ( 'lhèse ) 
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Une énergie totalement nationale. 

In : Industrie Infrastruture n°l02 , I/1I/75, p.29-(i2 

Crise de 1 'Energie et Avenir du monde 

In: Informations et Commentaires n°7, I973- I974, P• I-60 

Ser~nt, Jean-Pierre 
Branchez vous sur le soleil 

In : Le Sauvag9 1 n°8 1 Décembre I97 3 P• 34-44 

ALEY.ANJ)ROFF1 J .II. et Go , GUE.NNJro, n. , G1P..ARDL'R1 P. 
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In : Planifioatio~, Habitat, Information ( sr,nJH ) n& &:> 1 Juin I975, P•34-49 

Beauventre, Joan-Jacques 
Une pompe solaire,à la disposition des Pays Saheliens 

In : Sciences et Techniques , n°13, Avril 19741 P• 48-52 

C.AI>L'h'i.A, D ji b ri 1 
Une énerge venue du ciel 

In : Afrique Nouvelle ( D~~{AR ) n°I3031 I9/25 Juin I974 P• II-I5 

OOT, Ginette 
Demain, le soleil ? 
In : L'Economiste du Ticrs-Monde1 n°9i Octobre Novembre I975, p.38-40 

ARRICHI de CASANOVA, Jacsuss 
Eau et soleil. Les pompes solaires à usage agricole sont-elles déjà opéra­

tionnelles ? 

In : Actuel Développement, n°51 Janv.-Févr. I97~, P• 27-32 

Energie solaire - f:Iission d'Etude du PNUD dans les pays du Sahel 
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Opération "Le soleil contre la famine" 

In z CrDissancG dos Jeunes Nations, n° I451 mars 19741 P•37• 

DESVIŒIJ:~1 I.iiohel 
Dans quelques années 1 1 énergie solaire pourrait transformer la vie au Sa­
hel .. 

In : Le moni tour .Africain, n°7I7 , 26 Juin I975, p.5-6 

BIŒUlRD1 Jean-Pierre 
Une technologie au service mu ~ers~4onde. 
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In ; ~Pelcx·~~1frique 1 n° 36, 23 Mai I9751 C 3 et 4. 

Energio soLürc. Poss:l..bili tés d'utilisation dans les pays du Sahel 

In : Etudes et fucuments, Hinistère de la C001Jm.ATION1 N°I8 Juin I975 
p. 45 

La Station d.c pompnge de Chingetti ( Mauritanie } 

Iti ~ Eu.ropo Outre I1or, mai I97 31 p; 44-46. 

L'utilisation de l'énergie solaire pour les pompages d'cau dans les régions 
arides ou zenri-arides. -Les applications en Afrique de l'Ouest et du Nord• 

In : Industries et Travaux d'Outre Her, mai I974, P• 464-467 

Le texte des ré.:s:olutions adoptées par la Conférence des f·iinistres ONU/CEA, 
mars !975 sur : Utilisation de l'é~crgic solaire dans les Pays Africains. 

POLG.ARS; S, 
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Niger .. 
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33 

~iUt Jean-Pierre 
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In : Croissanae des Jeunes Nations, n°I53, Nov.I9741P.31-32 
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La technique française au Hexique et au Sahel. 
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Institutions süsceptibles de fournir des renseignements sur l~ possibi­
lités d'application de l'Energie Solaire : 

Laboratoire d'Hélio-Technique de la Faculté de Provence 
Annexe St-JérOme 
Marseille I3. 

Ets l:IENGIN ( Pompe Solaire ) 
2a:>

1 
rue &ile }~engin 

45• LOHT.ARGIS 

CIRED, Centre International de Recherches sur l' eln'ironnement et le Dévelo­
ppement. I~iaison des Sciences de 1 'Homme 
54, Boulevard Raspail 
Paris 6ème 
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