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RESUME

La biomasse est considérée comme une source diénempuvelable. Toutefois son
exploitation doit étre réalisée avec rationalitébehne adéquation pour ne pas porter
atteinte a I'environnement. En Haiti, il y a umadéquation de I'exploitation de cette
ressource a fin énergétique conduisant a une dgtgpadirés poussée du patrimoine
forestier. L'objectif de ce travail a été d’analyses différentes formes de valorisation
des ressources de biomasse en Haiti pour en &ssentir I'impact sur I'environnement
et de faire des recommandations pour la valorisati@utres sources de biomasses
valorisables autres que le bois. L’analyse a g&/gue les technologies utilisées pour la
consommation du bois et charbon de bois en Haiili ks plus médiocres et les plus
traditionnelles qui existent, occasionnant un émogaspillage des ressources ligneuses.
Ce gaspillage énergétique a occasionné une hawsda demande conduisant a la
dégradation spectaculaire de I'environnement, tiegireéme conduit a la pauvreté de la
masse paysanne. La filiere de la biomasse en eftilaissée a la libre entreprise de la
classe pauvre et majoritairement analphabéte, ¢gugtifie son traditionalisme. Sa
dispersion et son caractere informel constitue ené&rave pour toute possibilité
d’'innovation technique visant a améliorer les tedbgies. Le bois-énergie est prohibé
par les Iégislations haitiennes, mais ces loisome jgmais d’application. Par ailleurs, il
existe d’autres ressources de biomasses en Hajtiequent constituer un grand intérét,
comme la bagasse de canne a sucre qui pourraitegépiés de 131.250.000 KWh
d’électricité et aussi les déchets ménagers déssyillont les neufs plus grandes villes

pourraient générer plus de 67.342.50D am de méthane.

Mots-clés : Faiblesse technologique, gaspillage dessources bioénergétiques,

dégradation de I'environnement, Pauvreté paysanne.



Abstract

Biomass is regarded as a renewable energy soumee\ter, its exploitation must be
realized with rationality and good adequacy to aitéck the environment. In Haiti, the
exploitation of this resource for energetic purose not adequate, leading to a very
thorough degradation of the Forests. The objectiv¢his work was to analyze the
various forms of valorization of the biomass resesrin Haiti, to emphasize their
environmental impacts and to make recommendationghe valorization of biomass
resources other than wood. The analysis reveaktdthile conversion technologies used
for wood and charcoal in Haiti are the poorest amukt traditional that exist, which
causes an enormous wasting of woody resources.eneigyy wasting caused a rise of
the demand, leading to the spectacular degradafitime environment, which in turn is
leading to the poverty of the agricultural workder The biomass sector in Haiti is left
to the free enterprise of the poor and often riite class what justifies his traditionalism.
Its dispersion and informal character representshatacle to any possibility of technical
innovation aiming at improving technologies. Woaweryy is prohibited by the Haitian
legislations, but these laws are never applied.rd lexist other biomass resources in
Haiti which can present major interest, as the segae bagasse which can be able to
generate more than 131.250.000 kWh of electrigity @so organic municipal wastes of
the cities, including the nine largest cities beiagle to generate more than 67.342.500
m3/year of methane.

Key words: Technological weakness, wasting of theidenergetics resources,
environmental pollution, farmer Poverty.
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Chapitre |

I-INTRODUCTION

1.1-Mise en contexte
L'utilisation du bois de feu remonte de latrdes temps, soit avec la découverte du

feu par les hommes préhistoriques. Avec la sédsat@mn, 'homme devint de plus en
plus dépendant de cette énergie, utilisée poauiEson des aliments, pour chauffer leur
habitation et pour la force motrice. Les ancientiedisations purent voir le jour grace a
la recherche et la maitrise de I'énergie. Ainggyvblution des civilisations, passait-elle
par la découverte et l'utilisation de nombreusesrsEs d’énergies comme le bois, le
charbon de bois, le pétrole, pour ne citer queeseld. La vie de 'homme étant
dépendante de I'énergie, il se met a la rechertl& @onsommation continue de cette
derniere. Toutefois, l'utilisation de I'énergie pBhomme, méme des sources dites

renouvelables, n’est pas sans conséquences surdienement.

1.2-Problématique
Beaucoup de pays en développement, dont, Haiit face a une dégradation

environnementale sans précédent, qui met en génildcosysteme et la vie sociale de
ses habitants. Cette dégradation de l'environnenpasse principalement par une
diminution considérable des ressources ligneuses,segmble étre le résultat d'une

inadéquation de l'utilisation de ces ressourcessfiths €énergétiques.

Haiti, qui du temps de la colonisatioarkaise fut appelé « la perle des Antilles »
a cause de sa prospérité économique et sa cowe/edgetale, est actuellement le pays
ayant le moins de couverture forestiere dans leaiies. Les foréts se dégradent a un
rythme accéléré en passant de 20 % de couvedrestiere en 1956 a environ 2 % de la
superficie totale du pays de nos jours (Alter melsiti, 2004). La dégradation des
foréts est tellement grave, que Magny (1991) fpar affirmer « qu’il s’agit d’'une
détresse écologique » tandis que d'autres parlemt bonnement de désastre. Les

prélevements des ressources ligneuses se fait tawnde 3 a 4 % supérieur a la

productivité des formations forestieres classeritiHaarmi les pays ou a eu lieu la plus



grande conversion de la couverture forestiere (FA@99). Cet état de fait rend la

situation environnementale du pays tres déplorable

Les ménages Haitiens tirent actuellerpbrg de 71 % de leur énergie domestique
dans des sources renouvelables : bois et charboboide (bureau des mines et de
'énergie Haiti, 1999). Ces formes de consommatibasées principalement sur les
combustibles ligneux font accroitre la pressionlsarforéts qui finissent par disparaitre
et laissent de coté d’autres sources de biomagggalé qui pourraient étre valorisees,

mais qui constituent parfois des déchets.

Dans le contexte actuel de dégradation qaeti de I'environnement et de
prélevement annuel dépassant la productivité dapl@ments forestiers, qui conduit a
leur disparition, différents secteurs du pays (googment, privé et parapublic) assistés
de plusieurs institutions internationales, régiesabu bilatérales, se sont concertés, ces
récentes décennies, pour trouver des alternativesbles pouvant réduire I'utilisation
massive du bois et charbon de bois. Les alterrmtngisagées sont basées surtout sur le
remplacement des réchauds traditionnels a charbdmoi par d’autres a gaz (butane,
GPL, méthane) (YOUNG et ALTIDOR, ANGUELIER, BME/EDMTPTC, 1997,
2005,2008).

Compte tenu du poids de l'importation dembustibles fossiles, vu la situation
socio-économique du pays et le probleme crucialppse la gestion des déchets dans le
pays, de nombreuses questions se posent sur aipEsde réduire la consommation de
la biomasse ligneuse en utilisant d’autres procéesalorisation de la biomasse en
complément de I'approvisionnement en énergie fessil

1.3-Objectif du mémoire
Obijectif principal

L'objectif principal de cette étude est d'bser les difféerentes formes de
valorisation énergétique de la biomasse végétaleHaiti et leurs impacts sur
'environnement, et de proposer des alternativesr pme meilleure valorisation des

ressources disponibles.



Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques de cette étude sont :
Etudier la performance des différents procédésidation de la biomasse en Haiti ;

Faire ressortir les difféerents secteurs de la g impliqués dans la transformation et

la commercialisation des produits forestiers &fiergétique en Haiti ;
Analyser la Iégislation sur la biomasse en Haliti ;

Faire des recommandations pour la valorisationrdesources de biomasse disponibles
en Haiti.

1.4-Hypothese
Cette étude se déroule autour de I'hypetisesvante:

La dégradation environnementale d’Haiti est proéagupar une consommation
excessive des ressources ligneuses qui résultee ditihsation de technologies mal

adaptées pour la valorisation de ces ressources.

1.5-Démarches méthodologiques
Cette étude s’est effectuée suivant une analysdiedraphique divisée en trois phases :

D’abord, une premiere phase, au cours de laguekeddbcuments sur la valorisation
énergétiqgue de la biomasse au niveau mondial @ntcénsultés en vue de mieux
appréhender les différentes technologies de valiwis énergétique de la biomasse a

travers le monde.

Ensuite une deuxiéme phase, au cours de laqueleawmns consulté des documents sur
la consommation de la biomasse-énergie en Haligiseimplications environnementales
de cette filiere. Pour bien appréhender cetterdili@dle nombreux documents ont été
consultés, tels que: des études, des rapports,lides, et particulierement des

publications du bureau des mines et de I'énerdiii.

Enfin, au travers des documents consultés, nousisawdegagé les implications

environnementales et socio-économiques de ladilglg consommation de biomasse-



énergie en Haiti, y compris les différents textedais qui la réglementent. Cela nous a
permis de dégager de nouvelles perspectives poar reilleure valorisation des
ressources de biomasse non valorisées ou mal sédsridans certains cas. La figure 1

présente schématiqguement le déroulement de I'étude.

Objectif : Analyser les différentes formes de valorisation énergétique de la biomasse végétale en
Haiti et leurs impacts sur I'environnement, tout en dégageant de nouvelles perspectives.

I- Etudes bibliographiques :

-Les différentes technologies mises en ceuvre pour la valorisation énergétique de la biomasse dans le

monde et en Haiti

- La consommation en biomasse-énergie en Haiti et les différents secteurs impliqués dans la filiere

- La législation en vigueur sur les forets et le bois-énergie en Haiti

lI-Compréhension des liens existant entre les lll-Inventaire succincte d’autres ressources
modes de consommation de la biomasse- de biomasse non valorisées en Haiti et qui
énergie en Haiti et I'état de I’environnement pourraient étre valorisées

IV- Perspectives nouvelles pour la valorisation des ressources de biomasse disponibles en Haiti

Figure 1 : Schéma du déroulement de I'étude




1.6-Limites de I'étude

Par fautes de données plus récentes nous avdisg leaucoup de données de
1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004 etc. Ce manguwodnées récentes est du au fait
gu’'a cause de la situation socio-économico-poléigu pays, les études ne se réalisent
gue rarement ou a des intervalles trés irréguliddesce fait, nous avons utilisé notre

bon sens et notre connaissance de la réalité ptaat®nner et traiter les données.
1.7- Présentation d’Haiti

1.7.1- Situation géographique

La république d’Haiti est située dans la région dasibes. Elle partage l'ile d’Haiti
avec la républigue Dominicaine dont elle occuppddie occidentale. Elle est bornée au
nord par I'océan atlantique, a I'ouest et au sudlgpaner des caraibes et a I'est par la
république Dominicaine. Sa superficie est de 27 R&F et sa capitale économico-
politique est la ville de Port-au-Prince. La figueeprésente la carte géographique
d’Haiti.
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Figure 2 : carte géographique d’Haiti



1.7.2- Relief
Le relief d’Haiti est tres accidenté, avee prédominance de montagnes d’environ
75 % du territoire. Le tableau 1 présente la répamt des pentes par rapport a la

superficie du pays.

Tableau 1 : répartition des pentes par rapporsaperficie du Pays

Classe de pentes Superficie en&m Pourcentage du territoirg
0-10 % 8.085 29.1

10-20% 2.166 7.1

20-40% 2.755 10

>40 % 14.744 53.13

Source : MDE, 1999

1.7.3- Climat et végétation

On retrouve une forte variabilité climafigen Haiti a cause du pourcentage élevé
de montagnes. Le climat est généralement tropieals des plaines et la tendance
observée dans les montagnes est de type subtrolpgcakécipitation varie de 400 mm
dans les basses plaines séches et de plus de 200fans les plus hautes altitudes. La
température varie généralement de 15°C a 35°C (MD&9).

