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RESUME

Cette étude analyse et projette le futur marché d'électricité au Burundi,

au Rwanda et dans 1a Région des lLacs 3 1l'ouest de la Tanzanie, pour la
période 1973-2000. N'est prise en considération gue la demande d'électricité
dans les régions qui peuvent atre alimentées & partir de centrales géné-
ratrices situées dans le Bassin de la Kagera. Trois classes de demande

sont considérées:

- les demandes de base dans le réseau de distribution
approprié;

- 1la demande contingente des consommateurs dont 1'impor-
tance et 1l'incidence ne sont pas encore connues avec
certitude; et

- 1la demande de substitution provenant de consommateurs
i présent alimentés par leurs propres générateurs mais
qui pourraient changer en faveur de la distribution
publique pour des raisons d'économie ou autres.

La projection de la demande est basée sur une extrapolation statistique

de la demande éprouvée dans le passé, complétée par les résultats d'une
gtude détaillée des besoins d'énergie, exécutée dans la région oll se situe
le projet. Les prévisions finales de la demande future sont obtenues en
combinant les résultats des statistiques aux faits rassemblés par 1'enquéte
dans la région envisagée et en pesant les données en accordance avec les
probabilités d'accomplissement d'un type de demande donné. Des prévisions
sont développées pour chacun des principaux centres de demande en parti-
culier et pour deux groupes de réseaux interconnectés, & savoir:

- 1la région ouest du Lac Victoria seulement; et
_ 1'ensemble de la région od se situe le projet.

Les résultats finals retenus comme étant les plus probables parmi la série
des estimations indiquent des taux d'accroissement de plus de 10 % vers
1983; cette année est environ la premidre ol les nouvelles centrales hydrau-
1iques & présent 5 1'étude pour le Bassin de la Kagera pourront &tre opéra-
tionnelles. Ces taux d'accroissement résultent de 1'interconnexion de
centres existants aussi bien que de 1'augmentation de 1s demande dans

chaque centre de consomm tion et pour cette raison refldtent exagérément
1'accroissement de la demande totale. En fait, le facteur de charge du
systéme tend i augmenter graduellement dans la plupart des réseaux analysés,
et le taux d'accroissement de la demande maximum cimultanée (corrigé pour
des raisons de diversité dans le Systéme de l'ouest du Lac) est donc infé-
rieur au taux d'accroissement de la consommation d'énergie. Les taux a!
accroissement moyens annuels suivants sont obtenus pour les 27 années ,

de 1973 & 2000 (exprimés en termes de quantités d'énergie envoyées dans

le systime, au départ des centrales génératrices).




L

Centre de demande Taux d'acrcroissemen‘t" moyen annuel de
12 demande de base, 1973-2000 (%) .

Energie Demande Maximum

envoyée envoyée
Bujumbura 8,2 759
Kigali Ts1 Tsl
Bukoba 1350 1251 l
Ré€seau de 1'ouest dy Lac 8,1 8,0
MW&HZ& 8:7 8’3
Shinyanga 9,1 8,6 '
Musoma 1h,7 1k,2
Réseau de la Région du Projet 8,6 8,4
Les charges totales du réseau en 198k ont &té estimées comme suit: l

GWh envoyé€s MW envoyés
Réseau de 1'ouest du Lac Victoria:
Demande de base 188,k 359

Demande contingente et
de substitution 448,1 66,0

Total 636,5 101,9

Réseau &étendu de 1a Région du Projet:

Demande contingente et

de substitution LL8,1 66,0
Total TT4,1 130,9

Les estimations de la demande future sont en accord avec des prévisions
&conomiques pertinentes et des critdres appropriés.

Demande de base 326,0 64,9 l

- ii -
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1. INTRODUCTION

Le but de 1'étude du marché de 1'énergie est d'estimer les demandes probables
a'électricité dans le Bassin de la Kagera et dans les zones d'influence adja-
centes. L'étude qui en résulte s'étend & la totalité du Burundi et du Rwanda
et 3 la région entourant le Lac Victoria en Tanzanie. La zone d'influence
d'Uganda n'est pas prise en considération, mais Ztant donné ce que l'on sait,
1es sources d'émergie en Uganda sont & méme de répondre aux demandes d'élec-
tricité dans le Sud du pays pour 1le futur prévisible. Lorsque le développe~
ment des ressources Znergétiques de la Kagera aura été réalisé, sans aucun
doute, il y aura une interconnection avec le réseau de distribution d'Uganda
et un échange d'énergie électrique dont toutes les régions riveraines du

Bassin de la Kagera pénéficieront.

Les projections du marché de 1'énergie g'étendent nécessairement bien au-deld
de la période pour laquelle des prévisions peuvent s8tre faites avec un degré
raisonnable de confiance. Le point limite choisi est 1'an 2000. 11 faut
admettre que 1'incertitude des prévisions augmente proportionnellement a la
longueur de la période de prévision. Ceci est vrai pour n'importe quel type
d'économie mais est particuligrement marqué dans le cas d'une économie en
voie de développement oli les projets ipndividuels ont une grande influence sur
1'ensemble de la demande et un délai relativement court entre commencement et
réalisation. En conséquence, les projections du marché devraient &tre con-
sidérées comme fournissant des approximations 5 1'échelle probable de la

demande future, en vue d'identifier des sources d'énergie et d'établir un
délai pour leur propre exploitation. Ceci fait, sur la base d'une premiére
projection du marché i long terme, les plans de développement doivent 8tre
révisés & court terme et 3 la lumiére d'informations plus récentes, avant
qu'un programme de construction soit établi. Donc, lorsque 1'on interpréte
les chiffres présentés dans cette étude, 1'on devrait se rappeler qu'une
demande particuliére n'est pas assurée de se présenter nécessairement durant
une année particuliére, mais que cette demande interviendrait dans le courant
d'une période d'un certain nombre d'années pour laguelle i1 est raisonnable
de faire des plans 3 1'heure actuelle et pour laquelle une année particuliére
est choisie comme typique. Aussi, les méthodes statistiques adoptées pour
les projections du marché ne peuvent faire plus qu'indiquer une probabilité

de demande.

L'évolution d'une économie en voie de développement est spasmodique et irré-
guliére dans son gire de distribution. Elle est favorisée par 1'initiative
gouvernementale et supportée par des plans d'aide internationaux, et par des
initiatives privées. Elle est retardée par des facteurs a'ordre financier
ot socio-fconomique. Les 4conomies en voie de développement font preuve
d'une certaine inertie qui contraint leurs taux ataccroissement a des influ-
ences opposées. Si 1'on accepte que la demande d'énergie est pratiquement
paralléle dans sa marche au développement général de 1'économie, bien gue
n'ayant pas une relation mesurable avec C€ dernier, l1'on peut conclure que
1'augmentation de la demande q'électricité suivra aussi les tendances géné-
rales de développement. Ces tendances sont définies par 1'expérience de ces
dernidres années, et leur extrapolation est guidée par les perspectives
d'accroissement.




Ia technique employée pour la présente &tude est base sur 1'analyse sta-
tistique des expériences du passé et sur la projection statistique de 1a
demande future. En paralléle, on a mené une investigation en vue d'iden-
tifier tout facteur qui pourrait fausser 1la projection statistique. Les
prévisions finales sont donc une combinaison des deux approches et prennent
en considération toutes les informations & présent disponibles.

I1 faut noter que quelques difficultés se sont présentées lors de la com-

pilation des données dans 1a région du projet. Tl en résulte que les données

de base ne sont pas aussi complétes qu'elles pourraient 1'&tre. Toute
lacune qui a pu &tre causée de ce fait a €t& comblée par une analyse de
corrélation.

Ce Rapport prend Principalement en considération le marché actuel de 1°
énergie, sa composition et ses perspectives futures. Pour ces derniéres,
tous les facteurs significatifs affectant le marché, soient les programmes
de développement, les tendances démographiques et des considérations 4!
ordre &conomique sont aussi examin€es, Une attention spéciale a &t& prétée
d la proposition d'expansion du ré&seay €lectrique et 3 1'influence que ceci
pourrait avoir sur la demande d'€lectricits. Ia nature de ce réseau ne
peut &tre définie avant que les &tudes préparatoires de factibilité des
projets potentiels de production d'énergie du Bassin de la Kagera aient

€t€ accomplies. ILes propositions de réseau devront alors étre révisées
comme faisant partie de 1la formulation du "Plan Indicatif du Bassin",

La composition du marché ge 1l'énergie devra &tre reconsidérée lorsque

les résultats des €tudes partielles seront disponibles et les plans pour
l'interconnexion des centres de demande achevés.
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2, HISTORIQUE
2.1 GEOGRAPHIE
2ol Burundi

La République du Burundi est située au coeur de 1'Afrique (Figure 2.4}
Elle occupe une superficie relativement petite de 27.83L4 kilometres

carrés dont 2.154 kilométres carrés (7,7 %) sont occupés par des lacs et
des marais. Située au sud de 1'équateur, entre 29301 de latitude sud et
29000‘ de longitude est, le Burundi est complétement enfermé entre des
terres. 11 est bordé par le Rwanda au nord, le Zaire 3 1'ouest et la Tan-
sanie au sud et a l'est. Un des majeurs problémes auquel 1'économie du
Burundi doit faire face est sa position géographique et son éloignement

de tous les ports de mer, &tant & environ 1L0O kilomStres de 1'Océan Indien
ot méme plus éloigné de 11'0céan Atlantique, Vers 1'ouest. Le transport de
toutes les importations et exportations est 4 la fois difficile et coliteux
bien qu'il existe un port intérieur sur 1e Lac Tanganyika.

Le paysage du Burundi est sccidenté a 1légérement montagneux avec des sommets
<1&levant au-dessus de 2500m. La plus grande partie du pays est situde &
plus de 1500m et seulement les régions de peu 4'étendue en bordure du lac
Tanganyika sont 3 moins de 1000m d'altitude.

Climatiquement, le Burundi a une saison des pluies de septembre 4 mai, avec
des précipitations moyennes annuelles variant entre 1000mm-1500mm. Les
températures varient avec 1'altitude, entre 16°C et 21 C dans les régions
les plus élevées, durant les mois d'été, atteignant 25 C dans les régions
de plus basse altitude.

P2 Rwanda

Le Rwanda, comme le Burundi, est pgtit et egfermé entre des terres. g'éten-
dant au sud de 1'équateur, entre 1 00' et 2°30' de latitude sud et 29 00'

et 31 00' de longitude est, 1l est bordé par 1'Uganda au nord, le Zaire a
1'ouest, le Burundi au sud et la Tanzanie & 1'est (Figure 2.2). La super-
ficie du pays est de 56.338 kilometres carrés dont environ 2.2L0 kilométres
carrés (855 %) sont des lacs et des marais, avec le Lac Kivu & sa frontiére
ouest, la principale étendue d'eau. Le paysage accidenté typique du Burundi
continue & 1'ouest du Rwanda mais céde la place 3 1'est aux plaines de la
savane et associe marais et lacs dans la vallée de la Kagera.

la moyenne actuelle des précipitations varie entre 800mm-1000mm dans les
plaines de l'est, et 1300mm-1500mm dans les régions montagneuses de 1l'ouest,
et atteint des valeurs aussi’élevées que 1900mm 3 quelques-unes des plus
hautes altitudes. Les températureg moyennes mensuelles varient avec 1'alti-
tude et dépassent rarement les 20 C.

2.1.3 Région du lLac

La Région du lac en Tanzanie se divise en quatre zones principales - 14
ouest dg Lac, Mganza, Shinyanga et Mara - se€ trouvant au sud de 1'équateur
entre 1°00' — 420" de latitude sud et 30°10" - 35°10' de longitude est.

Le lac Victoria forme un littoral pour les régions de 1'ouest du Lac, Mwanza
et Mara. la surface totale de ces quatre zones est d'environ 155, 788 kilo-




Rwanda - dont 3,835 kilométres carrés pour le Lac Victoria méme, soit
environ 22 % de 1a surface totale. Ia Région de 1'ouest du Lac se répartit
entre 28 TL9 kilomdtres carrés de terres et 10,878 kilomdtres carrés 4!

€au dans la Région du Lac.

Le paysage dans 1a Région de 1'ouest du Lac est caractérisé Par une alter-
nance de collines et de plaines, avec 1la plus grande partie dy pays située
d une altitude supérieure 3 1150m.

La moyenne annuelle des précipitations varie entre environ 2000mm pr&s du
Lac Victoria et 1000mm, ou moins, 3 1'intérieur du pays, le long de 1a
frontiére avec 1le Rwanda, & 1'ouest. 1Ia majeure partie deg précipitations
a8 lieu entre novembre et juin. Les températures varient durant la journge
entre un minimum de 15°C et un maximum d'environ 25 C, tout le long de 1°'

2:2 POPULATION

difficile; ce sujet est considéré en plus amples détails plus léin dans
ce Rapport.

sont trés différentes de celles du Burundi et dy Rwanda. La densité de
population dans la région du Lac Victoria est de 38 par kilométre carrég,
soit seulement un quart environ de celle du Burundi et du Rwanda (Figure
2.,3). ®n outre, une plus grande proportion de 1a population vit dans des
centres urbains, quelque 14 % dans la Région du Lac, en moyenne, mais
dans gquelques districts agricoles - par exemple Mara (Musoma) -olilya
un grand nombre de villages Ujamaa, la proportion de la population urbaine
s'éléve jusqu'a 38 %. La distribution des services publics est rendue
plus aisée par 1a Plus grande concentration de la population.

2.3 ECONOMIE

2.3.1 Caractéristiques régionales

Une agriculture autarcique est 1g principale activité Economique dy Bassin
de la Kagera. ILa plus grande part du secteur monétaire de 1'agriculture
implique 1'exportation de cultures destinées 3 1a vente, principalement le
café., Ig transformation sur place des produits agricoles en est encore

& un stade peu avancé, Le développement de 1'exploitation d'autres res-
Sources naturelles n'est pas encore suffisant que pour beaucoup influencer
1'économie mais 1g récente découverte ge réserves importantes de minerais
& haute teneur en nickel au nord-est du Burundi, dont les gisements pourraient
s'étendre jusqu'en dehors de la Région de 1'ouest du Iac et au sud-est du
Rwanda, fait benser que cette situation pourrait changer dans un proche
avenir.
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SUPERFICIE ET POPULAT

TABLE 2.1

10N PAR DISTRICTS AU BURUNDI, RW

ANDA ET TANZANTE

BURUNDI :
Population en 1972
SpoviaHe Centre Superficie Densité
principal Rurale Urbaine 2 2
x 103 x 103 o pers/kn
1. Imbo Bujumbura 320 10k 1.450 292
2, Mumorwa Bubanza 218 1.700 131
3. Mugamba Muramvya 348 9 1.830 195
4. Butusi Bururi 432 L 3.650 120
5. Buyenzl Ngozi 580 23 5 225 271
6. Kirimiro Gitega sho 19 2.500 22
7. Bweru Muyinga LT1 10 3.375 143
8. Buyogoma Ruyigi 362 7 4.650 79
9. Mosso - o8 6 1,300 67
BURUNDI 3.595 187 25.680 153
En 1972, la population du Burundi était 3.T42.000.
RWANDA :
Population en 1970
P Superficie Densité
BeGEepture Rurale Urbaine km2 rs/kmg
x 103 x 103 B
1. Kigali 29L 59 3.251 109
o. Butare 558 13 1.830 312
3. Byumba 451 4.987 92
L. Cyangugu 24h7 2,226 113
5. Gikongoro 265 T 2.192 124
6. GCisenyi 439 6 2.395 186
7. Gitarama LhoT 10 2.2l 195
8. Kibungo 205 L.13h 52
9. Kibuye oLg 1.320 190
10. Ruhengerl LT 13 e THE 2Lh
RWANDA 3.5952 129 26.338 140
En 1970, la population du Rwands était 3.681.000.
g -3 (Suite)

e



Table 2.1 (suite)

TANZANIE :

(a) Statistiques sur 1la population des régions s€lectionnées

Population Croissance de
Réeion Centre Juin 197k Superficie Densité population
& principal (estimations) K2 S E % p.a.
x 103 b Région Centre
Arusha Arushs, 768 82.103 3.4 12,4
Cotidre™  par Es 569 33.799 17 .9 7.8
Salaam
Dar Es Dar Es L7 129 3.698 T8 7.8
Salaam Salaam
Mara Musoma, 689 21.756 32 .5 749
Mwanza Mwanza, 1.265 19.68)4 6L 2.6 5.8
West Lake Bukoba 754 28.7h9 26 1.9 L. Y
Tanzanie (totale) 14,351 883.703 16 2.7
x) Non compris la ville de Dar Es Salaam.

(b) Population des villes principales

Estimation du taux

Estimation de

Villes Population 3 d'accroissement la population

s 1967.x 39 (% p.a.) en 1974 x 103
Arusha 32 12,4 73
Bukoba 8 L.y 11
Dodoma 2k 5.8 36
Iringa 22 8.6 39
Kigoma 21 2.8 25
Lindi 13 2.6 16
Mbeya 12 6.0 18
Morogoro 25 57T 37
Moshi 27 7.0 L3
Musoma 15 7-9 26
Mtwara 20 340 25
Mwanza 35 5.8 52
Tabora 21 3.2 26
Tanga 61 4.8 85

S - (Suite)
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Table 2.1 (suite)

(¢) Villages Ujamaa par régions sélecti

’
onnees

Nombre de villages

er ‘
1 Janvier Importance

FEstimation de la
population au

Région 4971 1972 1973 197k heyemne o poprier 197
Arusha 59 92 95 110 231 25.356

Dar Es - - - 25 189 L.713
Salaam

Mara 376 376 271 111 2.105 233.632
Mwanza 187 211 28l 153 267 L0.86k
Shinyanga 150 113 108 116 128 14.866
Tanga 132 25 2h5 255 265 67.57T
West Lake L6 83 85 i 207 15.966
Tanzanie 4.h8L 5.556 5.628 L.666 L7 2.319.786

(totale)

Source: Bureau des gtatistiques, Dar Es Salaam.
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En conséquence ge la prédominance de 1'€conomie de type agraire, le secteur
des services joue un rdle important dans 1'&conomie régionale et représente
environ un quart dy Produit Intérieur Brut (PIB). Environ 10 % seulement
du PIB Proviennent d'activités Secondaires telles que la transformation

de produits locaux, les manufactures (principalement pour le marché intéd-

rieur) et les entreprises de construction. Durant les cing dernidres années,

le taux d'aceroissement & &t€ proche des 2 %. De plus, 1le taux a subit de
considérables fluctuations d'une année 3 1'autre,

I1 y a des différences importantes entre les &conomies des trois pays du
Bassin de 1g Kagera et Jles pPolitiques qu'ils poursuivent en vue de stimuler
le développement économique, Celles-ci sont prassées en revue ci-dessous.

2:3.2 Burundi

Plus de 85 % de 14 Superficie des terres du Burundi est consacrée 3 1l'agri-
culture, cultures autarciques Principalement, L'activité économique en
dehors du secteyr agricole est pour 1g Plupart limitée gux services et ay
Gouvernement (Table 2.2

En 1972, par exemple, 62,4 % dqu PIB venaient de 1'agriculture. Le taux
moyen annuel d'accroissement dy PIB pour la période 1967-72 &tait de 6,5 %
au prix courant des facteurs et largement dérivé des exportations de

café qui s'dlevaient g Th % du total des exportations par valeur.

A 1'heure actuelle, 1'extraction miniére ne contribue plus que d'une fagon
insignifiante 3 1'économie nationale. C(Ceci pourrait changer si 1'exploi=-

tation des gisements de minerai de nicke] au nord-est du Burundi - mentionnés

Plus haut - est entreprise. Ie minerai est § relativement haute teneur,
contenant 1.5 - 2 4 ge nickel, et les réserves sont estimes & 250 millions
de tonnes ouy Plus. On estime que l'exploitation nécessiterait un investig-
Sement d'environ Us $ 300 - 350 millions aux prix actuels.

Le secteur industrie] est trés peu important et concentré sur 1g production
de produits pour 1g consommation locale, L'exportation de Produits manuy-—

accroissement de 1a consommation par voie de stimulation de 1a demande
interne. Un objectif subsidiaire est d'encourager 1a transformation suyr
Place des produits agricoles et 1'exportation de produits finis qui en
résulterait au lieu de 1l'exportation des récoltes en elles-m&mes,

2533 Rwanda

courant des facteurs egt €clipsé par les fluctuations de valeur de 1g
Principale culture d'exportation 1e café, qui représentait 63 % du total
des exportations. ILe développement réel de 1'économie a &t& trés lent.
Les deux tiers de toutes les activités agricoles sont & un niveau autar-
cique. Des efforts ont &t€ faits en vue de diversifier 1g production
agricole, tels que 1'encouragement des plantations de pPyréthre et de
thé.
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SECTEURS DU PRODUIT INTERI
AU BURUNDI

TABLE 2.2

EUR BRUT AU PRIX DES
(en millions de francs Burundi)

FACTEURS DE 1970 (1967=T2)

(Taux d'accroissement ent

re parenthéses, %)

1967 1968 1969 1970 1971 1972
Agriculture, 9.408 9.301 9.751 11.101 11.789  12.508
bétail, foréts et (=1,1) (4,8) (13,8) (6,2) (6,1)
pécheries
Transformation des 895 032 967 1.008 1.147 1271
produits agricoles (h,1) (3,8) (4,2) (13,8) (10,1)
Autres industries 339 362 379 401 433 L6L

(6,8) (4,7) (5,8) (8,0) (T2)
Transport et 1.L446 1.552 1.531 1.820 1.976 2.28k4
commerce (5,3) (0,6) (18,9) (8,6) (15,6)
Autres services 652 657 671 736 761 871

(0,8) (2,1) (9,7) (3,45) (14,5)
Institutions 405 420 LL2 153 470 503
privées (3.7 (5,2) (2.5) (3,8) (7,0)
Gouvernement et 1127 1.26T 1312 1,446 1.627 1.60L4
institutions (12,4) (3,6) (10,2) (12,5) (=1,4)
étrangéres
Construction 369 395 428 449 483 532

(7,0) (8,k4) (4,9) (1,6) (1951)
TOTAL 1L.641 14.856  15.L481 17.420 18.686  20.037
Fluctuation
annuelle, % 1,5 L,2 12,5 T:3 7,2

Source:

Banque de la République du Burundi.




SECTEURS DU PRODUIT INTERIEUR BRUT AU P
AU RWANDA (en millions
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TABLE 2.3

RIX DES FACTEURS DE 1970 (1967-72)
de francs Rwanda)

(Taux d'accroissement entre parenthéses, %)
1967 1968 1969 1970 1971 1972

Agriculture, foréts 10.027  10.983  12.158 13.553  13.600 13.521
et pécheries (7,4)  (10,7)  (11.5) (0,3)  (-0,6)
Mines 389 369 394 431 403 370

(=5,1) (6,8) (9,4) (-6,5) (=8.,2
Manufacture 383 T35 T51 T91 830 926

(91,9) (2,2 (5,3) (4,9)  (11,6)
Construction 710 Lh7 543 611 6L0 785

(=37,0) (21,5) (12,5) (4,7)  (22,7)
Electricité et gaz 35 L8 52 56 57 58

(37,1) (8,3) (7.T) (1,8) (1,8)
Transport, communi- 1.415 1.851 1.981 2..84 2.510 2.543
cation et commerce (30,8) (7,0) (25,k) (1,0) (1,3)
Administration et 2.061 2.000 2.226 2.546 2.900 3.104
autres services (=3,0) (11,3) (14 ,4) (13,9) (1.0}
TOTAL 15.220 16.433 18.105  20.472 20.9%0 21.307
Fluctuation
annuelle, % 8,0 10,2 13,1 B3 1,8
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Parmi les ressources minidres, le mineral d'étain (cassérite) a été exploité
depuis quelque temps. La production s'est stabilisée depuis 1969 i environ
2000 tonnes par an, c€ qui représente moins de 2 7 du PIBj, mais plus de 15 %
de la valeur des exportations. Wolframite, columbotantalite et autres mine-
rais sont aussi exploités. La production est peu importante et tend & flue-
tuer avec les prix du marché mondial.

On espére que le minerai de nickel qui a été jdentifié au Burundi est aussi
présent dans le sud-est du Rwanda. Des investigations sont menées dans ce
secteur, sous la direction du PNUD pour le Rwanda.

On sait qu'il y a du gaz naturel dans le Lac Kivu. Il y a aussi d'importants
gisements de tourbe dans différentes parties du pays; il pourrait &tre possi-
ble de développer 1'énergie géothermique dans les régions volcanigues. 1'é-
tude de ces ressources n'a pas été suffisamment approfondie pour permettre
une évaluation réaliste de leur utilité économique potentielle.

L'activité industrielle, qui combinée aux entreprises de construction repré-
sente seulement 8 % du PNB, est 1imitée aux biens de consommation. Il n'y
a que peu de transformation des produits agricoles et le commerce extérieur
concerne principalement les cultures d'exportation.

Comme au Burundi, les plans de développement sont dirigés vers 1'achévement
de plus hauts niveaux de production industrielle, et la priorité est donnée
3 la transformation de produits agricoles locauX et au traitement des res—
sources miniéres. En vue de promouvoir un systéme de développement accéléré,
1es investissements du secteur public dans 1'infrastructure sont encouragés,
et on s'efforce d'attirer les investissements privés dans les activités mo-

nétarisées.
2.3.4 Tanzanie

La Tanzanie est le plus économiquement avancé des trois pays. En 19725 L&
PIB par téte était de US ¢ 116, comparé aux US ¢ 73 du Burundi et US ¢ 6L du
Rwanda. Fait typique d'une économie en voie de développement, les revenus
ot 1le développement ne sont pas également répartis. Le développement &cono=
mique de la Région du Lac, et en particulier la Région de l'ouest du Lac,
est en retard sur celui de la région catisre de la Tanzanie, mais la situa-
tion est meilleure que dans beaucoup d'autres parties du pays.

Pour 1'ensemble de la Tanzanie, l'agriculture est le secteur le plus impor-=
tant, représentant environ 40 % du PNB (Table 5.}4). La moitié environ de la
contribution de 1'agriculture au PNB dérive de la production autarcique. Les
secteurs industriel et de construction jouent un rale deux fois plus grand
gu'au Burundi et au Rwanda. A peu prés les trois quarts du PIB proviennent
de 1'économie monétaire.

Les produits agricoles représentent 70 % des exportations, mais ils sont
beaucoup plus'diversifiés qu'au Burundi et au Rwanda. Le café est le plus
important en termes de valeur, suivi de prés par le coton, les clous de gi-
rofle, le sisal, les cacahudtes et les noix d'acajou. Les exportations de
tabac et de thé sont encore relativement peu développées. Ceci dépeint une
agriculture bien diversifide qui soutient 1'8conomie, particuliérement dans

1a Région de 1l'ouest du Lac ol l'agriculture domine 1'économie, représentant
plus de 60 % du PNB de cette région.
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TABLE 2.L4

SECTEURS DU PRODUIT INTERIEUR BRUT AU PRIX DES FACTEURS DE 1970 (1967-73)
EN TANZANIE (en millions de shillings tanzaniens)

(Taux d'accroissement entre parenthéses, %)

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Agriculture, 2.869 2.99p 3.081 3.381 3.492 Lh.o17 LoL4h3
sylviculture (4,3) (3,0) (9,7) " (3,3) (15,0) (10,6)
et péche
Exploitation 198 134 .. 130 105 115 111 134
minidre et (=32,3) (3,7) (-2k4,5) (9,5)  (=3,5) (20,7)
des carriéres
Manufacture 571 648 Tho 828 957 1.107 1. 227
et artisanat (13,5) (14,5) {1156) (15,6) (15T (10,8)
Electricitéd 6L 69 n 8L 91 100 122
et approvi- (7,8) (7,2)  (13,5) (8,3) (9,9) (22,0}
sionnement
d'eau
Construction 298 323 319 Lok Loe 569 635
(8,4)  (-1,2) (26,6) (22,8)  (14,7) (11,6)
Commerce, 825 932 911 1.0L6 1.129 1.273 1.42s5
hdtels, etc. (13,0)  (-2,3)  (11,8) (7,9)  (12,8) (11,9)
Transport, 536 621 668 T3 793 889 962
emmagasinage (15,9) (7,6) (6,7) (11,2) (12,1) (8,2)
et communi-
cations
Finances 729 759 8oL 884 930 1.048 1.169
(%,1) (5,9)  (10,0) (5s2) | 18,7) - (11,8)
Administration 7L6 789 814 920 1.016 1120 1317
publique (5,8) (3,2)  (13,0)  (10,4) (10,2) (17,6)
Moins frais -101 -85 -92 -110 =134 S =177
ba.nca.ires (—1538) (8:2) (19,6) (2138) (755) (299)
imputés
TOTAL 6.735 T.182 T7.460 8.215 8.845  10.090 11257
Fluctuation
annuelle, % 6,6 3,9 10,1 Vsl 14,1 11,6

Source: The Economic Survey 1973=75, Tanzanie

2'= 10
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L'accroissement du PIB en Tanzanie a environné les 9,0 % par an entre 1967
et T2 en termes de prix courant des facteurs, représentant un accroissement
satisfaisant en termes réels. Le taux d'accroissement a accéléré & la fin
de la période et dépassait 11 % en 1973.

Les manufactures sont 1imitées au secteur des biens de consommation. La
politique d'indépendance que 1e Gouvernement soutient est d'achever les
objectifs suivants:

- une augmentation de la production de biens de consommation, et
aussi, a plus longue Zchéance, fourniture de grands equipements
en remplacement des importations;

- une industrie de transformation en expansion en vue de remplacer
1les ventes & 1'étranger des cultures d'exportation par 1'exportation
de produits manufacturés;

- le développement de 1'industrie légdre avec une participation plus
diversifiée de la population, par example, les villages Ujamaa
(autarciques); et

- 1a concentration des ressources nationales dans quelques projets
Zconomiquement importants.

Les piliers du développement économique futur en Tanzanie seront des sociétés

parastatales, dans le but de concentrer les efforts sur la promotion de

secteurs spécifiques en vue de supporter la transformation économique et

sociale du pays. Pour la Région de 1l'ouest du Lac, cette politique signifie

1le développement de 1'agriculture et des industries de tpansformation et de

distribution parce que d'autres ressources naturelles sont largement manquantes.

D'ailleurs, ce pronostic pourrait &tre modifié si des gisements rentables
de minerai de nickel sont prouvés dans la région, comme le suggérent les
investigations qui ont é+é menédes sur le terrain au Burundi.

2 = 11
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e REVUE DE LA STITUATION ACTUELLE DU MARCHE DE L'ENERGIE
3.1 DISTRIBUTION DE 1,'"ELECTRICITE AU BURUNDI
P Structure générale du réseau

La population,du Burundi est largement dispersée et seulement quelques grands
centres sont glimentés par un réseau électrique. Le plus important de ces
centres est la capitale, Bujumbura. Un organisme public, la Régie de Produc—
tion et Distribution d'Eau et d'Electricité (REGIDESO) est responsable de la
production, distribution et vente a'électricité dans les centres de Bujumbura
et Gitega. Un programme d'alimentation glectrique par REGIDESO & 10 autres
centres est & 1'étude. BSon exécution pourrait commencer au début de 1977-
REGIDESO posséde une centrale diesel de 6,025 MW & Bujumbura, comprenant 11
unités rangeant entre 80 et 1500 kW. Tl existe aussi un nombre de petites
centrales isolées du type diesel ou hydraulique, 1a plus importante gtant la
station diesel de 500 kW 3 Gitega. Des missions isolées et des particuliers,
possédant de petites unités diesel ou hydrauliques, distribuent aussi de

1 'énergie électrique au public voisin. La plupart des consommateurs utili-
sant 11électricité pour la transformation de produits agricoles tels que le
café et le thé, satisfont leurs besoins au moyen de leurs propres installa-
tions, de type diesel ou hydraulique. Ta Table 3.1 donne un résumé des
principales caractéristiques des plus importantes centrales électriques du

pays.

