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Concepts et terminologies

Plusieurs mots clés sont employés quand il s'aghidgaz. Leur compréhension peut différer selocoletexte. Aussi, afin
d'avoir la méme compréhension des termes et cangepseront utilisés dans ce document, il impdeeléfinir, d'emblée,
le sens généralement accepté pour chacun d’eux.

Le biogazest un gaz issu du processus de dégradation lmjolpde matiéres organiques en I'absence d’oxygeoentient,
majoritairement, du méthane et du dioxyde de cabbrest produit dans les installations de stoekdgs déchets ou encore
dans les méthaniseurs ou biodigesteurs. Combustilpeut étre valorisé énergétiquement. Il doitosi, étre détruit par
combustion (torchére) car, il peut étre a l'origifienportantes nuisances notamment olfactives &t genstituer un puissant
gaz a effet de serre.

Synonymes : bio-méthane ; biogaz de décharge d'gafouissement, gaz des marées

La biométhanisation est le processus de digestion anaérobie de l#ofnaorganique des substrats riches en carbone,
processus a partir duquel, est produit le biogadzeren méthane. Cette dégradation de la matieémbser généralement dans
un digesteur, ou réacteur, qui a pour but de ctantté méthanisation (digestion anaérobie) et dekstr le biogaz, de fagon
temporaire, avant qu'il ne soit valorisé sous dif@rentes formes d’énergie potentielles. Lorslaenéthanisation, la
matiére organique qui compose le flux d’entréenfafitation ou influent) est transformée en deux gwaduits (biogaz et
compost). Quant au flux sortant, il est généraldnampelé « digestat » et se compose de substrdigllpenent ou
totalement digérés.

Biomasse sécheelle est caractérisée par sa forme solide et@sstituée par les déchets agricoles, les ordugsmgeres
(déchets solides municipaux), la biomasse solideigihe aquatique (typha, algues marines, jaciatleau, laitue d’eau,
etc.).

Substrat : matiére organique utilisée pour la productiorbiigyaz.

Déchets agricoles au sens large du terme, ils comprennent ledugsie récoltes, les fumiers des animaux d'éleeade
biomasse d’origine forestiéere.

MF (masse fraiche) = MB (masse bruteMasse d’un substrat ou d’'une matiére dans soroétahal (y compris sa teneur
en eau)

ST (solides totaux) ou TS (total solids) = MS (neat séche) ou DM (dry matter)Masse d'un substrat dépourvu de son
contenu en eau (généralement mesurée apres évapafat’eau a 105°C et retour a température amigjant

MVS (matiére volatile seche) ou VS (volatil solid=s)t lamatiere d’'un substrat qui se volatilise entre 110556°C

MOS / oMS (matiére organique séche) ou oDM (orgadiy matter) = 0TS (organic total
solids)est lamatiére organique d’un substrat (généralement réesuarr MVS ou VS)

TR (temps de rétention) ou RT (retention time) = T$emps moyen passé par un substrat dans un systemé f

TRH (temps de rétention hydraulique) ou HRT (hydraalretention time) = TSH (temps de séjour hydraul&uou HST
(hydraulic residence time) temps moyen pendant lequel le substrat reste datigésteur (rapport entre le volume utlke
la cuve et le volume de matiére fraiche alimentgidiennement)

Potentiel méthanogénaendement maximum en biogaz ou en méthane quadéeré peut atteindre pour un substi@iné

Rbiogaz (rendement en bioga®zendement en biogaz ou en méthane atteint en peatélon le temps de séjour et la
température fixée (< potentiel méthanogene)

Ordures ménageres Selon le décret n°74-338 du 10 avril 1974 régletaet I'évacuation et le dépot des ordures ménagéere
(article deux), elles comprennent :

- Les détritus de toute nature comprenant notammeléichets domestiques, cendres, débris de verreeou d
vaisselle, papiers, balayures et résidus de taute déposés dans des récipients individuels deatid$ ;