La végétation est fortement variée, nonobstant égradlation spectaculaire de ces
dernieres décennies. Environ « 16 types de couesritegétales sont observés en Haiti,

dont 6 intéressent directement ou indirectemesétgeur forestier » (PNUD, 1998).

1.7.4- Situation socio-économique
Haiti est I'un des pays les plus pauvres daraibes. Plus de la moitié de la

population survit dans une situation tres dégraaant

1.7.4.1- Agriculture

L’agriculture haitienne est caractérisée yn morcellement accéléré des terres et
une surpopulation dans les campagnes qui occasibaone dégradation accrue des sols.
Plus de la moitié des agriculteurs cultivent detpetparcelles de terres dispersées dans

'espace ne dépassant pas 2ha. C’est une agrieudtautosubsistance dominée par la



polyculture, parfois pratiquée sur des pentesraiges. Les principales cultures sont par
ordre d'importance : le mais, le sorgho, la cansei@e, le riz, la banane (figue banane
et plantain), I'haricot, le « pois Congo », I'igneaml’arachide, le café, le cacao, le
tabac...etc.

Les cultures les plus souvent cultivées en mono@sgtsont par ordre d'importance : la
canne a sucre, le riz, la banane et exceptionnefiedtharicot et I'arachide d’arriére

saison.

A cause d’'un manque de politique d’aménagementethitdire, la majeure partie des
plaines cultivables du pays sont actuellement dendg chantiers de construction.
L’industrie agroalimentaire est trés peu développédes pertes post récoltes sont
énormes avoisinant parfois les 40 % pour certaile@sées (CNSA/MARNDR, 2007).

Ceci rend encore plus vulnérable la situation éooqoe du paysan Haitien.

1.7.4.2- Démographie

Le dernier recensement qu’a connu Haiti2@03, a révélé une population de 8.31
millions d’habitants avec un taux de croissanasuatie d’environ 2.3 %. Plus de 50 %
de la population est agée de moins de 21 ansl'woé des populations les plus jeunes
de 'Amérique latine (IHSI, 2003).

1.7.4.3- Ressources naturelles

Les ressources minieres sont tres peu d@gpkien Haiti. La plupart des gisements
identifiés jusqu’a ce jour concernent de la bayxite I'or, de I'argent, du cuivre, du
Carbonate de calcium, du souffre, du marbre, deol&zzolane, du jaspe et du lignite.
(BME, 20009).



Chapitre Il

[I-CONVERSION ENERGETIQUE DE LA BIOMASSE

2.1- Biomasse-énergie

La biomasse est constituée par I'ensemblevélgétaux, des animaux et des déchets
qui leur sont associés.
Du point de vue énergétique, le terme biomassegdésl’'ensemble des matiéres
organiques pouvant étre utilisées comme des sodiéesrgie.
L'existence d'une forte variabilité de la compasiti de la biomasse favorise le
développement de différentes technologies pour arigation énergétique. Ces
différentes technologies développées sont baseesigalement sur la composition
chimique qui elle-méme confere des caractéristiqremrgétiques spécifiques a cette
biomasse.
Partant de la composition chimique de la biomassealistingue deux grandes catégories
de biomasses énergétiques :

v' Les biomasses humides peu lignifiées, qui ont @géedent un contenu
énergétiqgue faible, donc ne peuvent pas étre dmmemtt utilisées comme
combustible. Elles peuvent étre utilisées grace pacédés biochimiques qui
permettent de les transformer en biogaz capaBleedvalorisé énergétiquement.

v' Les biomasses séches qui sont constituées prianigalt de composés ligno-
cellulosiques et qui ont un taux d’humidité iné&ni & 20%. C’est la catégorie la

plus adaptée a une valorisation thermochimique.
2.1.1- Quelques biomasses spécifiques et leur comaion chimique

2.1.1.1- Le bois

La composition du bois varie en fonction lgessence considérée. D’'une fagon
générale, on admet gqu'il est constitué de :

- 40-50 % de cellulose

- 30-40 % de lignine

- 10-20 % d’hémicelluloses (CHRISTOPHE et al., 1981).



Le bois représente la forme de biomasse la plusptéeaa la valorisation
thermochimique. En fait, plus le contenu en lignitiene biomasse est éleve, plus son

PCI* est élevé, plus elle est adaptée & la valoris#étiermochimique.

2.1.1.2- Les pailles

Les pailles sont essentiellement les tigdeglles de céréales dépouillées de leurs
grains. Elles comprennent environ 30 % de celluleseune quantité de matieres
organiques volatiles d’environ 60% (BRUN et APPERJ83).

2.1.1.3- La bagasse de canne-a-sucre
La bagasse de canne est la partie lignodoslhue qui reste dans le moulin apres
I'extraction du jus de canne. Elle est composée de
- 22% de lignine
-38% de cellulose
-19% d’hémicellulose
- 2-3 % de cendres (CHRISTOPHE et al., 1981)
En dépit du taux de cendre plus ou moins élevéalzasse présente un intérét pour la
valorisation thermochimique. Elle a un PCI nonligggble par rapport a celui du bois,

comme le montre le Tableau 2.

Le pouvoir calorifique inferieur (PCI) est la quantité d’énergie thermique dégagée par la combustion compléte d’un kilogramme

de combustible sous forme de chaleur sensible, a I'exception de la chaleur latente de vaporisation de I'eau présente dans les

fumées.
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Tableau 2 : PCI indicatifs de quelques types denbgse (Adapté de Crehay, marchal,
2004)

Combustible PCI (MJ/KQ)

Pétrole 41,850

Bois anhydre 18,4

Bois a 20 % d’humidité 13,9

Bagasse de canne 96a15,1

Méthane biologique 20 & 28 MJ/miogaz
Méthane naturel 36 MJfhgaz naturel

Gaz pauvre des gazogénes 5 MJgaz de gazogéne
Lignite 28,248

Balle de riz 12,14 16,7

2.2- Les différentes technologies de conversion ergétique de la biomasse

2.2.1- La valorisation thermochimique de la biomass
Beaucoup de technologies existent pour comi&mergie que contient la biomasse
séche en chaleur utile ou en électricité. Nousotnaidans ce travail de la combustion, la

gazéification et la carbonisation.
2.2.1.1- Combustion

2.2.1.1.1- Définition

La combustion est le moyen le plus simplergauécupération de I'énergie contenue
dans la biomasse. Elle libere directement la clhatentenue dans la biomasse, tandis
gue les autres voies de valorisation fonctionnenvasit le principe de convertir la
biomasse en un vecteur énergétique plus facilesteckable ou transportable et dont la
transformation finale en énergie utile est effeet@éun autre moment et a un autre

endroit.
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C’est une réaction redox, exothermique réalisé&cegra la combinaison de trois
éléments, un combustible (soit du bois), un comfitufi@ dioxygene...) et une énergie
d’activation (quantité d’énergie nécessaire poiiieinla réaction).

La combustion du bois fut utilisée jusqu’au®lfiécle comme la principale source
d’énergie dans le monde. La crise pétroliere de8187avorisé de grandes améliorations
dans ce domaine. Ces améliorations concernentusuimélioration du rendement des
appareils et aussi I'élargissement des ressourdédisées dans la combustion.
Actuellement la combustion utilise outre que leshdéd bagasse, les pailles, les coques
d’'arachides etc. (CHRISTOPHE et al., 1981).

Le processus de combustion comprend plusieurs pli@sehay et Marchal, 2004) :

-Le séchage : I'eau résiduelle contenue dans lmdsse est évaporée a cause de la
chaleur du foyer,

-Pyrolyse : La chaleur dégagée par le foyer décempes constituants de la biomasse en
gaz et en fines gouttelettes de goudrons qui serisgmt. La majorité de ces composées
sont combustibles.

-La combustion des gaz : Les gaz qui s’échappeitd gece de biomasse se combinent
rapidement a I'oxygene et brdlent.

-Combustion du résidu carboné : aprés que les ganist dégagés, le résidu carboné
brale. Plus la piece de biomasse est de dimensiportante, plus ces quatre phases se

chevauchent.

2.2.1.1.2-Principaux paramétres influencant la agstibn de la biomasse

a) L'air

Contrairement aux autres voies thermochimiquespabustion se réalise avec un exces
d’air. L'air est nécessaire a deux niveaux :

-Pour brdler le résidu carboné et les gaz au nidedlit : I'air primaire

-Pour briler les gaz combustibles au dessus dldit secondaire

La régulation de la quantité d’air injectée danddger est trés importante, car elle
influence grandement le rendement de la combustidaut injecter une quantité d’air
suffisante pour assurer la combustion complétegdes

Cependant, un trop grand excés d'air conduit a lbmiese de rendement et a des

émissions d’'imbrdlés (Crehay et Marchal, 2004).
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b) L’humidité de la biomasse

L’eau consomme beaucoup d’énergie pour son évaporddonc, plus la biomasse est
humide, plus son PCI est faible. En effet, I'intnotion d’une biomasse trop humide
dans le foyer va provoquer une baisse de la temyérde la chambre de combustion et
par conséquent, une mauvaise décomposition theemilgula biomasse. De plus, la
vapeur d’eau augmente considérablement le volue® gdz combustibles et également
leur vitesse de passage. A cause de cette auginandatla vitesse de passage des gaz,
ils ont moins de temps pour se combiner avec I'éxygde I'air pour étre brilés (Crehay
et Marchal, 2004).

c) Dimension et la nature de la biomasse

Plus la biomasse est coupée en fine morceau, pkigrface de contact est élevée et plus
facilement se dégagent les gaz de décompositicen a de méme pour les essences
végetales trés poreuses. Ces deux caractéristipiesie grande influence sur la vitesse
de combustion. Par contre, lorsque le combustisidrep fin, comme dans le cas de la
sciure, la combustion se réalise avec beaucoupfiieuliés, car la circulation d’air ne

peut pas se faire correctement (Crehay et Mar2068¥).
2.2.1.1.3- Quelques technologies de la combusiiola biomasse au niveau domestique

2.2.1.1.3.1.- Les foyers domestiques traditionnels

Ce sont des foyers a bois qui sont essamtielht utilisés pour la cuisson de la
nourriture. Ces foyers sont construits généraleraeat trois pierres arrangées de facon
supporter correctement la casserole contenantlieerds. La combustion directe du
bois dans ces foyers traditionnels, se fait totalena I'air libre. En Haiti, le rendement
de combustion dans ces foyers traditionnels penisaner les 10% (Saint Jean, 2001).

Par ailleurs, il est a souligner que le mmdnt de combustion d’'un appareil
chauffant est considéré comme le rapport entre uantifé potentielle de chaleur
contenue dans le combustible et la quantité predpér I'appareil pour l'utilisation

voulue.
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Les pertes de chaleur varient principalement age@érticules non entierement
consumeées restant dans les cendres, les partitatesntierement consumées qui partent
avec le gaz de combustion dans les cheminées lehdga d’une quantité de la chaleur
résiduelle des gaz de combustion qui s’échappe.

Dans ces foyers traditionnels, les pertes de chabaient principalement avec la
force du vent. De ce fait, une amélioration du mment peut étre obtenue en

construisant un four en argile permettant de liméaedispersion de la chaleur par le vent.