La plus grande partie de 1'électricité consommée & Bujumbura est achetée &

1a Société Nationale de 1'Electricité du Zaire (SNEL, auparavant, Société des
Forces de 1'Est). Cette énergie électrique est produite par une centrale
hydraulique de 28,2 MW (comprenant deux unités de 6300 kW et deux unités de
7800 kW) gsituée dans la province de Bukavu au zaire®, sur le Ruzizi, et est
transmise & Bujumbura par 1'intermédiaire d'une ligne de transmission & TO kV,
de 115 km de longueur. Cette ligne de transmission est aussi propriété de
SNEL. La centrale diesel locale de REGIDESO ne sert gque comme unité de re-=
serve au réseau de Bujumbura.

g, o Réseau interconnecté de distribution d'énergie

Bujumbura posséde le seul réseau interconnecté de distribution d'énergie
existant au Burundi. La moyenne armuelle d'énergie produite & la centrale de
Bukavu est d'environ 110 GWh, avec une production ferme de T MW dans 1'éven-
tualité d'une période de sécheresse. L'énergie importée par Bujumbura s'éle-
vait a 23,4 GWh en 1973, clest=a~-dire 21,3 % de la capacité moyenne actuelle
de la centrale électrique. L'importation d'énergie a augmenté durant la dé-
cade é963-73 3 un taux annuel moyen de 5,7 %, & partir des 13,6 GWh importés
en 1963.

Durant les cing anndes de 1968 & 1973, 1e taux annuel moyen s'est glevé &
7,4 %, cumulant 3 20 % en 1969-T0, mais redescendant 3 seulement 0,4 % en
1971=-T2. Récemment , cependant, le taux d'accroissement a montré des signes

d'augmentation.

La production de la station thermique de Bujumbura a subit de considérables
fluctuations durant la méme période; elle a atteint un sommet de 0,34 GWh en
1973, bien que ne répondant que par 1,4 % & la demande totale d'énergie de
Bujumbura.

* (Cette centrale est appelée Bukavu au Burundi et Mururu au Rwanda.
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TI1 existe des projets pour 1a construction d'une nouvelle centrale hydrau-
lique, avec 1'aide de la Chine, sur le Mugere, environ 15 km au sud de
Bujumbura. Cette centrale aurait une capacité de 6 MW et une production
ferme de 3,5 Mw. Elle prendrait la place de la centrale thermigque auxXx
environs de 1977 et subviendrait a l'augmentation future de la demande d'
énergie sur le réseau de Bujumbura.

Sl 3 Centres isolés de distribution publigue d'énergie

Les centres isolés de distribution publique assurent l'approvisionnement en
édlectricité aux consommateurs du Burundi en dehors de Bujumbura. Ils compren-

nent seulement environ 10 % de la capacité* totale de production du Burundi
et ne satisfont que 5 % de la demande en énergie.

Gitega

Le plus important de ces centres isolés et le seul qui puisse &tre traité en
gétail est celui de Gitega. REGIDESO subvient aux besoins en Zlectricité de
Gitega & partir d'unités diesel de 2 X 160 kW, 1 x 100 kW et 1 x 80 kW. La
production d'énergie par cette centrale a augmenté 3 un taux moyen de 11,7 %
par an durant les 5 années de 1967 & T2 avec une augmentation maximum de
36,7 % en 1970-71. La vente d'énergie Zlectrique par cette méme station a
Zt4 en augmentation de 3,5 % par an durant les 5 anndes de 1968 & T3. 1a
vente d'énergie pour 1973 s'élevait i 0,53 GWh, ce qui représente seulement
environ 2 % de la vente totale d'énergie au Burundi.

lLa grande différence entre les taux d'accroissement de production et de vente
d'énergie est attribuée a diverses pertes, ¥ compris 1'acquisition il1égale 4'
gnergie. Une récente dtude du systéme de distribution & Gitega (Oscar V.
Miller, 1973) & montré que cette pratigue a é4té exercée de plus en plus

depuis quelgques années et est supposée continuer pour les cing ou six pro-

chaines années au moins.

La distribution d'énergie thermique 3 Gitega sera remplacée par de 1'énergie
hydraulique dans un futur trés proche. 11 existe une petite centrale hydrau-
lique sur le Iuvironza au nord de Gitega avec une capacité totale de 100 kW.

L'amdlioration des caractéristiques de cette station pourrait augmenter sa
capacité par 1400 kW. Des plans sont en cours 4'élaboration, avec 1'assis-
tance technique de 1'Allemagne, €t serviront aux besoins de base en énergie
de Gitega Jusque dans les années 1980.

Bururi

Bururi, centre de la province du sud du Burundi, est alimenté par un complexe
diesel de 27,5 kW, qui ne représente que 0,1 % de la capacité totale de produc-
tion d'électricité du Burundi.

Autres centres

11 e§iste beaucoup d'autres centres isolés semblables 3 Bururi qui sont ali-
mentés par des missions ou des producteurs privés, mais il n'y a pas d'in-

ventaire & jour. Comme leur contribution & la vente d'énergie au Burundi

n'est que marginale et 1'information & leur sujet inexacte et incompléte,
i1s ont été exclus de la présente étude.

* y compris la centrale hydraulique de Bukavu.
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3tk Autoproducteurs

Généralités
Jeneralites

Cette catégorie inclut les entreprises publiques ou privées, qui produisent
elles-mémes de 1'énergie pour satisfaire leurs besoins. A 1'heure actuelle,
les autoproducteurs sont propriétaires d4'environ 3 % de 1a capacité totale
de production d'énergie installée. Quelques-uns d'entre eux, tels que les
industriels du café, n'abandonneront bas leur propre génération car leur
électricité provient de 1'incinération des pellicules de café; 1'énergie
&lectrique est produite & 1'aide de turbo-générateurs 3 vapeur.

Usines i thé

Les plus importants de ces consommateurs sont les usines § thd au nord et 3
1'ouest de Bujumbura. ILa centrale de Teza, dans le Mugamba, est 1a seule
aliment€e par une station hydraulique ayant une capacité installée de 373 kw.
Les centrales de Tora et Rwegura au nord de Bujumbura auront bientdt les ca-
Pacités suivantes:

Tora ! 2 x 260 kVA = 520 kVA a4 présent en construction
Rwegura : 1 x 90 kVA + 1 x 150 kVA = 240 kvA 3 présent installés

L'office du thé du Burundi qui a normalement 1a responsabilité de ces sta-
tions projette 1'expansion de 1la capacité jusqu'd 780 kVA pour Tora en 1979
et jusqu'a 800 kVA pour Rwegura en 1977,

L'estimation des demandes d'énergie des usines 3 thé suppose une demande
d'énergie de L00O kWh/tonne. La valeur des exportations de thé au Burundi
a €t€ en augmentation d'environ 30 % par an durant les cing années de 1969
ad 1974, atteignant un maximum de 29,8 millions gde franes du Burundi en 1973.
Ceci &quivaut & environ 800 tonnes de thé. Ces estimations indiquent les
demandes en &nergie de ce secteur et sont prises en considération dans le
Procédé d'estimation des demandes futures, dans 1a Section 5.

Exploitation des mines

A 1l'heure actuelle, les demandes du secteur minier du Burundi sont négligea-
bles, mais elles pourraient devenir significatives dans 1'avenir si le mine-
rai de nickel dans les concessions Musongati &tait exploité. Les demandes
en énergie dans ce secteur dépendront des procédés métallurgiques employés
pour tmaiter le minerai et des quantités considérées, donc les demandes en
€énergie pour le traitement du nickel doivent &tre considérées comme demandes
contingentes puisqu'elles sont hautement incertaines; ceci est traité en
Plus amples détails dans 1sa Section 5.6.3.

Autres secteurs

D'autres autoproducteurs tels que les missions, produisent de 1'énergie en
réponse aux besoins de leurs magasins, €coles, hopitaux et ateliers. Leurs
demandes en énergie ne sont pas importantes et sont considérées comme for-

par 1l'expansion du réseau rural de distribution publique. En fait, les
autoproducteurs d'importance négligeable peuvent 8tre considérés comme des
noyaux urbains qui attireront ces couches de la population qui ne sont pas
liges & 1'agriculture. Ces localités deviendront alors de nouveaux centres
de demande, Qui, reliés au réseau existant, formeront les bases de 1'élec-
trification rurale.

- e e = == If!l
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3.2 DISTRIBUTION D'ELECTRICITE AU RWANDA
251 structure générale du réseau

Au Rwanda, comme au Burundi, REGIDESO est responsable de la distribution et
vente de 1'électricité. La plus grande part de 1'énergie électrique desti-
née 3 la distribution dans le réseau s nterconnecté de Kigall est achetée &

la centrale hydraulique de 1la SNEL & N'Taruka, entre les lacs Bulera et =
hondo. REGIDESO a aussli en opération de petites centrales diesel 3 Gitarama,
Nyanza, Butare, Cyangugu et Gisenyi. Des projets de connexion de ces sta<
tions isolées entre elles sont A un stade plus avancé au Rwanda qu'au Burundi.
Avec 1l'assistance technique de 1'Allemagne, toutes les stations seront re-
1iées entre elles dans 1es années 1980, formant ainei une extension du ré=
seau de Kigali. La capacité actuelle de ces stations est résumée dans la

Table 3.2.

822 Réseau public interconnecté

Le principal péseau public du Rwanda est celui de Kigali et i1 est relié &
1a centrale hydraulique de N'Taruka par une ligne de T0 kV qui continue en
direction de 1l'est jusqu'aux centres miniers de Musha et Rwinkwavu. Somuki,
a4 quelques kilomStres au nord de Kigali, est relié par une ligne de 15 kV.
L'interconnection entre Rulindo = Mulindi, également au nord de Kigali, a
4té terminée en 1972 et 3 1'ouest de la centrale hydraulique de N'Taruka, le

centre de demande de Ruhengerl & £t relié au début de 1973. Les figures
3.1 et 6.1, respectivement, montrent le réseau interconnecté et 1les futures

expansions projetées.

La quantité totale d'énergie fournie au réseau de Kigali a été en 1973 de
28,23 GWh et elle provenait de trois turbines hydrauliques de 3750 kW chacune,
installées & la centrale de N'Taruka. Cette centrale est capable de produire
o0 GWnh par an dans des conditions normales et a une capacité de réserve de

45 GWh résultant de 1'abaissement non-remplissable du niveau du lac Bulera®.

Comme durant une annde aux conditions normales cette capacité de réserve ne
se remplace pas, elle ne sera 4 méme de fournir un exces d'énergie de 20 GWh
que pendant environ cing ou six ans (ceci est basé sur les projections de la
demande actuelle). Pour suppléer & ce débit et finalement le remplacer, une
centrale thermique de 2,3 MW est actuellement en vole d'installation a Ki-
gali. Le premier stade de cette centrale thermique équipée d'unités diesel
sera opérationnel en 1976 et répondra 3 une demande d'énergie pouvant attein-
dre un total de 6 GWh. L'addition d'un second stade similaire augmentera la
capacité par 2,3 MW et 6 GWh, amenant la production finale 3 environ 12 GWh.
Pour ce réseau, la quantité d'énergie produite a augmenté & un taux moyen
annuel de 11,3 % durant les cing anndes de 1968 & 73, avec une augmentation
maximum de 23 % en 1969-70. Cette dernidre est attribue 3 1'accroissement
de 1a demande cette année-18 par le plus grand consommateur, 1a station

radio Deutsche Welle.

* TI1 est possible que cette réserve d'eaun puisse se renouveler & la suite
d'une succession non-interrompue de quelques années humides, mais, pour
1es besoins du projet, la capacité de la réserve est considérée comme
utilisable une fois seulement.
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TABLE 3.2

DISTRIBUTION D'BLECTRICITE

AU RWANDA, 1974

Situation/préfecture

Type d'installation

Propriétaire

Capacité installde

N'Taruka/Ruhengeri

Mururu/Bukaru (Zaire)

Hydro-&lectrique

Les autorités au

Société Netionale
d'Electricité du
Zaire (SNEL)

Burundi appellent cette usine

11.750 kW

hydro-glectrique Bukabu (voir Table 3.1)

3. Gisenyi/Gisenyi Hydro-€lectrique REGIDESO (Rwanda) 1.180 kw

' Pfunda/Gisenyi Hydro=-glectrique République du Rwanda 100 kW

5. Holsters/Ruhengeri Hydro-électrique Autoproducteur (ETIRU 120 kW

2 fabrique de pyréthre)

6. Gihira/Gisenyi Hydro-€lectrique Autoproducteur 65 kW

T. Gitarama/Gitarama Thermique ** REGIDESO (Rwanda) 90 kW

8. HNyanza/Butare (Nyabisindu) Thermique REGIDESO (Rwanda) 260 kW

9. Butare/Butare Thermique
10. Gisenyi/Gisenyi J Thermique REGIDESO (Rwanda) 700 kW
11. Gatumba/Gitarama Thermique Autoproducteur 350 kW
(Minetain)

' 12. Rubona Thermique Autoproducteur 125 kW
. 13. Kabgayi/Gitarama Thermique Autoproducteur 123 kW L

i 14, Gifurve Thermique Autoproducteur 80 kW

15. Rwinkwawfnbungo Thermique & Autcproduelteu_r (privé) TOD kW

16. K‘rundoﬂ}iaemri Thermique Autoproducteur (privé) 35 kW

17. Autres Thermique et : Missions, mines, 1.500 kW

- hydro-&lectrique usines I thé et de (approx. )

café, et autoproduc=
teurs privés

x) Thermique implique 1'usage d'unités diesel, sauf autre indication.

N.B. Les capacités installées pour les centrales thermiques sont basées sur le rapport de REGIDESO, 1972,
Etant donné que les unités diesel sont transportées d'un centre 3 1l'autre, il est possible que les
chiffres cités au-dessus ne correspondent pas & ceux des autres sources.

Source :  REGIDESO (Rwanda) et le Département de Planification.

REGIDESO (Rwanda) L59 kw l
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Les centres de demande de Somuki, Musha, Rwinkwavu et Bugarama qui emploient
la plus grande part de leur énergie & des fins minisres ont montré une fluc=
tuation de leurs taux d'augmentation de demande d'énergie durant 1a période

1970-T2:

= Somukl et Bugarama montrent une augmentation de demande de respecT
tivement 17,0 et 13,3 %.

- Musha et Rwinkwavu attestent une baisse de demande de respective-
ment 5.6 et 24,9 B

Les centres miniers Ztaient responsables de 30,9 % de la demande totale d'é-

nergie dans le principal réseau public en 1973. Le réseau de Kigali a ab=
sorbé 83,3 % de la quantité totale d'énergie produite au Rwanda par REGIDESO.

3.2.3 Centres isolés de distribution publigue

Nyanza, Butare, Gitarama, Cyangugu et Gisenyi sont dans cette catégorie.
REGIDESO subvient aux besoins en &lectricité de tous ces centres avec des
unités diesel, & 1'exception de Gisenyi ol i1 y a 3 la fois une centrale de
type diesel et une hydraulique. Des renseignements complets sur 1a capacité
et le nombre de diesels individuels dans chaque centre sont donnés dans la
Table 3.2.

La liste des ventes d'énergie i ces centres pour 1973 est donnée en ordre
de grandeur décroissante:

Centre Ventes d'énergie
en GWh
Gisenyi 1,60
Butare 1422
Cyangugu 0,7k
Nyanza 0,21
Gitarama 0,07

la liaison de ces centres avec le réseau existant de Kigali est en voie d'a-
chévement avec la construction de la ligne de transmission de 110 kV Kigali-
Kigoma et 1'accomplissement de la ceinture de transmission est prévu pour
les annédes 1980. Lorsque la ceinture aura été complétée, la ligne existante
de 70 kV Kigali-N'Taruka passera a 110 kV. L'interconnexion de ces centres
et leurs futures demandes en énergie sont traitées dans la Section 6.

3.0.4 Autoproducteurs

11 s'agit pour la plupart des usines & thé et de café, des entreprises minié=
res et des missions. Leurs capacités installées varient entre environ 5 kW

et 350 kW. La plus récente étude 3 grande échelle (Lahmeyer, 1967) recensait
plus de 100 petits autoproducteurs. Comme leurs capacités sont relativement
insignifiantes, seulement les plus importants d'entre eux ont été inclus dans
la Table 3.2. Les autres continueront de produire leur propre gnergie, com—
me il ne serait probablement pas rentable de les inclure dams le réseau in-—
terconnecté national. Ceci est causé par la petite capacité des installations.
Ils ne tiendront donc aucun rdle dans la projection du marché futur de 1'é-
nergie de la présente étude.

Les principaux autoproducteurs possédant des stations hydrauliques sont Pfunda
(100 kW) sur la Sebeya, Holsters (120 kW) sur la Mpenga et Gihira (65 kW) sur

G="7
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la Sebaya. Les deux premiers approvisionnent des usines 3 thé, Gihira une
fabrique de savon.

Les principaux autoproducteurs dans le secteur minier sont Gatumba (350 kW),
Rubona (125 kW), Gifurwe (80 kW) et Rwinkwavu (700 kW). Des donnfes sur 1la
consommation d'énergie de ces centres ne peuvent €tre obtenues, mais des
estimations de leurs futurs besoins sont comprises dans la Section 5.

343 ALIMENTATION EN ELECTRICITE EN TANZANIE

3.3.1 Structure générale du réseau de distribution

Le plus important réseau de distribution d'€lectricité en Tanzanie continentale
relie Dar Es Salaam, Tanga et Morogoro. Dans peu de temps, grdce aux con-
tinuels travaux d'expansion, il sera relié & 1a centrale hydraulique de

Kitadu. Le seul autre systéme de distribution interconnecté est celui de
Moshi-Arusha. Le reste du pays est alimenté par des centrales thermiques
isolées.

Une grande partie de 1a population et des industries se trouve aux abords
des rives est et sud du lac Victoria, formant une relativement étroite cein-
ture; la plus grande concentration est aux alentours de Mwanza. Pour cette

raison, la Région du lac est importante au point de vue des demandes 4d'éner-
gie et comme elle est contigu€ au bassin de Kagera, sera 1'objet d'une atten-

" tion spéciale dans ce Rapport.

La Compagnie de Distribution d'Electricité de Tanzanie (TANESCO) est respon-
sable de 1l'alimentation, distribution et vente de 1'€lectricite dans tout le
pays. La société TANESCO est propriété du gouvernement. Elle organise son

systéme d'alimentation 3 partir de cing régions, avec des centres de distri-
bution situés comme suit:

Région Cotidre Nord Région du Iac

Dar Es Salaam Arusha - Bukoba

Morogoro Moshi Musoma

Tanga, Mwanza
Shinyanga

Sud Branches

Iringa Dodoma

Lindi Kigoma

Mbeya Mpwapwa

Mtwara Singida

Nachingwea Taborsa,

Songea

Tukuyu

La Table 3.3 donne les capacitds installdes de ces centrales d'énergie
exploitées par TANESCO en Tanzanie continentale.

Des détails sont donnds sur les centrales d'énergie de quelques-uns de ces
centres et 1'installation de nouvelles centrales est prise en considération.
Les nouvelles centrales €lectriques sont prévues pour répondre aux demandes
qui résultent de la création de villages Ujamaa. Comme la plupart des villa-
ges Ujamaa sont &loignés du Bassin de Kagera, ils ne sont pas importants au
point de vue de 1'&tude du march&.




TABLE 3.3

DISTRIBUTION D'ELECTRICITE EN TANZANIE, 1974

)

gituation/région & Type d'installation Propriétaire Capacité installée
1. Hale/CGte Hydro-&lectrique TANESCO 21.000 kW
2. Chutes de Pangani/Céte Hydro-électrique TANESCO 17.500 kW
3, Dar Es Salasm/CBte Thermique TANESCO T7.440 kW
4. Arusha/Nord Thermique TANESCO 3.700 kW
5. Moshi/Nord Hydro-électrique TANESCO 1.160 kW
Thermique ) TANESCO 800 kW
6. Nyumba Ya Munga/Nord Hydro-électrique TANESCO 8.000 kW
7. Bukoba/Lac Thermique TANESCO 1.150 kW
8. Mwanza/Lac Thermigue TANESCO 9.660 kW
9. Musoma/Lac Thermique TANESCO 755 kW
10. Mbeya/Sud Hydro-électrique TANESCO 30 kW
Thermigue TANESCO 1.700 kW
11.  Tukuyu/Sud Thermique TANESCO 800 kW
12, Lindi/Sud Thermigue TANESCO Lo kv
13. Mtwara/Sud Thermique TANESCO 2,175 kW
14, Nachingwea/Sud Thermique TANESCO 40O kW
15. Songea/Sud Thermique TANESCO 380 kW
16. Iringa/Sud Hydro-électrique TANESCO 1.220 kW
Thermique TANESCO 750 kW
17. Dodoma/Eranche Thermique TANESCO 1.710 kW
18, Mpwapwa/Branche Thermique TANESCO 290 kW
19. Tabora/Branche Thermique TANESCO 1.610 XKW
20. Kigoma/Branche Thermique TANESCO 720 kW
21. Singida/Branche Thermique TANESCO 360 kW
22, Mwadui/Shinyanga Thermique Autoproducteur 13.000 kW
(Williamson Diamond Mine) .
23, Kilombero/Morogoro Thermique Autoproducteur 2.400 kW
(diesel et vapeur) (Sugar Estate)
24. Arusha-Chini/Arushe Thermique Autoproducteur 3.330 kW
(diesel et vapeur) (Tanganyika Planting Co.)
25. Kyaka/West Lake Thermique Autoproducteur 400 kW
(diesel et vapeur) (Kagera Sugar Ltd.)
26, Bukoba/West Lake Thermique Autoproducteur 1.000 kW
(vapeur) (caf? et thé) (approx.)
27. Geita/West Lake Thermique Autoproducteur 2,000 kW
(égrenages de coton) (approx.)
78. Autres Thermique Missions, institutions Pas disponible
- gcuvernementales et
notels et cabanes
Remarques: x) La région se référe 3 1'appellation utilisée par TANESCO quend ce dernier est propriétaire de
1a centrale, mais quand la centrale appartient & un autoproducteur, la région se référe i la
zone du pays ol elle est située.
xx) Thermique impligue 1'usage d'unités diesel, sauf auvtre indication.
Source: TANESCO (Dar Es Salaam) et enquétes.




3.3.2 Systéme de distribution publigue interconnect?

Les deux principaux réseaux interconnectés consomment plus de 86 % de 1'
€lectricité produite en Tanzanie. Des données sommaires sont reprises ci-
dessous.

Réseau cdtier

L'alimentation du réseau cétier est assurée par une installation diesel de
TT,44 MW & Dar Es Salaam et par deux centrales hydrauliques pré&s de Tanga, au
nord de Dar Es Salaam; 1'une de 21 MW & Hale et l'autre de 17,5 MW aux Chutes
Pangani.

Morogoro et Dar Es Salaam sont reliés par des lignes de 132 kV et 33 kV.

La ligne de 132 kV continue vers le nord & partir de Dar Es Salaam Jjusqu'a
Tanga. Une ligne de 33 kV sert d la distribution locale & Tanga. Ia nouvelle
centrale hydraulique de Kitadu (200 km au sud-est de Dar Es Salaam) sera mise
en exploitation en 1975 avec les deux premiers groupes de 100 MW. Ls cen-
trale de Kitadu alimentera le réseau catier par l'intermédiaire d'une ligne

de 220 kV qui est maintenant en construction; lorsque la centrale hydraulique
sera disponible, une partie de 1a centrale thermique & Dar Es Salaam sera
mise hors service.

Figure 6.2 montre la situation des centrales €lectriques de la TANESCO et
le réseau de transmission interconnecté.

Le centre de demande de Dar Es Salaam est le plus grand consommateur 4'
électricité, comptant pour T4,6 % du total des ventes d'énergie (327,55 GWh)
en 1973; Tanga en a consommé 20,6 % et Morogoro les 4,8 % restants. Durant
les 5 années, de 1968 & 73, la consommation d'énergie dans le réseau inter-
connecté a augmenté & un taux annuel moyen de 8,6 %. Le taux annuel d'aug-
mentation &tait 4 son maximum en 1972-73 avec 12,9 %. En raison des sévéres
problémes &conomiques de la Tanzanie, qui souffre d'un manque chronique de
devises é&trangdres combiné au prix du pétrole quadruplé depuis 1973, cette
tendance devrait continuer, selon toute probabilité, au moins Jusqu'au moment
o la plus grande part de 1'8nergie thermique trds cofiteuse sera remplacée
par de 1l'@nergie hydraulique. Au début de 1974, un supplément de 30 % a &t&
ajouté & tous les tarifs d'électricité pour couvrir 1l'augmentation des prix
du combustible; de telles mesures ne favorisent pas la consommation.

Le systéme d'Arushs-Moshi

Le réseau d'Arusha-Moshi est relié 3§ deux stations diesel par des lignes de 33
kV et 66 kV, 1'une & Arusha d'une capacité de 3,7 MW et 1'autre 3 Moshi d'une
capacité de 0,8 MW, et aux deux centrales hydrauliques de Nyumba Ya Munga

(8 MW) et de Moshi (1,66 MW). Ia capacité totale de production dont le réseau
peut disposer est de 13,66 MW, dont 67 % hydraulique et 33 % diesel.

Les ventes d'énergie dans le réseau ont augmenté & un taux moyen annuel de
13,5 % durant les cing anndes de 1968 & T3, atteignant 44,42 GWh en 1973 et
enregistrant un taux maximum d'accroissement de 18,3 % en 1971-72. Le total

des ventes en 1973 se répartissait comme suit: 60,8 % pour le centre de demande

d'Arusha et 39,2 % pour Moshi. Le systéme combiné &tait responsable de 10,3 %
du total des ventes d'énergie en Tanzanie. Comme dans le cas du réseau cétier,
les problémes &conomiques’ qui troublent actuellement la Tanzanie contribueront
& une baisse de la demande d'énergie.
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Futurs développements

Ies plans d'expansion de 1'industrie en Tanzanie prévus par le Projet de
Développement pour les dix prochaines années suggeérent que la plupart des
développements envisagés seront concentrés dans la région cétiére et la zone
d'Arusha-Moshi. Ces régions continueront donc d'étre responsables pour la

plus grande partie de la demande d'énergie en Tanzanie.

I1 est prévu de relier le réseau d'Arusha-Moshi au réseau coOtier par une
ligne de 132 kV, de Moshi aux centrales de Hale et des Chutes Pangani, qui
& leur tour, seront interconnectées avec le réseau codtier. D'autres exten—
sions de Morogoro 3 la nouvelle capitale nationale, Dodoma, par une autre
ligne de 132 kV sont aussi projetées. Le réseau cotier ainsi prolongé répon-
dra alors de 85 % du total des ventes d'énergie en Tanzanie.

3. 343 Alimentation publigue dans la Région du lac

Les centres de distribution de la TANESCO dans la région du lac sont ceux

de Bukoba (800 kW), Musoma (650 kW), Mwanza (9,66 MW) et Shinyanga. Les
trois premiers obtiennent leur électricité & partir de centrales locales de
type diesel. Une ligne de 33 kV relie Shinyanga & la centrale thermique de
Mwadui qui est opérée par la mine de diamands Williamson. Cette installation
posséde une capacité d'environ 13 MW, ce qui en fait le plus important auto-
producteur de Tanzanie.

Shinyanga aura trds bientdt sa propre centrale diesel d'une capacité d'envi-
ron 3 MW. Ceci supplanterait le gros de la distribution 8 partir de Mwadui.

Durant les 10 derniéres années, Mwanza, qui est le port principal sur le lac
Victoria, a bénéficié de 1'un des plus hauts taux d'accroissement en Tanzanie.
Ceci refldte le développement de 1'industrie textile dans la région. Les
planteurs de coton prés de Geita, au sud-ouest de Mwanza, transportent leur
production & Mwanza ol elle est transformée en produits finis.

Ces quatre centres de demande dans la région du lac occupent la troisiéme
place dans la série des grands consommateurs de Tanzanie: leur consommation
d'énergie électrique dquivalait & 7,9 % de la consomnmation totale en 1973.
Les taux moyens annuels d'accroissement des quatre centres durant la période
de 1967 & Tl étaient les suivants:

Energie Demande
produite maximum

(valeurs données en %)

Bukoba : 11,6 9,6
Musoma 35,8 29 't
Mwanza 37,1 2L,h
Shinyanga 13,9 8,5
Moyenne pour les 4 centres 2L ,6 16,1

Pour répondre & 1'augmentation normale de la demande d'énergie et a& 1 Yntro-
duction probable de nouvelles demandes importantes de la part de Mwanza et

Musoma, les centrales diesel seront agrandies d'ici les deux ou trois prochaines

années. On pense que la capacité installée & Mwanza sera augmentée jusqu'a
atteindre 18 MW vers le milieu de 1975. Musoma, oli 1'on construit une nou-
velle centrale, aura un total de 10 MW en 197T. la capacité de la centrale
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de Bukoba sera augmentée de plus de 1 MW dans les cing prochaines années.
Les demandes importantes et les interconnexions qui se présenteront pro- l
bablement dans le futur dans chacune des régions sont discutées en plus amples

détails dans d'autres sections de ce rapport. l

38k Autoproducteurs

Région du lac

Les principaux autoproducteurs dans la région ouest du Lac sont la plantation
de sucre de Kagera et les manufactures de thé et de café 4 Bukoba. Le total
de leur capacité installe s'&18ve & environ 1400 kW dont 400 kW pour 1la
plantation de sucre de Kagera, On ne peut obtenir de renseignements sur la
quantité d'énergie produite par ces stations.

Les tendances probables de 1a demande d'énergie établies par l'enquéte sont
donn€es dans la Section 5.

La région de culture du coton de Geita a de 20 & 30 autoproducteurs, servant
d 1'égrenage du coton. Il s'agit d'installations diesel variant entre 20

et 500 kW, ayant au total une capacité installée d'environ 2000 kW. ILa nou-
velle centrale diesel de Mwanza répondra aux besoins futurs de ces fabriques
a4 1'aide d'une ligne de 33 kV qui est maintenant & 1'état de projet.

Ailleurs en Tanzanie

D'autres autoproducteurs d'importance en Tanzanie sont la plantation de su-
cre de Kilombero (2400 kW) dans 1a région de Morogoro et 1la compagnie de
plantation Tanganyika (3330 kW) dans la région d'Arusha. Ces stations sont
équipées de turbines 3 vapeur et d'unités diesel.

3.4 COURBES DE DEMANDE ET VARIATIONS PERIODIQUES DE
LA DEMANDE AU BURUNDI, RWANDA ET TANZANTE

Bl Demandes périodiques

Des variations périodiques de la demande peuvent dériver des faits suivants:
- changements cycliques du climat

- changements superposés & 1la demande de base en raison d'augmenta-
tion ou de diminution de 1a demande annuelle.

Des courbes de demande périodique ont Pu &tre obtenues pour le Burundi seule-
ment, mais on peut les considérer comme représentatives de 1'ensemble de la
région. Les courbes pour le réseay de Bujumbura (Fig. 3.2) et pour Gitega
(Fig. 3.3) ne présentent pas de variations de demande caractéristiques de
certaines périodes. La demande maximum a lieu & différentes époques pour dif-
férentes anndes et semble se produire au hasard des variations de demsnde et
non suivant un modéle bien &tabli. Si 1'on ne considére pas 1'accroissement
de la demande, une capacité constante d'alimentation est nécessaire durant
toute 1'année.

3.4.2 Demande journaliére

Deux types différents de demande Journaliére se présentent:

a) une demande journalidre variant d'heure en heure, plus
importante le jour que la nuit, de forme conventionelle.
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Ceci est caractéristique du Burundi (Bujumbura -
Fig. 3.4, et Gitega - Fig. 3.5). Les deux endroits
présentent des charges de pointe prononcées le matin
et le soir. Certains jours, il y a aussi une charge
de pointe 1'aprés-midi & Bujumbura.

b) une demande journaliére caractéristique relativement
uniforme avec une charge de pointe petite le matin et
plus grande le soir, pour la région du Iac (Bukoba/
Musoma - Fig. 3.6 et Mwanza - Fig. 3.7), et aussi
pour Dar Es Salaam (Fig. 3.8).

On s'attend & des courbes de demande du type (b) dans un climat tropical,
mais il est surprenant qu'on obtienne un tel degré de stabilité de la demande
dans une région plus tempérée comme celle du lac. Les deux types de courbes
indiquent une utilisation efficace des facilités de production et de dis-
tribution disponibles et démontrent que des centrales qui ne fonctionneraient
que le jour ou 3 certaines périodes de 1'année pour répondre & des charges

de pointe périodiques ne sont pas nécessaires.

3.4.3 Durée de la demande

Des diagrammes montrant la durée de la demande journaligére ont été préparés
pour Bujumbura, Bukoba, Mwanza et Dar Es Salaam (Figure 3.9). Ils se rappor-
tent & un jour de semaine typique de 1'année. Comme la variation périodique
de demande est tré&s petite, ils peuvent aussi &tre considérés comme repré-

sentant la durée de la demande annuelle.