2.2.1.1.3.2- Les cuisinieres a bois et charbonais b

Il existe des cuisinieres a charbon de bbigsgalement des cuisinieres a bois et
charbon de bois.
X Les cuisinieres a charbon de bois les plus tratditties sont généralement
congues avec une grille métallique portée par é@pigd métallique. Cette grille est une
plague convexe et percée de plusieurs trous augerndettant d’évacuer les cendres de
la combustion. La casserole de cuisson est dépmseée charbon de bois mis en
combustion exactement sur la grille. Ces cuisisieteditionnelles procurent un
rendement de combustion d’environ 20% (SAINT-JERBIQ1). Ce sont ces modeéles de
cuisinieres qui sont utilisés par les ménages dratipour assurer la cuisson du plat
quotidien. Les pertes de chaleurs enregistréescams essentiellement par le passage
non contrélé du vent en dessous de la grille efeégant du fait que les trous
d’évacuation des cendres laissent passer un pehatbon incandescent. Ainsi, pour
ameéliorer le rendement de combustion de ces carsisitraditionnelles, fallait-il ajouter
a la grille, un tambour ayant la forme d'un cyliedavec un fond de forme convexe
comportant également une prote retenue par desiehes, comme le montre la Figure
3. La porte est de forme rectangulaire, située dangartie médiane du cylindre et
permet de contrbler I'entrée de l'air. Ces cuigieseaméliorées procurent un rendement
de combustion allant de 30 & 50% (BME, 2003).
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Figure 3: Les cuisiniéres a charbon de bois faegiet utilisées en Haiti
Source : Tassy, 2009

<> Les cuisiniéres a bois/charbon de bois modernes cmmstituées de plaques

chauffantes faites en fonte, fer ou acier reposanune boite métallique plus ou moins
rectangulaire contenant une chambre de combustidiuee porte fermant la chambre

de combustion. Les cuisinieres simples sont éqaiplen foyer recouvert souvent de

briques réfractaires, d’'une vanne d’isolement emgétent grace une plaque chauffante
et a un four, la cuisson des aliments et égalemeeahauffage quand c’est nécessaire.
Ces cuisinieres peuvent assurer la combustion dudaodu charbon de bois et peuvent
atteindre un rendement de combustion d’environ B0%?2.

Dans une cuisiniere a bois classiques, kEech diffusée pour la cuisson est
véhiculée par les gaz de combustion qui réchautteqtlaque de cuisson et le four,
comme le montre la Figure 4.

Il existe aussi des cuisinieres a bouilleurcuisinieres chaudieres ayant plus ou
moins les mémes caractéristiques que les cuismigmnples, mais contenant un
bouilleur leur permettant d’étre raccordées a wead de chauffage central et ou
chauffer un ballon d’eau chaude. Les modéles les @oluées contiennent des arrivées
d’air multiples permettant un meilleur contrdle kdecombustion. Leur rendement de
combustion avoisine les 70%. Ces modeéles de ceaisi®ipeuvent facilement étre
adaptées pour les presses a vapeur des blan@sssereur ajoutant une installation a
partir de la vanne d’isolement contenant un diseoteur, une soupape thermique
alimentation-décharge avec sonde, une vanne delissage permettant d’alimenter le
ballon d’eau chaude

% http://www.costic.com/fileadmin/user_upload/6-Telechargements/Cuisinieres_a_bois.pdf
* http://www.costic.com/fileadmin/user_upload/6-Telechargements/Cuisinieres_a_bois.pdf
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Figure 4: Cuisiniére a bois et charbon de bois muale

Source : http://www.natureetfeu.fr/Cuisiniere-ash8iogno-Decorata.html

2.2.1.1.4- Breve présentation des technologiesadeombustion de la biomasse au

niveau industriel

2.2.1.1.4.1- Les chaudieres a bois

Ce sont des installations dans lesquelleomabeistion est destinée a produire de la
vapeur d’eau qui sera employée comme vecteur goprdduction de chaleur ou pour
faire tourner une turbine qui entraine une alteraaproduisant ainsi de I'électricite. Ces
chaudiéres de capacité variable de quelques kitswaatdes mégawatts peuvent étre
utilisées pour le chauffage, la production d’éliedt et également pour faire fonctionner
les presses a vapeur des blanchisseries. Les meotEdeplus évoluées sont les
chaudiéres turbo, équipées d'une turbine qui intitotair de combustion ou d'un
extracteur qui aspire les fumées. Elles sont tegfopmantes, procurent des rendements
de combustion allant jusqu'a 90% (ADEME, 2008). Effet, le rendement des
chaudiéres a bois dépend de leur mode de combuettianmaniére dont I'air est entré
dans le foyer : c’est le tirage. Ce tirage pelw éaiturel ou forcé a I'aide d’un ventilateur

de type turbine, comme c’est le cas des chaudieres.
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Différentes technologies ce sont développées paumprbduction d’électricité par

combustion du bois dans les chaudiéres, comme hdrenle Tableau 3.

Tableau 3 : Technologies actuelles de producti@tedtricité par combustion du bois
(Crehay et Marchal, 2004 citant ADEME (2001))

Puissance RendemerntAvantages Inconvénients
électrique
Turbine-vapeurf A partir de|-10 a 15 % -Moins chére -Faible rendement
a contre| 100 KW en dessous-Simplicité de conduite électrique
pression de 5 MW, | et d’entretien
-15 a 20 % -Large gamme de
au dessus depuissance
5 MW
Turbine-vapeurf A partir de| -15 & 20 % -Rendement  électrique-Rendement tres
a condensation 500 KW en dessousélevé tributaire de la charge
de 2 MW, | -Large gamme deen vapeur
-20 a 30 % puissance - colts trop élevés, le
au dessus de rendant impossible g
2 MWy moins de 500 KW
Moteur ajDe 120 4 15a20% -Plus performant que |e€odt
vapeur 1.500 KW, turbines de faiblesd’investissement et
pression vapeur envirgnd’exploitation
30 bar relativement éleve
-Rendement - Beaucoup de bruit et
partiellement trace d’huile dans la
indépendant du régime | vapeur
ORC 300 a 100012a15% -Rendement  électriqueCodt élevé et tres pegu
KWyg peu sensible a uneutilisé

variation du régime
-Colt d'investissement ¢

de maintenance faible

ot
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2.2.1.2.- La gazéification

La gazéification consiste a transformeraaé d’'un oxydant, le bois ou le charbon
de bois en un mélange gazeux. Ce mélange gazewipatement de I'hydrogéne, du
monoxyde de carbone et du dioxyde de carbone, uml’)e@u et une quantité variable de
goudrons. Le pourcentage de goudrons contenu danmélange dépend de la
technologie utilisée. En fait, le goudron augmdateCl du mélange gazeux (Crehay et
Marchal, 2004).
L'utilisation des gazogenes présente pas mal diagas (CHRISTOPHE et al., 1981):
Les gazogenes ne sont pas onéreux et sont trésdadiliser

lls sont capables de valoriser des sous produitéssde I'agriculture (les pailles,

les coques d’arachides, les tiges de « pois Congo »

Les cendres qui en résultent peuvent étre utiieésme engrais potassique.

lls permettent d’obtenir des bénéfices dans dedumqui brulent mal dans les
chaudiéres (par exemple les pailles)

- Le gaz des gazogenes peut étre utilisé a des ifilessds : ce gaz a éte utilisé
pendant la deuxieme guerre pour faire avancer desrgs, il est actuellement utilisé
pour la production de chaleur et d'électricité. Eggure 5 montre le schéma de

fonctionnement d’un systéme de gazéification.
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Bois
Oxy-gazéification Gazéification
H Lit fixe Gazogene lit fixe Gagog
Gaz riche contre courant co-conrant gaz pauvre it fluidisé
PCI : 12-13 MJ/ri\ ﬂ PCI : 5 MJ/miy
\1 . A 4
Moteur a Turbine 3
Raffinage gaz uroine
gaz
Chaudiére a
Biocarburant gaz Chale force motrice
Chaleur force motrice l
Alternateur
Chaleur Alternateur l
Elec%licité Electricité

1 : Technologies éprouvées mais economiquepententables
—»: Technologies nécessitant encore des travaytichalisation
—>: Technologies matures et prouvées
Figure 5 : Différentes technologies de valorisatiorbois par gazéification

Source : Adaptée de Crehay et Marchal, 2004

L'oxy-gazéification se réalise lorsque le best gazéifié avec de la vapeur. Le gaz

produit est un gaz riche et peut étre utilisé damdustrie chimique ou étre raffiné pour
I'utilisation comme biocarburant. Ces procédés amet pas encore arrivés a maturité
industrielle (Crehay et Marchal, 2004).

La gazéification a I'air quant a elle, est umg@#dé beaucoup moins lourd et moins

couteux pour la mise en place. Elle produit du gazvre utilisé pour la production de

chaleur et d’électricité. Nous en distinguons dezogénes a lit fixe co-courant et contre

courant, lit fluidisé dense et lit fluidisé circala(Crehay et Marchal, 2004). Le Tableau

4 présente les principales technologies de gaaédit.
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Tableau 4 : Principales technologies de gazéifioatiu bois (Adapté de Crehay et
Marchal, 2004)

Gazogénes | Avantages Inconvénients
Lit fixe -Simple de construction -Nécessité d’'un combustible
co-courant | -Simple de construction homogeéne et de taille significative
-Taux conversion élevé et gazinstallation limitée a 350 Ky
relativement propre -Combustible a faible humidité
-Co0lt de maintenance élevé
Lit fixe | -Construction simple et robuste | -Faible température du gaz a |la
contre Rendement thermique élevé sortie et risque de condensation
courant -Plus grande souplesse vis-a-vis|d&az chargé en goudron inadapté a
I'humidité du combustible la production d’électricité
Lit fluidisé | Construction relativement simpleTaille  minimale  pour  étre
dense et opérationnelle économique : 20Mwy
-Taux de particules éleveé et taux [de
goudrons moyenne a élevé dang le
gaz
Lit fluidisé | -Grande tolérance par rapport @aille  minimale  pour  étre
circulant combustible (taille, type, économique : 20Mwy
humidité...) -Taux de particules élevé dans|le

-Taux de goudrons modéré dans

le gaz

gaz

Les gazogénes a lit fixe co-courant procurentandement technique d’environ 75%.

Dans la pratique, avec un moteur a gaz utilisamgade des gazogenes, 1Kg de bois
anhydre produit 1,25 KWh d’électricité (Crehay edrghal, 2004).

Au final, les gazogénes présentent des avamtage négligeables, sont robustes et

tres peu sophistiqués. lls peuvent étre facilenugifisés en Haiti pour I'électrification

rurale en valorisant des résidus agricoles comnbad@sse de canne-a-sucre, les résidus

de pois Congo, sorgho etc.
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2.2.1.3- La Pyrolyse /carbonisation

La pyrolyse consiste en une transformatiwimimue du bois, qui chauffé a I'abri de
I'air & une température de 500 a 700° C donne dmdufis volatiles qui sont des gaz, du
goudron pyroligneux, de I'eau et laissant des ésiblides qui sont le charbon de bois
(CHRISTOPHE et al., 1981).

Lorsque la pyrolyse est réalisée a une teatpe inferieure a 500 °C, on parle de
carbonisation. Elle consiste a soumettre le balestempératures inferieures a 500°C,
avec un temps de séjours plus ou moins long (geslg des jours) et en présence d’'une
guantité tres faible d’'oxygéne (Crehay et MarcBah4). Le charbon de bois ainsi formé
est meilleur combustible que le bois, soit un poirrgalorifique de 27 a 32 MJ/Kg pour
une humidité de 10 a 1 %, presque deux fois seypéd celui du bois dont il est issu.
Pour réaliser la transformation du bois en charberbois, on apporte de la chaleur au
bois. Dans les fours artisanaux de carbonisatian,cHaleur est apportée par la
combustion partielle du bois a traiter. Dans lestesyjes modernes, « le bois est placé
dans une enceinte close, chauffée de maniére exterpar circulation de gaz chaud ».
Les procédées industrielles continues de carbooisate bois font recirculer les gaz
chauds de la réaction de pyrolyse sur la chardmdu(Crehay et Marchal, 2004).