Ces diagrammes indigquent une différence prononcée entre les types de demande
essentiellement domestique, ot les demandes de base s'é18vent jusqu'd envi-
ron L0 % de la charge de pointe:

- Bujumbura (39,5 % des ventes d'énergie & 1'industrie en 1973)
ot Bukoba (34,6 % des ventes d'énergie a4 l'industrie en 1973)

et les types de demande essentiellement industrielle, ol les demandes de
base s'élévent jusqu'd environ 60 % de la charge de pointe.

= Mwanza (80 % des ventes d'énergie 3 1'industrie en 1973) et
Dar Es Salaam (67,9 % des ventes d'énergie & 1'industrie en 1973)

On peut tirer deux conclusions:

19 Comme la quantité q'électricité vendue au secteur industriel
augmente, ce a quoi on peut s'attendre en raison des programmes
de développement &conomique adoptés, la demande de base, et de
14, le facteur de charge, augmenteront 3 leur tour. Pour cette
raison, un facteur croissant est prévu dans le systéme de
demande, dans toutes les prévisions du marché d'énergie pré-
sentées dans la Section 5.

2. La distribution future d'énergie devra &tre congue de facon
3 répondre & une demande constante relativement importante et
3 une moindre charge de pointe. Le genre de systéme de produc-
tion d'énergie auquel la préférence sera donnée sera celui capa-
ble d'un débit d'énergie €levé en comparaison avec sa capacité
installée.

3= 13
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. LES TENDANCES DU DEVELOPPEMENT

' TNTRODUCTION

I'examen des tendances historiques du développement dans la région du Pro-=
jet Kagera est important puisqu'il donne un apercu des facteurs gouvernant
1'augmentation de la demande et indique ce que 1'on peut raisonnablement
espérer dans le futur. De plus, 1'examen de ces tendances par catégories
de consommateurs permet d'isoler des demandes particuliéres d'importance et
d'identifier leur influence sur 1'accroissement de la consommation d'éner-
gie. Une analyse du type de demande propre 3 chacune des principales caté-
gories de consommateurs donne une évaluation de leur effet relatif sur le
type général de la demande. L'approche adoptée dans ce cas-ci est basée
sur la prémisse suivante: 1es tendances régionales de demande auront quel=
ques éléments en commun 3 travers le Bassin de la Kagera. Les projections
futures se référant au climat économique et 1es contraintes que cela impo=
sera, permettront alors d'établir un modéle d'accroissement de la demande
plus logique. Il est clair que les prévisions & plus longue distance se=
ront sujettes & une plus grande incertitude. La projection statistique des
tendances historiques est donc examinée en &tablissant des quartiles supé-
rieurs et inférieurs 3 1a demande. Les bases de ces calculs statistiques
sont expliquées plus en détail dans la Section 5.

Pour des raisons d'uniformité et pour simplifier la présentation, les con-
-

sommateurs d'électricité sont divisés en cing catégories comme suit:

Domestique

- Commercial

Industriel

- Municipal et Gouvernemental
Consommateurs Importants

L, 2 TENDANCES GENERALES
.20 Burundi
ngumbura

Le développement général de la demande & Bujumbura a subi d'importantes
fluctuations durant les cing années, 1968-T3. Ceci refldte les conditions
instables de 1'économie et de la situation politique dans le pays. Durant
cette période, un taux d'accroissement annuel moyen de 9 2 % a été maintenu,
mais le taux a varié entre un maximum de 23,3 % (1969-70) et un minimum de
2,4 % (1971-72), ce dernier durant l'année de désordres politiques au Burundi.
Les ventes totales d'énergie s'élevaient 3 22,44 GWh en 1973 et la production
totale d'énergie par les centrales était de 24,01 GWh, indiquant des pertes
de 6,5 % dans le systéme. Les pertes dans le systéme ont considérablement
diminué depuis 1968, lorsqu'elles s'8levaient & 13,0 % de 1'énergie produite.
la valeur moyenne pour la période 1968-73 était de 10,6 %.

Les taux d'accroissement de demande de pointe fournie par les centrales d'
Zlectricité ( la demande maximum simultanée ) durant 1968-73 ont montré des
fluctuations similaires 3 celles des ventes d'énergie. La moyenne établie
pour une période de 6 ans est de T,4 % par an. Le taux annuel varie entre:




- un maximum de 16,9 % (en 1969-T0, comme c'est le cas
pour les ventes d'énergie), et

- un minimum de 0,9 % (en 1969-70, c'est-a-dire durant
l'année précédant le "minimum" des ventes d'énergie
mais probablement pour les mémes raisons, dont on pour-
rait s'attendre & ce qu'elles affectent la demande
maximum plus tdt que la consommation d'énergie).

Les facteurs de charge dans le réseau de Bujumbura &taient les suivants:

Année Pourcentage
1968 oT,9
1973 59,0
moyenne des 6 années 57,3

La tendance légérement en augmentation du facteur de charge est en accord
avec les taux d'accroissement entre la demande maximum et 1g consommation
d'énergie (ou les ventes) mentionnées plus haut.

Les résultats exploitatifs pour 1968-73 sont donnés dans la Table h.1, et

1l'augmentation de la consommation d'énergie est donnée dans 1sa Figure 4,1,
La Table 4.1 donne la liste des ventes d'énergie par catégories de consom-
mateurs. ]

Les larges fluctuations des ventes d'énergie nécessitent de se référer i de
plus anciens dossiers en vue d'identifier les tendances systématiques. Les
documents donnant des indications sur la quantité d'énergie produite pour le
réseau de Bujumbura depuis 1963 indiquent un taux d'accroissement annuel
moyen de 6,1 % pour la période 1963-73, qui est probablement représentatif
d'une tendance & plus long terme. Les quatre années entre 1963-67 montrent
des taux d'accroissement particulidrement bas, variant entre 7,5 % (1963-64)
et -2,7 % (1964-65). Ces taux d'accroissement semblent 1ids au climat poli-
tique régnant aprss 1'indépendance (en juillet 1962). Avant 1'indépendance,

la ville de Bujumbura &tait le centre industriel des régions du Rwanda-Burundi

et de Bukavu. Avec la venue de 1'indépendance, Bujumbura n'avait plus que
le marché du Burundi & alimenter et l'industrie qui auparavant déservait un
marché &tendu est encore exploitée au-dessous de sa propre capacité.

Les caractéristiques de la demande pour la période 1963-73 sont résumées dans
la Table 4.2, RE&férence a &t& faite dans la Section 3 & 1a prépondérance des
achats d'énergie hydraulique & la SNEL, tout comme & 1'am&lioration progres-—

sive expérimentée durant cette période dans le facteur de charge du systéme.

En d8pit des fluctuations annuelles des ventes d'énergie, le type de demande

semble &tre relativement stable et offre une base raisonnable pour de futures
projections.

Gitega

A Gitega, la production d'dnergie thermique a augmenté & un taux annuel moyen
de 9,1 % durant la période 1963-T3. Le taux d'accroissement a varié entre

- un "maximum" de 36,7 % (en 1970-71, comparable &
celui de Bujumbura en 1969-70)
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TABLE L.1

BURUNDI : VENTES D'ENERGIE PAR CATEGORIE DE CONSOMMATEURS
DANS LE RESEAU DE BUJUMBURA (1968—1973)

(Valeurs en GWh, sauf autres indications)

CATEGORIE 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Domestique” 5,15 5,51 6,00 6,68 6,79 7,17
Commerciale 1,88 2,06 2,13 2,43 2,u7 2,61
Industrie 4,71 4,96 7,60 8,30 8,60 8,87
Gouvernement 2,64 2,76 3,1k 3,k2 3,48 3,67
Zones périphériques 0,09 0,10 0,09 0517 0,11 0,12
TOTAL 14,47 15,39 18,96 20,94 21,45 22, Lk
Pertes . 1T 2,3k 2,11 2,49 2,09 1,57
Energie produite 16,6U 1773 21,37 23,43 23,5k 24,01
Demande maximum

simultanée (MW) 3,28 3,78 L L2 4,38 4,60 4, 6L
Facteur de charge

du systéme (%) Ssd 5352 55,1 6131 589]'1' 59,0

* Inclus un petit pourcentage de la catégorie commerciale.

%% Tnclus 1'énergie utilisée par REGIDESO pour la distribution d'eau, gaz

et électricité.

Source: REGIDESO (Burundi)
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TABLE 4.3

BURUNDI : RESUME DES DEMANDES EMANANT DE CENTRES ISOLES (1963-1973)

(Valeurs en GWh, sauf autres indications)

Centre de Gitega

AimEs Energie ) Total ées , Total @es )
thermique produlte ventes d'énergle pertes d'énergle

1963 0,lh2 Bede -

1964 0,43 0,28 0,15

1965 0,45 0,31 0,14
1966 0,48 n.a. -

1967 0,53 n.a. -

1968 0,62 0,48 0,14
1969 0,65 0,50 0,15
1970 0,60 0,51 0,09

1971 0,82 0,50 0,32
1972 0,92 0,49 0,43
1973 n.a. 0,57 L

* Pas disponible

Source: REGIDESO et des rapports préparés par des firmes—conseils
pour le Gouvernement du Burundi.




= un "minimum" de Ts7 % (en 1969-70, comparable &
celui de Bujumbura en 1971-72).

Ces résultats refldtent 1'isolement de Gitega et montrent qu'une corrélation
nationale des résultats d'exploitation n'est pas possible.

Les ventes d'énergie ont augmenté & un taux annuel moyen de 8,2 % en 196L- l
T3, mais le taux d'accroissement a baissé de 3,5 % par an en 1968-T73. Comme
il est décerit ci-dessus, cette baisse est due & de 1l'énergie acquise illé- '
galement dans le réseau de distribution, résultant en pertes dans le systéme
d'environ 33 %. Pour cette raison, une tendance ne peut &tre &tablie qu'a
partir des chiffres de production ajustés en respect des pertes. ILa Table l
4.3 donne 1les statistiques disponibles pour Gitega pour les années 1963-73.

|

Autres centres

Aucune information significative n'est disponible.

y.2,2 Rwanda
Kigali

Les ventes d'€lectricité du réseau de Kigali ont augmenté & un taux moyen l
de 13,9 % par an entre 1965-72, variant entre 31,1 % en 1965-66 et 2,7 4%
en 1966-67. Cette variation est due 3 1'influence prépondérante du plus
grand consommateur, la station radio émettrice de Deutsche Welle, qui a l
commencé ses émissions en 1965 et dont 1a demande a &t€ relativement cons-
, tante en 1966 et 1967. Si 1'on exclut Deutsche Welle et les centres miniers
de Somuki, Musha, Rwinkwavu et Bugarama, le taux d'augmentation de 1'énergie I
envoyé & Kigali pour la consommation générale s'est &levé 3 15,1 % par an
durant la période de 1968-73, avec un taux maximum de 25,2 % en 1969-T0 et
un minimum de 7,8 % en 1972-73. La consommation d'énergie des principaux
consommateurs est donnée dans la Table 4.4 et illustrée dans la Figure 4.2, I
2 L]

Des valeurs de demande minimum du réseau de Kigali ne sont disponibles que
pour les années 1970 (4,78 MW) et 1972 (5,00 MW).

Le facteur de charge du systime a augment?d de 55,9 % (1970) & 61,1 % (1972),
ce qui indique des conditions de demande relativement stables., Les pertes
du systéme sont de 1l'ordre de 8,1 %, ce qui est raisonnable. Les résultats
d'exploitation sont résumés dans la Table h.s.

Le taux d'aceroissement annuel relativement important de 15,1 % pour la demande l
générale durant les anndes 1968-T3 peut &tre attribué directement ay dévelop-

pement urbain. Kigali en tant que capitale du Rwanda date du début des années

60, et depuis le centre et les faubourgs se sont considérablement &tendus. l
La plupart des batiments gouvernementaux ont seulement &t& terminés récemment. |
Les activit&s commerciales en ville sont 1lies aux besoins domestiques du l
gouvernement et du personnel étranger, si bien que le total des ventes Q@'

énergie refléte les activités d'appui d'une capitale administrative. Un tel

taux d'accroissement ne peut &tre Justifié durant une longue période et il

faut s'attendre & ce qu'il diminue, suivant le ralentissement de 1'expansion l

de la cité. ;

C
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TABLE L.k

RWANDA : ENERGIE ENVOYEE AUX PRINCIPAUX CENTRES DE DEMANDE
DANS LE RESEAU INTERCONNECTE DE KIGALT (1968=1973)

(Valeurs en GWh, sauf sutres indications)

Fin de 1'année

Centres de demande

1968 1969 1970 1971 1972 1973
Kigali 6,15 Ts11 8,90 10,20 11 .51 12 .4
& *
Somuki n.a. N« o 3,26 3,72 L, 46 n.a.
Musha n.a. n.a. 2,12 1,89 1,89 n.a.
Rwinkwavu n.a. n.a. 2,36 1,92 1,33 n.a. '
Bugarama n.a. T8 0,46 0,5u4 0,59 n.a.
Deutsche Welle 4,03 b,71 6,31 6,94 6,82 6,8
* %k
Mulindi - - - - 0,16 0,8 |
Lkkk {
Ruhengeril = = = = - 05T
|
Energie . envoyée 16,56 19,04 23,11 25,21 26,76 28,2 ‘
|
Demande maximum
simultanée (MW) n.a. n.a. L,78 4,90 5,00 n.a. |
Facteur de charge
du systéme (%) = - 5549 5847 61,1 r

* N'est pas disponible pour chaque centre en particulier
%% Tnterconnecté en septembre 1972

*%% TInterconnecté en janvier 1973

Source: REGIDESO (Rwanda.)
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TABLE 4.5

RWANDA : VENTES D'ENERGIE PAR CATEGORIE DE CONSOMMATEURS
DANS LE RESEAU INTERCONNECTE DE KIGALI (1965-72)

(Valeurs en GWh, sauf autres indications)

Fin de 1'année

CATEGORIE
1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Domestique 1,09 1,48 1,88 2,38 n.a.” By 3515 3,66
Commerciale 0,72 " 0,96 1,07 1.36 9.6 n.a. 2,87 12,80
Industrie 0,21 0,22 0,34 0,36 n.a. n.a. 0,58 0,81
Gouvernement 0,98 1,13 1,42 “1l2  n.a. 1,50 1,64 2,70
Mines™ ™ 6,65 6,72 5,98 6,28 n.a. n.a. 7,86 7,88
Deutsche Welle o,b9 2,78 2,96 3,48 n.a. n.a. 6,60 6,29¢
Total 10,14 13,29 13,65 15,08 = 21,30 22,70 25,2%
Pertes - - - 1,98 - 2,90 e LhE
Energie envoyée n.a. n.a. n.a. 16,56 19,04 23,41 25.21. " 26,76

* Pas disponible

** Ces valeurs représentent le total des ventes d'énergie aux centres
miniers de Somuki, Musha, Rwinkwavu et Bugarama et aux missions situdes

dans le voisinage.

® Répartis comme suit: 6,75 GWh pour Deutsche Welle et
) 0,54 GWh pour Radio Rwanda

Source: REGIDESO et LAHMEYER 1969
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TABLE 4.6
1=
- RWANDA : RESUME DES DEMANDES PROVENANT DE CENTRES ISOLES (1965-1973)
' B (Valeurs en GWh, sauf autres indications)
e . #
; Fin de 1l'annee
I CENTRE
n 1968 1969 1970 1971 1972 1973
-
. - Gitarama
= . 5
Energie thermigue %
| o produite n.a. Al 0,033 0,036 0,052 0,090
G Energie vendue 0,015 0,029 0,026 0,025 0,045 0,069
- Pertes - - 0,006 0,008 0,004 -
- Energie envoyée au
systéme n.a. 1 8 0,032 0,033 0,049 n.a.
—
[ | Demande maximum (MW) n.a. s Bis 0,021 0,022 0,022 n.a.
Heures/jour de marche n.a. n.a. 10 18 12 A Bla
& Facteur de charge (%) - - 41,8 02,8 50,9 -
*k
o Nyanza
- ~ .
Energie thermigue
- produite n.a. n.a. 0,168 0,201 0,256 0,271
- -
Energie vendue 0,12k 0,121 0,120 0,131 0,197 0,207
' @ Pertes - - 0,045 0,064 0,051 -
- Energie envoyée au
r systéme n.a. n.a. 0,165 0,195 0,248 n.a.
| Demande maximum (MW) n.a. n.a. 0,024 0,038 0,045 n.a.
I8 Facteur de charge (%) = - 8.5 58,6 62,9 -
B
) Butare
- - -
Energie thermique
- produite n.a. n.a. 1,171 1,318 1,484 1,12
=™
- Energie vendue 0,955 0,978 0,969 1,09k 1,24k 1,215
; Pertes - - 0,017 0,134 0,177 -
- Energie envoyée au
- systéme HR. n.a. 1,086 1,228 1,421 n.a.
. B Demande maximum (MW) n.a. n.a. 0,330 0,360 0,380 n.a.
- Facteur de charge (%) - - 37,6 38,9 L2, 7 -
E —
|
i - Y -9
1 .
1




TABLE 4.6 (Suite)

Fin de 1'annde

CENTRE

1968 1969 1970 1971 1972 1973
Cyangugu
Energie thermique
achetée n.a n.a 0,243 0,215 0,213 n.a.
Energie hydraulique
achetée - - 0,245 0,413 0,556 0,553
Energie vendue 0,155 0,128 0,404 0,577 0,728 0,735
Pertes - - 0,084 0,051 0,041 -
Energie envoyée au
systéme n.a n.a 0,488 0,628 0,769 n.a.
Demande maximum (MW) n.a n.a n.a 0,215 n.a n.a
Facteur de charge (%) - - - 34,0 - -
Gisenyi
Energie hydraulique
produite n.a. n.a. 4,296 3,794 2,909 n.a
Energie thermique
produite nsa; n.a. 0,104 0,430 0,053 n.a
Energie vendue 3,832 3,502 3,597 3,4k0 2,577 1,598
Pertes - o 0,759 0,728 0,337 -
Energie envoyée au
systéme n.a. n.a. 4,356 4,168 2,914 n.a
Demande maximum (MW) n.a. Nl 0,880 0,960 0,980 n.a
Facteur de charge (%) - = 56,5 49,6 33,9 -

* Pas disponible

** Aussi appelé Nyabisindu

Source: REGIDESO (Rwanda) et Ministdre du Plan

o [0
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RWANDA : VENTES D'ENERGIE PAR CATEG
DANS LES CENTRES ISOLES

TABLE L.7

(1968-1973)

ORIE DE CONSOMMATEURS

(Valeurs en GWh, sauf autres 1

ndications)

Fin de 1l'année

CENTRE
1968 1969 1970 1971 1972 1973

Gitarama
Domestique n.a.* Hio s n.a. 0,007 0,009 N.8.
Commerciale n.a. N8 n.a. 0,014 0,022 B
Gouvernement n.a. n.a. 0,005 0,004 0,015 n.a.
Total 0,015 0,029 0,026 0,025 0,046 0,069

b 4
Nyanza
Domestique N n.a n.a. 0,043 0,056 n.a.
Commerciale n.a. n.a n.a. 0,03k 0,041 n.a.
Industrie = - - - 0,048 n.a.
Gouvernement n.a. n.a 0,057 0,054 0,052 .8
Total 0,12k 0,120 0,120 0,131 0,197 ,207
Butare
Domestique n.a. n.a. o8 0,355 0,Ll45 n.a
Commerciale n.a. T8 n.a. 0,299 0,351 n.a.
Gouvernement n.a. n.a. 0,330 0,440 0,448 n.a.
Total 0,995 0,978 0,969 1,094 1,284 1,215
Cyangugu
Domestique n.a. Hi s n.a. 0,082 0,077 n.a.
Commerciale n.a. n.a. n.a. 0,041 0,049 n.a.
Gouvernement Tl Nela n.a. 0,03L 0,041 0,046 n.a.
Coopthé-Shagasha - - 0,245 0,413 0,556 0,553
Total 0,155 0,128 0,40k 0,5TT 0,728 0,735
Gisenyi
Domestique n.a. n.a. n.a. 0,264 0,283 n.a.
Commerciale et industrie n.a. D& n.a. 1,143 1,17k n.a.
Gouvernement o Bie n.a. 0,156 0,161 0,220 DB
Exportations (vers Goma,) 1,93k 1,965 24 "ol 1,872 0,900 -
Total 3,832 3,502 3,597  3,4k0 2,577 1,598

* Pas dlsponlble

** Aussi appelé Nyablslndu
**% I'énergie pour cette usine &

hydraulique de Mururu (aussi appelé

Source: REGIDESO (Rwanda) et Ministére du Plan

b= 11

thé est importée de la centrale
ée Bukavu).
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Centres isolés

Les centres isolés de Gitarama, Nyanza, Butare, Cyangugu et Gisenyi présentent
des taux d'accroissement différents durant la période 1968-73 et il faut les
considérer chacun en particulier, Les résultats appropriés sont résumés ci-
dessous.

VENTES D'ENERGIE

Taux annuel d' Taux maximum Taux minimum Pourcentage des
Centre gccroissement d'aceroisse- d'accroisse- ventes totales au

1968 - 73 ment (%) ment (%) Rwanda en 1973
Gitarama 35:7 99,3 (68-69) -1033 (69-70) 09214
Nyanza 10,8 50,4 (71-72) - 3,2 (68-69) 0,71
Butare L,9 13,7 (11-72) - 2,3 (T2-73) 4,18
Cyangugu 36,5 215,6 (69-70) -17,4 (68-69) 2,53
Gisenyi -16,1 2,7 (69-70) -38,0 (72-73) 5450

Les taux d'accroissement sont caractéristiques de petits centres ayant une z
prédominance de la consommation d'électricité & des fins domestiques et du
commerce. Les fluctuations intermittentes des taux d'accroissement de Cyan-
gugu sont dues 4 1'interconnexion avec 1'usine & thé Coopthe-Shagasha en l
1969-70. L'alimentation de cette usine est en fait par voie d'achat 4'éner-
gie & la centrale hydraulique de Bukavu et le reste de 1l'énergie provient de
la centrale thermique de Bukavu. Dans le cas de Gisenyi, la baisse des ven- E
tes provient de la diminution des ventes au village de Goma, au Zaire, et sa
disconnexion en 1973. Tous les centres repris ci=-dessus seront finalement
interconnectés avec le réseau de Kigali et influenceront donc l'accroissg-
ment de la demande dans ce réseau. ILa contribution 3 la demande générale I
au Rwanda des petits centres tels que Gitarama et Nyanza ne sera que margi=-
nale. En 1973, par exemple, ces centres ne comptaient 3 eux deux que pour
0,95 % dans le total des ventes d'énergie au Rwanda. Leur inclusion dans I
les projections globales du marché n'est donec que par souci 4'dtre complet.

\

de consommateurs.

4.2.3 Région du Lac (Tanzanie)

Comme il a déja &té mentionné dans 1a Section 3, les quatre centres de de-
mande principaux dans la Région du Lac en Tanzanie sont Bukoba, Musoma,
Mwanza et Shinyanga. Durant la période 1967-T3, les taux d'accroissement

-~

des ventes d'énergie de chacun de ces centres €taient les suivants:

Taux annuel Taux maximum Taux minimum Pourcentage
Centre d'aceroissement d'accroissement d'accroissement total des ventes
en % en % en % en Tanzanie en
1967=1973 1973
Bukoba 11,1 50,7 (69=70) - 7,8 (70=71) 0,56
Musoma 31,1 53,9 (67-68) 21,1 (72-73) 0,31
Mwanza 28,1 82,5 (68-69) - 0,8 (71-72) 6,35
Shinyanga 8,2 32,7 (70-71)  -13,3 (67-68) 0,6k

L - 12
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Le total des ventes d'énergie & chacun de ces quatre centres est représenté
dans la Figure 4.3. Ia Table 4.8 donne la composition des ventes d'électri-
cité en Tanzanie et fait ressortir la part relativement peu importante de la
Région du lLac. L'augmentation de la demsande exceptionnellement gélevée enre-
gistrée 4 la fois 3 Bukoba et Mwanza en 1969-T0 et 1968-69 respectivement,

est due 4 un accroissement soudain de la demande industrielle durant ces années

18. En ce qui concerne Musoma, 1e taux élevé d'accroissement en 1967-68 est
ad & une poussée de 1'activité commerciale.

Les pertes dans le systéme varient suivant les centres et présentent les
moyennes suivantes pour la période 1967-T1:

Centre Moyenne des pertes Perte maximum
Bukoba 8,7 9,2 (1967)
Musoma 12,1 13,3 (1967)
Mwanza 6,0 11,6 (1967)
Shinyanga 12,k 19,0 (1970)

Tous les centres 3 1'exception de Shinyanga ont vu leurs pertes diminuer.
Cette tendance a été la plus marquée & Mwanza, ol les pertes sont tombées
sans discontinuer de 11,6 % (de 1'énergie produite) en 1967, & un minimum
de 2,4 % en 1973, probablement parce qu'une large part du total des ventes
d'énergie est au bénéfice du secteur industriel. En référence & 1'énergie
produite durant la période 1967-71, le facteur de charge du systéme a aug-
menté & un taux annuel de 1,8 % pour Bukoba, 4,7 % pour Musoma, 10,3 % pour
Mwanza et 5,0 % pour Shinyanga. Durant cette méme période, le taux moyen
annuel d'accroissement de la demande de pointe gtait de 9,6 % & Bukoba,
29,7 % & Musoma, oL, 4 % & Mwanza et 8,5 9 3 Shinyanga. Ces taux d'accrois-
sement sont moins élevés que ceux des ventes d'énergie durant la méme pé-
riode, ce qui refldte 1'augmentation des facteurs de charge résultant at

un usage plus important d'énergie électrique par les consommateurs indus-
triels et du secteur commercial.

Mwanza a présenté les caractéristiques d'accroissement et de demande les
plus favorables. Ceci peut &tre attribué 4 1'expansion de 1'industrie et
de 1'activité domestique et commerciale 1lige, Dans d'autres centres, 4E
industrie est encore 5 un stade de développement, mais on s'efforce d'élar-
gir se secteur. Les projets d'expansion pour les centrales de Musoma et
Mwanza sont soulignés dans la Section 3. L'effet de 1'interconnexion de
demandes importantes & ces centres est traité dans la Section 6. Les sta=
tistiques détaillées disponibles pour Bukoba, Musoma, Mwanza et Shinyanga
sont données dans la Table 4.9.

h - 13
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TABLE 4.8 ll
RESUME DES VENTES D'ENERGIE EN TANZANIE (1968-1973) l
POUR CHAQUE CENTRE ALIMENTE RAR TANESCO
(Valeurs en GWh, sauf autres indications) I
Fin de 1'année
CENTRE
1968 1969 1970 1971 1972 1973 l
-~ . - L *
Région Cotiére
Dar Es Salaam 150,87 172,63 190,15 215,k4) 234,68 244 L6 l
Morogoro 13,2 1h,h3 15,25 14,30 14,96 15,70
Tanga 51,67 56,64 62,51 56,90  60.06 67.39 _
Sous~total 215,77 243,70 267,91 286,64 309,70 327,55 n
) *%
Région du Nord n
Arusha 13,66 15,32 16,65 18,50 22,93 27,00
Moshi 2,92 11,15 12,51 14,70 16,36 17.k2

Sous=-total 23,58 26,47 29,16 33,20 39,29 4L ko

Région du Lac ”

Bukoba 1,35 1,44 2,17 2,00 2,39 2,43

Musoma, 0,k0 0,55 0,74 0,90 1,09 1,32

Mwanza 8,49 15,49 20,33 24,20 2,00 27,33 l

Shinya.nga 1950 1,92 1)96 2960 2:37 230

Sous=total 11,74 19,0 25,20 29,70 29,85 33,85 n

Région du Sud |

Iringa 3,89 3,84 3,83 4, ho 4,38 L,7h

Lindi 0,57 0,61 0,61 0,70 0,93 1,18 l

Mbeya 2,13 2,36 2,56 2,80 2,80 3,31

Mtwara 1,29 1,75 1,88 2,00 1,60 1,71

Nachingwea 0,28 0,33 0,40 0,50 0,56 0,32 I

Songea - - 0,26 0,k0 0,40 0,52 .

Tukuyu gy13. 0,17 0.83.% B.80 . 0,03, 0&k |

Sous-total 8,29 9,06 90T . 11,00 10,90 1252 I
*kk |

Branches I

Dodoma, 2,99 3,80 4,21 4,60 4,83 5413

Kigoma 0,87 0,92 1,02 1,20 127 1,42

Mpwapma 0,1T 0,22 0,18 0,30 0,33 37

Singida 0,k42 0,52 0,63 0,80 0,80 0,88

Tabors, 2,35 2,69 2,95 3,30 3,50 4,13 |

Sous-total 6,30 8,15 8,99 10,20 10,73 11,93

Total des ventes d'énergie |

en Tanzanie continentale 266,18 306,78 341,03 370,7h Loo,47 430,37

* Le nom de la région est celui employé par TANESCO. La région cdtildre est
un systéme interconnect?.

** Egalement un systéme interconnecté.
*** A 1l'exclusion de Mafia (une Tle non loin de la cdte tanzanienne).
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VENTES D'ENERGIE AUX CENTRES DANS
LA REGION DU LAC VICTORIA

1968 1969 1970 197N 1972 1973

ENERGY SALES TO CENTRES IN THE
LAKE VICTORIA REGIONS ' FIG. &3
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Table 4.9

"ENERGIE PAR CATEGORIE DE CONSOMMATEUR POUR
LES PRINCIPAUX CENTRES DE LA REGION DU LAC (1967-T3)

Fin de 1l'année

CERIRE 1967 1968 1969 1970 1971 1912 1973
Bukoba
Domestique 0,41 0,k2 0,43 0,45 0,47 0,52 W
Commerciale 0,54 O 0,62 0,68 0,75 0,88 0,93
Industrielle 0,28 0,30 0,33 0,96 0,70 0,90 0,8k
Eclairage des rues 0,06 0,06 0,06 0,08 0,08 0,09 0,09
Total des ventes
d'énergie 1,29 1239 1,4k 2. 47 2,00 2,39 2,43
Pertes 0513 0,11 0,14 fialis 0,20 o B n.a.
Energie envoyée
au systéme 1,k2 1,46 1,58 - 2,20 - -
Demande maximum (MW) 0,43 0,4k 0,47 0,57 0,62 n.a o
Facteur de charge (%) 37,7 37,9 38,k - 40,5 - -
Musoma
Domestique 0,09 0,12 0,15 0,19 0,21 0,2k 0,30
Commerciale 0,13 0,22 0,31 0,42 0,50 0,56 0,58
Industrielle 0,02 0,03 0,05 0,08 0,13 0,23 0,37
Eclairage des rues 0,02 0,03 0,0h 0,05 0,06 0,06 0,07
Total des ventes
d'énergie 0,26 0,40 0,55 0,74 0,90 1,09 1,32
Pertes 0,0k 0,06 0,08 0,08 0,12 n.a. n.a.
Energie envoyée
au systéme 0,30 0,46 0,63 0,82 1,02 - -
Demande maximum (MW) 0412 0,16 0,24 0,28 0,3k4 n.a n.8s.
Facteur de charge (%) 28,5 32,8 30,0 33,4 34,3 = -
4 - 15
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Table 4.9 (Suite)
Fin de 1'année

CENTRE

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Mwanza,
Domestique 2,00 2,09 2,28 2,38 2,63 2,66 2,65
Commerciale 1475 1,91 2,12 2,25 2,54 2,20 8,37
Industrielle 2,2k 4,28 10,86 15,uk 18,76 18,82 21,99
Eclairage des rues 0,21 0,21 0,23 0,26 0,2 0,30 0,32
Total des ventes
d'énergie 6,20 8,49 15,49 20,33 24,20 . 2k, 00 27,33
Pertes 0,81 0,57 0,85 1,00 0,59 n.a. g
Energie envoyée
au systéme 7,01 9,06 16,34 21,33 24,79 - -
Demande maximum (MW) 2,02 3,14 4,10 4,70 L, 8L n.a. n.a
Facteur de charge (%) 39,6 32,9 45,5 51,8 58,5 - -
Shinyanga
Domestique 0,12 0,14 0,14 0,17 0,24 n.a. n.a.
Commerciale 0,23 0,30 0,39 0,45 0,58 n.a. n.a.
Industrielle 1,35 1,00 1,32 1,23 1,63 n.a. n.a
Eclairage des rues 0,03 0,06 0,07 011 0,15 n.8. n.a.
Total des ventes
d'énergie 1573 1,50 1,92 1,96 2,60 2,37 2,77
Pertes 0,15 0,15 0.7 0,L6 0,56 n.a n.a.
Energie envoyée
au systéme 1,88 1,65 2,09 2,h2 3,16 - -
Demande maximum (MW) 0,60 0,54 0,60 0,73 0,83 n.a n.a.
Facteur de charge (%) 35,8 34,9 39,8 37,8 43,5 m =

L - 16
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L.3 CATEGORIE DOMESTIQUE
.31 Burundi
Bujumbura

En 1973, la consommation totale d'énergie d usage domestique était de T
GWn, soit 32,0 % qu total des ventes d'énergie a4 Bujumbura. Cette propor-—
tion est restée assez constante entre 1968-73, avec une moyenne de 33,1 %.
Le taux annuel d'augmentation de la consommation & des fins domestiques

Ztait de 6,8 % durant la méme période, variant entre 11,3 % en 1970-T1 et

1,7 % en 1971-T2. Cette variation est conforme 3 la demande généralement
expérimentée, qui est discutée dans la Section W.2:7:

En avril 1971, le réseau de Bujumbura alimentait un total de 3643 consomma-
teurs, dont 2808 (77,1 %) faisaient partie de la catégorie domestique.
L'augmentation du nombre total des consommateurs en 1970-T1 (avril) était

de 45,8 % et 51,7 % pour la catégorie domestique. Ces taux d'accroissement
ne sont pas typiques de la véritable augmentation 3 long terme du nombre de
connections, surtout parce que les statistiques disponibles indiquent que

le nombre de consommateurs a €n réalité diminué. Faute de meilleure infor-
mation, il est plus exact de rapporter 1'augmentation 3 long terme des nou-
velles connections domestiques & 1'accroissement 3 long terme de la demande,
particuliérement parce que le secteur domestique est responsable de la majeure
partie de la demande 3 Bujumbura. Un taux d'accroissement de 1'ordre de 6 %
semble indiqué pour 1'augmentation annuelle du nombre de consommateurs. Les
plans de construction de nouvelles nabitations dans les faubourgs de Bujum-
pura (pour loger principalement les officiels du gouvernement et le personnel
technique) doubleront probablement le nombre de connexions domestiques durant
les deux ou trois prochaines années, mais on ne peut compter que cette tendance
durera indéfiniment.