Le rendement massidliele carbonisation est nettement supérieur dansoeegsus
industriel que dans la production artisanale. Utperier de 40 % a une température de
400°C pour le processus industriel a 11% pour degssus artisanal. D’autres processus
de carbonisation plus ou moins évolués dans cerfays en développement, comme les
fours métalliques utilisés au Sénégal, procurenteadement massique allant jusqu’a 35
% (Schenkel,Bertaux,Vanwijnsberge, Carreé, 1997).

De fagon la plus traditionnelle, le « fournekucharbon » est constitué ainsi : les bois
sont arrangés de facon a former un tas et rectuder pailles puis de terre pour
empécher l'entrée de lair. Des piquettes sontngéas tout autour du lot de bois
recouvert de pailles avec des branchages plus onsnemtrelacées pour supporter la
terre qui recouvre le lot de bois, comme le motdr€igure 6 . Un trou est aménagé a

* Rendement massique = masse de bois anhydre/masse de charbon produit
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coté pour permettre de mettre le feu. Il sera feaner des brindilles puis de la terre au
moment que le charbonnier apercoit que le boisis fegu. Dans ce processus, le
rendement massique est denviron 11% pour le jednarbonnier qui n'a pas
d’expérience, car les pertes sont énormes et déperdk plusieurs facteurs; entre
autres : la patience du charbonnier qui doit metgaucoup de temps a surveiller la
pénétration de l'air, I'essence végétale carbonidés soins aprés I'extinction du

fourneau pour s’assurer que le charbon ne cordigrune étincelle de feu.

Figure 6: four traditionnel de fabrication de clarlde bois en Haiti
Source : BME, 1999

2.2.2- La valorisation biochimiques de la biomasse

La biomasse humide n’étant pas bien adaptéeconversion thermochimique peut
étre valorisée énergétiguement grace a certaineepsas biochimiques. Par processus
biochimiques, on peut distinguer la fermentationthagique et la fermentation

alcooligue. Dans ce travail nous traitons uniquande la bio-méthanisation.

2.2.2.1.-La bio méthanisation ou fermentation méttigue

La fermentation méthanique est appelée dwale digestion anaérobique parce
gu’elle est similaire a la dégradation de la nrati@rganique dans la panse des vaches.
Ce processus de dégradation de la biomasse huibé&te du compost et un mélange
gazeux composéle 55 & 80 % de méthane et 20 & 45 % de CO
Elle est considérée comme un des procédés leséphisgiques pour la valorisation

énergétique de la biomasse et ceci pour plusieissns :

® cours d’énergies renouvelables, UCL 2008-2009
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- Elle est réalisée a une température plus ou massebne dépassant pas 70°C.
Donc, dans les pays chauds, avec une bonne isylatio n’a pas besoin de
chauffage externe pour le réacteur.

- C’est un procédé de dépollution, parce qu'elle ptrde mieux gérer les déchets
comme les eaux usées et d’autres déchets ménagers.

- Elle assure le recyclage de la matiere organiqueyé@rérant du compost en
surplus du biogaz qui est récolté. Ce composttdistéuen agriculture et permet
d’apporter au sol les éléments qui lui étaientqués.

- Elle peut étre utilisée a petite échelle, méme éxhklle d’'une exploitation
agricole et permettant a I'agriculteur de satigfaes besoin énergétique tout en

générant des fertilisants pour son champs (CHRIFTOé& al., 1981).

2.2.2.1.1- Principe de fonctionnement de la biohaisation
Cette fermentation est réalisée par desamiganismes anaérobies qui dégradent la
cellulose de la biomasse en méthane et dioxydad®ee suivant cette réaction:
(CeH10s)n+ NHO——» 3 n COr 3 n CH +0.0188 KJ
Il est & souligner que la biomasse humidecesiposée d’eau et de matiere séche.
La matiére séche quant elle est composée de matiegrale et de matiere organique,

dont seule la matiere organique peut étre trangferem méthane.

La fermentation se déroule généralememtadm phases plus ou moins distinctes :

- Une phase de liquéfaction : dans cette phase, ti@mma&rganique est fragmentée
en molécules plus simples grace a des enzymes dtagries puis ces molécules sont
dissoutes dans l'eau pour étre assimilables par bastéries. En fait, la bio
méthanisation est réalisée en milieu aqueux (9@8awdénviron).

- Dans la deuxieme phase, la matiére organique esblygée et sert de nourriture
a des bactéries acidogénes qui la transformentidesa Ces acides sont ensuite soumis
a l'action de bactéries cétogénes qui les trangfotran acides acétiques.

- La derniére phase concerne l'action des microosga@s méthanogenes qui
transforment les acides générés dans la phasedpréeéen méthane et gaz carbonique.

C’est la phase la plus délicate puisque ces migesosmes ne tolerent pas un milieu
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acide, donc dans le cas d’'un substrat trop acidifia fermentation méthanique peut

étre compromise.

Au final, plusieurs conditions doivent étre respestpour avoir une bonne fermentation

méthanique :

un pHde 7,5

La matiere organique doit contenir 85 a 90 % d’eau

La cuve doit étre étanche pour empécher la péiaatrde I'air

La température du substrat doit étre maintenuesauikons de 35°C

Le substrat ne doit pas étre acide. Il doit étgelément alcalin soit & 'optimum

Le contenu du réacteur doit étre homogénéisé entamai a une température

adéquate pour permettre un meilleur travail degouniganismes, car leur réle

est essentiel dans le processus.

organique dans le réacteur.

La durée doit étre suffisante pour permettre laodgosition totale de la matiére

Ce sont principalement ces facteurs qui influencdhine certaines maniéres la

production de méthane d’une installation. Le Tablggrésente un ordre de grandeur de

la quantité de méthane produite par certains satsstrganiques.

Tableau 5: Ordre de grandeur de la production d¢hamé de certains substrats

organiques dans la pratique (cours d’énergies raxtables (ENVI2007), UCL 2008-

2009).

Substrats Matiére seche (%Matiere organique Méthane produi
TS VS (% TS) m* Kg VS

Déchets verts 20 -50 90 0,1-0,3

Herbe 20-25 90 0,3-0,5

Déchets alimentaires| 15— 20 75 0,3-0,5

Déchets organiques?0 — 50 60 0,5-0,6

ménagers

Boues d’épuration 4-10 60 0,1-04

Pailles 70 90 0,2-0,3
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2.2.2.1.2- Description du procédé de bio méthaioisat

Le procédé de bio méthanisation est cognpasme cuve qui est généralement
enterrée pour limiter les pertes de la chaleur tiEparois et d’'un ballon de stockage du
biogaz produit.
Le biogaz produit peut étre utilisé, entre autpesyr :
-Brdler dans un four assurant la cuisson des alisnenu dans une chaudiere pour le
chauffage
-Pour produire de I'électricité, en utilisant un teur a combustion interne a allumage
commandé ou diesel adapté, procurant un rendersettigue de I'ordre de 30%.
-Pour l'alimentation du réseau gazier des villesyemmant une bonne épuration du
biogaz et des investissements relativement imptstan
La production d'électricité peut étre rendue pdssien se servant d'un moteur a

combustion interne a allumage commandé ou diesabtédprocurant un rendement

électrique de 30 %. La Figure 7 explique le proagel®éio méthanisation.

Déchets organiques Bio methane»  Torchere
) v | |, to&kage
Digesteur
Réception . . R
lp » Groupe électrogene
Broyage v v
Production Electricité
» de vapeur chaleu
Tamisage
v | Presse Solides
Pompage <+
Y -
> Dosage Liquide v
v Maturation
Traitement aérobie
eaux usées Com*post
v
Eau

Figure 7 : schéma de base d'une installation deridithanisation
Source : Adapté des notes de cours d’'énergies vetatles (ENVI2007), UCL 2008-2009.
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Chapitre IlI

lll- LES DIFERENTES UTILISATIONS DE LA BIOMASSE-ENE RGIE EN
HAITI

Quatre filieres de consommation de la biomasse digtihguées en Haiti : le bois
de feu dans les foyers traditionnels, le bois dedf@ns les PME, le charbon de bois dans
les ménages urbains et la bagasse dans I'inddstie canne a sucre.

Par ailleurs, le bois de feu et le charbon de borsstituent plus de 72 % de l'offre
globale d’énergie primaire en Haiti (BME, 2001} teprésentent la principale source
d’énergie de cuisson des ménages Haitiens. Seluwstitlit Haitien de statistique et
d’informatique (2000), ils couvrent environ 95.2d I'énergie utilisée pour la cuisson

des aliments dans les ménages, comme le montebleau 6.

Tableau 6 : Les types d’énergies utilisés pourdsson dans les ménages en Haiti
(IHSI, 2000),

Energie pour la Aire Autres  zones Zones rurales | Allure
cuisson des métropolitaine | urbaines (%) nationale
aliments (%) (%) (%)

Bois et charbon 84.6 97.8 98.1 95.2
de bois

Kérosene 1.9 0.5 0.8 1.0
Propane 13.3 1.0 1.0 3.6
Electricité 0.1 0.3 0.0 0.1
Autres 0.1 0.4 0.1 0.1
Total 100 100 100 100
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3.1- Le bois de feu dans les foyers traditionnels

Le bois de feu constitue la source prin@pdénergie de cuisson dans le milieu
rural haitien, soit plus de 98 %. Ce type de oommation concerne essentiellement du
bois et branchages morts récoltés dans les résboigées, des brindilles résultant de la
production du charbon et également du bois issuléfuchage de nouvelles terres
agricoles.
Dans des régions comme le nord-ouest d’Haiti oufdemations végétales sont peu
abondantes, les paysans pratiquent I'abattage rtbessay compris les arbres fruitiers
pour trouver du bois de feu. Le bois devenu predgdisponible dans cette région et
une situation économique trés précaire poussergdgsans a pratiquer le dessouchage
des arbres pour trouver du bois de feu et égalepmnt fabriquer du charbon de bois.
Cette situation est a la base d’une dégradatioélé®&e des sols dans cette region.
En 2003, la récolte de bois-énergie en Haiti &stimée a environ 5 millions de tonnes
(BME, 2003). Dans ce total environ 40 %, soit eowir2.000.000 de tonnes, sont
transformées en charbon de bois et tout le resteoasommeé sous forme de bois de feu
dans les ménages et les petites et moyennes esgeette récolte est d’environ 4 fois
supérieure a la production des formations forestiégqui s’évaluait a cette époque a
environ 1.4 millions de métre cube (BME, 2003).
La consommation du bois de feu par les ménagesisenfec les moyens les plus
rudimentaires. Le bois est brilé dans des foyetdrais pierres » qui enregistrent des
pertes de chaleur denviron 90 % (SAINT-JEAN, 2Q0%pit un rendement de

combustion de seulement 10 %.

3 .2- La consommation du charbon de bois

La consommation annuelle du charbon de dwoiklaiti était évaluée en 2000 par le
bureau des mines et de I'énergie, a plus de 30D i@thes métriques. De ce total, plus
de 70 % sont consommés dans la région métropaitznPort-au-Prince et le reste dans
les villes de provinces. Le charbon de bois satigfaui seul plus de 26 % des besoins
énergétique de la population. Il est essentiellérnensommé par les ménages des villes
(environ 80 % de la quantité de charbon de boiglygte en Haiti) et les restaurants
informels (les 20 % restant) (BME, 2003).
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Selon Régis (2002), la consommation moyenne arende ménages de Port-au-Prince
est d’environ 939.5 Kg de charbon de bois.
Le charbon de bois est produit en Haiti avec udesrent massique trés faible, soit de
20 % dans le meilleur des cas (BME, 2000). C'edird 5 Kg de bois, donnent environ
1Kg de charbon de bois dans les meilleures comditite carbonisation traditionnelle du
paysan Haitien. D’autres sources parlent d'un nerahe massique de seulement 10 a 15
% (ESMAP, 2007). Tandis que, les fours métalliqdescarbonisation utilisés dans
d’autres pays en développement procurent un renaemassique d’environ 35 %.
D’autres pertes sont consenties lors du transpednt d’atteindre la destination finale
des grandes villes a cause de I'état critique detes, surtout en saisons pluvieuses.
Quant aux appareils utilisés par les ménagdsserestaurants informels pour la
combustion du charbon, ils enregistrent des penteshaleur d’environ 80 %, c’est-a-
dire un rendement de combustion de seulement 2BANT JEAN, 2001). Depuis
1997, des efforts d’améliorations des cuisinieraditionnelles ont été entrepris par le
CARE Haiti et le BME et des cuisinieres a charbdus performantes (« réchauds
miracles ») qui procurent un rendement de combisgtienviron 40% ont été mises sur
le marché depuis les années 2000. Cependant, sesienes ameéliorées sont tres peu
commercialisées par rapport aux réchauds tradigigrén plus bas rendement qui coltent

moins chers.

Le charbon de bois est essentiellement comsbpar les gens les plus pauvres des
villes puisque la classe la plus riche utilise suirtdes réchauds a gaz. En fait, les gens
les plus fortunés ont tendance a sortir de I'@iln du charbon de bois. Selon SAINT
JEAN (2001), environ 60 % des riches des villesilisent pas le charbon de bois.

3.3- La consommation du bois dans les petites et gennes entreprises (PME)

Les petites entreprises constituent urnkecgonon négligeable de consommation du
bois. Selon les estimations du bureau des mineke dt€nergie d’Haiti, en 2003, les
blanchisseries consomment annuellement entre 2%ofifes de bois, les boulangeries
156.000 a 208.000 tonnes, les « guildives » (usimaditionnelles de fabrication
d’alcool) plus de 240.000 tonnes, les huilerieemrtslles (usines d’extraction d’huiles

de vétivers...) plus de 50.000 tonnes. A coté deuo@gs, d’autres entreprises comme
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les cassaveries, les confitureries, les restaurafismels, les fours a chaux ont une
consommation d’environ 20.000 tonnes. Les guildieetes boulangeries sont les plus

grandes consommatrices de bois de feu dans deite,fcomme le montre la Figure 8.

consommation de bois estimée
annuellement (en t)

250000 -
200000 -
150000 -
100000 -

W consommation de bois
50000 estimée annuellement (en

Figure 8 : Consommation en bois des petites et mmmgentreprises en Haiti

Ces micro-entreprises font une pression acsuudes ressources ligneuses et ce qui
est d'autant plus grave c’est le fait de brllebt@s avec les technologies les moins
performantes.

La consommation du bois dans les guildivesfaeé avec un rendement de
combustion ne dépassant celui des foyers tradiglsrantrois pierres (environ 10 %). Les
foyers de combustion du bois de ces entreprisescemstitués d’'un four en béton ou en
argile sur lequel repose la chaudiéere de distifatdu jus de canne. Deux grandes
imperfections sont a la base du mauvais rendementothbustion dans ces foyers
(SAINT-DICK, 1999) :

-Etat défectueux et vétusté des chaudieres ddatistn
-Mauvaise qualité des foyers : la bouche du cenétiede fourneau se confondent en un
seul orifice ce qui provoque une mauvaise aéralioriour conduisant a une mauvaise

combustion du bois.
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Les boulangeries traditionnelles, utilisent dears traditionnels qui donnent un
rendement ne dépassant pas « 3 a 10 % dans leunei#s cas » (BME, 2003). Le four
utilisé par les boulangeries est une variation olur fa briques utilisé en France aux
XVIII siecle. Le pain est cuit grace a la circutatide la chaleur de convection résultant
de la circulation du gaz de combustion a lintéridu four. Les pertes de chaleur dans
ces fours traditionnels proviennent de trois soupréncipales:

- Le mauvais contrble de I'entrée d’air dans la chaamd® combustion a

cause de I'absence de portes,

- Cheminée mal concgue : la conception de la chempeémet la sortie

des fumeées par I'entrée du four ou par la chaméreothbustion,

- L’isolant de I'intérieur du four n’est pas adéquat.

A cause de ces différentes pertes, les boulangatilesent une quantité de bois supérieur
a la quantité qui serait nécessaire.

Du coté des blanchisseries, la majorité tléealles utilisent du bois pour produire la
pression nécessaire au fonctionnement de leur gorassapeur. Les chaudieres de
fabrication locale, utilisées par les blanchissefpeocurent une efficacité énergétique
d’environ 25 %. Les pertes de chaleur enregistsées liées au fait que la porte de la
chambre de combustion reste souvent ouverte lora @@mbustion et également au

guasi inexistence d’'un bon systéme d’isolation @¢pP003).

3.4- La consommation de la bagasse dans l'industrée canne a sucre

La consommation de la bagasse a fortement déchnélati avec la décadence de
I'industrie de la canne a sucre. La culture deadane-a-sucre est passée de 85.000 ha a
62.000 ha de 1975 a 1995 (Saint-Dick, 1999) etudeseent 44.000 ha actuellement
(PIERRE, 2005).

La consommation de la bagasse dans les PME étaitées a 525.000 tonnes (SAINT
JEAN, 1999). La bagasse était essentiellementocomee par les usines de production
de sucre et certaines guildives de grandes tafletsiellement, il existe une seule usine
produisant du sucre en Haiti (usine Jean LéopalahiBique) (Pierre, 2005), mais nous
n'avons pas d’information concernant ses souéoesgétiques. Le Tableau 7 présente

une idée de I'utilisation de la bagasse dans |lek Bitiennes.
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Tableau 7 : Utilisation de la Bagasse dans les RMiEaiti (Saint-Dick, 1999).

Type d’unité Energie mécanique | Energie thermi.
(broyage) (évap./distil.)

Petite guildive dlo kan| Animaux Bois et bagasse

bouilli

Petite siropterie Animaux Bagasse et bois

Moyenne siropterie Gaz-oll Bagasse et bois

Petite guildivessirop Bois

Petit atelier rapadou Animaux Bois ou bagasse

Moyen atelier rapadou Gaz-oil Bois ou bagasse

Petite guildive vesou Gaz-oll Bagasse

Moyenne guildive vesou Bagasse - gaz-oll Bagasse

Grosse guildive Bagasse Bagasse

Commentaire : Selon Saint-Dick (1999), sur 5.6 Eliexs de canne a sucre recenseés en
Haiti en 1997, 74 d’entre eux utilisent uniqguemanbagasse, 5.100 utilisent la bagasse
et partiellement le bois et les 438 autres un#ésplus traditionnelles consomment plus

de 98 % de la quantité de bois consommée dansfitiétte.
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Chapitre IV

IV- LES IMPLICATIONS SOCIALES DE LA FILIERE DU BOIS -ENERGIE EN
HAITI

4.1-Qui sont charbonniers en Haiti ?

Les charbonniers en Haiti sont majoritairetres agriculteurs les plus défavorisés,
qui cultivent moins de deux ha de terres ou sonfbjgasans terres. Leur exploitation
agricole ne générant pas assez de valeur ajoutéespbvenir au besoin de leur famille,
ils se mettent dans la coupe des arbres pour fabridu charbon de bois, puisqu’il y a
une grande demande de ce dernier dans les graiidss @es paysans pauvres qui sont
le plus souvent des analphabétes, n'ont parfoigreuautre alternative, que de pratiquer
l'activité de charbonnier permanent. Cette adlivétssure la survie d’'une couche
importante de la population, si bien que pas mabees plaident en faveur de son
maintien en dépit de la dégradation accrue dumainie forestier haitien. En effet, plus
de 65.000 charbonniers furent recensés en 199 farreau des mines et de I'énergie,
dont 10.000 étaient des charbonniers permanentd QANE, 2000), des chiffres non
négligeables, quoique nous ne disposions pas deédenplus récentes. Pour Victor
(2000), I'état Haitien ne devrait pas se « désasger du charbon de bois et du
charbonnier ... et le charbon de bois doit étre aurcde toute stratégie qui vise la
solution durable des problemes énergétiques » émamié que les charbonniers n'ont

pas d’autres alternatives de survie.

Le statut de charbonnier est comme un héritadterel relativement bien conservé.
Selon VICTOR (1996) cité par le BME en 1999, c'e#u charbonnier, I'Etat ne fournit
ni crédit, ni assistance technique et ni subventwmformation », qui doit fabriquer du
charbon de bois en utilisant ses maigres moyensoet intelligence. L’activité de
fabrication de charbon se fait de fagon tres iiégeiet non contrdlée puisque « c’est le
charbonnier pauvre, qui décide: a) de La loctiinaet de I'extension des aires de
production ; b) des techniques de prélévement diénehligneux ; c) des méthodes de

carbonisation ; d) et de I'ajustement de l'offrdeetilemande ». En effet, cette activité se
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réalise de facon trés traditionnelle et impliquedeoir faire du charbonnier gu’il a hérité
de ses parents.

4.2-La commercialisation du charbon de bois en Hait

Le marché du bois et du charbon de bois septé une source de revenu non
négligeable dans I'économie Haitienne. Le charberbdis a lui seul, représente un
marcheé d’environ 65 millions de dollars Ameéricaiis. fait, les revenus annuels tirés du
bois et charbon de bois s’étaient évalués pomnéa 2000, a plus de 80 millions de
dollars Américains (BME, 2003). Plus de 30 % deres®nus sont redistribués dans le
milieu rural et constituent les moyens de subsggad’'une couche importante de
paysans vivant dans des situations economiquepitgesires. La filiere du charbon de
bois génére plus de 150.000 emplois directemerihdivectement en Haiti (VICTOR,
2000). En effet, le commerce du charbon de boistdoe le moyen de survie d’'une
partie importante de la population, dont plusiegmsupes distincts interviennent dans
cette filiere.

L’ESMAP, en 2007, a signalé les intervenants suisa

a) Les producteurs (charbonniers) : Comme c’est déjairé au point 4.1, les
producteurs de charbon de bois en Haiti sont a@efientent les agriculteurs les plus
défavorisés qui cultivent le plus souvent moingldex hectares de terres ou parfois sans
terres. Apres avoir carbonisé tous les arbres de t®maine, ces charbonniers
envahissent les domaines de I'état, parfois mémedecs nationaux pour trouver des
ressources ligneuses. D’autres se sont mis aweseaiautres exploitants agricoles ayant
plus de terres et fabriquent du charbon de bois pes derniers dont ils se partagent le
lot.

b) Les spéculateurs : Ce sont ceux qui s’occupentipatement de la collecte du
charbon de bois entre les mains des paysans ppumvagionner les grossistes de villes.
Ce sont principalement, les paysans les plus féguwdu milieu rural qui ramassent le

charbon entre les mains des paysans trés disptaséd’espace. Ces derniers obtiennent
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une marge encore plus importante que les productear qui poussent certains
charbonniers qui commencent a gagner des fortusesanvertir en spéculateurs.

Les spéculateurs assurent également le transpathaibbon vers les grandes villes. Un
transport souvent tres pénible et qui occasionsene de pertes a cause de la situation
chaotique des routes.

c) Les grossistes des grandes villes: Ce sont esBemtent les gens les plus
fortunés des bidonvilles qui ont généralement ypddpour le stockage du charbon. Ces
derniers achétent le charbon de bois entre lesswkds spéculateurs et vont le revendre
avec les détaillants.

d) Les détaillants : Ce sont des gens démunis de\ls, généralement des
femmes. Elles achétent un ou deux sacs de charitom les mains des grossistes et
elles vont les vendre au détail par lots ou pammtas dans les marchés informels des
grandes agglomérations urbaines. Ces marchés raarget informels constituent un
porche d’insalubrité dans les grandes agglomémtishaines comme Port-au-Prince,
par exemple. Les marges des détaillants s’élevemindron 39% du prix a la
consommation contre 12 % pour le producteur (ESMAR7).

e) Les camionneurs : Ce sont des gens fortunés dies dé province qui ont la
possibilité de se procurer un camion et qui se igjgent dans le transport des
marchandises vers les grandes villes. Généralententansportent vers les grandes
villes du charbon de bois ou de la mangue et eourets apportent des produits

manufacturés destinés aux villes de provincesetdmpagnes.