En 1972, la population de Bujumbura desservie par le réseau électrique était
de 104.000. Ceci réduit les consommateurs de la catégorie domestique & 28
par millier d'habitants. Si 1l'on prend une moyenne de 5 personnes par habi-
tation, il en résulte un degré de saturation de 200 consommateurs par 1000
habitants. On peut tirer de 18 que le nombre actuel de consommateurs de la
catégorie domestique 3 Bujumbura &quivaut seulement & un septidme du niveau
de saturation. Si l'on tient compte des régions adjacentes & la ville de
Bujumbura gqui pourraient &tre alimentées par une extension du réseau existant,
i1 n'y a que 6 habitants sur 1000 qui sont reliés au réseau de distribution
€lectrique. Il ¥y a donc de grandes chances pour que le nombre des consom=
mateurs & usage domestique augmente dans le réseau de Bujumbura. Cependant,
1a demande domestique additionnelle en résultant doit &tre considérée comme
rd

une demande contingente puisqu'elle est gtroitement lige aux conditions éco-
nomigues du pays.

La consommation spécifique dans le réseau de Bujumbura en 1973 était de

210 kWh par téte et par an. Pour 1'ensemble du pays, la consommation spéci-
fique est réduite 3 7,5 kWh par t&te et par an, ¥ compris la consommation des
secteurs industriel et commercial. Ces valeurs sont parmi les plus basses

du monde et justifieraient 3 elles seules une augnentation trés considérable
des degrés de consommation, si ce n'était pour les restrictions économigues
qui sont décrites plus tard dans ce rapport.
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Gitega l
11 est intéressant de considérer un centre de demande isolé typique tel que l
Gitega. En 1972, ‘on estimait le nombre des consommateurs 3 360, avec une
moyenne de consommation de 1400 kWh/an bar consommateur, comparé aux 5400
kWh/an par consommateur 3 Bujumbura. Il y a prédominance de 1a catégorie
domestique, mais toutes les catégories de consommateurs sont représentées. E
Pour cette raison, les chiffres comparatifs pour Bujumbura incluent aussi
toutes les catégories. La consommation spécifique &tait de 0,9 kWh par
N, téte et par an A Gitega, comparé aux 40,6 kWh par téte et par an a Bujum- l
X, bura. Sur des bases purement statistiques, ceci devrait laisser le champ
Wbre 4 1'augmentation des degrés de consommation, & condition qu'une plus
grande quantité d'€lectricit? soit disponible pour la distribution. lm

K29 Rwanda

Kigali |
La consommation & usage domestique dans le réseau interconnecté de Kigali
s'€levait & 3,66 GWh (ou 14,5 %) des ventes d'énergie en 1972. Si 1'on
exclut Deutsche Welle et les mines, le pourcentage du total des ventes
utilisé par la catégorie domestique augmente jusqu'd atteindre 36,4 4. 1a
catégorie domestique du systéme de Kigali ne compte pas pour une aussi lar-
ge part dans les ventes qu'elle ne le fait 3 Bujumbura, mais c'est le plus
important groupe de consommateurs de la ville de Kigali.

passé de 1176 & 1262 (7,3 %) entre 1971 et 1972. Les Rapports Annuels par
REGIDESO pour 1970, 1971 et 1972 ne font pas de distinction entre les groupes
de consommateurs comme il est fait dans ce rapport et se contentent de donner
la liste des consommateurs reliés soit & la haute tension, soit & la basse
tension. Sur la base des informations disponibles dans ces rapports, les esti-
mations des ventes par catégorie de consommateurs peuvent &tre faites comme
suit:

En 1970, la population urbaine de Kigali était de 59,000. Sur la base d'un
taux d'accroissement de la population de la zone urbaine de 3,1 %, la popu-
lation €tait estimée en 1972 3 63.000, ce qui se traduit par 50 consommateurs
pour 1000 habitants. ILa consommation par consommateur &€tait en moyenne d'
environ 8000 kWh/a (& 1'exclusion de Deutsche Welle et des mines).

La consommation spéeifique par téte dans le centre urbain de Kigali en résul-
tant est de 160 kWh/a. Si 1'on inclut les districts ruraux entourant Kigali,
la consommation spécifique est réduite & 30 kWh par an., Pour 1'ensemble du
Rwanda, la valeur n'est que 8,6 kWh par téte et par an, ce qui indique que

la situation au Rwanda est tr&s similaire & celle du Burundi, pays limitrophe.

Centres isolés

que Butare. Dans ce cas-ci, les ventes au secteur domestique ne s'élévent
qu'd 0,445 GWh en 1972, soit 35,8 % du total des ventes d'énergie. On comp-
tait b4l consommateurs & la fin de 1972, ce qui donne une consommation spé-
cifique (par consommateur) de 2820 kWh/a. la consommation par téte est de
90 kWh/a dans la zone urbaine de Butare. Cependant la consommation par téte
d la préfecture de Butare n'est que d'environ 2 kWh/a. La consommation dans
d'autres préfectures est méme plus basse, par example, & Gitarama, elle est
aussi basse que 0,1 kWh par téte et par an. Ces valeurs illustrent claire-

Le nombre total de connexions au réseau de distribution &lectrique est l

On peut décrire les centres isolds en se référant 3 un centre typique tel n
bt - 18
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ment la grande demande potentielle existant au Rwanda. gi 1'on peut surmon—
ter les difficultés associées & 1'électrification rurale et si 1'électricité
peut étre disponible a des pris raisonnables, il y aurait une augmentation
considérable de la demande a'électricité. Ce sujet est traité en plus am~
ples détails dans 1a Section 5.

4.3.3 Région du Lac (Tanzanie)

La consommation d'électricité & usage domestique dans les quatre centres de
1a Région du Lac £tait la suivante:

Consommation a

: Moyennes annuelles
usage domestique

Proportion Taux Proportion
Année du total de Période d'accrois= du total de
la consom-= sement la consom—
mation (%) (%) mation (%)
Bukoba 1973 23,5 1967=-73 5,6 20,0
Musoma 1973 22,7 1967=T3 e 26,5
Mwanza 1973 9,7 1967-T3 4,8 16,4
Shinyanga 1971 0,2 1967-T1 18,1 B,3

La part de la consommation & usage domestique dans le total a 1égérement
baissé & Bukoba et Musoma. A Mwanza, la baisse a été plus accentuée, de
32,3 % en 1967 a 9,7 7% en 1973, en raison du développement plus rapide du
secteur industriel.

Des données comparatives pour Dar Es Salaam, Mosho et Arusha sont reprises
ci=dessous.

. ~
Consommaticn & usage i :
; Taux annuel moyen d'accroilsS=
domestique €n . =
sement de la consommation a

proportion de la ; o
consommation totale usage domestique 1967-13 (%)

1973 Moyenne pour

% 1967-73 (%)
Dar Es Salaam 20,k 24,2 6,7
Moshi 18,6 23, 2.7
Arusha TtsT 20,1 9,8

I'industrialisation grandissante du pays est reflétée par le 1éger déclin

de la consommation & usage domestique dans les trois zones de distribution.
Comme elles sont responsables d'environ T8 % du total de 1a consommation &
usage domestique de la Tanzanie, elles peuvent &tre considérées former un
type national pour: ce secteur. Les résultats de Bukavu et Musoma sont en
accord avec ce type, mais pas ceux de Mwanza et de Shinyanga. Dans le cas
de ces deux derniers centres, 1'usage par le secteur ipdustriel joue claire-

ment un rdle plus important dans 1a distribution de 1'électricité.

Les consommations spécifiques et par tate 3 Bukoba, Musoma et Mwanza né peu-
vent &tre obtenues par catégorie, mais seulement sous la forme de chiffres
globaux. On ne peut obtenir ces valeurs pour Shinyanga, pas plus qu'une
classification des consommateurs ne peut 8tre faite avec exactitude. Les
données suivantes sont celles de 1973 (valeurs fournies pour Dar Es Salaam,
Moshi et Arusha, pour comparaison):
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Consommation Consommation Consommation
par urbaine dans

consommateur le résean

(kWh/a) (kWh/téte/a) (kWh/tete/a)
Bukoba 1706 221 L
Musoma 1ht2 51 3
Mwanza 6289 526 22
Dar Es Salaam 105k0 687 576
Moshi 5101 ‘p.d. DA

La consommation par téte dans le systéme de Dar Es Salaam n'est que 1égdre-
ment en dessous de 1la moyenne mondiale, ceci en relation avec l'augmentation
de la demande qu'elle a récemment connue (8,7 % pour 1968-73, aussi cf. Sec-
tion 3.3.2). L'utilisation d'électricité est quelque peu en dessous des
moyennes mondiales a& Mwanza et bien inférieure & Bukoba et Musoma (aussi cf.
Fig. 4.8). 8i 1'on inclut les zones 4 la périphérie de Bukoba et de Musoma
qui pourraient &tre desservies par le réseau de distribution, la consommation
par téte n'est qu'd peine supérieure au niveau auquel un réseau de distribu-
tion publique devient praticable. Les chiffres suggérent que les réseaux
sont restreints & quelques demandes spéeifiques et périphériques et ne ser—

vent pas & une large distribution publique, dans le sens généralement accepté.

b,y CATEGORIE COMMERCIALE

Cette catégorie inclut les bureaux, magasins, hotels et diverses activités
commerciales. Les ventes d'électricitd expérimentées antérieurement dans
ce secteur pour les principaux centres du Bassin de la Kagera et de la
Région de 1l'ouest du Lac sont les suivantes:

Période Taux moyen d' % du total des ventes d'@lectricité

accroissement
de la demande Début de la  Fin de la  Moyenne
% p.a. période période

Bujumbura 1968-73 6,8 13,0 ) i 2.3
Kigali 1965-72 22,0 T I1:% 9,2
Bukoba 1967-73 9,5 k1,9 38,3 38,7
M'L.'I.SOIHE. 1967_73 2833 5030 h3)9 5237
Mwanza 1967-73 52 28,2 8,7 14,8
Shinyanga 1967-T1 26,0 13,3 2.3 19,7

Mwanza, la part de la catégorie commerciale a diminué radicalement. A
Bukoba et Musoma, il Y a eu un léger glissement des demandes vers d'autres
catégories. Kigali et Shinyanga ont subi une expansion de type général
dans la zone urbaine, qui est reflétée par une plus grande activité com-
merciale de la population urbaine.

Dans la plupart des centres, la part de la demande &manant de 1a catégorie
commerciale est assez conséquente pour Justifier 1'attention gui lui est
portée lors des calculations des projections futures. ILa demande de la
catégorie commerciale est étroitement lide au développement urbain, ce qui
signifie que 1'augmentation de 1a demande de la part de la catégorie domes-
tique d'une population urbaine sera associe & son &lément commercial, Ni
1'électrification rurale ni 1'expansion industrielle n'auront une telle in-
fluence importante sur la demande de la cat&gorie commerciale.
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.5 CATEGORIE INDUSTRIELLE

Cette catégorie comprend par essence les demandes de différentes importances
émanant du secteur industriel mais la classification s'avere difficile au
bas de 1l'échelle, lorsque la distinction entre catégorie industrielle et

-

commerciale est peu marque.

Le secteur industriel a particuliérement contribué a 1'accroissement de la
demande dans le cas de Mwanza. Il a joué un rdle de moindre importance a
Bujumbura, ol les ventes d'électricité au secteur industriel sont remontées

aprés leur déelin qui avait suivi 1'indépendance.

A Kigali, Bukoba, Musoma et Shinyanga, 1'industrialisation n'est pas exten-
sive et réduite principalement 3 la transformation de produits agricoles,
guelques petits ateliers de réparation et petites entreprises de produits
chimiques et textiles. Dans chaecun des trois pays, c€ secteur n'a pas beau-
coup attiré les petits investissements en raison du mangué d'énergie et de
son coit élevé lorsque produite & base d'unités diesel. Il y a gussi un
manque d'ouvriers qualifiés et expérimentés et le marché local est petit et
fragmenté, sans grand espoir d'accroissement en raison des difficultés éco-
nomiques dont souffrent ces pays. Il n'y a aucun doute gque le plus grand
frein au développement est simplement le mangue de moyens de communication.
L'éloignement de facilités portuaires adéquates et le fait de dépendre de

“moyens de communication longs et cofiteux tels que la route et le chemin de

fer ont eu des effets paralysants sur les économies du Burundi et du Rwanda.

Les statistiques d'augmentation des ventes au secteur industriel dans les

principaux centres du Bassin de la Kagera et de la région du ILac Victoria
sont données ci-dessous:

période Moyenne % du total % du total GWh vendus
annuelle des ventes des ventes en 1973
du taux d' au début de & la fin de
augmentation la période la période
de la
consommation
d'électricité
Bu jumbura 1968-T73 13,5 32,6 39,5 8,87
Kigali 1965-T2 21,3 2,0 1057 0,81
Bukoba 1967-T3 20,1 21,7 34,6 0,84
Musoma 1967-T3 62,6 ; 28,0 0,37
Mwanza 1967-73 46,3 36.1 80,5 21,99
Shinyanga 1967-T1 4,8 78,0 62,7 pedi®

Bien que gquelgues-uns des taux d'accroissement annuel semblent élevés, par
exemple 1'accroissement & Musoma, la plupart des ventes d'énergie au secteur
industriel sont encore trés basses quantitativement. Les ventes combinées de

Kigali, Bukoba et Musoma en 1973, par exemple, sont équivalentes 3 une demande

des machines tournantes de seulement guelque 500 kVA.

% 1,63 GWh en 1971.
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Les seules demandes d'importance &manant du secteur industriel se trouvent
a4 Bujumbura et Mwanza, cette dernidre répondant de 65 % du total des- ventes
d'énergie 4 1'industrie dans 1la région considérée jici.

L.6 GOUVERNEMENT

Lh.6.1 Burundi et Rwanda

Cette catégorie comprend les achats d'énergie 3 usage public pour les &coles,

bureaux du gouvernement, hopitaux, éclairage des rues, casernes et travaux
publics. La tendance générale a &té d 1'augmentation durant 1la période con-
sidérée. L'augmentation de 1a demande semble rester paralldle au développe-
ment urbain en particulier, une influence secondaire étant exercée par les
activités gouvernementales. :

A 1'heure actuelle, le gouvernement, en tant que le plus important employeur,

est aussi le plus grand consommateur des ressources au Burundi et au Rwanda.
En 1972, les ventes d'énergie au gouvernement au Burundi &taient de 16,2 %
et 10,7 % au Rwanda, avec des taux d'accroissement annuels moyens de respec-
tivement 7,2 % et 17,4 % durant 1a période 1968-72.

4L.6.2 Région du Lac (Tanzanie)

Les seules statistiques disponibles pour cette catégorie en Tanzanie sont
pour 1l'éclairage des rues. Les statistiques pour 1'éclairage des rues dans
les quatre centres de 1la région sont résumées ci-dessous:

% du total des % du total des
Période Augmentation ventes 'au début ventes & la fin
de la période de la période
Bukoba 1967=73 740 L7 3,7
Musoma 1967=-73 23,0 fesil 543
Mwanza 1967-73 Ts3 3,k 1,2
Shinyanga 1967=-71 49,5 Ty T 5,8

L'éclairage des rues fait partie intégrale de 1'urbanisation et se dévelop-
pera en paralléle avec elle. La situation dans d'autres branches de cette
catégorie seront probablement similaires & celles du Burundi et du Rwanda.

L7 REPRESENTATION PAR DIAGRAMME
Les figures suivantes représentent graphiquement le type d'accroissement de

la demande pour chacun des groupes individuels de consommateurs repris dans
cette section:

Systéme de Bujumbura Figure L.1

Systéme de Kigali Figure L.2

Bukoba Figure 4.L

Musoma Figure 4.5

Mwanza Figure 4.6
b - 2p
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4.8 CONSOMMATEURS IMPORTANTS

Les consommateurs importants qui peuvent étre identifiés au Rwanda sont

ceux connectés au systéme de Kigali, c'est-3-dire la station radio émettrice
de Deutsche Welle et les centres miniers de Somuki, Musha, Rwinkwavu et Buga-
rama. Pour le Burundi et 1la Région du lLac en Tanzanie, il n'y a pas assez
d'information au sujet des demandes importantes et leur analyse ne peut étre
faite. Le total des ventes d'énergie 4 Deutsche Welle a augmenté de 0,49 GWh
en 1965 (lorsqu'elle a commencé 3 émettre) 3 6,75 GWn en 1972 - une augmen-
tation moyenne de 45,5 % durant les six années. Les chiffres d'énergie

envoyée et les ventes d'énergie & Deutsche Welle sont donnés dans les Tables
b.L4 et 4.5 respectivement.

Deutsche Welle s'est attribuée 28,9 % du total des ventes & Kigali en 1972,
devenant la demande particuliére la plus grande du Rwanda. L'expansion des
facilités de transmission devrait continuer durant les quelques prochaines

années jusqu'd ce que la station atteigne sa capacité compléte, vers la fin
de la décade. Son développement futur est discuté dans la Section 5.

Le taux moyen annuel d'accroissement de 1'alimentation des centres miniers en
Znergie durant la période 1970-72 est le suivant:

Taux d'accroissement % du total des % du total des ventes
moyen annuel % ventes au début dans le réseau de Kigali
de la période 3 la fin de la période
Somuki 17,0 13,9 16,7
Musha = 59h 9,1 Tsl
Rwinkwavu =2h.T 10:1 5,0
Bugarama 13,3 2,0 2,2
Total 3541 3LL0

Ces chiffres indiquent que seulement Somuki et Bugarama ont vu une augmentation
de leur demande et ont augmenté leur participation au total des ventes. Les
activités minidres de Musha et Rwinkwavu ont diminué de méme que leur  contri-
pution dans le total des ventes. Comme 1'on ne prévoit pas d'expansion future
de ces mines, leur proportion dans les ventes futures d'énergie aura tendance

3 diminuer et influencera négativement le taux d'accroissement général du
réseau de Kigali. Des prévisions séparées sont données pour chacune de ces

demandes dans la Section 5.
k.9 CORRELATION ECONOMIQUE

On suppose généralement qu'il y a une certaine corrélation entre la consom-
mation d'énergie et 1'activité &conomique. Ceci se maintient dans les pays
industrialisés en raison d'une relation approximative entre changements dans
1a consommation d'énergie (incluant toutes les formes d'énergie) et les chan-
gements dans le produit interne. Aussi longtemps qu'il y a une relation rela-
tivement stable entre l'usage d'énergie primaire et secondaire, on peut cer-
tainement &tablir une relation entre la consommation d'électricité et le PIB.
On s'est beaucoup efforcé de donner une valeur quantitative & cette relation
mais sans grand résultat, principalement parce que le rapport entre 1'usage

L - 23

P ——



e

—*M

d'énergie primaire et secondaire n'est pas stable. I1 est sujet aux fluc-
tuations du marché, 3 1a disponibilité, aux préférences particuliéres et §

la convenance technique. L'&lasticitd du produit &conomique 3 la consomma-
tion d'énergie s'asjoute 3 cela, c'est=-a-dire les changements imprévisibles
dans 1'efficacité d'un plus grand usage d'énergie 3 Provoguer une augmentation
correspondante dans le PIB. Ceci résulte en un manque d'interdépendance
quantitative qui est devenu plus proéminent depuis le début de la "erise de

1'énergie" en 1973/7L.

Les centres industrialis@s a'une €conomie en voie de développement peuvent
&tre considérés former les mémes moddles €conométriques que 1les pays indus-
trialisés le font dans leur ensemble. Mais ces centres ne sont que des Ilots
dans un systéme &conomigque inégalement développé, dans lequel les moyennes -
disons les indicateurs €conomiques se référant 3 un pays dans son ensemble —
n'ont aucune relation avec le développement régional ou d'un secteur. Le man-
que d'interdépendance et 1'élasticité du produit &conomique sont beaucoup plus
importants. On ne peut déterminer aucun rapport quantitatif entre la con=-
sommation d'énergie et 1'activitd économique, bien que, aussi longtemps qu'un
accroissement positif de 1a pPopulation et dans 1'absence de catastrophes &co-
nomiques ou naturelles, toutes les activités en relation avec 1'41&ment humain
seront en augmentation.

Ces derniéres se maintiennent comme le prouvent le PIB par téte et les ventes
d'€lectricité par téte au Burundi, Rwanda et en Tanzanie pour la période 1967-
73, illustrées par 1la Figure 4.7. Les deux facteurs sont en augmentation mais
les caractéristiques d'accroissement sont entiérement différentes.

Les résultats d'une étude du PNB et de la consommation par téte dans un nom-
bre de pays 3 différents stades de développement sont présentés dans la Figure
4.8. Dans 1a pPlupart des cas, la relation entre ces deux facteurs se trouve
dans une large bande linfaire, mais il Y a quelques exemples de l'usage 4
énergie &lectrique devancant le PNB et quelques autres cas ol il tombe en-
degd du PNB. Ces derniers pays sont, en ce qui concerne 1'énergie, dans un
stade primaire de développement, et ils comprennent le Burundi, le Rwanda et
la Tanzanie. On peut noter que ces trois pays tendent 3 améliorer leur posi-
tion par rapport de la "norme" pour les pays en voie de développement dans
le groupe. La valeur de 1'électricitéd consommée par unité de PNB devient 1a
suivante, si tous deux sont exprimés en termes mondtaires identiques:

pour le Burundi 0,5 %
pour le Rwanda 0,7 %
pour la Tanzanie 1,5 %
pour la "norme" 15,4 %

Ces chiffres illustrent 1'étendue du sous-développement auquel 1'Etude du
Bassin de la Kagera doit faire fage.

L'explication des précédents peut &tre trouvée dans 1'analyse de la compo-
sition par secteur du PNB des trois pays. Les statistiques adéquates pour
1967-72/73 sont données dans les Tables 2.2, 2.3 et 2.4. En considérant les
économies monétaires et de subsistance comme un tout, les quatre secteurs
principaux entre lesquels 1'&conomie peut &tre divisées contribuent comme
suit au PNB total en 1972 (en %):

h - 24
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Burundi Rwanda Tanzanie
Groupe 1. Agriculture,
extraction miniére carriéres 62,4 65,2 40,9
Groupe 2. Transformation des
matiSres premiéres,
industrie 18gére,
construction 11,3 8,0 16,6
Groupe 3. Administration
publique 8,0 10,4 1 % 2
Groupe L. Services 18:3 16,4 31,k
100,0 100,0 100,0
Estimation des allocations:
Economie monétaire 64,0 60,0 71,2
Economie de subsistance 36,0 40,0 28,8
100,0 100,0

100,0

Ces chiffres aident 3 donner une explication des intensités relatives de g
usage d'électricité dans ces trois économies mais ne justifient en elles-

mémes aucun niveau de consommation. On a pu discerner un

glissement de la

production de subsistance vers la production 3 but commercial durant les sept

derniéres années au Burundi et Rwanda (de subsistance vers

les cultures d'

exportation), mais en Tanzanie, les secteurs de 1'industrie 1égére et de la

construction sont pénéficiaires.

T1 faudrait examiner séparément la Région du lac en Tanzan

ie pour une analyse

économique plus précise comme cette région concerne directement le "Projet

Kagera".

Cependant, les informations les plus récentes qui puissent é&tre

obtenues datent de 1967 et ne font pas justice au développement des régions

de Mwanza-Shinyanga qui a pris place depuis lors.
du PIB était la suivante en 1967:

1a distribution par région

Allocation par secteur (%)

PIB/ %4 du total Agriculture Traitement Services
téte national et secteur des

(sh.) minier matiéres

premiéres
Musoma (Mara) 375 3,2 77,0 2,2 20,8
Mwanza 315 TS 62,6 549 3,5
Shinyanga 475 6,6 8l , k4 242 13,k
Ouest du Lac 360 3,8 71,3 5,6 - T
Dar Es Salaam 5020 2053 0,3 241 |90 76,6
Total National 515 100,0 54,1 9,5 36,4

4 - 25




I1 semble probable que, en dépit du développement mentionni plus haut, 1a
prédominance du secteur agricole dans 1'économie de la Région du Lac n'ait
que peu changé au fil des anndes. I1 est raisonnable de prévoir que le ren-
dement monétaire de 1a région sera Quelque 10-15 % inférieur 3 celui de 1°

ensemble du pays et que pour cette raison 1'intensité régionale de 1'utili-
sation d'€lectricité sera aussi inférieure 3 1a moyenne nationale.

En résumé, dans une &conomie en voie de d&veloppement du tyre examing ici,
c'est-d-dire une économie caractéris€e par une distribution régionale irré-
guliére et une part importante attribude aux productions pour la consommation
locale, il n'est pas possible d'établir une relation quantitative entre
accroissement de la consommation d'électricité et développement de 1'&conomie.
De méme, il n'est pas possible de déterminer le lien effectif rar lequel 1!
intensité de 1'utilisation peut stimuler 1'économie.

L'augmentation Spectaculaire des prix du combustible durant 1'année derniére,
résultant en une large augmentation du cofit de 1l'€nergie thermique dont une
grande partie de la région dépend, a introduit un autre facteur inconnu dans
1'analyse du marché. 11 ¥ aura une résistance psychologique aux ventes et le
niveau minimum dyu revenu auquel 1'€lectricité est acceptée sera substantielle=-
ment plus €levé. On ne peut déterminer ce que ceci signifie en termes ge dimi=-
nution de 1'accroissement. Les projections du marché de 1'énergie donnZes dans
la Section 5 sont basée sur les premisses suivantes: ni des forces économiques
ni des mesures gouvernementales d'épargne d'énergie ne causeront une sérieuse
régression de 1'augmentation Jusqu'd ce que des niveaux de consommation ,beau-
coup plus €levés qu'ils ne le sont & présent, aient &t& atteints. Si les

plans en vue de 1la production d'énergie hydraulique du "Projet Kagera" sont
réalisés avec succés, de 1'énergie comparativement meilleur marché et ayant

une structure des prix stable sera disponible et ceci aurs tendance 3 restaurer
la confiance du consommateur. Et pour beaucoup d'activités, le cofit de 1'éner-
gie est en tous les cas peu €levé, en relation avec la valeur directe et soci-
ale du rendement.
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5. DEVELOPPEﬂENT FUTUR DE LA DEMANDE D'ELECTRICITE
e s CONSIDERATIONS D' ORDRE GENERAL
Salel Portée des prévisions

La demande future a'électricité dans la région sera beaucoup influencée par
les conditions économigues et politiques qui régneront probablement et par les
changements qui pourraient intervenir dans les structures Zconomico-sociales.
Comme les caractéristiques de la demande sont trés différentes dans les trois
régions , chacune nécessite des estimations séparées. Quoi qu'il en soit, il
y a des points communs. Le plus important d'entre eux concerne 1'électrifi-
cation rurale. Les chiffres peu glevés de consommation d'énergie par téte
Ztablis dans la Section L suggdrent qu'il doit exister une demande latente
trds importante dans 1'ensemble de la région. Cette demande se matérialisera
gussitot que 1'électricité sera disponible en quantités suffisantes. A elle
seule, une 1égére augmentation de la consommation par habitant donnerait lieu
3 une demande additionnelle importante puisque 90 % de la population dans le
Bassin de la Kagera et dans la Région du lLac n'est pas actuellement alimentée
en électricité. 1a question demeure, est-ce dque des mesures globales telles
que rendre 1'électricité disponible & une beaucoup plus large part de la po-
pulation sont techniquement et économiquement possibles?

Ainsi qu'il a été dit dans 1a Section k4, la contribution sectorale de 1'agri-
culture et des activités qui en dépendent joue un réle important dans les
Zeconomies de ces pays et est responsable pour 41-65 % du PIB. Cependant la
plus grande partie de ces activités sont & un niveau autarcique - autant que
90 % au Burundi et Rwanda, et 52 % en Tanzanie - et ne produisent pas des
revenus réguliers. S'il 4tait possible de remplacer 1'agriculture de subsis-
tance par la production de cultures d'exportation, le niveau des revenus pro-
venant du secteur agricole s'éleverait, bien que probablement pas assez pour
provoquer une amélioration substantielle des conditions de vie générales avant
de nombreuses années. D'un autre cdté, la disponibilité d'énergie & plus
grande échelle ctimulerait 1'amélioration du niveau de vie des habitants, et
leur permettrait de bénéficier d'agréments tels que 1'éclairage et de modestes
appareils ménagers. ;

L'obstacle principal est 1a distribution d'électricité dans les campagnes.
La population rurale du Burundi et du Rwanda, et sur une moins grande échelle
dans la Région du Lac en Tanzanie, ne vit pas dans des villages mais est dis-

" géminée & travers les campagnes. Chaque famille occupe une habitation entou-

-~ . .

rée par un hectare environ de terres sur lesquelles elle cultive ce qui est
nécessaire 4 sa subsistance. Un réseau rural de distribution d'électricité
atteignant chacune de ces habitations serait si colteux, dans les conditions

actuelles de développement, que son prix le rendrait impossible 3 réaliser.

gi 1'on assume qu'il ¥y a disons, 40 consommateurs possibles par km?, ce qui
correspond environ & la situation au Burundi et au Rwanda, et représente le
niveau le plus bas pour qu'un projet 3'électrification rurale soit rentable,
le cofit de la connection de chacun de ces consommateurs au réseau de distribu-
tion, en plus du cofit du réseau lui-méme, serait 10 fois plus grand que la
moyenne actuelle des prix de connection ailleurs dans 1'est africain. Il
g'213verait 4 environ U.S. Dollars 350 par connexion, aux taux actuels de U.S.

Dollars soit 14,000 par km™.




51 1'on accepte que l'on ne peut espérer de telles dépenses, une grande
partie de la population rurale doit &tre &liminée du marché ge 1'énergie.
L'étendue des prévisions actuelles est done réduite aux seules demandes
auxquelles on peut raisonnablement penser qu'il sera répondu dans un pro-
che avenir.

En accord avec la discussion présentée dans la Section 4.9, on estime que
la participation de 1'8lectricité a 1'ensemble du marché de 1'énergie de 1la
région ne changera pas substantiellement dans le futur. Les projections de
la demande développées dans cette Section tiennent compte de toute possibi-
1ité de changement dans la situation des combustibles de remplacement em—
prloyés pour 1'éclairage et 1la force motrice aussi bien que des conséquences
sur les prix du marché. L'utilisation plus répandue de 1'€lectricité dans

présente &tude. En raison de toutes les incertitudes qui ont déjad été men-
tionnées, on ne peut pas non plus espérer qu'une telle analyse donners des
résultats significatifs.

Sl 2 Etude des mé&thodes

Les méthodes employées pour estimer le marché futur de 1'€lectricité dans les
trois pays sont essentiellement basées sur 1l'extrapolation statistique de 1!
accroissement de la demande expérimenté dans le rassé. Une telle extrapola-
tion ne signifie pas que l'accroissement futur se fera 4 des taux constants.
Elle implique des limites brécises, &tablies dans le cadre des activités
passées du secteur de 1'&lectricitéd, mais qui sont cependant sujettes aux
contraintes &conomiques et démographiques. Ainsi qu'il a &t& dit précédem-
ment, on ne peut &tablir de relations quantitatives entre 1'&conomie et 1la
population dans le cas d'une économie en voie de développement .

La technique de prévision employ€e ici suit les lignes générales définies par
1'Union Internationale des Producteurs et Distributeurs d'Electricité (UNIPEDE).
Les projections du marché sont bases sur les statistiques passées de

a) 1'énergie €lectrique envoyde au réseay au départ
des centrales d'énergie.

b) les ventes d'énergie &lectrique.

c) la demande maximum simultanée dans le réseau
€lectrique.

L'un des deux paramétres (a) ou (b) a &t& choisi en fonction de la disponi-
bilité des données. L'analyse de la demande maximum (c¢) a &té employée pour

confirmer les projections du marché de 1'énergie mais les renseignements n'
étaient pour la plupart pas appropriés 3 ce dessein.

Deux méthodes statistiques ont &t& employées:

1% Lorsque les statistiques passées semblent donner des résultats
satisfaisants - confirmés par 1'étude menée dans 1la région du

\n
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projet — une caractéristique indiquant la tendance du marché %
est établie. La distribution d'erreurs dans cette ligne est
comparée avec la 3istribution normale d'erreurs statistiques
et la caractéristique de tendance est corrigée en conségquence.
Donc, la ligne de régression dépeint le taux moyen passé

d'augmentation de 1a consommation ou de la production d'élec=

tricité, selon le cas. gi ce taux semble atre raisonnable-

ment en rapport avec 1a réalité, la tendance exponentielle

est projetée dans le futur. Lorsque 1'on décide du "ecarac=

tsre raisonnable" d'un taux moyen d'accroissement typique des

données passées, on se référe a toutes les informations dis-

ponibles, ¥ compris les indices généraux de 1a consommation
d'électricité, aussi bien que les données pour le centre de

demande en question. L'étape suivante est a'établir des li-

mites de confiance dans une ZzOne de probabilité de 15 %, des

quartiles supérieurs et inférieurs étant choisis pour que la
probabilité qu'ils soient dépassés ne soit pas supérieure a

o5 %. Cette limitation de probabilité introduit une régres=

sion dans la caractéristique de tendance. Le choix final de

1a tendance & 1'augmentation la plus probable dans les limi-

tes de la zone de probabilité est 4 base de jugement person—

nel, confirmé par les informations obtenues lors de 1l'examen

de la région du projet.

2. Lorsque des statistiques passées projetées 3 moyen et long
terme semblent donner des résultats anormaux qui ne sont pas
confirmés par 1'examen dans la région du projet, le meilleur [

ajustement est déterminé par la méthode des moindres carrés.

Cette technigue a 4té nécessaire pour Kigali et Mwanza, ol

il y avait eu un accroissement irrégulier de la demande. Le

taux le plus probable d'augmentation 3 court terme est alors

trouvé par régression multiple et le caractdre raisonnable

du résultat est testd de la méme manidre que dans le cas (1).

Les données sont trop aléatoires pour déterminer des limites
de confiance et 1'on ne peut établir des quartiles inférieurs
et supérieurs dans ce€ cas=-ci. Le taux d'accroissement &
court terme est alors projeté & moyen et long terme pour acT
croissement exponentiel constant et une régression est intro=

duite au jugé.

Ces méthodes établissent une prévision de base du marché de 1'énergie, com=
prenant toutes les catégories de consommateurs et toutes les demandes géné-
rales auxquelles il est répondu.

Cette méthode implique que la consommation croissante par consommateur et

le plus grand nombre de congsommateurs, gussi bien que 1'expansion du réseau
sont représentés par un seul taux d'accroissement. L'augmentation par sec=
teur, c'est-d-dire par catégories de consommateur, est analysée pour autant
que les donndes le permettent et sert a vérifier les prévisions de base.
L'augmentation sectorale de la consommation d'énergie est retenue pour Le
centre de Kigali et pour Bujumbura en raison d'une importante divergence des
types de demande par secteur, mais les estimations sont regroupées apres
198l parce que les tendances de chaque secteur deviennent alors trop incer=
taines.
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Demandes contingentes:

I1 s'agit de demandes spécifiques importantes qui pourraient

- & 1'intérieur de centres de demande existants

mentés
si les

Lorsque approprié, c
de base pour former
peut &tre supposée s
l€es plus loin dans
d la fois sous 1a fo
sont utilisées:

es demandes sont des autoproducteurs qui seraient ali-
en &lectricité par le réseau de distribution publique
conditions devenaient favorables.

es deux groupes de demandes sont ajoutds aux prévisions
une marge a 1'intérieur de laguelle la courbe gde demande
e trouver. Les Projections de 1a demande sont détail-
cette Section. Les prévisions de base sont présentées
rme de tables et de graphiques. Trois périodes de temps

pour les prévisions 3 court terme 1974=-78
pour les prévisions & moyen terme 1979-88
pour les prévisions 3 long terme 1989-2000

5.2 BURUNDI
5«2k Systéme interconnecté

Pour Bujumbura, les

-

statistiques concernant les quantités d'énergie envoyées

dans le réseay interconnecté sont disponibles 3 partir de 1963. Une analyse

"
]

»
I

o
I

IR L BB b o L e (1)
total des ventes d'énergie (GWh/a) 3 partir de 1964

= le nombre d'années 3 partir ge 196k,
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Cette courbe donne une synthése de 1'accroissement annuel pour la période
1963-73 équivalent 36,7 %. Les résultats en cux-mémes et la tendance syn=
thétisée sont donnés dans la Table 5

Cette tendance peut stre projetée dans 1e futur et servir 3 calculer l'aug-=
mentation prochaine des quantités d'énergie produites. L'erreur de distri-
bution (1la différence entre les valeurs enregistrées et les valeurs synthé-
tisées) correspond 3 une distribution normale, a—t-on trouvé. Ceci permet
de calculer & leur tour les quartiles supérieurs et inférieurs de la ten~
dance projetée.

Pour Bujumbura, les prévisions suivent le quartile supérieur plutbt que la
tendance projetée. Cette situation tient compte de facteurs établis lors

de 1'étude du marché, tels que la proposition d'expansion du réseau inter=
connecté, par REGIDESO, ce qu'une analyse purement statistique des données

historiques n'aurait pas permis. Les taux d'accroissement moyens adoptés
sont les suivants:

Taux moyen annuel

Période d'accroissement (%)
197478 2
1979-88 7,4
1989-2000 1,2

Le taux d'accroissement de la demande maximum a ¢té inférieur & celui de
1'énergie produite, et ce depuis 1963. A 1'avenir, on peut s'attendre &
ce que 1'utilisation d'énergie continue 3 8tre i un taux élevé, soutenant
3 long terme, un facteur de demande annuel Zlevé et 1églrement en augmen=
tation. Pour cette raison, on estime que 1e facteur de charge du systéme
augmentera i intervalles réguliers & partir de 59,0 % en 1973 pour attein-
dre 65,8 % en 1977, demeurant & cette valeur pour 1e reste de la période
des prévisions.

Les pertes d'énergie = c'est-a-dire la différence entre 1'énergie envoyée
dans le réseau et les ventes d'énergie - qui ont été équivalentes en moyenne
3 10,6 % des quantités d'énergie envoyées dans .le réseau durant la période
1968-73, ont montré une tendance réguliére d la diminution. On s'attend &
ce que cette tendance continue, mais les pertes augmenteront 1égérement

avec 1'expansion du réseau de distribution & basse tension. Les pertes
suivantes sont donc utilisées dans les prévisions:

Pertes (en % de 1'énergie

période envoyée dans le réseau)
1974=80 7,0
1981-90 8,0
1991-2000 9,0

Les prévisions de base pour les années 19T4=2000 comprenant 1'énergie en—
voyée dans le réseau, les ventes d'énergie et la demande maximum simulta-=
née du systéme sont données dans la Table 5.3.

5.2.2 Centres de demande isolés

Des renseignements ne sont disponibles que Ppour Gitega. Se servant des
valeurs de production d'énergie pour la période"1963 3 1972, une équation
exponentielle de régression de la forme suivante peut 8tre établie:




TABLE 5.1

ANALYSE DE L'ENERGIE ENVOYEE AUPARAVANT DANS

LE RESEAU DE BUJUMBURA (BURUNDT ) I
Energie envoyée Energie envoyée l
o dans le réseay dans le résegn
Shuih i (vraies valeurs) (synthétisée) l
GWh GWh -
1963 0 13,60 12,72 '
1964 1 14,62 13,57
1965 2 k4,22 14,48
1966 3 14,43 15,46 l
1967 L 15,21 16,50 :
1968 5 16,64 17,60
1969 6 17,23 18,79
1970 T 21,37 ‘ 20,05
1971 8 23,43 21,40
1972 9 23,5L 22,8)
1973 10 24,01 2l ,37 i

TABLE 5.2

ANALYSE DE LA PRODUCTION D'ENERGIE ANTERIEURE
POUR GITEGA (BURUNDI )

Production d'énergie Production d'énergie
Année : (vraies valeurs) (synthétisée)

GWh GWh I' ,

1963 0 0,k2 0,39
1964 1 0,43 0,42
1965 2 0,45 0,46
1966 3 0,48 0,50
1967 L 0,53 0,55
1968 5 0,62 0,60
1969 6 0,65 0,65
1970 7 0,60 0,71
1971 8 0,82 0,77
1972 9 0,92 0,84
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x, = 0,39 (1 + 0,0891)t.................(2)

le total d'énergie produite (GWh/a) depuis 1964

tal
1l

le nombre d'années depuis 196k

ct
]

La Table 5.2 donne une comparaison entre les valeurs actuelles de production
d'énergie et la tendance synthétisée, utilisant 1'@quation exponentielle de
régression. Le taux moyen d'accroissement durant la période 1963-T2 est de
8,91 %. Si 1'on considére la consommation d'énergie par habitant peu €levée
de Gitega (voir Section 4), un taux d'accroissement futur plus &levé peut

probablement &tre justifié. De 14, comme dans le cas de Bujumbura, les pré-
visions suivent le quartile supérieur de la demande. Ci-dessous, les taux

d'accroissement moyens en résultant pour trois périodes jusqu'd 1'an 2000
sont présentés:

Période Taux d'accroissement moyen %
197L4-78 10,3
1979-88 9,7
1989-2000 9,5

Les estimations des quantités d'énérgie envoyée dans le réseau assument une
perte de 5 % de 1'énergie produite. Les prévisions correspondantes jusqu'a
1'an 2000 sont données dans la Table 5.3. Il a été mentionné dans les Sec-
tions 3 et L4 qu'il y a des pertes élevées dans le systéme de distribution,
dues & des vols d'énergie. On pense que ces pertes subsisteront & 1l'avenir,
mais elles déclineront probablement avec 1'expansion du systéme de distribu-

tion et le contrdle plus sévére exercé par REGIDESO. On suppose que les pertes

au cours de la distribution sont les suivantes:

Période Pertes ( en % de 1l'énergie envoyée
dans le réseau )

197L-80 30
1981-90 15
1991-2000 9

On ne possdde que peu d'informations au sujet de la demande maximum pour

Gitega. la demande maximum simultanée future est dérivée du facteur de charge

annuel, qui est considérer augmenter & intervalles réguliers de 51,0 % en
1973 4 55,2 % en 1977 et demeurer constant ensuite jusqu'en 1l'an 2000. La
projection du marché appropriée pour Gitega est donnée dans la Table 5.3.

D RWANDA
D el Systéme interconnecté
Kigali

Comme noté dans les Sections 3 et U, le systéme de Kigali relie la ville de
Kigali, les mines de Somuki, Musha, Rwinkwavu et Bugarama, la station radio
de Deutsche Welle et les centres de population de Ruhengeri et Mulindi (voir
Fig. 3.1). Chacun de ces derniers suivra un type d'accroissement différent.
Deutsche Welle atteindre son niveau de demande extr&me au début des années
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1980, et les demandes émanant des mines diminueront tandis que les distri-
butions publiques présenteront une augmentation continue. De 1a, pour les
prévisions & moyen terme du moins, chacune des demandes doit &tre traitée
individuellement. Aprés cela, une projection jusqu'd 1'an 2000 de 1'ensem-
ble de toutes ces demandes aura plus de sens, comme le type d'accroissement
des petites demandes individuelles devient trop incertain.

Ville de Kigali

Les statistiques concernant les quantités d'énergie envoyées dans le réseau
de Kigali entre 1968-73 indiquent un taux moyen d'augmentation de 35 - %.
I1 n'est pas réaliste d'espérer que ce taux d'accroissement continuera long-

temps dans le futur. L'usage d'une équation de régression de type exponentiel

n'est donc pas nécessaire. Une autre approche a été adoptée, qui examine les
changements dans les tauX annuels d'accroissement. Se servant des valeurs

d'énergie envoyée dans le réseau pour 1968-72, une courbe empirique du second

degréd peut s'intégrer auxX données suivant 1'@quation:

0,083 x° + 0,088 x + 5,212 T - .

1

¥

Il

y = total des ventes d'énergie (GWh/a)

x = le nombre d'années & partir de 1969.
Cette courbe est utilisée pour dériver un taux d'accroissement synthétisé et

une ligne de tendance. Une équation linéaire pour le taux de régression du
taux d'accroissement annuel est alors &tablie, comme donné par:

y = -0,71 x + 18,38 .............................(h)
y = le taux d'accroissement pour une année donnée (en %)
« = le nombre d'années & partir de 1970.

Les valeurs des taux d'accroissement réels et synthétisés sont présentées dans

1a Table 5.4. L'équation (4) donne un taux d'accroissement moyen de 10,9 %

entre 197L4-85. Le taux d'accroissement est alors considéré se stabiliser a
7,0 % Jjusqu'en 1988.

Deutsche Welle

la ligne de tendance suivante peut &tre dérivée des données statistiques con-
cernant 1'énergie envoyée & Deutsche Welle pour la période 1968-73:

y = 4,52 + 0,58 x ...............................(5)

y = guantité totale d'énergie émise (GWh/a) & partir de 1969

x = le nombre d'années 4 partir de 1969.
L'énergie émise suivwra cette tendance, pense-t-on, Jjusqu'en 1979, ol on n'

espére pas d'autre expansion de la demande. Pour 1979-88, 1'énergie émise
restera a un niveau constant.
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Somuki

On a &tabli la ligne de tendance suivante pour le centre minier de Somuki:

¥ =321 40,60 X cowvens § BT & eeee (6)
¥ = quantité totale d'énergie émise (GWh/a) 3 partir de 1971
X = le nombre d'années i partir de 1971.

On suppose que cette tendance continuers Jjusqu'en 1980, date 3 laquelle
1l'expansion de la mine sera compléte.

Musha, Rwinkwavu et Bugarama

L'énergie envoyée aux mines de Musha et Rwinkwavu a diminud durant ces der-
niéres années. Cependant, le gouvernement prévoit de continuer 1l'exploita-
tion des deux mines. Aucune expansion n'est envisagée dans le proche ave-
nir, et pour cela on pense que le total 4 i i

88. La mine de Bugarama est aussi supposé€e atteindre sa capacité maximum
en 19Tk et la quantité d'énergie qui lui est envoyée demeurera constante
= soit 0,72 GWh/a - durant 1a période 1974-88.

Rulindo=-Mulindi et Ruhengeri

L'interconnexion de Rulindo-Mulindi avec le réseau de Kigali a ét& achevée
-~

en septembre 1972. La distribution d'énergie & Mulindi sert 8 1'usine 3

1982. Ensuite, d'autres expansions de ce centre de demande se fondent dans
la demande auxiliaire de 1g ville de Kigali. ILa fabrique de pyréthre 3
Ruhengeri prés de la station hydraulique de N'Taruka &tait aupasravant ali-
menté€e en énergie par un autoproducteur (ETIRU). Depuis janvier 1973, 1a
fabrique et le centre urbain ont €té€ reliés au réseau de Kigali. Le taux
d'accroissement de la demande pour ce centre est aussi considéré atre 6 %
par an jusqu'en 1987. .

Demande combinée

La projection de la demande combinée des centres de demande au Rwanda jus-
qu'en 1988 est résumée dans la Table 5.5. Le total d'énergie &mise dans
1€ réseau interconnect? ge Kigali est ainsi &tabli. Aprés 1988, on pense
que le taux d'accroissement combiné augmentera 3 intervalles réguliers 3
partir de 4,6 % Jusqu'd 5,4 % en 1'an 2000, avec une moyenne de 5,0 % en-
tre 1989-2000. L'augmentation du taux d'accroissement est due aux deman-
des constantes @&manant des mines, constituant une proportion progressive-
ment dé€croissante de 1a demande totale du systéme, les demandes émanant

du secteur minier s'incorporant au systéme de demande auxiliaire en 1989,
Les quantités d'énergie émises dans le réseau interconnect? ge Kigali sont
présentées dans 1a Table 5.6.

En raison du manque de données concernant les centres de demande indivi-
duels, les analyses du facteur de charge annuel et des pertes du systéme
ont dfi &tre faites ge fagon globale. A Kigali tout comme & Bujumbura, on
Suppose que l'utilisation d'énergie continuera 3 rester €levée et que le
facteur de charge continuera 3 augmenter légérement, 3 intervalles régu-
liers, 3 partir de 60,3 % en 1973 Jusqu'd 63,0 % en 1982 et restera 3
63,0 % jusqu'a la fin du sidcle.

5 = 11
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PREVISIONS DE BASF LT LA DEMANDE TOUN LE SMANDA {137k-000)

1972 197 1975 1976 19T 1978 19T 1980 19&1 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1999 1987 1999 1391 1992 199% 1994 1995 1996 1997 1998 1999 200
Srargey
L dentes @t Energie o1 0.4 08 0.8 0.8 08 09 05 L0 L0 L0 L Al L2 LZ L) d NS L6 LT L8 M8 B0 22 a3 ds 47 2.3
)
. Fertes” (3m) 01 01 0. 0.1 81 61 01 04 01 81 01 0 0 0 01 01 01 f2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 &3 0.3 0.3 0.3
.
i Enecpie envoyfe 08 0.9 0.5 09 0.9 05 10 L0 1l 13 L1 L2 L2 13 L3 L4 L3 LT 28 L3 2.0 21 22 24 26 28 5.0 3.2
{aaml
ko Pacteur de charee (1) 5.0 36.8 3.6 40.5 2.3 425 425 425 4D 4RS 423 423 423 425 ALS 423 2.5 AR5 4BS 4S5 425 425 425 42.5 423 a5 425 428
5. Tesanie saxisum 03 03 03 03 03 03 0.3 0.3 6.3 03 03 0.3 0.3 04 4 04 J4 04 05 05 05 06 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9
ol tande (MW)
[t 149 =
1. Ventes A'Fnergie LS LT e 19 w0 13 RS 24 L6 T YHE B8 KP4 N6 38 KL a3 AE 4@ B ST Al S35 69 A8 %o
fawm) 8
Pertes”" (Gun) 0.3 03 03 03 04 0.2 03 03 05 03 03 0.3 0.4 05 0.5 6 0.6 0.4 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1
3, Fnergie envoyfe L9 20 21 27 24 23 26 2T 29 %0 32 53 N 39 4 4l AT &9 5.3 5.5 S8 6.2 6 T.0 T 7.9 83 8.8
(5wm)
U Facteur de charge (5) 35.0 6.8 38.6 0.5 425 4T 46.9 49.2 51T 543 ST.0 S0.5 €2.9 629 a8 62,9 629 £L.9 629 629 62,9 62,9 62.9 62.9 62.9 62.9 6.9 62.9
5. Demande maximum .6 046 0.6 06 06 06 0.6 0.6 0.6 06 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0. 0.8 .3 1.0 L0 Ll 11 1.2 1.3 13 1.4 1.5 1.6
simaltanfe (MW
* les pertes suivantes leseme un pourcentage de 1'Snersie envoyfe] sont estimfes 3 BY (197h=20), ot (19B1=50), 108 {1591-20r0)
** les pertes suivantes (coeme un pourcentage de 1'fnergie envoyfe) sant ectinfes 4 15% (19T4=7T), 188 (1579-85), 12,5% (1385-3500)
oAy .
1. Ventes 4*fnergie 2.3 0.6 3.6 368 0.2 436 4T.3 50.4 326 353 5.0 60.T 3.3 661 69,1 T2.2 TS5 TE.2 62,0 #5.9 0.1 94.7 100.0 105.1 110,35 116.4 122.6 125.2
(Gwn)
. Pertes® (ovn) 19 27 29 32 35 38 4l 44 5.2 55 ST 60 63 65 68 T T35 T S 9.6 0.1 10.8 U 1.7 123 129 156 14
2 fm-rTin envoyfe /A M3 363 0.0 43T 4T Sl S4B ST.B 60,8 6.7 66.7 9.5 T2 TR TR A ey 911 9.3 100.2 105.2 1111 116.8 122.8 129.3 1%.2 1436
cwh) @
U Facteur de charge (1) 60.3 60.6 60.3 612 615 618 621 62.4 6.7 63.0 63.0 63.0 63.0 3.8 6.0 6.0 $3.3 3.0 630 63.0 63.0 630 3.0 630 63.0 630 63.0 63.0
5. Dezande maximim 5.3 63 63 7.5 A1 88 94 10,0 105 1.0 16 101 126 QRZ 138 4 15.0 158 165 173 16, 19 204 A.2 23 B4 T %0
simitanfe (MV)
o
1. r;ﬁ;- d'fnergie 0.7 8.2 0.2 0.3 03 03 03 0.3 04 04 04 04 0.3 0.5 0.5 G @& 7 0.7 o8 0.8 .9 0% 10 11 1 Lz 1.3
2. Pertes”™ (wm) €1 81 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 61 91 01 01 04 01 &1 &1 0. 0.1 el 6l 91 01 G 61 01 0.1
3 {m’fi' envoyfe e8 03 0.3 03 03 03 03 03 04 04 05 05 0.6 0.6 0.6 0.7 QT 08 0.8 0.9 29 e 1,0 Il 1.2 L2 L3 14
¥
U Facteur de charge () 62.0 6L.7 614 612 €15 LB 621 62.4 627 3.0 650 63.0 65.0 3.0 3.0 3.8 630 630 630 630 63.0 3.0 630 63.0 3.0 63.0 63.0 3.0
% Temande maxime . 01 G4 @1 0l @1 01 02 03 @1 91 063 04 01 01 03 ai o3 oL el 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 0.2 0.2 a3
sinuitanfe (M) i
* Les pertes aulvantes (come un pourcentage de 1'Snergie envoyée) sont estimses & 5% t1a7h=fal, 9% (1981-pa), 0% (1901-2000"
** Lea zertes suivantes (comme un pourcentags de 1'Fnergie envoyfe) soac estinmfes § 208 (1973-75), ‘c% (197€-2000)
# e la Table 5.5 jusqu'en 1088,
s
1. Veates i'Fnergie L2 24 13 A6 LT L LY 26 22 33 A8 26 B8 N0 %2 54 36 hE  aa 43 46 48 5.2 5.6 5.9 63 6T T
tawm)
.
“. Pertes” (7m) %1 02 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 0.2 0.3 03 0.3 0.3 -3 04 04 0 34 03 0.5 0.5 05 06 08 0.1 0.7 0.7 0.8
1. Enermie envoyde 13 A6 LT e L 20 21 22 2 W6 28 29 N1 NI 3 R 40 A2 4 e 5.1 5.4 5.8 6. 66 T T4 13
{awm)
s Facteur de charze (2] 40.0 40.0 41.6 433 45.0 46.8 4B.T %0.6 526 S4.T 869 56.9 569 56.9 369 56.9 6.7 6.9 56,9 569 56,9 %6.9 36.9 56.9 56.9 5.9 %6.9 %6.0
<. Derande maxizum 04 04 04 0.5 0.5 05 05 05 08 0.5 0.6 06 0.6 0.7 0.7 0.8 €8 29 0.3 1.0 L8 11 L2 L2 L3 14 1.5 1.6
similtande (0]
Sprazie.
I+ Yentes 'fnernie 81 01 0a 61 01 01 01 01 04 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 %3 03 43 0.3 04 O 04 04 0.5 0.5 0.
(&3]
S pertes” (mm) 0.0 00 00 00 0.0 o X 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 60 €2 0.0 01 0.0 0.0 0.0 0.0 00 01 01 01 64 0.1
Yo B ,rfa. ok 01 01 el 01 01 01 01 68d 01 01 0.2 0.2 0.2 0. 92 0.2 €2 04 03 03 03 04 04 0.5 0.5 06 0.6 0.7
Lo Faeur de chasge (11 20,0 2000 0.8 26 WS D W3 33 X3 9 w6 N3 352 e T3 M Gl 4. 4L 0.9 419 A AL L9 4L 49 4.9 4Ls
5 Cemante Sl 04 01 021 81 01 01 Bd 61 01 01 01 01 01 01 031 o e1 6l 01 Gl 01 0 01 01 61 0.1 0.2 0.2
#leultanks
® lra prries suivantes (comme un pourcentage de 1'#uargie en-cyfal sont estizfag & 108 [127k-"200)
9% Les pertes suivanten (coms ua porurzentage de L'Basrgie srviybel acnt entimées & 208 {1974-15). 15¢ (1576-901, 138 {1991-2030)
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Des renseignements concernant la demande maximum du systéme ne sont dispo-
nibles que pour trois ans seulement et ne suffisent pas pour exécuter une
analyse statistique. La demande maximum est donc dérivée du facteur de
charge du systéme.

Les pertes dans le systéme ont diminué durant la période 1968-T2 et attei-
gnaient une moyenne de 8,1 4. Cette tendance continuera, pense-t-on, mais

on prévoit une 1égére augmentation lors de 1'expansion future du systéme.
Les valeurs suivantes sont adoptées pour les pertes:

Pertes (en % des quantités

Période d'énergie émises)
1974=80 8 %
1981-90 9 %
1991-2000 10 %

Les prévisions complétes pour le réseau de Kigali sont présentées dans la
Table 5.6.

e e Centres de demande isolés

Sur la base des statistiques des ventes d'énergie aux cing centres isolés de
Nyanza, Butare, Gitarama, Cyangugu et Gisenyi, on a €tabli les courbes de
régression suivantes:

, Taux moyen
Centre Equation de régression d'accroissement

1968-73 (%)

Nyanza x, = 0,207 (i IO s s s3isswweon LT) 7,0
Butare A 0,923 (1 + 0,062)t +ovuvennnss (8) 6,2
Gitarama - 8,0
Cyangugu x, = 0,182 (1 + 0,099)% + 0,560 ... (9) 9,9
Gisenyi - 6,0
x, = total des ventes d'énergie (GWh/a) & partir de 1969
t = le nombre total d'années & partir de 1969.

Le taux d'accroissement de la demande pour Nyanza tient également compte de
la demande provenant de la mine de Gatumba, 3 présent un autoproducteur, qui
sera interconnectée en 1975. En ce qui concerne Gitarama et Gisenyi, les
données statistiques seront trop dispersées pour permettre la dérivation
d'une courbe de régression. Les moyennes des taux d'accroissement sont donc
basées sur les tendances présentées par d'autres centres ayant des caracté-
ristiques similaires. Le facteur empirique de 0,560 ajouté & 1'équation de
régression pour Cyangugu représente les ventes d'énergie & 1'usine & thé de
Coopthé-Shagasha. Les pertes en cours de distribution ont été estimées &
partir de donndes historiques, tenant compte de changements qui pourraient
intervenir dans le futur, tels qu'une interconnexion avec le réseau princi-

pal de Kigali. Les estimations suivantes ont été obtenues:

5 = 14
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Centre Période Pertes en cours de distribution
( en % de 1'énergie fmise )

Nyanza 1973 - 75 20,0

1976 - 2000 10,0
Butare 1974 - 2000 10,0
Gitarama 1974 - 75 20,0

1976 - 90 15,0

1991 - 2000 - 10,0
Cyangugu 1974 - 80 8,0

1981 - 90 9,0

1991 - 2000 10,0
Gisenyi 1974 - 77 15,0

1978 - 85 10,0

198 - 2000 12,5

Les demandes maximums sont dérivées en supposant des facteurs de demande
annuels en augmentation, en rapport avec ce qui a &té expérimenté ailleurs
dans la région; ces derniers seront de 1l'ordre des valeurs suivantes durant
la période des prévisions:

Centre Ordre des facteurs de demande annuels (%)
Nyanza 61,7 - 63,0
Butare ’4’090 . 5639
Gitarama 20,0 - L41,9
Cyangugu 36,8 - 42,5
Gisenyi 36,8 - 62,9

Les prévisions pour ces centres sont présentées dans la Table 5.6.
5.4 REGION DU LAC (TANZANIE)

Pour les quatre centres de demande principaux autour du Iac Victoria
(Bukoba, Musoma, Mwanza, Shinyanga), les estimations des demandes sont
basées sur les statistiques contenues dans le Rapport sur le Marché de
1'Energie de la TANESCO de 1972, couvrant la période 1967 - Tl, et sur
les statistiques supplémentaires de la TANESCO pour 1972 et 1973.

. 9 Bukoba

Pour Bukoba, la formule de régression exponentielle suivante correspond aux
données historiques, a-t-on trouvé:

1,26 (1 +0,227)% oevneeiienninn...(10)

X, =
X, = le total des ventes d'énergie (GWh/a) & partir de 1968
t = le nombre d'annfes & partir de 1968.

Cette courbe de régression impligque un taux moyen annuel d'accroissement de
12,7 %, ce qui représente une valeur trop élevée pour &8tre justifiée, dans
le climat &conomique actuel, sur la base des plans de développement futur de
la région et comme 1'indique le taux historique dans la Section 4.2.3. De

2 = 15
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13, on prévoit que la tendance future sera plus proche du quartile inférieur,
ayant pour résultat les taux d'accroissement moyens suivants, pour trois pé-
riodes jusqu'a 1l'an 2000.

Taux moyen d'accroissement

Période T (%)

197L4=78 10,6
1979'88 (& :T
1989-2000 110

Les pertes dans le systéme ont déecliné entre 1967-T1 et ont atteint une
moyenne de 8,7 % durant cette période. On estime qu'elles augmenteront 1&-
gérement avec 1l'expansion du systéme et 1l'interconnexion d'autres centres
de demande. Les pertes suivantes ont été adoptées:

Période Pertes (en % de 1'énergie émise)

1973-80 9,
| 1981-90 9,
| 1991=2000 10,

o\ o

L'augmentation de la demande maximum durant la période 1967=T3 n'a pas &été
en paralldle avec l'accroissement des ventes d'énergie. Une projection de
1a demande maximum jusqu's 1l'an 2000 indique qu'un taux d'accroissement de
la demande d'environ 10 % par an semblerait probable, le facteur annuel de
charge augmentant i intervalles réguliers, & partir de 42,0 % en 1974 pour
atteindre 55,0 % en 1'an 2000.