4.3-La fabrication et commercialisation des cuisidres a charbon de bois

En Haiti, la fabrication et la commerciatisn des cuisinieres a charbon de bois
sont assurées par une couche tres défavorisée pepldation, constituée de petits
forgerons généralement appelé « recho man » efdeille. En effet, les forgerons qui
ont plus de revenus, sont ceux qui se specialsambut dans la fabrication des outils
agricoles. D’autres en situation économique pluscaire, se spécialisent uniqguement
dans la fabrication et la commercialisation dessioiéres a charbon de bois. Ces
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réchauds sont essentiellement fabriqués avec desegme voitures et d’autres debris
ferreux. Il n'existe pas d’'investissement dansiliaré et la fabrication se fait de fagon
tres rudimentaire. Les forgerons qui s’occupentéenarché sont majoritairement des

analphabétes ou d’autres qui ont suivi seulemendtiedes primaires.

4.4-Les législations sur le bois-énergie en Haiti

Les législations sur le bois en Haiti remneomtdu code rural de 1826 ou code de
Jean-Pierre Boyer qui interdisait la coupe anarehides arbres. L'article 23 du code
rural de 1826 stipule « il est spécialement défeddbattre des bois sur la créte des
montagnes, jusqu’a cent pas de leur chute, niétéset a I'entoure des sources d’eau ou
sur le bord des riviéres... ». En 1864, trente mstapres le code rural de 1826, un autre
code rural était entré en vigueur et contenant ende nombreux articles sur le bois et

les foréts.

De nombreux textes de lois ont repris le pnolglédu bois-énergie et dégradation
forestiere, comme par exemple l'arrété du 8 octd®@8 interdisant I'exportation du
charbon de bois. La coupe du bois et le commeuckois et du charbon de bois sont
théoriquement soumis a des réglementations tresSAINT JEAN, 1999).

Les articles 253 a 258 de la constitution Haitiefh®87) ont été congus pour la
protection de I'environnement et font I'obligatian’état de développer d’'autres sources
d’énergies pour la protection des réserves forestiel 'article 255 de la constitution
stipule : « pour protéger les réserves forestietedargir la couverture forestiére, I'état
encourage le développement des formes d’énergieprgw: solaire, €éolienne et
autres. ».

La loi du 17 aolt 1955 et le décret du 07 juill®@8Z furent consacrés essentiellement a
I'utilisation du bois dans les petites et moyenimeisistries. Notamment, I'article 34 de la
loi du 17 aodt 1955 qui réclamait la conversionndatériel énergétique des PME pour
utiliser des hydrocarbures a la place du bois. éeret du 07 juillet 1987 concernait le
transport, l'offre et la demande du bois, dont keticles 7, 8 et 9 interdisaient
I'utilisation du bois dans les boulangeries, lesnichisseries et les guildives. Larticle 9
de ce décret, en particulier, donne une duréexdesis pour la conversion totale des

bruleurs de ces PME, pour utiliser d’autres comiblest & la place du bois. L’article 10
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de ce méme décret prévoit une amende allant ded 55080.000 gourdes ou d’'un
emprisonnement de 3 a 6 mois pour toute personnesguait violer les dispositions
précitées (SAINT JEAN, 1999).

Au final, il existe au total sept textes de loisiqcdécrets, cing arrétés et plusieurs nomes
dispersés dans les codes ruraux, dont les plubreélésont celui de 1864 et de 1962
(SAINT JEAN, 1999). En effet, la majorité des textde lois sur le bois en Haiti
concerne surtout I'interdiction d'utilisation deteeressource et tres peu la plantation
des arbres ou I'amélioration des procédés techai(AINT JEAN, 1999). Par ailleurs,
s'il existe la protection de droit, la protectioge thit quant a elle n’existe pas. En fait,
tenant compte de la vulnérabilité économique duspelyla faiblesse des pouvoirs
publics, les législations sur le bois-énergie stffteéts ne sont jamais d’application.

4.5- Les impacts environnementaux et socio-économigs de l'utilisation de la
biomasse-énergie en Haiti

La consommation excessive de la biomasse eti elti a la base de nombreux
problemes environnementaux auxquels le pays estrorwé. La déforestation est
engendrée surtout par la surexploitation des resssligneuses a des fins énergétiques.
En fait, la relation entre la mauvaise utilisatidn bois-énergie et dégradation de
'environnement est démontrée de causes a effées«chiffres concernant le
déboisement sont de plus en plus alarmants etaeflelairement la crise en matiére de
combustible ligneux » (ESMAP, 2007)
Parmi les conséquences engendrées par cette aituaius pouvons distinguer, entre

autres des consequences socio-economiques etrdedaonséquences ecologiques.

4.5.1- Conséquences écologiques

Comme conséquences écologiques, nous pogitengntre autres:
- La perte accélérée de sols due a I'érosion en§englar la déforestation. Les pertes
annuelles de sols sont estimées a 36,6 millionodees, soit 1.353 t/KIM(ESMAP,
2007)
-La diminution considérable des stocks d’eaux dsulie pays a cause de la diminution

de l'infiltration de I'eau de pluie,
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-La perte accrue de la biodiversité : de nombregspgces animales et végétales sont
menaceées ou disparues a cause de la déforestditamment, des espéces végétales a
fort pourcentage de lignine, comme le bois chaedell tant d’autres sont en voie
d’extinction en Haiti et également de nhombreux®is.

Aujourd’hui, méme les parcs et foréts nationawxme® le « pic macaya », qui abritent
beaucoup d’espéces endémiques commencent a sualéiol@station pour la production
du charbon de bois (BME, 1999).

-L’aggravation de catastrophes naturelles, comrseifendations et les cyclones qui

causent chagque année des pertes énormes en vieawenhan biens.

-Les éventuels changements climatiques : les végétant considérés comme des puits
de captage du dioxyde de carbone, donc la déftimsteontribue a I'augmentation du

CO, dans I'atmosphére.

4.5.2- conséquences socio-économiques

Comme conséquences socio-économiques, moweips citer entre autres :
-La paupérisation des familles paysannes et I'amg@ation de l'insécurité alimentaire a
cause de la diminution considérable du rendemest adtures engendrée par la
dégradation des sols,
- Augmentation de la bidonvilisation a cause drde accéléré des agriculteurs vers les
villes,
-Accumulation de déchets dans les villes et diffcwle gestion pour 'administration
communale a cause de 'augmentation anarchiqupajadations urbaines,
-La destruction des infrastructures routiéres f@mosion rendant difficile le transport en
période pluvieuses,
-La diminution de la durée de vie des infrastruesucomme les barrages hydro-
électriques, les routes et les canaux d’irrigaticcause de I'érosion hydrique engendrée
par la déforestation.
Enfin, la situation environnementale d’Haiti elsiranante et ceci est du a la mauvaise
utilisation de la biomasse a des fins énergétigugsonsommation de cette derniére se
fait dans les appareils les plus médiocres et ammaant ainsi une hausse de la demande,

comme le montre le chapitre suivant.
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Chapitre V

V- ANALYSE, INTERPRETATION, CONCLUSION ET PERSPECT IVES

5.1-Analyse et interprétation de la situation exigtnte

L’analyse des différentes utilisations deblamasse en Haiti fait entendre que la
consommation est fortement supérieure a la prodtéties formations forestiéres. Les
différentes formes de consommation identifiées rdgmt une pression directe sur les
formations forestiéres qui finissent par dispagaipuisque les prélévements sont

supérieurs a l'accroissement.

Cette hausse de la consommation est due taguiai non seulement, trop de secteurs
dans I'économie utilisent les ressources ligneusess aussi avec des appareils de
conversion énergétiqgue non performants. La fabasadu charbon de bois ne dépasse
jamais un rendement de 20% et la consommation idesrhbustibles se fait avec un
rendement ne dépassant pas les 10 a 25 %. Edafaiégradation environnementale
d’Haiti est due a l'utilisation massive des ressesrligneuses avec des technologies
non performantes occasionnant un gaspillage éngougétCe constat ne va pas a
I'encontre de celui de SAINT-DICK (1999) affirmamtie le bois-énergie se gaspille en
Haiti en dépit de sa rareté. En fait, il ya du gksye dans toute la filiere du bois-

énergie en Hatiti.

5.1.1- Le charbon de bois
Du coté de la carbonisation, avec un rendémerconversion ne dépassant pas les

20%, pour produire les 300.000 tonnes meétrigueshdgbon de bois consommées
annuellement en Haiti, les charbonniers traditittnécoltent environ 1. 500.000
tonnes de bois. Tandis qu’'avec des meules métafliggui procurent couramment un
rendement de 35 %, seulement environ 857.143 tométsques de bois auraient été
récoltées (300.000/0.35), soit une économie d’envid42.857 tonnes de bois. Donc,
théoriquement, plus de 42 % du poids de bois ré@inuellement pour la production
de charbon aurait été épargné. La carbonisatiatitioanelle du bois occasionne un

énorme gaspillage de produits ligneux. Par aileiifaut souligner qu’en Haiti, cette
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filiere est laissée a la libre initiative du « peavcharbonnier ». En outre,

I'éparpillement a travers tout le pays de petitesés de production de charbon de bois
entrave considérablement des innovations technigizes cette filiere. En fait, le

pauvre charbonnier commence d’abord par la carbtioisdes quelques arbres trouvés
sur sa petite propriété, avec des rendements noassioges dérisoires, pour se mettre
ensuite a la disposition d’autres propriétairesdas voulant carboniser quelques arbres
sur leur propriété ou se dirige clandestinemers {es domaines de I'état et les réserves

nationales.

Du gaspillage peut aussi s’observer dansts@mmation du charbon de bois faisant
considérablement augmenter la demande. Les réchagitionnels couramment utilisés
pour la combustion du charbon de bois procurentramdement de combustion ne
dépassant pas les 20 % tandis que les cuisinie@sg@don modernes procurent un
rendement de combustion de 50 a 70 %. Avec uneaeffé de 20%, seulement
'équivalent du PCI de 60.000 tonnes de charbobals est réecupéré (300.000t*0.20)
tandis qu’avec les cuisiniéres a charbon de bais plodernes, cette quantité d’énergie
pourrait étre obtenue en consommant plus ou maADO0 tonnes de charbon de bois
(60.000/0.5).

D’autres types de cuisinieres améliorées duébeotraditionnel haitien, comme le
«réchaud miracle », déja expérimentées en Haiti pgacurent un rendement de
récupération de chaleur de 40% pourraient épargméron 150.000 tonnes de charbon
de bois, soient plus 750.000 tonnes de bois gaiiesetr économisées méme avec une
carbonisation traditionnelle.

Ce constat ne va pas a I'encontre de celldM&, en 2003, selon lequel, une famille
Haitienne qui consomme annuellement 939.5 Kg debohade bois pourrait réduire sa
consommation jusqu’a 469.75 Kg en utilisant le nedemélioré « réchaud miracle ».
Alors, une économie de charbon de bois d’envirof5erait possible.

Pour Tassy (2009), I'utilisation de ces réclmathéliorés (réchaud miracle) pourrait
favoriser une diminution de 40% de la coupe desearlen Haiti. Cependant, il est a

signaler que ce type de réchaud amélioré est gasr@pandu en Haiti. Cette faible
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distribution de ces modéles améliorées, dispon#liede marché haitien depuis 1987 et
largement développés en 1989, est due au faitepiartisans qui les produisent n'ont
pas assez d'argent ni d'outils appropriés poumplesiuire a grande échelle et pour les
vendre a un prix compétitif.