5l 2 Musoma

En ce qui concerne Musoma, les taux historiques de 31,1 % pour 1967-T73 sont
trop élevés pour &tre justifiés dans des projections futures, donc les taux
moyens d'accroissement suivants sont utilisés dans les prévisions de la ten-

Taux moyen d'accroissement

Période (% var an)

197T4-78 10,4
1979-88 10,h
1989-2000 7,8

Les pertes dans le systéme ont diminué entre 1967-T1 et ont atteint une
moyenne de 12,1 % pour cette période. On pense que cette tendance continue-

ra, ayant pour résultat les pertes suivantes dans le systéme:

Période Pertes (en % de 1'énergie émise)

1973=-78 11
1979=-2000 10

L'augmentation de la demande maximum n'a pas suivi celle des ventes d'éner-
gie, étant de 29,7 % par an, comparé aux 36,4 % par an entre 1967-T1. Le
facteur de charge augmentera donc légerement, pense-t-on, 3 partir de L2,L %
en 1974 jusqu'd 52,0 % en 1997.

dances des ventes d'énergie: l
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5.4.3 Mwanza

Mwanza a &té le principal centre d'accroissement dans cette région de la Tan-
zanie durant ces derniéres années. Les ventes au secteur industriel, en par-
ticulier, ont montré des augmentations prononcées dues a 1l'alimentation des
nouvelles fabriques textiles et autres industries dans la région. Les autres
catégories de consommateurs ont suivi un type d'accroissement plus régulier.
En vue d'établir un taux d'accroissement probable pour ce centre de demande,
les déformations introduites par les ventes au secteur industriel ont &té &li-
minées, en considérant seulement les ventes & usage domestique et au secteur
commercial et celles servant 4 1'éclairage des rues. Il en résulte une équa-

tion de régression de la forme:

t
X, = B7,33 (L F BHBIT] ™ s smimaia EPEE i
x, = le total des ventes d'énergie (GWh/a) i partir de 197k
t = le nombre d'années & partir de 197L.

Le s pertes dans le systéme & Mwanza ont &té considérablement en diminution
depuis 1967, lorsqu'elles s'élevaient & 11,6 % du total de 1'énergie &mise.
Durant la période 1967 - T1l, elles ont atteint une moyenne de 6,0 % indiquant
qu'd 1l'avenir, il est raisonnable de supposer les pertes suivantes:

Période Pertes (en % de 1'énergie emise)
1973-80 5,0
1981-90 DD
1991=-2000 6,0

Le taux annuel d'accroissement de la demande maximum a, dans ce cas-ci,
pratiquement suivi celui des ventes d'énergie. Il apparait donc raison-
nable de penser qu'en raison de 1l'augmentation de l'usage d'énergie par
le secteur industriel, le facteur annuel de charge augmentera & inter-
valles réguliers d partir de 60,2 % en 197L4 pour atteindre 70 % en 1988.

5.h.h Shinyanga

Les ventes d'énergie & Shinyanga se rapportent raisonnablement bien & une
courbe exponentielle de régression de la forme:

t
X, = L,57 (1 # 0,099) cawwanscssaomens(12)
x, = le total des ventes d'énergie (GWh/a) & partir de 1968
t = le nombre d'années & partir de 1968

Elles indiquent un taux d'accroissement 1&gérement plus élevé (9,9 %) que
le taux historique de 8,2 % entre 1967-73.

Les pertes dans le systéme ont augmenté durant la période 1967-T1, attei-
gnant une moyenne de 12,4 %#. Il est douteux que cette tendance persiste;
il est plus probable que les pertes tomberont & 12 % de 1'énergie émise
entre 1973-80 et & 10 % entre 1981-2000. Le facteur annuel de charge est
supposé augmenter 1égérement & partir de 36,2 % en 197k pour atteindre

38,0 % en 1992.

5 =17




5.4.5 Résultats

Les projections des ventes, fnergie émise et demande maximum jusqu'a 1'an
2000 pour 1'ensemble des quatre centres sont données dans la Table 5.7T.

5.5 PROJECTION DE LA DEMANDE PAR CATEGORIES DE CONSOMMATEURS

S Réseaux interconnectés du Burundi et du Rwanda

Les types de consommation des quatre groupes principaux de consommateurs
(Domestique, Commerce, Industrie et Gouvernement) sont analysés dans le but
de déterminer leur influence sur le marché de 1'@lectricité. Les demandes
importantes et les mines sont considérées séparément. Les projections tien-
nent compte du climat &conomique, du nombre de consommateurs, de 1'augmenta-
tion de la population et des changements d'attitude envers 1'utilisation
d'électricité. Quoi qu'il en soit, en raison des incertitudes liées & ces
facteurs, il n'est pas raisonnable d'étendre les prévisions au-deld d'environ
10 ans. Les projections pour les systémes de Bujumbura et de Kigall se ter=
mineront donc en 198k.

Réseau de Bujumbura

Sur la base de la part de chacune des catégories de consommateurs dans le
total des ventes pour 1968 - T3, les prévisions suivantes concernant la part
de chacune des catégories de consommateurs en 197Th et 1984 ont &té &tablies:

Catégorie de Proportion moyenne Proportion du Proportion du
consommateurs du total des ventes total des ventes total des ventes
pour 1968 - 73 (%) en 1974 (%) en 1984 (%)

Domestique < I 31,0 31,4
Commerce 12 0 Il.2 1
Industrie 3753 41,5 Lk, 0
Gouvernement 16,9 15,8 1.7
Autres 0,6 0,5 0,2

Total 100,0 100,0 100,0

Ces estimations tiennent compte des donnges dispersées montrées par quelques-
uns des groupes de consommateurs, en particulier le secteur industriel. Les
prévisions concernant les ventes individuelles pour les quatre principaux
groupes de consommateurs en 1974 - 84, sont données dans la Table 5.8.

Centre.de Kigali (4 1'exclusion des demandes importantes et des mines)

Ia projection pour la proportion des ventes attribuée & chague groupe de con-
commateurs en 19T et 198L, estimée de la méme fagon qu'd Bujumbura, est la
suivante:

Catégorie de Proportion moyenne Proportion du Proportion du
consommateurs du total des ventes total des ventes total des ventes
pour 1965 - 72 (%) en 1974 (%) en 1984 (%)

Domestigue 39,3 38,9 38,2
Commerce 2745 QT 35,9
Industrie 6,9 T8 9,3
Gouvernement 26,3 22,6 16,6

Total 100,0 100,0 100,0

5 =18
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TABLE 5.8

VENTES D'ENERGIE PREVUES (PAR CATEGORIE D'USAGERS)
DANS LE RESEAU DE BUJUMBURA (BURUNDI) (1974-84)

Ventes d'énergie (en GWh)

Année Domestigque Commerce Industrie Gouvernement Tota.lx
1974 T,85 2,83 10,50 4,00 25431
1975 8,5k 3,14 11,51 4,24 27,54
1976 9,27 3,43 12,52 L, LT 29,82
1977 10,02 37T 13,63 4,70 32,82
1978 10,84 L,10 14,77 4,93 34,75
1979 11,68 L,L9 16,03 55 17 37,45
1980 12,58 4,88 17,34 5,36 40,32
1981 13,44 5,28 18,59 5,54 42,93
1982 14,45 5,73 20,08 5,77 6,17
1983 15459 6225 21,Th 6,01 49,64
1984 16,76 6,78 23,48 6,2k £3,36

x) y compris un léger pourcentage de ventes aux faubourgs extérieurs.

TABLE 5.9

VENTES D'ENERGIE PREVUES (PAR CATEGORIE D'USAGERS)
DANS LE RESEAU DE KIGALI (RWANDA) (1974=-84)

Ventes d'énergie (en GWh)

Année Domestique Commerce Industrie Gouvernement Total
197k 5,54 b.,37 1.9 3,22 14,24
1975 6,30 5,07 1,30 3,57 16,2h
1976 T,15 5,84 1,49 3,94 18,42
1977 8,03 6,70 1,78 4,30 20,75
1978 8,97 7,62 1,95 4,70 23,2h
1979 9,98 8,58 2,02 5,07 25,85
1980 11,00 9,66 2,k9 5,42 28,57
1981 12,06 10,76 2,79 5aTT 31,38
1982 13,14 11,95 3,08 6,06 34,23
1983 14,21 13.13 3,41 6,35 37,10
1984 15,26 14,34 3.72 6,63 39,95
5 = 20
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Les prévisions correspondantes concernant la demande sont données dans la
Table 5.9.

e Centres isolés du Burundi et du Rwanda

On ne peut obtenir de renseignements par catégories de consommateurs pour
Gitega. En ce qui concerne les centres isolés du Rwanda, les données sont
insuffisantes pour permettre des projections valables. Il n'existe prati-
quement pas de demande &manant du secteur industriel dans ces centres; ce-
pendant, il y a des exceptions, lorsque le centre sert principalement & 1'
alimentation d'une fabrigue, comme c'est le cas pour Cyangugu. Les trois
principales catégories de consommateurs sont domestique, commerciale et gou-
vernementale. En 1972, le pourcentage de distribution &tait comme suit:

Centre Pourcentage du total des ventes
Domestigque Commercial Gouvernement

Nyanza 28,4 20,8 26,4
Butare 35,8 28,2 36,0
Gitarama 19,6 47,8 32,6
Cyangugu 10,6 6,7 6,3
Gisenyi 11,0 45,6% 8,5
553 Région du Lac

L'étude du marché de 1'industrie par la TANESCO en 1972 donne des informations
adéquates sur les ventes d'énergie aux principales catégories de consommateurs.
Pour la période 1967 - 73, les moyennes suivantes de répartition des ventes
ont €té enregistrées (3 l'exception de Shinyanga, ol la période s'édtend de

1967 & T1):

Catégorie de consommateurs Proportion moyenne des ventes aux
consommateurs (en %)

Bukoba  Musoma  Mwanza = Shinyanga

Domestique 26,0 26,5 16,4 8,3
Commerce 38,7 D2 14,8 19,7
Industrie 31,3 14,1 67,0 67,8
Eclairage des rues ! 4,00 6,7 1.8 4,2
Total 100,0  100,0  100,0 100,0

A partir de ces chiffres et de 1l'analyse appropriée présentée dans la Section

L, les projections suivantes pour les proportions des ventes & chaque catégorie

de consommateurs en 197L et 198L ont &té établies:

Proportion des ventes d'énergie (%)

Catégorie de consommateurs

Bukoba Musoma Mwanza Shinyanga
1974/1984  1974/1984 197L/1984  197L/198k
Domestique 22,6/20,4 29,0/16,9 9,0/ 9,0 10,2/1h,1
Commerce 38,0/36,3 49,0/20,6 9,0/ 9,0 23,0/25,3
Industrie 36,0/41,3 16,9/60,5 81,0/81,0 62,3/57,6
Eclairage des rues 3,4/ 2,0 Ss1f 20 1,0/ 1,0 k,5/ 3,0

* y compris la demande &manant du secteur industriel.




L'expansion la plus rapide parmi les différents secteurs est celle de la
catégorie industrielle & Musoma, oll le gouvernement projette 1'installation
d'une nouvelle filature et d'autres petites entreprises industrielles, aux
environs de 1976. Le secteur minier a4 Mwanza se stabilisera probablement a
environ 81 % du total des ventes pour ce centre. En raison de 1'expansion
industrielle plus ancienne, telle que celle des manufactures textiles, la
proportion des ventes allant 3 ce secteur s'accroitra & court terme, mais
il semble probable gu'd long terme, les autres secteurs s'approprieront une
plus grande part des ventes d'électricit&. La part des ventes d'énergie allant
aux catégories de consommateurs non-industriels diminuera 1égérement dans
tous les cas (sauf Shinyanga) ou demeurera stationnaire durant la période

1974 - 8k, y
5.6 DEMANDES IMPORTANTES EMANANT DU SECTEUR INDUSTRIEL
sl Généralités

Des demandes d'importance émanant du secteur industriel proviennent princi-

palement de nouveaux centres d'activités minidres, de filatures, et de fabriques

de transformation de produits agricoles et d'expansion majeure d'entreprises
industrielles existantes.

Une demande d'importance est définie comme représentant au mains 5 % de 1a
demande totale du réseau auquel elle est superposée. De telles demandes
sont prises en considération de la manigre suivante.

- si une demande d'importance est située dans le champ
des extensions normales du réseau, elle se superpose
3 1'augmentation de la demande auxiliaire de ce réseau.

- si la probabilité d'existence future de cette demande
est quelque peu douteuse, elle est traitée comme une
demande contingente.

- si une demande d'importance se situe en dehors de ce
champ, elle doit &tre considérée comme &tant un auto-
producteur . Son interconnexion avec le réseau de
distribution publique est alors sujette aux forces
économiques normales et la demande est traitée comme
une demande de substitution.

L'expansion normale des réseaux subviendra & la liaison des centres de dis-
tribution isolds, comme il est dit dans la Section 6. Au moment de l'inter-
connexion, il y aura une escalation de la demande dans le réseau qui ne peut
stre attribufe & 1'accroissement de la demande en lui-méme. Le réseau pré-
sentera cependant un marché de 1'énergie plus étendu et l'accroissement de
la demande y sera amplifié par celui du centre de distribution récemment in-
terconnecté. Ce point est l'objet d'attention spéciale lors du regroupement
des demandes d'@lectricité dérivées dans cette Section.
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5e 6P Activités miniéres

Dans toute la région du Projet Kagera, des recherches pour trouver des gi-
sements de minerais sont 3 présent effectuées ou commenceront trés bientdt.

Le "PNUD" a entrepris au Burundi une expertise des ressources miniéres qui a
conduit 4 1l'identification de large quantités de minerai de nickel dans les
gisements Musongati, 4 1l'ouest de Bujumbura. Au stade actuel, cependant, on
sait seulement des Musongati qu'ils renferment des réserves prometteuses.

Quoi qu'il en soit, les problémes associfs avec 1l'exportation des minerais &
1'4tat brut ou semi-traité demeurent irrésolus et toutes les demandes d'élec-
tricité& émanant de l'exploitation du minerai ou de son traitement doivent &tre
considérées comme contingentes.

Au Rwanda et en Tanzanie, les m&mes problZmes de transport sont présents.
Comme les résultats de 1'expertise miniére menée par le "PNUD" au Rwanda et
en Tanzanie ne sont pas connus, ce Rapport tient compte d'eux en les considé-
rant comme une demande contingente particuliére. Il serait plus approprié

de les considérer dans le cadre d'une revue du marché qui devrait &tre entre-
prise de temps & autre lors du développement du Projet Kagera.

Les autres activités d'extraction miniére au Rwanda ont déjd &té prises en
considération dans la Section 5.

Dans la Région de 1'Ouest du Lac, une mine d'@tain &tait précédemment exploitée
a4 Kyerwa et alimentée en énergie i partir de la centrale hydraulique de Kika-
gati, en Ouganda. Depuis les incidents a la frontiére en 1972, l'alimentation
4 partir de cette centrale a &té coupée et les activités miniéres arrétées.

I1 est cependant probable que les activités miniéres reprendront et peut-&tre
s'intensifieront si une alimentation en &nergie adéquate devient disponible.

5.6.3 Complexes métallurgiques

Les plus larges complexes métallurgiques considérés sont situés au Burundi.

Ils servent 4 la fonte du mineral de nickel provenant des gisements Musongati.
On est encore incertain i propos du type de procédé métallurgique qui serait
requis et les présentes estimations d'énergie varient entre 30 MW et 150 MW
pour la production de 15.000 tonnes de nickel (métal) par an. Associée 3 ces
procédés métallurgiques, il y aura une demande périphérique &manant des acti-
vités d'appui des fondeurs et du personnel domestique. En raison du manque
d'information plus précise, il apparalt sage de considérer la demande probable
avec une certaine prudence. Une capacité nominale de 50 MW a &té adoptée pour
couvrir la demande émanant du complexe métallurgique en 1984, 1'année oll 1'u-
sine métallurgique est prévue commencer ses activités. Les autorités du Burun-
di considérent que lorsque la métallurgie aura débuté, la capacité de 1'usine
métallurgique doublera dans l'intervalle des 6 années suivant le début des
opérations. Les besoins en énergie seront de 1'ordre de 100 MW avec un débit
de 1'usine métallurgique dans le voisinage de 30.000 tonnes de nickel (métal).

Pour une usine métallurgique de ce type, un facteur de charge d'environ 80 %
semble raisonnable. Les besoins périphériques en électricité sont estimés &tre
environ 15 % de la demande de 1l'usine et ont un facteur de charge de 60 %. Si
1'on tient compte des pertes dans le réseau de 5 %, les besoins en 1984 et 1990
seront comme suit:
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198L 1990
W Gm M cvn
Traitement du minerai 50,0 350,0 1000 700,8
Demande périphérigue s 39,8 15,0 78,8
Sous-total ] 389,8 115,0 779,6
Pertes (5 %) 2ol 19,5 5.0 39,0
Total 60,2 409,3 12808« " 818,86

gi 1'4valuation minidre du PNUD donne des résultats prometteurs dans la Région

de 1'ouest du Lac, des industries métallurgiques seront aussi finalement requises.
La question est de savoir si une autre usine métallurgique sera construite en
Tanzanie, & pas plus de 100 km de 1'usine métallurgique du Burundi. A 1'heure
actuelle, il y a beaucoup d'incertitudes au sujet de ce projet, mais il apparalt
justifié de réserver une place pour des usines métallurgiques dans la Région de
1l'ouest du Lac et au Rwanda lors des plans, chacune ayant une capacité et une
demande &quivalant & la moitié de celles de 1l'usine métallurgique du Burundi;

ces usines commenceraient leur production en 1986 et doubleraient leur capacité
d'ici 1992. Ces demandes dominent entiérement toutes les autres demandes contin-
gentes. En raison de 1'importance des estimations 3 leur sujet, l'expansion de
la marge de contingence devient tr@s &tendue et devrait étre révisée lorsque des
informations plus positives seront disponibles.

55T INDUSTRIES TEXTILES

Dans les trois pays et en particulier dans la région du Lac Victoria en Tan-

zanie, 1'installation de filatures et de manufactures textiles est prévue dans
les plans gouvernementaux de développement de respectivement 5 et 10 ans. L3

impact sur le marché de 1'énergie est discuté ci-dessous.

B sl Burundi

Les filatures de coton existantes & Bujumbura ont une capacité de 25.000 tonnes
par an. Cependant, en raison de problémes d'organisation et de direction, ces
usines fermeront prochainement leurs portes et une nouvelle usine textile sera
construite & Bujumbura. Les besoins en &nergie de cette fabrique sont estimés
atre 2,2 MW par 1977. Avec un facteur de charge annuel de L5,7 % (4000 h/a
opération de la fabrique), les besoins en énergie sont de 8,8 GWh/a. Cette
fabrique transformera les récoltes actuelles et futures de coton au Burundi et
il sera répondu & la plupart de ses demandes d'énergie au départ d'une nouvelle
station hydraulique sur la rividre Mugere (comme discuté dans la Section 3. 0N

ne s'attend pas & ce que cette demande prenne de 1l'expansion dans un proche avenir.

ST se Rwanda

Une nouvelle usine est envisagée pour la production d'un million de mé&tres de
fibre de coton, de tissus unis et imprimés. Les besoins en énergie de cette
usine sont estimés par le Ministdre du Plan & 2,0 GWh/a (0,5 MW). Cette demande
se présentera en 1976 mais demeurera constante par la suite, comme les autorités
au Rwanda ne prévoient pas d'autre expansion avant les années 1980, au plus

t6t. Des développements postérieurs & cette date sont trop incertains pour
avoir un effet sur le marché de 1'énergie. D'autres expansions de firmes telles
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que RWANTEXO, qui fabrique des vétements, ont une place dans la demande auxi-
liaire de Kigali.

B3 Région du Lac

La principale région de culture du coton est Geita, au sud-ouest de Mwanza.
Les plans actuels sont de relier les centres d'égrenage du coton (qui sont

8 présent des autoproducteurs) & la nouvelle centrale diesel & Mwanza qui
sera opérationnelle au milieu de 1975. Une nouvelle usine textile est aussi
en construction & Mwanza et aura une demande de 10 GWh/a (2,5 MW) en 1976.
Cette nouvelle usine augmentera la capacité de production de matiéres texti-
les de la présente capacité de 20 millions de métres carrés 3 environ U5
millions de métres carrés en 1976.

A Musoma, on projette une usine textile beaucoup plus importante et avec les
autres centres de transformation du coton dans la région, elle nécessitera
26,0 GWh/a (6,5 MW) en 1976. Comme noté précédemment, une nouvelle centrale
diesel de 10 MW sera commissionnée en 1976, spécialement pour répondre & cet-
te demande nouvelle. Les besoins en électricité des autres activités telles
que les interconnexions d'un nouveau réseau urbain sont supposés &tre équi-
valents & environ 6,0 GWh/a (1,5 MW) de cette nouvelle demande importante.
Les activités périphériques augmenteront certainement 3 long terme mais le
taux d'accroissement reste incertain. Une hypothése arbitraire a été déri-
vée des données actuelles et la nouvelle demande 3 Musoma est supposée aug-

menter de 26,0 GWh (6,5 MW) en 1976 & 43,7 GWh (10,1 MW) en 1'an 2000.

Les nouvelles demandes &émanant des industries textiles et des activités s'y
rapportant sont ajoutées aux systémes respectifs, ce qui donne les tables
suivantes:

Table 7.1 Burundi
Table 7.3 Rwanda
Table 7.4 Région du Lac Victoria

5.8 AUTRES DEMANDES IMPORTANTES
Bl Burundi

L'extension de la fabrique de biére & Bujumbura nécessitera 1 MW en 1975, et
environ 2 MW en 1980. On s'attend & ce que d'autres usines, telles que des
fabriques de savon et d'ameublement, soient &tablies & Bujumbura dans les
deux ou trois prochaines années. B8i leur demande est ajoutée 3 celle de la
fabrique de biére, les besoins en énergie de 1'ensemble sont estimés attein-
dre 4,80 GWh (1,2 MW) en 1975, s'élevant & 11,52 GWh (2,4 MW) en 1980. Com~
me on ne posséde aucune information concernant d'autres développements, le
dernier chiffre est considéré demeurer constant jusqu'd la fin de la période
de prévision.

5. 8.2 Rwandsa

Les demandes importantes qui, s'attend-on, surviendront & court terme, éma-
neront des usines de transformation de produits agricoles. Des industries

chimiques et une nouvelle fabrique de bidre sont prévues 3 Gisenyi pour la

fin de cette décade ou le début des anndes 1980.




la transformation de produits agricoles s'en tiendra au café, thé et pyré&thre. l
Une fabrique produisant du café instantané est prévue pour 1976, et on s'attend

i ce qu'elle atteigne sa capacité maximum de 17.900 tonnes/a en 1980. ILa cons-

truction d'une fabrique de séchage du thé devrait &tre achevée en 1976. Elle

aura une capacité initiale de 5000 tonnes/a s'élevant jusqu'd 10.000 tonnes/a l
en 1980. ILa fabrique d'extrait de pyréthre & Ruhengeri aura une capacité to-

tale de 180 tonnes/a. Les besoins en énergie de 1l'ensemble de ces usines sont

estimés & 2,60 GWh (0,7 MW) pour 1976, augmentant jusqu'd atteindre 5,4 GWh l
(1,1 MW) en 1984. Les industries chimiques situées prés du lac Kivu et uti-

lisant les gisements locaux de méthane, produiront 45,000 tonnes/a de nitrate

d'ammonium et nécessiteront 5.6 GWh/a (1,4 MW) en 1980. Cette demande n'aug- l
mentera pas durant le reste de la période de prévision. D'autres industries

dans la région de Gisenyi ne seront pas interconnectées avec le réseau princi-

pal de Kigali avant 1983 (Gisenyi étant & présent un centre de demande isolé).

On présume que ces demandes nécessiteront environ 2,0 GWh/a (0,5 MW) au cours I
de la période des prévisions.

Une importante cimenterie est envisagée. Elle devrait se situer i Cyangugu
(sud du Lac Kivu). Sa capacité maximum est estimée atteindre 60.000 tonnes/a
en 1980, ce qui équivaudrait & une demande d'&lectricité de 1 MW et une con-
sommation d'énergie de 6,9 GWh (considérant un taux de consommation de 115 kWh/t
et un facteur de demande annuel de 80 %). On prévoit que la produciion commen-
cera & un taux initial de 40.000 tonnes/a. Les besoins en &lectricité corres-
pondant, au stade initial, seraient une capacité de 670 kW et une consommation
d'énergie de 4,6 GWh/a. Cette fabrique n'est pas inclusedans les plans d'ali-
mentation en énergie du Rwanda et on peut supposer qu'elle aura son propre
générateur d'électricité et sera donc un autoproducteur. Pour les besoins de
la planification du marché de 1'énergie, elle est traitée comme une demande de
substitution & partir de 1980.

5.8.3 Région du Lac

Bukoba

La demande émanant du secteur industriel est peu importante. Le plan de dé-
veloppement de 10 ans, qui devrait étre rendu public vers la mi-1975, pour-
voira 3 1'dtablissement d'un certain nombre d'usines de transformation dans
cette région. Les nouvelles usines de transformation de produits agricoles
comprendront probablement 1'expansion des usines 3 thé et de café existantes
et la construction de batiments pour le stockage de bananes et leur transfor=
mation en produits dérivés, des abattoirs et des installations de congélation.

De nouvelles facilit®s portuaires seront aussi construites d environ 27 km au I
sud de Bukoba et d'autres petites industries sont également prévies & Bukoba

elle-méme. Les nouvelles usines de transformation sont estimées avoir les I
capacités maximums suivantes:

Capacité finale

thé (existante) 5000 tonnes/a (en 1980)
thé (nouvelle

construction) 500 tonnes/a (en 1980)
Silos 4 grain et séchage 12000 tonnes/a (en 1980)
Abattoirs pas disponible

Usine

-~
a
Usine &

5 = 26



L

1

1

L1 B3 v @ b aa =

B N e

B |

On pense qu'une partie de la demande &manant de ces centres de consommation
se présentera en 1976 et continuera & augmenter durant la période des prévi-
sions, ayant pour résultat les estimations suivantes:

Année Demande par an

1976 2,00 GWh (0,5 MW)
1978 2,42 GWh (0,6 MW)
1988 6,28 GWh (1,4 MW)
2000 19,70 GWh (4,1 MWw)

Mwanza

Les larges demandes prévues pour Mwanza incluent une tannerie nécessitant une
quantité d'électricité équivalant & 6,8 GWh/a (1,7 MW) en 1977. Des projets

pour une fabrigue de biére ont &t€ mis de c6té et on ne s'attend pas & ce qu'
ils soient réalisés avant 1985, lorsqu'une demande de 12 GWh/a (3,0 MW) peut

&tre prévue.

Shinyanga

Des demandes importantes émaneront d'une fabrique de conserves de viande et
de stations de pompage d'eau qui seront réalité dans le proche avenir. On
n'a pu obtenir d'estimations des demandes de la part des autorités en Tanzanie.

Pour cela, les chiffres suivants ont été estimés :

Année Demande par an
Conserverie de viande 1976 3,00 GWh (0,8 MW)
Pompage d'eau 1977 2,40 GWh (0,6 MW)

Ces demandes sont rassemblées dans les tables-résumé auxquelles il a déja
été fait référence.

5.9 AUTOPRODUCTEURS DANS LE BASSIN DE LA RIVIERE KAGERA
5.9.1 Généralités

Les autoproducteurs du Bassin de la Kagera ont &té discutés dans la Section
3. La plupart d'entre eux continueront & répondre par eux-mémes d leurs
besoins en énergie dans le futur. Quelques—uns produisent de 1'&lectricité
par 1l'incinération de leurs déchets. Dans d'autres cas, il n'y a pas de
systéme de distribution publique d'@lectricité disponible dans la région.
Ces derniers doivent €tre traités comme des demandes de substitution et
leur interconnexion avec le réseau de distribution publique dépendra prin-
cipalement de considérations &conomiques. Quelques autres, telles que les
mines de Gatumba au Rwanda, seront interconnectés dans le proche avenir et

sont considérés comme des centres isolés dans 1'analyse de la demande.
B2 Burundi
Les usines a4 thé de Teza, Tora et Rwgura sont les plus importants autopro-

ducteurs du Burundi. Leurs capacit®s installées sont données dans la Sec-
tion 3.1.4. L'usine & thé de Teza prés du centre de Muramvya utilise une
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installation hydraulique et continuera probablement & satisfaire ses propres
besoins par elle-méme, ne procurant donc aucune demande potentielle au sys-—
t8me de distribution publique. Tora et Rwegura, de leur coté, ont des ins-
tallations diesel et bénéficieraient d'une interconnexion avec le réseau
public fournissant de 1'énergie hydraulique, meilleur marché. Les estima-
tions suivantes de la demande future ont &té faites pour Tora et Rwegura:

Date probable & laquelle 1l'inter-
connexion avec le systéme de dis-

ReRgnic tribution publique serait le plus
t6t réalisée
Tora 2,4 gwh (0,6 MW) 1979
Rwegura 2,4 gwn (0,6 MW) 1979

Ces deux autoproducteurs font partie de la catégorie des demandes de substi-
tution et sont présentés comme une demande potentielle dans la Section T.

5.9.3 Rwanda

Les principaux autoproducteurs au Rwanda sont les producteurs de thé, café
et pyréthre. Quelques—uns sont 3 présent alimentés par de petites stations
hydrauliques, prés de Gisenyi. Une liste en est donnée dans la Section 3.
Récemment, 1'usine & thé & Mulindi et la fabrique de pyréthre & Ruhengeri
ont &té interconnectdes avec le systéme de Kigali, comme décrit dans la Sec-
tion 5.3.1. Leurs centrales hydrauliques constituent & présent des facili-
tés d'appui et produisent 1'énergie nécessaire lors des demandes de pointe.

Les autoproducteurs dans le secteur minier 3 Gatumba, Rubona et Gifurwe se-
ront tous interconnectés avec le systéme de Kigali en 1978 et leurs demandes
ont été prévues dans les projections pour Kigali et Nyanza, présentées plus
+5t dans la Section 5. Rwinkwavu a déjd été interconnecté avec le réseau
de Kigali et son installation diesel de 700 kW sert de production d'appui.

Donec, au Rwanda, tous les principaux autoproducteurs sont, ou seront en 1978
interconnectds avec le systéme de Kigali et aucun ne prend place dans la

catégorie des demandes de substitution.

5.9.h Région du Lac

Région de 1'ouest du Lac

Les deux principaux autoproducteurs sont les plantations de sucre & Kagera
et la fabrique de café BUCOP & Bukoba. D'autres entreprises, telles que
1'usine & thé prés de Bukoba, ont des générateurs d'appoint de type diesel,
mais pour les opérations normales jounalidres, elles sont reliées au réseau
de distribution de la ville.

La plantation de sucre de Kagera a une capacité totale installée de 200 kW
diesel et 200 kW & vapeur (brfilant la bagasse) et sa demande maximum est
d'environ 380 kW. La plantation couvre un total de 18.000 hectares, dont
10.000 ha sont développés, et a un débit moyen de 8.000 tonnes/a. Une force
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ouvriére de 1500 est employée sur une base saisonniére. Ce personnel augmen=
tera pour s'élever i environ 4500, tenant compte de 1l'expansion anticipée de
la plantation, que 1'on projette de réaliser en quatre étapes. On estime que
la production totale de sucre atteindra L45.000 tonnes/a en 1978 et 100.000
tonnes/a en 1994. On prévoit aussi qu'une communauté rurale de 10.000 habi-
tants vivra des activités de la plantation de sucre et offrirait une possibi-
1ité d'électrification rurale. Sur la base de ces quantités, une demande
d'électricité de 0,5 MW est requise en 1975, atteignant 4 MW en 1'an 2000.
Comme il ne fait aucun doute qu'il sera répondu d une partie au moins de cet-
te demande par une installation utilisant la bagasse comme combustible et

que 1'on ne sait rien de plus des plans concernant la production d'énergie

de la plantation, sa demande d'€lectricité est trait@e comme une demande de
substitution dans la Section T.

La fabrique de café BUCOP & Bukoba a une installation compléte d'environ 1000
kW dont environ 540 sont en opération. Cette installation consiste en une cen-
trale & vapeur, alimentée par les déchets de café. On estime la demande 4'
électricité maximum & environ 480 kW. Ia fabrique est en opération de Juin &
Mars, chaque année, produisant un total de 16.000 tonnes de café. Comme la
centrale briile ses propres déchets, elle ne constitue pas une demande poten-
tielle pour 1l'avenir et n'est donc pas prise en considération dans la revue

du marché.

Le prix élevé du pétrole devrait décourager les autoproducteurs. Avec la dis-
ponibilité d'énergie hydraulique & meilleur marché produite par un systéme
public, un certain nombre d'installations plus petites transformant les pro-
duits agricoles pourraient &tre &tablies dans le voisinage du réseau public.

Autres régions

On a identifié deux autres autoproducteurs dans la région du lac Victoria
- les stations d'égrenage du coton dans le district de Geita
- la mine de diamand Williamson prés de Shinyanga.