Telinden et Saint Jean (1998), de leur coté, fiintreg, en citant une enquéte de I'AFVP

en 1989, que 40 % des restaurants informels questsoaffirment ne pas se soucier de
se procurer d’'un appareil amélioré pour la combustiu charbon de bois qui codte trois
fois plus chers.

En faisant des artifices de calculs simphegis pouvons voir que, théoriquement en
combinant les techniques de carbonisation tradiefles procurant un rendement de
conversion de 20 % avec la consommation dans dsmiéwes modernes, on aurait une
economie de 900.000 tonnes de bois (1.500.000 00Q0/0.20). Cela signifie que
méme avec un rendement de carbonisation de 20%per800.000 tonnes métriques de
bois n’auraient pas été récoltées si tous les ngEnagles restaurants informels avaient
utilisé des cuisiniéres a charbon de bois modeswsune diminution de la coupe des
arbres d’environ 18 %.

Avec les techniques de carbonisation modeehdss cuisinieres a charbon de bois
modernes, on aurait une économie denviron 1.1%7.thnes métriques de bois
(1.500.000 t -120.000 t/0.35), soit plus de 34 %17.142/5.000.000)*100) du poids de
bois récolté annuellement aurait été épargné. @sdave que le bois se gaspille

énormément dans cette filiere.

5.1.2- Le bois de feu

La consommation du bois de feu est ausasttaphique. Les foyers traditionnels a
trois pierres utilisés en Haiti procurent un rendetrde combustion de seulement 10 %,
alors que les cuisiniéres a bois modernes, comites adilisées en Europe procurent un

rendement de plus de 50 %.
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Considérant qu'environ 2.293.500 torfhde bois sont consommées annuellement
dans ces foyers traditionnels. Si les ménagesaitiint ces cuisinieres modernes, cette
consommation ne serait pas si haute.

Avec ces foyers traditionnels, seulement liegient du PCI de 229.350 tonnes de
bois qui sont théoriquement utilisées pour fair@ecles aliments (2.293.500t * 0.1).
Donc, les cuisinieres modernes procureraient cetfame quantité d’énergie en
consommant environ 458.700 tonnes (229.350*0.3)s e 1.834.000 tonnes de bois
(2.293.500 — 458.700), soit plus de 36 % ((1.83¥®000.000)*100) poids de bois
récolté annuellement aurait été épargné. Cepencesipauvres paysans qui utilisent ces
foyers traditionnels n'ont pas de moyens écononsigseffisants pour se procurer
d’équipements électroménagers modernes.

Du coté, des petites et moyennes entrepnisalgyre les Iégislations Haitiennes leur
interdisant de consommer le bois, le gaspillagestnfas moindre. Si nous prenons
'exemple des blanchisseries qui utilisent des leselméthodes de combustion ne
dépassant les 25 %, si elles avaient utilisé ldsinseres a bouilleur qui ont un
rendement de combustion d’environ 70 % d’énormemntités de bois pourraient étre
eéconomisees. Leur consommation pourrait étre paks@s.772 tonnes a 9.205 tonne en
utilisant des poéles & bois moderng85.772 t *25/70), soit une diminution de la ceup
annuelle des arbres d’environ 0, 18 %.

Les guildives traditionnelles qui consommianplus forte quantité de bois parmi ces
entreprises produisent de la bagasse de canne@qugji étre utilisée pour substituer au
bois. En fait, I'utilisation du bois dans ces mgitentreprises est due a cause gu’elles
n'ont pas d’équipements modernes, leur permettardothsommer la bagasse. En effet,
la bagasse a un taux de cendre plus ou moins éteng PCI plus faible que le bois,
donc il fallait avoir des équipements plus moderpesr sa combustion. Selon Saint-
dick (1999), les ateliers qui consomment uniquentdenta bagasse sont aussi ceux qui
ont une technologie plus adéquate pour l'extractibn jus de canne et pour la
distillation. Le taux d’extraction du jus de canest de 80 % pour ceux qui ont la

capacité d'utiliser la bagasse contre 40 % poupkdits ateliers les plus traditionnels.

® Voir chapitre lll, point 3.1 et 3.3
7 Voir Chapitre 2, les cuisiniéres modernes a charbon de bois/bois
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Les plus grandes guildives obtiennent jusqu’a a@@rgde clairin par tonne de canne
broyée contre seulement 9.5 gallons pour les patifiers traditionnels (Saint-dick
,1999). Il semblerait que ces petites unités tiaielles qui exploitent environ 3.82 ha
de terres (PIERRE, 2005), ne générent pas assealder ajoutée pour se procurer
d’appareils modernes adaptés a la consommatioa lagasse. Il est a souligner que ces
petites entreprises fonctionnent quasiment dandotinel et qu’il est difficile de
connaitre et méme d’estimer leur chiffre d'affa{dean-Giles, 2002). Cette difficulté
s’explique par I'absence d’'un systéme de comptéldlu sein de la plupart de ces PME
et aussi a la méfiance de certains propriétaires goe I'Etat ou les étrangers se mélent
dans leur affaire. Par contre, certains chefs eseRME questionné par le CARE et le
BME, ont déclaré qu’ils sont conscients de la dégtian de I'environnement, mais
gu’ils n’ont pas assez de moyens pour se procuapipdreils modernes, poursuit Jean-
Gilles.

5.2-Récapitulation de I'analyse de la situation egtante
L’analyse du systeme de consommation de la bioness$taiti nous permet de signaler,
entre autres, quatre facteurs caractéristiques :
1) Il'y a un énorme gaspillage du bois dans touteéiliéesees de consommation qui
est lié & une faiblesse technologique.
2) Un fort pourcentage du secteur informel rend diffié I'état de contrdler cette
filiere.
3) Il y a une inadéquation entre la consommationestressources disponibles,
conduisant a une dégradation spectaculaire deit@mement.
4) La faiblesse des pouvoirs publics est I'un deseiast clés a la base de la
dégradation environnementale d’Haiti. Les législaisur le bois-énergie ne sont
jamais d’application malgré la dégradation de liemwnement, méme les parcs

et foréts nationaux font la scene de déboisemdrtdins énergétiques.

Enfin, I'hypothese de départ est sans doute vérifi@ dégradation environnementale
d’'Haiti est provoquée par une utilisation inadéquate la biomasse avec des

technologies non performantes.
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5.3- Inventaires des ressources de biomasse disgnes et alternatives de
valorisation

Avec un taux de couverture végétale d’envi2ovh, nous ne pouvons pas proposer
pour l'instant, des alternatives pour la valorigatidu bois. Par contre, en vertu des
analyses que nous venons de réaliser aux point€geats, nous pouvons déduire les
apports d’un changement de technologies dans lsocomation du bois. Certes, il est a
souligner, que des efforts d’améliorations des egilsade combustion du charbon de

bois ont été déja effectués en Haliti, mais n'ostguade succes.

Par ailleurs, il existe deux sources de biomasgengiellement valorisables et pour
lesquelles des alternatives peuvent étre envisaggesont la bagasse de canne a sucre

et les déchets organiques des grandes villes.

D’autres sources de biomasses existent en Haitimmoent des résidus de récoltes (pois
Congo, sorgho, paille de riz, ...), mais nous nievgas de chiffres, en ce qui les
concerne. Il y a également une difficulté de leltér, compte tenu du morcellement

des parcelles et prédominance de la polyculture.

5.3.1- La bagasse de canne a sucre

Le potentiel de bagasse disponible en Haiié estimé a 140.000 tonnes (ESMAP
2007). Deux alternatives peuvent étre envisagéeslpwalorisation de cette quantité de
bagasse : La fourniture de crédits de modernisationpetits ateliers de canne a sucre
pour consommer de la bagasse ou I'électrificatiomle. Avant d’envisager une de ces
deux alternatives une étude socio-économique degteg effectuée pour déterminer

laquelle est plus rentable.

Si la production d’électricité est prioris@dysieurs facteurs sont a prendre en compte
pour cette valorisation, notamment la dispersioreatée ressource. La production de la
canne a sucre est effectuée dans des unités sgsrsites dans tous le pays (PIERRE,
2005). Partant de cet état de fait, il serait fogat conseillé, dans ce cas, de valoriser
cette ressource dans des petites unités de quetdoemtts. Des gazogenes pourront
étre utilisés pour produire de I'électricité. Aveette technologie, 1Kg de bois procure

environ 1,25 Kwh d’électricité. Si nous considérapue la bagasse a un PCI d’environ
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75 % de celui du bdisles 140.000 tonnes de bagasse produiront unditgueienergie
électrique d’environ 131.250.000 KWh (140.000 28 Kwh*0.75* 10). Cette quantité
d’énergie est non négligeable et permettrait digmlades petites villes de province.
Cette perspective pourra étre envisagée pour écle@rtaines communes d’Haiti ou la
canne a sucre est la principale culture et ou lureude la canne a sucre est en forte
croissance, comme la commune de « Saint Michel atalaye », « Maissade »,
« Thomonde », « Gros morne » (PIERRE, 2005).

5.3.2- Les déchets des villes

Les déchets des grandes villes haitiennes uon potentiel énergétique non
négligeable. La ville de Port-au-Prince généreremv8.500 tonnes de déchets ménagers
par jour et les 8 autres grandes agglomérationaingb (Cap Haitien, Gonaives, les
Cayes, St-marc, Verrette, Jérémie, Port de pampE) génerent environ 600 tonnes de
déchets ménagers par jour. Ces déchets ménageisno@mt environ 75 % de matiéres
organiques (Centre Wallon de biologie industridl#99, citant Corporation Housing
Foundation, 1999). Donc nous avons une quantitbedgécfermentescibles d’environ
3075 tonnes par jour ((3.500 t +600 t)*75/100).

Cette quantité de matiére organique péupeoduire environ 184.500 inde
méthane par jour soit 67.342.500/am (Voir calculs en annexe). Cette quantité de
méthane pourrait étre stockée pour étre venduenaérxages a un prix modéré, de
maniere a les inciter a utiliser du gaz a la pldE ressources ligneuses ; ou utilisée pour
augmenter la production d’électricité. Une compamaisur base de PCI et considérant
gue le gaz est consommeé en Haiti avec un rendasieesambustion de 55% (Anguélier,
2005), contre 10 a 25% de rendement pour les bibastibles, montre que cette
guantité de méthane procurerait une diminutionlde ge 6 % de la récolte annuelle de

bois (voir calculs en annexe).

& VVoir Tableau 2, chapitre 2
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Le développement de cette filiere en iHa#sentera de nombreux avantages en

plus de la production énergétigue comme:

- Elle permettra d’assainir les grandes agglomeératiohaines. Ce qui contribuera
a améliorer les conditions de vie des gens deshillies.

- Elle permettra de récupérer une quantité importdetenéthane qui se dégage
dans les grandes villes ou dans les décharges$ @ueiert quand les déchets sont
ramasses.

- Le compost qui sera généré pourra étre utilisé tareboisement dans le cas ou
il N’est pas de bonne qualité pour I'agricultureaause du tri des déchets.

- Enfin, elle permettra a I'état haitien de génémes tkvenus avec les déchets lui

permettant d’assurer une collecte plus rationrdglees derniers.

5.4-Conclusion et recommandations

Le présent travail avait pour objectif d@er la situation de la valorisation
énergétique de la biomasse en Haiti, en faisasbriéssson impact sur I'environnement
et d’aboutir a d’autres alternatives de valorisatie la biomasse disponible. Il est passé
par une description de différentes technologielisééis a travers le monde et en Haiti
pour la valorisation de la biomasse seche et huntidefait, le chapitre Il clarifie les
différentes technologies développées a travers daden qui permettent une meilleur
valorisation du bois et d’autres biomasses quakfiéhumides. Ce qui nous a permis de
faire au chapitre V, une comparaison entre celtd¢isées en Haiti et d’autres utilisées
ailleurs et de présenter des alternatives pouralarigation d’autres ressources de

biomasse existant en Haiti autre que le bois.