Comme il a déja été mentionné dans la Section 3.3.4, les capacités installées
des stations d'égrenage du coton varient entre 20 - 30 kVA pour les petites
stations et entre 200 - 500 kVA pour les plus grandes unit&s. Leur capacité
installée totale est estimée &tre environ 2000 kW, mais on ne connait pas les
chiffres de production d'énergie. Ces stations d'égrenage du coton seront
bientdt interconnectées avec le réseau de Mwanza et le systéme de distribution
publique répondra & leurs besoins en énergie.

Ia mine de diamand Williamson & Mwadui posséde une capacité installée totale
d'environ 13.000 kW. A part les statistiques concernant les ventes d'énergie

3 Shinyanga, il n'y a pas d'autre information disponible sur le débit d'énergie
de cette centrale.

On n'a pas identifié d'autres autoproducteurs.
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6. INTERCONNEXION DES CENTRES DE DEMANDE

6.1 CRITERES DES INTERCONNEXIONS

Les interconnexions du réseau sont en rapport avec 1'étude du marché de
1'énergie dans le sens qu'elles permettent de déterminer la demande globale
d'électricité du réseau dans la région. Une étude séparée de la production
d'électricité déterminera dans quel sens le marché de 1'énergie régional
complet doit &tre alimenté & partir de toutes les sources d'énergie dispo-

nibles.

L'information sur les interconnexions du réseau dans la région du projet
peut &tre classée dans deux groupes:

a. Interconnexions pour lesquelles des plants ont déja été
faits et qui sont en construction. Celles-ci sont trai-
tées comme "fermes" dans les prévisions de la demande et
sont incorporés dans le marché de 1'énergie.

b. Interconnexions pour lesquelles il n'existe pas de projet
précis & 1'heure actuelle, bien qu'elles aient &té le su-
jet de discussions de temps & autre. Ces derniéres sont
traitées comme "contingentes" dans les prévisions de la
demande et forment une demande contingente pour le marché
de 1'énergie.

6.2 BURUNDI

I1 n'existe aucun projet précis pour la connexion de centres isolés au ré-
seau de Bujumbura. Cependant, un Comité des Trois Pays (Burundi, Rwanda et
Zaire) discute 3 présent la possibilité d'une boucle de transmission reliant
le Burundi et le Rwanda 3 la province de Bukavu au Zaire. Cette boucle de-
vrait &tre alimentée par deux stations hydrauliques de la SNEL & Bukavu au
Zaire et & N'Taruka au Rwanda et aussi par une nouvelle centrale sur la ri-
vidre Ruzizi, actuellement en pourparlers au Comité des Trois Pays.

Au Burundi, une ligne de transmission partirait probablement du centre iso-
18 de Gitega, puis tournerait vers le nord dans la zone des plantations de
café de Ngozi et continuerait de 148 vers Butare au Rwanda pour rejoindre

le réseau de Kigali.

Les usines i thé de Tora au sud-est de Bujumbura, et Rwegura au nord-est,
pourraient aussi &tre alimentées par voie de nouvelles lignes de transmis-
sion via Mugere qui est proche de 1l'usine d thé de Tora. Donc, une ligne

de transmission entre Mugere et Tora relierait l'usine au systéme de distri-
bution publique. L'usine & thé de Rwegura pourrait &tre reliée au réseau
public par une ligne de transmission partant de Ngozi. Ces propositions de
transmission sont illustrées dans la Figure 6.1. La demande d'électricité
résultant des interconnexions avec le réseau est donnée dans le résumé des
projections de la demande présenté dans la Section T.




6.3 RWANDA

Les programmes de construction de lignes de transmission sont beaucoup plus
avancds au Rwanda qu'au Burundi, plusieurs alternatives ont &té &tudiées

par Lahmeyer (1969). Comme noté dans la Section 3, le systéme de Kigali
comprend une ligne de TO kV, de la station hydraulique de N'Taruka & Kigali,

et continuant dans la direction est, vers Rwinkwavu. Deux lignes auxiliaires
de 30 kV connectent Mulindi et Ruhengeri au systéme, comme indiqué dans la
Figure 6.1. Les nouvelles phases de construction envisagées sont les suivantes
(voir aussi Fig. 6.1):

- une ligne de 110 kV, reliant Kigali et Kigoma au sud-est,
devrait étre terminée en 1975.

- des lignes de 30 kV, menant de Kigoma aux centres de
demande isolés de Nyanza, Butare et Gikongoro, tous
situés au sud de Kigoma, et aussi au centre de demande
isolé de Gitarama et aux mines de Kabgayi et Gatumba,
au nord de Kigoma. Ces lignes devaient &tre mises en
service en 1975.

- continuation de la ligne de 110 kV de 1l'ouest de Kigoma
& Kibuye sur le Lac Kivu et de 1a, au sud-ouest, jusqu'
a4 Cyangugu, rejoignant la centrale hydraulique de Bukavu.
Cette ligne devrait &tre achevée en 1977.

- une ligne de 30 kV de Gisenyi sur la rive nord-est du
Lac Kivu & Ruhengeri, incorporant donc Gisenyi dans le

réseau. Cette ligne devrait étre terminée en 1982.

I'estimation de la demande du systéme combiné &manant des centres de demande
interconnectés par ces lignes est présentée dans la Section T.

6.4 TANZANIE

6.4.1 Tanzanie continentale

Les sytémes interconnectés de la Région Cdtiére et de Moshi-Arusha devraient
&tre joints par une ligne de 132 kV partant de la station hydraulique des
Chutes Pangani (prés de Tanga) pour atteindre Moshi. Une nouvelle ligne de
220 kV est en construction & présent pour connecter la nouvelle centrale
hydro-£&lectrique de Kitadu sur la riviére Ruaba et Dar Es Salaam. Des projets
sont en vue pour connecter Morogoro & la nouvelle capitale, Dodoma, par une
ligne de 132 kV. Lorsque ceci sera achevé, la plus grande partie du nord-est
du pays aura été interconnectée. Le reste du pays, & part les centres isolés.
demeurera essentiellement non-&lectrifié.

6.4,2 Région du Lac

Des programmes pour une ligne de transmission locale existent pour Musoma,
Mwanza et Shinyanga comme montré dans la Figure 6.2 et décrit ci-dessous.

- interconnexion des petits centres de Utagi et Tarime,
au nord de Musoma par une ligne de 33 kV
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- interconnexion des petits centres de Ngudu et Maswa,
au sud-est de Mwanza et de la région de culture du
coton de Geita au sud—-ouest, par une ligne de 33 kV.

- interconnexion des petits centres de Kahama et Nzega,
situés tous les deux au sud de Shinyanga, par une
ligne de 33 kV.

Un projet d'interconnexion de grande envergure, reliant Bukoba, Mwanza, Shi-
nyanga et Musona n'est pas prévu dans un proche avenir. Un tel projet fait
partie des propositions pour une ligne de transmission i haut voltage entou=
rant le Lac dont on a entendu parler mais qui n'a pas fait 1'objet d'études
approfondies.

6.5 DEVELOPPEMENT PRINCIPAL DE LA TRANSMISSION

A 1'heure actuelle, une ligne de transmission de 132 kV s'étend de la cen-
trale hydraulique des Chutes Owen jusqu'd Mombasa. La ligne traverse Kam-
pala et Jinja en Ouganda, juste au nord du Lac Victoria, et aussi’Nakuru et
Nairobi, au Kenya. Une petite extension conduit & Masaka, sur la rive nord-
est du Lac, et & 125 km au nord de Bukoba.

Les distances relativement petites entre le terminus 3 Masaka d'un cdté, et
les centres de demande et les plans de production d'énergie dans la région
du Projet Kagera de 1'autre, rendent possible 1'expansion d'un réseau a
haute tension & 1'intérieur du Bassin de la Riviére. La proposition expéri-
mentale rédigée il y a cing ans suggére les liens de transmission suivants
(illustrés dans la Figure 6.2):

- une branche de 1l'ouest du Lac, allant de Masaka aux
Chutes Rusumo, ol la construction d'une centrale a
été proposée, qui passerait par un nouveau complexe
de production d'énergie dans la région de Kakono/Ki-
shanda. (Longueur nominale totale du trajet 270 km)

- une courte dérivation de la section Masalla - Kakono
d Bukoba (42 km)

- deux grandes lignes de Rusomo & Bujumbura et Kigali
(respectivement 200 km et 100 km)

- achévement de la "Boucle du Lac" par une ligne allant
de Rusomo par Shinyanga 3 Mwanza (340 km) et de 13 &
Musoma (230 km) et finalement de Musoma, retour au
développement existant de 132 kV au Kenya (260 km).

La longueur totale de la "Boucle du Lac" en elle-méme, & 1'exclusion de la
diversion et des grandes lignes vers Bukoba, Bujumbura et Kigali, est d'en-
viron 1100 km. Bien qu'il y aurait alimentation en énergie dans cette 1li-
gne, & différents points de son parcours, ses caractéristiques de transfert
et de stabilité de demande ne permettrait probablement pas le choix d'un
voltage de transmission inférieur & 220 kV. Le mérite de 1'ach&vement de
la branche est du circuit de la boucle doit aussi &tre sujet 3 une investi-
gation plus compléte, ne perdant pas de vue que cette derniére a un parcours
de 830 km pour interconnecter des centres de demande relativement peu impor=
tants, et que toute génération requise pour assurer la stabilité de la ligne




doit provenir d'une installation diesel. D'un autre coté, la ligne procure=
ra un encouragement important pour un développement plus intensif de la Ré-
gion de 1l'est du Lac.

La "Boucle du Lac" est d'importance considérable pour 1'évaluation de 1'en-—
semble du marché de 1'@nergie puisqu'elle relie entre elles toutes les zones
de demande considérées dans ce Rapport. Pour évaluer le potentiel global de
ce marché, on suppose deux cas:

1. Les réseaux situés & 1'ouest du Lac Victoria sont inter-
connectés (c'est-&-dire, Bujumbura, Kigali et Bukoba).
I1 est probable qu'aucun développement important dans
1'é nergle ne se Justlflera 4 l1l'avenir dans le Bassin de
la riviére Kagera, sauf si cette interconnexion est réa-
lisée. On ne prévoit pas de transfert de demande au-
deld de la liaison avec Masaka (bien qu'un flux 4'éner-—
gie vers 1'Ouganda soit possible).

2% Le circuit circulaire autour du Lac Victoria est achevé
. et les centres de demande de Mwanza, Shinyanga et Musoma
sont reliés au réseau de l'ouest du Lac.

Les prévisions de la demande, résumées pour ces deux cas, sont données dans
la Section T.

6.6 ELECTRIFICATION RURALE

L'electrification rurale est d'importance vitale pour le développement &co-
nomique de la région. La nécessité de rendre 1'€lectricité disponible plus
aisément 3 une population & prédominance rurale et les facteurs economlques
entravant un usage plus répondu tel que celui-ci, ont déja été mentionnés
dans la Section 4.9.

L'extrapolatlon statistique de l'accroissement de la demande expérimenté

dans le passé implique que le nombre de nouveaux consommateurs, et de la dis-
tribution de leurs connexions, s'accroitra exponentlellement. L'étude sta-
tistique ne considére pas la fagon dont 1' expansion du réseau de distribution
sera réalisée. Cet aspect est partlcullerement important au Burundi, Rwanda
et dans quelques zones de la Région du Lac ol une simple liaison de la popu-
lation rurale &parse entralnerait des dépenses exorbitantes au réseau de dis-
tribution.

Les données actuelles suggérent que la limitation de la distribution d'é€lec-
tricité aux centres de population, petites cités et villages Ujamaa en Tan-
zanie pourrait surmonter cet obstable. Ces centres attireront cette partie
de la population qui n'est pas attachée 3 la terre et procurera des services
centralisés aux autres. L'accroissement de la demande d'électricité dans
ces centres correspondra trés probablement & 1'expérience enregistrée dans
les statistiques et le plan d'électrification rurale sera donc en accord
avec les projections du marché de 1'énergie qui ont &té formulées pour les
centres de population dans leur ensemble.

Ce sujet devra &tre considéré 3 nouveau lorsque les résultats des &tudes sec-
torales seront disponibles, parce que la planification de l'agrlculture pour=

rait produire des changements dans le type d'électrification proposé.



|

T DEMANDE TOTALE D'ELECTRICITE DANS LA REGION DU PROJET

T:1 METHODE DE SOMMATION

Les projections du marché de 1'énergie formulées dans la Section 5 sont
faites de trois composantes:

Ly la demande de base
2 la. demande contingente
3 la demande de substitution

Les projections de ces composantes ont &té &tablies pour chaque centre de
demande, un centre de demande &tant un réseau électrique interconnecté (par
exemple, Bujumbura, Kigali) ou un endroit isolé électriquement parlant (par
exemple, Bukoba, Musoma, etc...). Comme le réseau électrique est &tendu, et
jusqu'ici il comprend des centres isolds, la demande de ces centres est ajoutée
a la demande du réseau., Dans tous les cas, la distinction entre les trois
composantes est conservée.

Deux principaux développements de la transmission sont décrits dans la Section 6.

a. une ligne d'interconnexion dans le Bassin de la
Riviére Kagera, joignant les réseaux de Bujumbura
et Kigali avec Bukoba. Dans ce cas, les demandes
des trois centres constituants sont additionnées
par composantes de demande.

b. la ligne d'interconnexion est reliée & un circuit
de transmission interconnectant les centres de la
Région du Lac, soit Mwanza, Shinyanga et Musoma.
Dans ce cas, les demandes des trois centres addi-
tionnels sont totalisées et ajoutées & celles du
systéme de la ligne de liaison. Ceci est fait

également par les composantes de demande,

On arrive & la demande totale d'€lectricité par cette méthode de maniére &
obtenir une estimation des demandes auxquelles il peut &tre répondu & partir
de nouvelles centrales génératrices situées dans le Bassin de la Riviére
Kagera.

Les demandes de base représentent le minimum de 1l'ensemble des besoins. Les
demandes de contingence et de substitution réunies, lorsque ajoutées aux de-
mandes de base, constituent le total maximum probable des besoins. Ces be-
soins maximums probables pourraient &tre dépassés si, & moyen et long terme,
la demande de base atteint le quartile supérieur de la projection de la de-
mande (voir Section 5.1). Mais il serait imprudent de lier le marché de
1'énergie maximum probable & une addition des maxima. La moyenne des projec=
tions de la demande, reconsidérée si nécessaire, comme décrit dans la Section
5, sert donc pour les prévisions & moyen et long terme.

T.2 DEMANDES DES CENTRES DE DEMANDE

La demande totale d'électricité qui devrait s'élever dans chacun des centres
de demande durant la période 1973 - 2000, selon les estimations, est résumée
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en une série de tables énumérées ci-dessous. Pour chaque cas, la projection
de la demande est basde sur le taux d'accroissement statistique le plus pro-
bable qui n'est pas nécessairement la moyenne des quartiles supérieurs et
inférieurs des caractéristiques d'accroissement, mais est sélectionnée i par-
tir de perspectives locales particuliéres. On ajoute d cette projection de
base la somme des demandes de contingence et de substitution qui ensemble
forment la marge de contingence. Les prévisions du marché sont divisées en
trois périodes de temps - court, moyen et long terme = qui tiennent compte
de 1'augmentation de l'incertitude des prévisions en relation avec la lon-=
gueur de la période de projection. L'estimation finale du maximum de la
demande et de 1'@nergie est donnée en termes de quantités envoyées dans les
réseaux locaux. Lorsque approprié, on a tenu compte de pertes en cours de
transmission dans le réseau interconnecté et de la diversité des demandes

maximums.
Les résultats sont donnés dans les tables suivantes:

Table 7.1 Le marché de 1'énergie dans le systéme de
Bujumbura'(incorporant toutes les demandes
interconnectées du Burundi).

Table 7.2 Le marché de 1'énergie pour le réseau
interconnecté de Kigali.

Table T.3 Le marché de 1'énergie pour le réseau de
Kigali et en addition les demandes impor-
tantes qui, selon les prévisions, surviendront.

Table T.h4 Le marché de 1'énergie pour chacun des centres
de demande dans la Région du lac en Tanzanie
(Bukoba., Musoma, Mwanza et Shinyanga).

T3 DEMANDE TOTALE DANS LA REGION DU PROJET
la demande totale est estimée pour deux groupes de demande:

1 Le groupe ouest, comprenant les centres de demande de
Bujumbura, Kigali et Bukoba. L'ensemble de la demande
de ces centres est augmenté de 4 % en raison des pertes
dans le principal réseau de transmission interconnecté.
En vue de la "pointe" relativement prononcée des courbes
de demande journalidre de ces centres, une marge de 2 %
est prévue pour la diversité de la demande maximum.

2 Tous les centres de demande dans la région du projet, ¥y
compris le groupe ouest et les centres de Mwanza, Shinyanga
et Musoma. L'ensemble des demandes Zmanant des trois der-
niers centres est augmenté de 6 % en prévision de pertes
additionnelles dans la section est du principal réseau de
transmission. Les courbes de demande journaliére pour la
Région du Lac (& 1'exception de Bukoba) sont relativement
plates et aucune provision n'est nécessaire pour parer &
la diversité de la demande maximum.

Le marché de 1'énergie pour le groupe ouest est donné dans la Table T.5 et
dans la Table 7.6 pour l'ensemble des centres de demande.
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ESTINATTONS OROUPEES DES DEMANDES IMPORTANTES INTERCONNECTEES, DANS LA REGION DU LAC (1973
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TABLE T.5
BSTIMATIONS GROUPEES DE L'ENERGIE ENVOYEE (en GWh) POUR LES CENTRES DE DEMANDE DANS LE BASSIN DE LA RIVIERE KAGERA (1973=2000)
I 1973 197k 1975 M9T6 1977 1978 1979 1080 1881 1982 1983 158k 1985 1986 1087
Résenu de Bujumbura et demandes '
importantes (de la Table 7.1) 2h,0 27,2 34,4 BT.8 50,3 sh,3 58,7 63,7 67,0 70,5 TH3 78,3, 82,6 BT.25 ap.,z
DEMANDES DE SUBSTITUTTION BT CONTINGENTES
Titegn (de ln Table 5.5) 1.5 157 2.2 230 L] A ] 25T 249 3,18
Usipes & thf (de la Section 5.9.7) LB 5.3 5.8 64 T, T, T 7.7
meaitement du nickel {de 1a Section 5.6.3) : upo,3 kib4  L20,05
Tatal Wy 27.2 Al 37,8 50,3 53,8 65,0 T2 76,8 7o, B3,T lsB.n 5076 S1B,01 53040
Hésenu de Kigali et demandes )
importantes (de la Table 7.3) 8,0 33,3 36,6 46,7 50,8 55,9 (60,3 69,9 T3,5 ~Try1  BS,9 85,8 93,7 96,90  100,8
DEMANDES DE SUBSTITUTION ET CONTINGENTES ' o 1
: Cimenterie (de la Section 5.8.2) 6,9 6,9 6,9 6.9 650 6.9 69 6,9
| Total ) Ago 33,3 36,6 UBT 50,8 55,9 60,3 76,8 8o,k 8h,0 02,8 06,7 100,10 103,80 07,7
Bukaba et demandss importantes I
' (de 1a Table 7.L) A 8.0 33 50 63 T T 85 (9.5 0,6 LT 13,0 1,5 16,07 17,9
DFMANDES DE SUBSTITUTION ET CONTINGENTES
Flantation de cannes 3 sucre
{de 1a Section 5.9.4) s 28 2. 26 28 30 3,3 36 39 b U6 h,99 54k
Traitement du nickel (de la Section 5.6.3) kog,30 *Lik.7
Total . A B 53 | 1.8 8,6 9,5 0.5 11,6 12,8 b 15,6 17,3 19,1 430,36 L3T,T
I Demande de bage tatale + L% de pertes 57,1 66.1 Ti,3 93,8 111,6 121,8 131.8 1h7.8 156,0 16k,5 178,8 188,k 197,9 208,23 .219,3
! Total des demandes de substitution et
contingentes + 4% de pertes 251 | 2.3 2,5 N.» 9,0 18,1 18,7 19,8 21,0 LLB,1 Lsh,0 BBE,2L  899,1
. DEMANDE TOTALE DU GROUPE 57,1 66,1 T9,3 95:3 1k,0 126,1 1h1,h 186,0 17h,T 184,3 199,89 636,54 651,8 100L,LT 11184
1988 1989 1990 1991 1992 1993 190k 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Réseau de Bujumbura et demandes
importantes (de la Table 7.1) 97,5 1032 108,3 15,7 122,7 130,1 138,0 16,6 155,8 165,5 176,0 187,2  199,2
DEMANDES DE SUBSTITUTION ET CONTINGENTES
Gitega (de la Table 5.5} 3,8 .2 L,9 3,0 549 6,0 6,6 T,3 T+9 8,7 9.5 10,4 1,k
Usines & thé (de la Section 5.9.2) Tl Tl T.T TsT (258 Tl T4T 7,7 TaT T T 1.0 TaT
Traitement du nickel (de la Section 5.6.3) 33,6 bl 7 B18,6 818.6 88,6 B18,6 B18,6 B1BE 818,6 B18,6 818,6 818,86 818,6
Total sh2,7  557,3 939,5 obT,1 9545 962,5 9T1,0 980,2 990,0° 1000,6 1611,9 1024,0 1037,0
! Résenu de Kigali et demandes
importantes (de la Table 7.3) 04,8 100,4 112,8  118,6  123,8  129,L  135,3 thz,1 kB8 156,3 163,77 1T1,8 180,5
DEMANDES DE SUBSTITUTION ET CONTINGENTES
Cimenterie (de la Section 5.8.2) 6,9 6,9 6,9 6,9 6.9, 6,9 €.,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,0 6,9
Total 11,7 16,3 119, 125,5 130,7  136,3 2,2 1hg,0 155,7 163,2 170.6 178,7 18T,4
Bukoba et demandes importantes
(de 1a Table 7.4) m,0 22,2 24,7 27,6 30,7 34,2 38,0 Lz, 4 7,3 52,7 58,7 65,5 13,0
DEMANDES DE SUBSTITUTTON ET CONTINGENTES
Plantation de cannes i sucre
(de 1a Sectien 5.9.4) 5,9 (R T,0 T.6 8,2 8,9 9,7 1046 1155 12,5 13,6 15,7 16,0
Traitement du nickel (de la Sestion 5.6.3) %20,0 L26.k  433,6 Wk1,7 (B18,6 818,6 B18,6 18,6 B18,6 8186 B18,6 818,6 B18,6
Total Lhs,e  kss,1 k65,2 WT6,8  B5T,5  B61,T B&6,4 BT1,5 B77,4 BB3,3 890,59 BoB.B 907,6
Demande de base totale + L% de pertes »31,1 2,2 255,5 272,3 288,2 3054 323,8 34L,3 365,59 389,5 Wi,k Ahis k90,9
Total des demandes de substitution et 5
contingentes + L% de pertes 913,17 929,1 1329,9 1339,0 1732,2 1733,5 1734,8 17364 1738,1 1739,9 1741,9 17kk.0 1746,k
DEMANDE TOTALE DU GROUFE 1,2 1173,2 1585,4 1611,3 20204 2038,7 2058,7 2080,8 2104,0 2129,k 2156,2 2185,5 2217,3
| I -
ESTIMATIONS GROUPEES DE LA DEMANDE MAXIMUM (en MW) POUR LES CENTRES DE DEMANDE DANS LE BASSIN DE LA RIVIERE KAGERA (1973-2000) ¥
| 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 198k 1985 1986 1987 :
Réseau de Bujumbura et demandes importantes <
(de la Table 7.1) L6 5.2 6,6 T,1 9,8 10,5 11,3 12,1 12,7 13,3 14,0 T 158 16,2 17,7
DEMANDES DE SUBSTITUTION ET CONTINGENTES d
Gitega (de la Table 5.0 0,3 0,3 0,5 0,k 0,5 0,5 0,6 0,6 0,T 0,8
Usines & thé (de la Section 5.9.2) 1.2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 19 1,9 1,9
Traitement du nickel (de 1la Section 5.6.3) 60,2 61,3 62,4 63,6
Total 46 5,2 6,6 7,1 9,8 10,8 12,8 13,9 1h,6 15,8 16,3 7.k 79,2 81,2 B3,
REgenu de Kigali et demandes importantes
(de 1a Tabdle 7.3) 5,3 6,3 6.9 9,2 9,8 10,0 11,6 13,6142 1B 16T 17,3 11,9 187 9.4
DEMANDES DE SUBSTITUTION ET CONTINGENTES
i . Cimenterie et installation (de 1la Section 5.8.2) e 1,0 1,00 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0
l Total 5,3 6,3 6,5 9,2 9,8 10,9 11,6 1.6 15,2 15,8 17,7 18,3 18,9 19,7 =20,k
Pikoba et demendes importantes (de la Table T.L) 0,7 08 0,0 1,5 1.6 1,8 2,0 2,2 2,4 26 2,9 3.2 1,6 59 iy
DEMANDES DE SUBSTITUTION ET CONTINGENTES
Plantation de cannes & sucre (de la Section 5.9.4) 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,h4
Traitement du nickel (de la Section 5.6.3) 60,2 61,3
Total 0,7 0,8 b 2,0 2,2 24 2,7 3,0 3,2 35 3,9 4,3 L8 65,4 6T,0
Demande de base totale + L% de pertes et
2% de diversitdé 10,8 12,5 k7 18,1 21,6 237 25,4 28,4 29,9 31,3 3,2 35,9 36 39,6 L6
Total des demandes de substitution et
contingentes + L% de pertes et 2% de diversité 0,5 ©5 0,6 0,9 2,2 3,7 3,8 b1 b 86,0 67,3 130,0 132,53
I DEMANDE TOTALE DU GROUPE 10,8 12,5 15.2 18,6 22,2 24,6 27,6 32,1 33,7 35,4 38,6 101,9 1049 169.6 17h,!
1988 1989 1990 1991 1992 1993 199k 1995 1996 1997 1998 1999 2000
I?Eunu de Bujumbura et demandes importantes :
de la Table 7.1) 18,0 19,0 19,9 21,1 22,3 23,6 25,0 26 28,1
i g o~ s s B B N +5 v 29,8 31,6 33,5 35,6
Gitega [« de 1a Table 5.14) 0,8 0,9 1.0 1,0 1,1 1,3 L,k 1,5 1,6 1.8 2,0 22 2k
Usines & thé (de la Section 5.9.?) 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1.9 1,9 1.9
Traitement du nickel (de la Section 5.6.3) é5.0 66,5 120,8 120,8 120,86 120,8 120,8 120,8 120,8 120,8 120,8 120,8 120.8
Total 85,1 88,3 143,6 1LL,8 1k6,1 14T,6 1b9,1 150,7 152,% 154,3 156,3 158,4 160,7
Réseau de Kigali et demandes importantes
l ](Jde 1‘,;‘;%‘57'3’ _— 20,1 20,7 21,7 22,6 23,6 2,7 25,7 26,9 28,1 29,0 30,7 32,5 34,
Cimenterie et installation (de la Section 5.8.2) 1,0 1,0 1,0 1,0 148 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Total 21,1 21,7 22,1 23,6 24,6 25,7 26,7 27,9 29,1 30,b 31,7 33,5 35,1
Bukoba et demandes importantes (de 1a Table 7.4) U7 5,2 5,8 6.5 T.0 & 8,4 3 10 11,5 L
Wi ki s B . T.7 B 9, +3 s 12,/ 13,7 15,2
Plantation de cannes & sucre |de la Section 5.9.4) 125 1,6 1T 1,9 2,1 8,20 28 2,6 2J9 A | 3h 3.7 L0
Traitement du nickel (de la Sectiom 5.6.3) @l 606 €50 665 1208 120,8 120,8 120,8 120,8 120,8 1208 120.8 120.8
Total 68,6 70,4 72,5 Th,9 129,9 130,7 131,6 132,7 13,0 135,3 136,6 138,2 10,0
Demande de base totale + L% de pertes et
2% de diversité b3,6 k5,8 48,3 51,2 53,9 57,0 60,3 63,9 67.8 71,9 76,2 81,2 B6,5
Tuf.n].. des demandes de substitution et
contingentes + 4% de pertes et 2% de diversité . 135,2 138,1 195,71 196,B 252,5 252,8 253,1 253,b 253, 25L,2 254,7 255.2 255,T
) DEMANDE TOTALE DU GROUPE 178,68 183,0 2b3,L 2L8,0 306,k 309,8 313,k 317,3 321,6 326,1 330,9 336,h 32,2
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T.4 INTERPRETATION DES RESULTATS

Les nouvelles centrales hydrauliques congues dans le Plan Indicatif du Bassin
de la présente &tude ne seront probablement pas opérationnelles commerciale=
ment avant 1982. Donc, 1982 est la premidre année pour laguelle les projec=
tions du marché de 1'énergie auront un rapport avec les nouvelles facilités
dans le domaine de la production d'énergie. Cette perspective est dans les
limites des prévisions, & court terme, considérées dans ce rapport comme
étant la période 1974=8L.

La table ci-dessous résume les principaux résultats de 1'étude du marché de
1'énergie pour 19Th et 1984. Pour la décade 1974 - 84, les taux d'acecroisse-
ment annuels composés moyens sont donnés en méme temps que la demande de base
du systéme. Lorsqu'on interpréte ces taux d'accroissement, il est important

de réaliser que toutes les prévisions se référent & des réseaux de distribu-
tion interconnectés et en voie d'expansion pour lesquels 1l'augmentation appa-
rente de la demande est composée en partie de réelle augmentation et en partie
des demandes récemment interconnecté&es qui £taient d8ja alimentées en €lectri-
cité avant 1'interconnexion. Les taux d'accroissement comparativement glevés
présentés ne sont donc pas représentatifs de 1'augmentation actuelle de la
demande de base expérimentée dans les différents centres. Aucun taux d'accrois-
sement n'est donné concernant les demandes de base, contingence et substitution
combindes; les taux moyens annuels sont alors dénués de sens parce que les

additions de demande surviennent 3 des moments irréguliers, en grandes tranches.

Résumé des besoins d'électricité
19Th et 198k

(sur la base des "Zmissions")

197k 1984
Besoins Besoins
A. Demande de base du systéme GWh MW GWh MW
Burundi 27522 59l 78,32  1h,T
Rwanda 33,28 6,3 89,80 17,3
Bukoba 3,02 0,8 13,02 3,2
Pertes 2,5k 0,3 T:23 0,7
Ensemble du Bassin 66,06 12,6 188,39 35,9
Tour du lac 38313 TjT 137g65 29,0
TOTAL 104,19 20,3 326,04 64,9
B. Demande de base du systéme,

contingente et de substitution

Burundi 27,22 5,2 498,00 7T,k
Rwanda 33,28 6,3 96,70 18,3
Bukoba 3,02 0,8 17,25 4,3
Pertes 2,54 03 2k, L8 2,0
Ensemble du Bassin 66,06 12,6 636,43 102,0
Tour du Lac 38,13 Ml 137,65 29,0
TOTAL . 104,19 20,3 774,08 131,0

T =49




i —————— Ry

| Si des limites de confiance sont surimposées & la demande de base du systeéme,

| comme expllque dans la Section 5, les projections de la demande peuvent &tre
exprim@es en termes de marge d'incertitude. La marge d'incertitude s'élargit
en fonction de la période de projection. Pour 1984, les limites de probabilité
sont estimées &tre les suivantes (en termes d'énergie produlte et pour les
prévisions de base):

But prévu 188,L4 GWh

Quartile inférieur 166,9 GWh
(—ll,h )

Quartile supérieur 219,3 GWh
(+16,4 %)

Valeur de la marge

d'incertitude 27,8 %

| Comme indiqué ci-dessus, les demandes de contingence et de substitution
peuvent virtuellement doubler les demandes d'@lectricité. Cependant, le

‘ marché de 1'énergie peut &tre réajusté pour réduire 1'incertitude au moment
de la prise des décisions finales.

| T2 TAUX FUTURS DE CONSOMMATION

1 I1 est difficile de tirer des conclusions utiles & partlr des taux de consom-

‘ mation par t&te &tablis dans ce Rapport parce que les réseaux d'énergie pour

‘ lesquels la demande a été analysée déservent une partie de la population seu-

’ lement. Les statistiques disponibles ne permettent pas d'évaluer les propor-

| tions couvertes ni de déterminer la production d'électricité des centres
isolés du Burundi et Rwanda. Le taux apparent d'augmentation des taux de
consommation est affecté par les interconnexions du réseau comme décrit dans

| la Section 6.

parant avec ce qui est expérimenté ailleurs.