L’étude des implications sociales de la filiere rhasse en Haiti, faite au chapitre 4,
montre qu’il N’y a aucun investissement signifitdfins cette filiere et qu’elle est laissée
a la libre entreprise de la classe la plus pauvrenemajeure partie analphabete. Une
filiere qui présente un marché important, mais @ustement de I'offre et de la

demande est assuré par une classe pauvre et @iggonent analphabete.
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En somme, I'analyse de la situation existantelaiti montre un gaspillage énergétique
dans toutes les filieres de consommation des ress®ligneuses qui a conduit a une
dégradation environnementale spectaculaire et une/rpté de la paysannerie tres
alarmante. Cette dégradation est surtout liée faibdesse technologique et aussi a la

faiblesse des pouvoirs publics ne procurant auoutr@le strict dans cette filiere.

La situation environnementale d'Haiti est donc rakamte et des mesures séveres
devraient étre envisagées pour réguler la consoimmaes ressources ligneuses. En
effet, ce pays qui a plus de 50 % du territoirgpentes supérieur 40 % devrait avoir plus
de 30 % de couverture végeétale pour garder un iBopiilcologique. Ainsi, nous
reformulons l'urgente nécessité de substituehkalmon de bois dans les ménages et de
garantir la stricte application des lois sur lesbénergie dans les PME. Cependant, avec
d’autres technologies déja matures, il existe enabautres types de biomasse qui
pourront apporter un surplus dans une nouvellgigoé énergétique. Notamment, les
déchets ménagers des villes qui constituent unesallénergie non négligeable et que
I'Etat haitien pourrait développer cette filierendaune perspective d’assainissement des
grandes agglomérations urbaines et aussi de rédudg I'utilisation des ressources
ligneuses.

Enfin, ce travail ne prétend pas a I'épuisementadesaissances sur la valorisation de la
biomasse en Haiti. Il ne constitue en effet qu’aoetribution a la réflexion menée sur
la substitution des combustibles ligneux en Hdies analyses effectuées et les
alternatives proposées sont basées sur des caigdérthéoriques. De ce fait, nous
recommandons que des études plus techniques etrépres soient réalisées pour la
valorisation de cette potentialité énergétique diéshets ménagers et également de la
bagasse de canne a sucre.



46

VI- REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

1-ADEME, 2008. Guide pratique du chauffage au bois. Frdpee24.

Document disponible sur URL :

http://www.ademe.fr/particuliers/Fiches/chauffageisichauffage bois.pdf

2-ANGUELIER, J.P., 2005. Analyse de la substitution entre combustibles le
secteur énergétique en Haiti. Rapport (45 PP) mbherom ist author ; adress CPALC
(commission économique pour ’Amérique latine st@araibes), LC/MEX/ R-180,
Mexico, Mexique. Or contact URL: http://hal.arcbss
ouvertes.fr/docs/00/12/07/39/PDF/JPA_Substituti@it®005.pdf

3-Alter presse Haiti 2004. La question environnementale a I'agendaiqué populaire
en Haiti. Article de presse. Port-au-Prince, H&4, septembre 2004 disponible sur

URL : http://www.alterpresse.org/imprimer.php3?idicke=1719

4-ANTOINE, J.S., 2000. Analyse du systeme de collecte de donnéestigres en
Haiti. Rapport (9 PP) to be obt. from ist authadress: Ministére de I'Agriculture des
Ressources naturelles et du Développement Ruritil département des ressources

forestiéres, Damien, Port-au-Prince Hati.

5-BME/EDH/MTPTC, 2008. Ebauche d'une proposition de politique @ékque
nationale. Report (29 PP), to be obt. ; contaBtL.UWWW.bme.gouv.ht

6-BME, 2009. Potentiel minier d’Haiti, disponible sur URWWW.bme.gouv.ht

7-BME, 2003.Analyse des filieres énergétiques dans le sectemnedtique (ménages,
petites et moyennes entreprises). J. synergiek-85,

8-BME, 2001. La pression exercée par I'économie haitisindes arbres et les moyens
d’y faire face. J. synergies. 9, 1-6

9-BME, 2000. La mise en place du programme de substituliocharbon de bois en

Haiti dans le contexte de I'accord de Caracagnérgies. 8, 1-3



47

10- BME, 1999.L'énergie en Haiti: diagnostic du sectew I&Energie. Article
disponible sur URL : http://www.bme.gouv.ht/enefdiagnost.html

11-BRUN, M.J., APPERT, F, 1983.Les déchets sources d’énergie : déchets animaux
et végétaux. Revuecollection énergie et environnement, deuxiemeicgdi E.E.T.I, 7
50 16, Paris, France. P 7-39

12-Centre Wallon de biologie industrielle, 1999Atlas des décharges d’ordures
ménagers dans les pays en développement. Univdesit&ge, B-4000 Liege- Belgique.
Article disponible sur URL :
http://www?2.ulg.ac.be/cwbi/projets/atlas/pays/Haditi.htm

13-CNSA/MARNDR, 2007. Flash info sécurité alimentaire. Flash ifMo 23 (avril
2007) Port-au-Prince, Haiti, 5 PP). Disponible sur URL :
http:/mww2.reliefweb.int/rw/RWFiles2007 .nsf/FilegRWDocUnidFilename/EKOI-
7474EC-rapport_complet.pdf/$File/rapport_complet.pd

14-CHRISTOPHE, W., et al.,1981. Alternative pour aujourd’hui, la biomasseergie

verte. Collection France des points chauds, F.GE®T Paris, France, PP. 61.

15-CREHAY, R., MARCHAL, D., 2004. La filiere bois-énergie. Report (57 PP)b¢o
obt as Val biom - Valorisation de la biomasse ASBIg centre wallon de recherches

agronomiques, Chaussée de Namur, 146, B-5030 GarjlBelgique.

16-ESMAP, 2007. Stratégie pour l'allegement de la pressiornesuressources ligneuses
nationales par la demande en combustible. Repdrt KlP) to be obt. From its

organization; address ESMAP, c/o Energy and wapadment-The World Bank group
1818 H Street, NW, Washington, D.C. 20433, USA.

17-FAO, 1999 Problémes particuliers a la foresterie et activitééressant lesPetits
Etats insulaires en développement. Comité dessfoggatorzieme session, Rome, ltalie
1-5 Mars 1999. Disponible sur URL : http://www.faxg/docrep/meeting/X0966f.htm
18-IHSI, 2000. Enquéte budget consommation des ménageemtatBCM 1999-
2000). Vol 1 : Population, ménages et emploi, IHRIrt-au-Prince Haiti, PP. 343.



48

19-IHSI, 2003. Données quatrieme recensement général agldgtion haitienne et de

I’habitat. Disponible online sur URLttp://www.ihsi.ht/recensement.htm

20- Jean-Giles, E.,2002. Les petites entreprises haitiennes, pelelEs-abandonner
I'utilisation du bois dans le contexte social edb@m@mique actuel ? J. Synergies. 12,4-6
21-MAGNY, E., 1991. Haiti-Ressources naturelles et environnémermuvelles
approches. Ed. Henri Deschamps, Port-au-Prince2%2P.

20-Ministére de I'environnement,1999. Programme de formulation de la politique de
I'eau.Port-au-Prince, Haiti.

22-Moise, R., 2003. Situation énergétigue des petites entreprisaditionnelles
haitiennes et ses conséquences economiques. dgisgné4, 1-3.

23-Notes de cours d’énergies renouvelables, ENVIZDOUCL 2008-2009

24- PIERRE, F., 2005. Identification de créneaux potentiels dans lesri#s rurales
haitiennes (HT-T1008/ATN-FC-9052): Les filieres nara sucre. Report (43 PP) to be
obt. ; adress : Ministere de I'Agriculture, des &mgces naturelles et du Développement
Rural, Damien, Port-au-Prince, Haiti.

25-PNUD, 1998. La gestion de I'environnement en Haiti: IR&a et perspectives.
PNUD-Haiti Econet, (Edition spéciale), Port-au-BenHaiti, PP. 205.

26-REGIS, M. D., 2002. Projet énergie et environnement de CARE H2000-2002).

J. synergies. 12, 6-7

27-SAINT-DICK, R., 1999. Petites agro-industries en Haiti : quelléerratives

énergétique?. J. Synergies. 2,3-5.

28-SAINT-JEAN, W., 2001. Résumeé des activités des derniéres annéds bois-
énergie en Haiti. J. synergies. 9, 7-8

29-SAINT-JEAN, W., 1999 Proposition du comité technique intersectoriel face
probléme du bois énergie dans les petites entesprds synergies. 2, 2.
30-SAINT-JEAN, W., 1999. Résumé de la Iégislation réglementantiBation du bois
énergie en Haiti. J. synergies. 2, 8

31-Schenkel, Y., Bertaux, P., Vanwijnsberge, S., @&, J., 1997. Une évaluation de la
technique de carbonisation en meule. J. BiotecAgaobn. Soc. Environ. 2, 113-124



49

32-TASSY, G.,2009. Réchaud miracle, une alternative d’attépnadu déboisement en
Haiti. Article publié par vision citadelle pour tavalorisation de I'étre. Disponible sur

URL : http://www.visioncitadelle.org/recho%20mirak.pdf

33- Tilden, J-Y., Saint-Jean, W.,1998. Historiques des alternatives menées en siaiti

les réchauds améliorés. J. Synergies. 1, 2.

34-USINGER, J. 1999. Les blanchisseries et les boulangeries dii, Hi@ grandes
consommatrices de bois de feu. J. synergies. 2, 6-7

35-VICTOR, J.A, 200Q Le charbon de bois : mythes et réalité. J. synsr@ie2-4
36-Young, P.& Altidor, J.R., 1997. Kerosene: cooking fuel of the future. Fact or
fiction?, (Edition spéciale) BME, Port-au-PrinceitiePP. 50.

Sites web

http://www.natureetfeu.fr/Cuisiniere-a-bois-SogneeBrata.html

http://www.costic.com/fileadmin/user upload/6-

Telechargements/Cuisinieres_a_bois.pdf




50

Annexe: calculs sur le potentiel de déchets ménagers
biodégradables en Haiti

1) Les déchets organiques ménagers contient envirgnd&dmatiere séche totale,
donc 3075 t* 0,2* 1000=615.000 Kg par jour

Etant donné que c’est la partie organique de laémgaseche qui contribue dans la
production de méthane et il y a 60 % de matiérardgge dans la matiére séche totale
615.000 Kg* 0,6=369.000 Kg par jour

Dans la pratique on a une production d’environm>Sle méthane / Kg matiére
organique, on a :

(0,5*369.000) = 184.500 rpar jour

Pour un an, nous avons : 184 500 * 365=6734250@eméthane biologique (référence
tableau 2, Chapitre 2).

2) Le méthane biologique a un PCl allant de 20 & 28 {moyenne=24MJ/ fi)
Le bois a un PCl allant de 13,9 & 18,4 MJ/ Kg yemme=16,15 MJ/ f)

Les biocombustibles sont brdlés en Haiti avec ndement de combustion del0 a 25%
(moyenne=17,5%)

Les cuisinieres a gaz utilisées en Haiti procunentendement de combustion de 55%
Alors :

((67342500rM * 24 *) 55/100)* 100))/ ((5.000.000 tonnes de bois * 00A6,15)*
17,5/100))= 6, 3 % du poids de la récolte annuddi®ois épargnés

N.B : 5.000.000 de tonnes c’est la récolte annukdlbois en Haiti.