Au cours de 1l'estimation des taux de consommation par t&te, les chiffes de
population portant sur 1l'ensemble du Burundi et Rwanda ont &té utilisés, sup-
posant un accroissement annuel net de la population de 2 %. La consommation
effective d'électricité pour chaque pays dans son ensemble est considérée
comme €tant la quantité envoyée dans le réseau interconnecté, comme &tabli
dans le présent Rapport, augmentée de 10 %, représentant la production des
centres isolés.

On ne peut obtenir de chiffres de population exacts que pour les districts de
Mara (Musoma), Mwanza et l'ouest du Lac (Bukoba) en Tanzanie. Il semble exis—
ter un lien &troit entre la population et le service de distribution d'électri-
cité dans ces districts, et les quantités d'energie "émises" estimées sont con-
sidérées comme référant & la consommation & 1'échelle du district. Un accrois-
' sement annuel de la population de 2 % est supposé.

Les estimations suivantes sont donc obtenues:

T=10

Cependant, la validité des taux de consommation peut &tre testée en les com- l
|

T — e e e e e
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1974 198k 2000
Burundi
kWh/téte p.a. & 78 20,6 36,9
% d'accroissement p.a. 10,2 6,2
Rwanda
kWh/téte p.a. ) 9,6 22,8 32,2
% d'accroissement p.a. 9,0 4,8

Région du Lac
kWh/t&te p.a. %) 13,2 39,5 89
% d'accroissement p.a. 7

Si ces résultats sont comparés aux taux moyens mondiaux (voir Figure Tol)s
ils présentent des tendances 3 1a saturation un peu plus tét que la moyenne.
Ceci est en accord avec le potentiel &conomique restreint de la région qui
est discuté dans la Section 4.9. Il s'ensuit que les taux d'accroissement
3 long terme estimés ici sembleraient raisonnables.

7.6 COMPARAISON AVEC D'AUTRES ETUDES
bl Burundi

Une récente &tude du marché de 1'énergie de Bujumbura et Gitega réalisée par
Oscar v. Miller (1973) a estimé un taux d'accroissement moyen de 9,0 % pour
Bujumbura et de 12,0 % pour Gitega durant la période 19Tk - 90, comparé aux
taux d'accroissement de base établis dans le présent rapport, soient 7,6 % et
10,4 % pour les mémes centres.

En considération du récent climat Economique, il est raisonnable d'adopter
les taux d'accroissement les plus bas, comme justifié dans d'autres sections
de ce Rapport. Il peut étre noté que, avec les demandes importantes incluses
dans les prévisions, le taux d'accroissement moyen estimé pour le réseau de
Bujumbura atteint 9,0 %, -- c'est-d-dire la méme valeur que celle estimée par
Oscar v. Miller pour Bujumbura.

T.6.2 Rwanda
Lahmeyer (1969) donne les prévisions suivantes:

Taux d'accroissement (%)

Période Lahmeyer Banque Huropéenne d'Investitions
Prévision Prévision
Minimum Maximum

197hk - 1982 L, L 550 SoT

Ces estimations se référent aux prévisions globales pour le Rwanda, & 1l'exclu-
sion de l'ouest du pays et de Gisenyi et Cyangugu. La présente étude a estimé
les taux d'accroissement suivants.

x) L'annde 197L4 est prise comme année de base pour le calcul des taux

d'accroissement.

T = 11




T

Taux d'accroissement (%)

Prévisions de base sans Y compris les demandes
les interconnexions importantes et les
interconnexions
1979_82 696 899

De plus récentes estimations faites par le Ministére du Plan donnent des taux
d'accroissement de 8,1 % (estimations faites en 1972) et 9,5 % (estimations
faites en 1973). Une comparaison avec ces chiffres et la prise en considération
des &léments affectant le développement économique du Rwanda (discuté dans

des sections précédentes) suggérent que les taux d'accroissement &tablis dans

ce Rapport sont réalistes.

Tebe3 Tanzanie

L'&tude du marché de la TANESCO en 1972, qui incorpore les rapports de Merz et
McLellan de 1964 et 1968, donne les taux d'accroissement de la demande maximum

suivants, pour les quatre centres.

Taux d'accroissement (%)

Centre Période TANESCO (1972) MFRZ et MCLELLAN
S o (1964)

Bukoba 197k-1982 12,1« §,2)% 6,6

Musoma 197Lk-1982 14,2 (25,6) -

Mwanza, 1974-1982 Y 10,2

Shinyanga 1974-1982 9,1 { 9,3) -

La présente &tude a &tabli les taux d'accroissement suivants pour chacun des
centres.

Taux d'accroissement (%)

Centre Période Prévisions de base Y compris les demandes
importantes *

Bukoba 1974-1982 10,7 15,9

Musoma 197L4-1982 10,7 L, 7

Mwanza, 197L-1982 T.0 11,7

Shinyanga 197L4-1982 7,6 15T

Les estimations pour les prévisions de base ne diff@rent pas beaucoup des chiffres

de la TANESCO, bien qu'elles soient 1égérement plus basses dans la plupart des
cas. Les taux d'accroissement &levés qui résultent de 1'addition des demandes

importantes sont dus 4 1l'augmentation en escalier de la demande lorsqu'elles sont

superimposées au réseau. Aprds que les demandes importantes aiernt été incluses,
les taux d'accroissement suivants ont &té obtenus:

¥ Les chiffres entre parenthéses donnent une estimation alternative qui tient
compte de la probabilité d'interconnexion et utilise un ordinateur pour
simplifier les calculs.

T= 12

T .

|
|
|
|
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Centre Période Taux d'accroissement (%)

Bukoba 1976-82 9,6
Musoma 1976-82 1,6
Mwanza 1977-82 L,6
Shinyanga 1977-82 3,5

Ceci illustre 1'influence des demandes importantes. Par exemple, les demandes
importantes qui doivent stre interconnectées d Musoma sont 13 fois plus fortes
que la demande de base de 1'annde des interconnexions; pour cette raison, elles
éclipsent entilrement les autres demandes du centre.
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APPENDICE A

LISTE DES PERSONNES CONSULTEES DURANT L'ETUDE DU MARCHE DE L'ENERGIE

BURUNDT

A

OFFICIELS DU GOUVERNEMENT

Minist3re des Travaux Publics et de 1'Equipement

1. Mr. L. Aerts - Conseiller, Département du Plan.
5.  Mr. Vaule - Ingénieur-Conseil, Département du Plan.

Ministére de 1'Agriculture

3. Mr. M. Mbugubugu - Directeur, Réseau
National d'Hydroclimatologie, Bujumbura.

Officiels d'Organismes Nationaux

. Mr. A. Kashikanyi - Directeur Général,
Régie de la Distribution d'Eau et d'Electricité
(REGIDESO) Burundi.

Bl Mr. Pierre Ntibarutaye - Vice-Directeur, REGIDESO
Chef du Personnel.

6. Mr. J. Bazikamwe - Vice-Directeur, REGIDESO
Chef du Département de 1'Electricité.

T Mr. A. Nyahoza - Chef du Service des Ventes au Consommateur,
REGIDESO.

8. Mr. W. Hess - Conseiller au Département de 1'Electricité,
REGIDESO.

9. Mr. R.W. Protzen - Conseiller, Office du Thé du Burundi.

AUTRES CONTACTS

10. Mr. A. Roejkjaer - Représentant Résident, Programme des
Nations Unies pour le Développement, Burundi.

11. Mr. Waleffe - Directeur du Projet, Etude des Ressources
Miniéres, Nations Unies, Burundi.

12. Mademoiselle Ursula King, Administrateur du Programme,
Nations Unies, Burundi.




RWANDA
A. OFFICIELS DU GOUVERNEMENT
Minist&re du Plan et des Ressources Naturelles
13. Mr. N. Nunyamburaga - Directeur, Département du
Plan.
14, Mr. H. Klob.- Géologue, Ministére du Plan.
Ministére des Travaux Publics et de 1'Equipement
15. Mr. N'Kubana - Directeur, Section de 1'Energie.
16. Mr. Artmant - Conseiller Technique, Section de 1'Energie.
Officiels d'Organismes Nationaux
17. Mr. Ndagijimana - Directeur Général,
Régie de la Distribution d'Eau et d'Electricité
(REGIDESO) Rwanda.
B. AUTRES CONTACTS
18. Mr. Kern - Directeur du Projet, Etude des Ressources
Minidres, Nations Unies, Rwanda.
19. Mr. T. Lister - Agent Administratif des Nations
Unies, Rwanda.
20. Mr. L. Merores - Administrateur du Programme,
Nations Unies, Rwanda.
21. Mr. J. Moore - Ingénieur de 1'Infrastructure
(Louis Berger International), Equipe de Planification
des Nations Unies.
22. Mr. B. Prefol - Economiste Agronome (CEDES)
: Equipe de Planification des Nations Unies.
TANZANIE
A. OFFICIELS DU GOUVERNEMENT

Ministére du Développement des Eaux et de 1'Energie

23. Mr. F.K. Lwegarulila - Secrétaire Principal,
Ministére du Développement des Eaux et de 1'Energie,
Dar Es Salaam.

Ministére des Affaires Economiques et de la Planification du
Développement

2k, Mr. J.J. Mpogolo - Commissaire aux Statistiques,
Bureau des Statistiques, Dar Es Salaam.
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Mr. M.S. Mwaffisi - Sécrétaire Adjoint,
Bureau des Statistiques, Dar Es Salaam.

Dr. Williams - Economiste Industriel
Université de Harvard, Département de la Planification
du Développement (DEVPLAN), Dar Es Salaam.

Dr. G.M. Tidrick - Economiste de 1'Université de Harvard,
(DEVPLAN), Dar Es Salaam.

Dr. R.C. Rice - Economiste de 1'Université de Harvard,
(DEVPLAN), Dar Es Salaam.

Mme. B. Storgaard - Sociologue Rurale
Agence Danoise Internationale de Développement (DANIDA)
Planification Régionale de 1'Ouest du Lac, Bukoba.

Mr. J. Boesen - Planificateur Régional (DANIDA),
Planification Régionale de 1'Ouest du Lac, Bukoba.

Mr. P. Raikes - Economiste Agronome (DANIDA),
Planification Régionale de 1'Ouest du Lac, Bukoba.

Officiels d'Organismes Nationaux

Mr. S.L. Mhaville - Directeur, Création et Planification
de Projets, Compagnie de Distribution d'Electricité de
Tanzanie (TANESCO), Dar Es Salaam.

Mr. Crowther - Ingénieur en Chef au Développement,
(TANESCO), Dar Es Salaam.

Mr. P. Rweyemamy - Directeur Adjoint Régional,
( TANESCO) , Bukoba.

AUTRES CONTACTS ET REPRESENTANTS DE L'INDUSTRIE

25.
= 26.
-
f o7,
-
m 28,
-
29.
-
) 30.
-
- <5
|
-
= 32.
]
33.
-
- 3k.
-
- B.
'} 35
-
- 36.
-
- 37.
-
; 38.
39.
ﬂ
-
:] Lo.

€3

Mr. V. Fernandes - Directeur Général, Sucre de Kagera S.A.,
Région de 1'Ouest du Lac, Tanzanie.

Mr. R. Kahl - Directeur, Ranch de Kitangula (Projet parrainé
par la BIRD), Région de 1'Ouest du Lac, Tanzanie.

Mr. P. Gavillet - Directeur Général, Compagnie de Café
Instantangd (TANICA), Bukoba.

Mr. E.D. Bell - Directeur Commercial en Chef, Compagnie
Est-Africaine de 1'Energie et de la Iumidre (E.A.P. and L.).
Nairobi, Kenya.

Mr. B. Joubert - Directeur de Projet aux Nations Unies,
Développement du Bassin de la Riviére Kagera.

Mr. N. Varlamoff - Conseiller Technique, Section Géologigque

et Minidre de la Division des Ressources et du Transport,
Nations Unies, New York.

A3



41. Mr. T. Finsaas - Représentant Résident, Banque Internatio-
nale pour la Reconstruction et le Développement (BIRD),
Dar Es Salaam.

-

L2. Mr. W. George - Programme des Nations Unies pour le Déve-
loppement, Dar Es Salaam.

L3. Mme. D. Dastur - Programme des Nations Unies pour le Déve-
loppement, Dar Es Salaam.
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APPENDICE B

SELECTION DE REFERENCES

Burundi

His

9.

Banque de la Républigue du Burundi, No. 48, Mars 19Tk,
Bulletin Trimestriel.

CITE, Compagnie d'Ingénieurs et de Techniciens d'Etudes,
Paris, 1964, Rapport Technico - Economique sur 1l'Energie
Flectrique du Burundi.

Département des Statistiques, République du Burundi,
Annuaire Statistique 19T71.

ELC - Electroconsult Milan, Février 1971, Un Aménagement
Hydro-Electrigue pour Bujumbura, Ministére des Travaux
Publics du Burundi, (BIRD), Etude Préliminaire.

Programme des Nations Unies pour le Développement, Rapport
annuel pour 1973 sur l'assistance au développement.

Oscar V. Miller GmbH, Novembre 1973, Etude du Projet
d'Extension, Réseau Urbain de Bujumbura.

Oscar V. Miller GmbH, Décembre 1973, Etude du Projet
d'Extension, Réseau Urbain de Gitega.

Oscar V. Miller, GmbH, Février 1974, Etude du Projet
d'Extension, Réseau Urbain de Bujumbura et de Gitega,
Enquéte de Rentabilité.

Second Five Year Development Plan of Burundi 1973 - T( s
Parts 1 and 2.
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ADDENDUM 1

DEMANDE D'IRRIGATION DANS LA REGION DE L'EST DU LAC

Le rapport sectoriel sur le marché de 1'énergie a conclu que, sur la base

des informations recues jusqu'd la fin de 1974, 1'éventualité d'un important
projet d'irrigation se développant dans la Région de l'est du Lac, dans les
limites de temps des pronostics du marché de 1'énergie, était trop incertaine
pour justifier 1l'inclusion de cette charge comme une contingence dans les
pronostics. Un circuit de transmission encerclant le lac, pour joindre les
centrales du Bassin de la Kagera dans 1l'ouest et les demandes d'irrigation
dans 1'est, a été 1'objet de discussions pendant plusieurs années, mais 1'é-
tude du marché de 1'énergie ne pouvait pas établir un type d'alimentation

qui justifierait un tel circuit circulaire dans le futur prévisible. L'étude
a attiréd 1'attention sur ces questions, mais n'a pas offert de prise en con-
sidération plus détaillée dans le Plan Indicatif du Bassin.

Dans leurs commentaires sur les &tudes sectorielles du marché de 1'énergie,
le Gouvernement de la République Unie de Tanzanie a déclaré que:

"On prévoit que trds bientdt, l'eau du Lac Victoria sera pompée pour
développer 100.000 ha de terres en cultures intensément irriguées.
Les besoins d'énergie pour cette irrigation seront d'environ 50 MW
et ce projet devrait &tre un projet prioritaire dans le Troisiéme
Plan de Développement Quinquennal. Donc, cette charge devrait &tre
incluse dans la demande contingente."

Cet addendum présente un résumé des pronostics de la charge dans la Région

de 1'est du Lac, avec 1l'inclusion de cette charge contingente, qui selon le
Gouvernement pourrait commencer & prendre certaines proportions vers la fin
de 1981.

En raison du manque d'informations plus détaillées, les hypothé€ses suivantes
ont été faites:

- la zone irriguée sera sur la cdte est du Lac Victoria, entre les cen-
tres de Mwanza et Musoma. Il en résulte que la longueur de la ligne
de transmission de la centrale hydro-électrique des Chutes Rusumo, au
centre de la charge, sera de l'ordre de 500 km.

- 1le développement du projet d'irrigation commencera en 1979 et se fera
3 un rythme de 10.000 ha/an. La premiére demande (5 MW) émanant du
projet d'irrigation se présentera en 1981; cette demande augmentera
ensuite & raison de 5 MW/an jusqu'en 1990, lorsque le développement
aura atteint son potentiel total. On peut noter que ceci est un taux
d'accroissement trés optimiste qui ne se réalisera probablement pas,
mais qui sert & illustrer 1'impact d'un développement de 1'irrigation
sur le marché de 1'énergie.

- un facteur de charge d'environ 60% sera atteint, comme le projet est
d'agriculture intensément irriguée.
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Sur la base de ces hypothéses, les pronostics de la charge globale pour la
Région de 1l'est du Lac, y compris les centres de Mwanza, Musoma et Shinyanga
avec leurs importantes charges correspondantes, seront comme indiqué dans la
Table A.1. La charge contingente elle-méme n'est supposée augmenter qu'aprés
1990. Cependant, une charge périphérique pour un développement auxiliaire,
s'élevant i 5% de la charge du centre d'irrigation et augmentant aprés 1989
3 un taux annuel moyen de 7%, est prévue dans ces estimations.

Comme cette énergie doit @tre transmise sur une distance d'un minimum de 500
km & partir de la centrale de Rusomo, on doit prévoir 4% de la demande maxi-
mum et de 1'énergie transmise pour les pertes en cours de transmission; on

doit aussi prévoir 6% de plus pour les pertes, lors de la distribution locale.

Donc, les demandes suivantes se présentent & des perspectives de temps choi-
sies:

1981 1990 2000
Demande totale maximum envoyée
3 Rusomo (MW) 32,6 101,1 137,k
Energie totale envoy@e &
Rusomo (GWh) 155 518 718

Le transfert de cette charge sur la distance en gquestion nécessitera une li-
gne de 275 kV & double circuit. Cet addendum ne considére pas les implica=-
tions techniques du rattachement de cette ligne avec le systéme de 220 kV &
Rusomo, car le but est simplement d'illustrer l'ordre des dépenses de la
transmission d'une charge des centrales hydro-&lectriques de la région du
Bassin de la Kagera 3 la Région de l'est du Lac. Une station de compensa-
tion synchrone, des transformateurs réducteurs de tension et des travées &
disjoncteur seront requis i 1l'endroit de réception. L'investissement pour
ces installations est résumé ci-dessous, au niveau des prix de 1976.

103 ¢ u.s.

500 km de ligne de transmission de 275 kV

i double circuit & ¢ T70.600/km 35.300
2 x 150 MVA; 275 kV/220 kV transformateurs 1500
L x 275 kV travées a disjoncteur 1.080
2 x 150 MVA; 275 kV transformateurs

réducteurs de tension 1.400
2 x 220 kV travées & disjoncteur 205
2 travées a disjoncteur de bas voltage - 306
Station de compensation synchrone 700
Total 40.491

De plus, les besoins d'énergie de la Région de 1'est du Lac ne peuvent &tre
alimenté&s seulement par le projet du barrage de Rusomo sans retarder le
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développement de 1'usine d'engrais discuté dans le Projet Indicatif du Bas-
sin, volume 13. Ce probléme peut &étre résolu en avangant la date du déve-
loppement du projet hydro-&lectrique de la vallée de Kishanda pour que la
mise en service soit en 1985 au lieu de 1990. Le colit de 1'avancement du
projet de la vallée de Kishanda, doit &tre débité au compte de 1'énergie
alimentant la Région de 1'est du Lac. Avec le projet de la vallée de Ki-
shanda en opération, une usine d'engrais ammoniacaux de 50.000 t/an peut
encore 8tre alimentde en addition aux charges de 1l'est du Lac. Cependant,
les charges de l'est du Lac devraient régler tout autre stade de dévelop-
pement de 1l'usine d'engrais basé sur 1'énergie hydro-&lectrique du Bassin
de la Kagera.

La méme répartition des dépenses initiales que celle utilisée dans 1'Appen-
dice A, Programme de 1'Exploitation de 1'Energie, volume 13, est utilisée
dans cet addendum et est indiquée ci-dessous:

Année 1 2 3
45% 50% 5%

La mise en service de la ligne de transmission est prévue pour le début de
1'année 3. Les cofits pour 1l'opération et 1l'entretien de la ligne de trans-
mission sont considérés comme étant environ 1% des dépenses initiales tota-
les, et ceux-ci se présentent annuellement sur la période de décompte qui
dans ce cas est le temps que durera le projet hydro-électrique. L'avance-
ment du projet de Kishanda de cing ans, afin qu'il devienne opérationnel

en 1985, est aussi pris en considération. Sur la base de ces hypothéses,
les cofits de transmission suivants (exprimés en mills/kWh) sont obtenus
pour différents taux de décompte.

Taux de décompte 10% 11% 12%

Cofits de transmission (mills/kWh) 20,7 23,6 26,7

Les chiffres ci-dessus indiquent que les colits de transmission sont d'envi-
ron 33% supdrieurs aux cofits de génération probables, indiqués ci-dessous:

Taux de décompte 10% 11% 12%
Cofits de génération (mills/kWh) 15,0 16,5 17,6

(voir Appendice A, Programme de
1'Exploitation de 1'Energie)

Donc, pour un taux de décompte de 10%, le prix de 1'énergie électrique dans
la Région de 1l'est du Lac (& partir de centrales hydro-électriques du Bas-—

sin de la Kagera) pourrait bien &tre de 1l'ordre de 35 mills/kWh, au moins.

Si la réponse aux besoins en énergie de la Région de 1'est du Lac, alternati-
vement, provenait d'unités thermiques installées sur place, on pourrait ins-
taller & cet effet une centrale 3 vapeur importante et relativement efficace,
dont les cofits de production ne seraient pas plus €levés qu'environ 35 mills/
kWh, au niveau actuel des prix de 1'équipement et du combustible.
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On doit aussi voir si la région de Mwanza-Musoma ne pourrait pas &tre alimen-
tée en énergie de facon plus économique 3 partir d'une interconnexion avec

le systéme de transmission du nord du Lac. On en sait trés peu sur la charge
du réseau et les plans d'expansion du réseau des autorités de la distribution
au Kenya et en Ouganda, mais la possibilité de construction d'une ligne de
transmission vers la Tanzanie a &té occasionnellement considérée. Comme le
projet de la vallée de Kishanda est situé relativement prés du réseau ougan-—
dais, qui est relié au Kenya via la ligne Tororo-Nairobi, 1'énergie de la
Kagera pourrait 8tre envoyée plus avantageusement en direction de la Région
de 1'est du Lac via le réseau Ouganda-Kenya. Il faudra faire de nombreuses
recherches avant que cette situation soit eclarifiée.

Comme l'alimentation en engrais inorganiques est une clé de soutien de 1'éco-
nomie agraire du Bassin de la Kagera, et comme le développement de 1l'irriga-—
tion sur la cdte est nécessitera aussi de grandes quantités d'engrais qu'il
faudra importer, s'ils ne sont produits dans la région, le mérite de 1l'utili-
sation de 1l'énergie hydro-&lectrique du Bassin de la Kagera pour le pompage
d'irrigation est douteux.

Aussi, les charges de la cbte est appréhenderaient pour utilisation en dehors
du Bassin de la Kagera environ deux tiers de 1'énergie hydro-électrique cons-
tante qui pourrait &tre développée par de grands travaux sur la riviére. Ceci
irait 4 1'encontre des objectifs du plan de développement, qui met 1'accent
sur un développement coordonné des ressources du Bassin de la Kagera pour le
bénéfice de la région.

Tous facteurs pris en considération, il faut en conclure qu'il n'existe aucun
motif encourageant, &conomique ou autre, pour alimenter les charges contin-
gentes de la Région de 1'est du Lac avec 1'énergie du Bassin de la Kagera,
via une ligne de transmission directe passant par le sud du Lac.
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ADDENDUM 2

REVISION DES PREVISIONS DE LA DEMANDE POUR LE RWANDA

Depuis 1'achdvement des &tudes sur le marché de 1l'énergie, des prévisions
révisées sur la consommation d'énergie pour le Rwanda ont été€ soumises,
portant sur la période 197L4=1981.

Ces prévisions révisées ont été attentivement &tudies et comparées avec
les projections faites pour les &tudes du marché de 1'énergie. Des diffé-
rences substantielles se présentent seulement pour les années 1978 et 1979,
ol les projections révisées du Gouvernement rwandais sont de 21,5% supé-
rieures a celles dérivées des études du marché de 1'énergie. Cette diffé-
rence est due au fait que les estimations révisées sont bas€es sur la
fabrique de ciment & Cyangugu, qui sera mise en service en 1978, alors que
1'étude du marché de 1'énergie (Table T.5) n'introduit cette demande qu'en
1980.

Une comparaison des prévisions de 1l'énergie révisées et des prévisions dé-
rivées des études de marché de 1l'énergie est donnée ci-dessous :

(GWh)
1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Prévisions
révisées par
le Rwanda 33,0~ 358 k225 ' 53,0 67,9 T3,3 8,7 : 8139

Etude du marché
de 1'énergie

(1974) 33,3 36,6 LW,7 50,8 55,9 60,3 76,8 80,k

% de changement

depuis 1'étude

du marché de

1'énergie -0,9 -2,2 =9,6 1,3 21,5 21,5 1,3 1,9

Sauf pour les années 1978 et 1979, les différences sont insignifiantes et
elles n'influencent pas le programme de développement de 1'énergie qui a
été formulé dans les études de la Phase II.

Ad-T




ADDENDUM 3

CHARGES CONTINGENTES

La seule demande contingente importante dans le Bassin de la Kagera, éta-
blie lors des études du marché de 1'énergie, était pour 1l'extraction et le
raffinage du minerai de nickel. Au moment de 1'étude, d'importants gise-
ments connus de minerais de nickel latérite, dans les environs du sud du
Burundi, &taient &valués, ces investigations faisant partie d'un programme
du PNUD pour le Burundi, et la méme agence offrait des programmes de pros-
pection miniére au Rwanda et dans la Région de 1'Ouest du Lac, espérant
avec raison découvrir d'importants gisements de nickel ou autres minerais.
de revenu. De source officieuse, on indique que les besoins en énergie
pour l'exploitation du minerai de nickel pourraient &tre de l'ordre de 60
MW d'ici 198k et augmenteraient jusqu'd environ 120 MW d'ici 1986. Done,
la demande contingente adoptée dans 1'étude du marché de 1'énergie consis-
tait d'une charge initiale de 60 MW en 1984, augmentant jusqu'a 240 MW en
1'an 2000, selon 1l'hypothése que 1l'équivalent d'un autre gisement de mine-
rai de nickel serait découvert et exploité dans le Bassin.

Aprés 1'achévement des &tudes du marché de 1'énergie, un autre avis, tou-
jours de source officieuse, a &té donné de telle sorte que la demande
minimum pour le développement &conomique des gisements serait de 180 MW
environ, et que le développement le plus intéressant nécessiterait proba-
blement environ 350 MW. Il a également été indiqué qu'il s'agirait d'é-
nergie constante qui devrait &tre produite 3 un colit relativement bas.
L'investissement nécessaire pour produite cette énergie demand@e serait
de 1'ordre de 500 & 1000 millions de dollars U.S.

Succédant aux études du marché de 1'énergie, des &tudes sur 1l'agriculture
ont également indiqué que le facteur clé de tout programme agricole pour
la région serait de fournir des engrais inorganiques aux cultivateurs.

Des &tudes corollaires ont également indiqué que la seule source possible
d'engrais d base d'azote serait une production & 1'intérieur du Bassin,
utilisant 1'énergie hydro-€lectrique pour faire la synthése de 1'ammonia-
que anhydre & partir de 1l'air et de 1'eau, et de transformer alors 1'am-
moniaque en un engrais approprié. Les besoins en &nergie pour la produc-
tion d'engrais varieraient proportionnellement en rapport avec la produc-—
tion, mais pourraient dépasser 200 MW dans le cadre des limites du temps
de ces &tudes, car pour les procédés d'extraction et de raffinage, 1'éner-
gie devrait étre constante et relativement bon marché.

Finalement, les &tudes sur la puissance hydro-&lectrique indiquent que le
potentiel hydro-€lectrique du Bassin de la Kagera est de 1l'ordre de 200 &
300 MW d'énergie constante. L'incertitude refléte des considérations
hydrologiques non résolues. De toute fagon, le potentiel n'est pas suffi-
sant pour alimenter & la fois les demandes contingentes de 1'extraction
industrielle et de la production d'engrais.
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Une analyse préliminaire indique que la production d'engrais devrait avoir
la premiére priorité sur les quantit&s d'énergie disponibles. Cette con-
clusion dérive largement d'une éyaluation qualitative des bénéfices poten-
tiels, comme suit ;

- les bénéfices directs de la production d'engrais seralent largement
répartis parmi les trois séparations nationales, alors que les béné-
fices de 1'extraction minidre et de raffinage reviendraient largement
3 un ou peut-8tre deux pays et 3 une partie plus ou moins faible de
leur population.

- les engrais peuvent &tre acceptés comme une nécessité absolue si le
Rwanda, le Burundi et probablement la Tanzanie veulent gtre suffisam-
ment indépendants pour leur production de produits alimentaires de
base. Il semble ne pas y avoir d'alternative & cet objectif, parce
que le colit de 1'importation en gros de produits alimentaires est pro-
nibitif et dépasse largement & n'importe quel niveau d'échange moné-
taire concevable, les revenus qui proviendraient de 1'exportation de
produits miniers obtenus gréce & l'alternative de l'utilisation des
ressources hydro-électriques du Bassin de la Kagera.

Ainsi, 1e Plan Indicatif du Bassin qui a ét€ formulé dans le cadre de la
Phase II des études prévoit le développement des ressources hydro-&lectri-
ques du Bassin de la Kagera surtout pour la production d'engrais azotés,
plutdt que pour les développements miniers comme prévu dans 1'étude du
marché de 1'énergie. Ceci nécessite une nouvelle prestation de 1l'utilisa-
tion de 1'énergie, mais n'a pas d'implication significative sur les esti-
mations essentielles qui constituent les prévisions de base du marché de
1l'énergie. Les prévisions de la charge appropriée pour un certain nombre
de programmes alternatifs concernant les usines d'engrais sont présentés
dans la section 2 de 1'Appendice A, Programme de 1'Exploitation de 1'Ener-

gie.
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ADDENDUM L4

REVISION DU PROGRAMME D'EXPANSION

THERMIQUE POUR LA REGION DU LAC, TANZANIE

Les informations qui étaient disponibles pendant 1'évaluation du marché
d'énergie indiquent gqu'une centrale thermique d'une capacité de 10 MW est
en cours de construction 3 Musoma et gue cette centrale serait mise en ser-
vice en 1977. En ce qui concerne Shinyanga, le contrat qui fut conclus
avec Mwadui (un autoproducteur situé dans la région de Shinyanga), devrait
stipulé une installation diesel de 3 MW au lieu de l'achat en gros d'élec-
tricité (voir section 3.3.3). Depuis, les Nations Unies ont fourni les

renseignements suivants:

Capacité Capacité
Ville installée constante Observations
(Mw) (MW)

Mwanza 27,0 0.5 Présume une centrale
de 18 MW en construc-
tion et 3 machines de
220 kVA mises hors
service

Musoma 0,8 0,6 Existante

Shinyanga 1.0 140 Accord avec Mwadui

Sous=total 28,8 2k 1

Bukoba il ) 0,8

Ces renseignements donnent & entendre que les nouvelles installations ther-
miques & Musoma et & Shinyanga ont &t&€ remises. Donc, le marché d'électri-
cité de base pour Musoma et Shinyanga, présenté & la Table 5.7, indique
qu'il y a d8ja une insuffisance de capacité €lectrique 3 ces deux centres,
et par conséquent une suppression de demande & présent et dans le futur

est indvitable. Il est probable que cette situation s'améliora avec 1l'ad-
dition d'une nouvelle centrale thermique liée au réseau &lectrique du lac
qui comprend le centre de Shinyanga.

Ad-10

T

———



S S am e

-

&3 3 & 3

-l .

£t €1 1

) Em @Em s

ADDENDUM 5

PREVISION DE LA DEMANDE

EN COURBES SEMI-LOGARITHMIQUES

Les courbes semi-logarithmiques montrant la prévision de base de la demande
electrlque pour tous les centres d'importance au Burundi, au Rwanda et dans
la région du lac de Tanzanie, sont présentées sur les figures 5.1.A B 554
incluse. On peut noter gque pour tous les centres, a l'exceptlon de Klgall
et Musoma, les prévisions de la demande de pointe et 1' énergie envoyée résul-
tent en lignes droites, indiquant ainsi que la tendance de 1'accroissement
est exponentlelle. Pour Kigali, cette caracteristique expouentielle ne se
présente pas a4 court et moyen terme, mais & la longue, la méme tendance de
1'accroissement est constatée. En ce qui concerne Musoma, la tendance de
1'accroissement jusqu'en 2000 est composée de deux courbes exponentielles,
1'une pour les anndes 1974 & 1988, et 1l'autre, & un taux d'accroissement
1légdrement moins élevé, pour les années 1988-2000.
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