- Les déchets provenant des établissements indss&tecommerciaux, bureaux, administrations, cotrs e
jardins privés ou publics déposés dans des réc¢gpiedividuels ou collectifs ;

- Les crottins, fumiers, feuilles mortes, boues euynd fagon générale, tous les produits provenant du
nettoiement des voies et places publiques, voiégégs, jardins publics, parcs, cimetieres et leurs
dépendances, rassemblés en vue de leur évacuation;

- Les produits du nettoiement et détritus des haléeées, marchés, lieux de féte publiques, lieuattdche des
bétes de somme ou de trait, rassemblés en vuedévacuation ;

- Les résidus en provenance des écoles, casernegmuxdprisons ou tous batiments publics groupésdss
emplacements déterminés dans des récipients régiaines (a I'exclusion des produits souillés et idsses
d’'abattoirs)




- Le cas échéant, tous objets abandonnés sur lpublue ainsi que les cadavres de petits animaux.

Synonyme : déchets solides municipaux

Bio-déchet: déchets biodégradables solides, pouvant prodesiménages, d'industries agro-alimentaires, afegsionnels
des espaces verts publics et privés, d'horticidtele commercants et supermarchés, de cantinegresadt restaurants, etc.
Les bio-déchets des ménages comportent les déalimisntaires, les déchets verts ou déchets denjales papiers et
cartons.

Biomasse humide elle comprend les eaux usées domestiques, feemt industriels, les lixiviats, les boues (bsue
résiduaires des stations d’épuration, les bouesgidinge). Contrairement a la biomasse seche, lagehanganique de la
biomasse humide est exprimée en DCO (Demande chéndquoxygéne), en DBO (demande biologique en oxygé&me
teneur de matiéres en suspension MES. Les grandimsisnesurées et exprimées en mg/l, traduisesitdege polluante des
effluents.

Effluent industriel : toutes les eaux résiduaires issues d’'un procetiésiriel.
Eaux usées domestiquestoutes les eaux usées issues des ménages.
Charge polluante: matieres en suspension + matieres oxydables

Matiéres en suspension (MES) masse de matiéres insolubles ou colloidalesuetepar filtration quantitative ou séparées
par centrifugation, elles s’expriment en mg/l.

Matiéres oxydables (M.O): charge organique de I'activité biochimique. El®nt définies par la relation M.O. = (DCO + 2
DBO5)/3, qui s’expriment en kg/jour.

Résidus de récolte ils proviennent des produits nobles qui constitd®bjet méme de la culture. Dans le lot desdéside
récoltes, les espéces cultivées dont les décbatsl'bbjet d'utilisation concurrenteou leurs utilisations requiérent un
prétraitemerft ne seront pas prises en compte dans les estimati®valuation du potentiel de résidu de réceéigestreint
aux especes céréalieres en I'occurrence le rimals, le mil, et sorgho.

Fumier : matiéres fécales animales. Parfois la définiéshélargie au lisier et purin

Synonyme : déjections animales

! La paille d’arachide pour I'alimentation du bétdél coque d’arachide et la bagasse brilée darchisliéres
des unités agro-industrielles.
2 Rafle de mais, la balle de riz et le manque d’éepée pratique & son sujet




RESUME EXECUTIF

Selon I'Office National de I'Assainissement du Sgamé ONAS) le taux d’acces a I'assainissement aaDaist

de 82%, soit 2.250.000 habitants; parmi cette mdjmud , 31% a acces au réseau collectif, 3,5%aeau semi-
collectif et 47,5% a I'assainissement autonome.i @grésente un potentiel en matiére organique aaugtre
valorisé a différentes fins, notamment pour la patibn de biogaz. D’'ou I'importance de l'intégratiae la
production du biogaz dans le Programme de Struataralu Marché des Boues de Vidange (PSMBV) dont la
finalité est 'amélioration de I'accés des popwat démunies a la vidange mécanisée que 'ONASié avec
I'appui de la Fondation Bill et Melinda GATES.

La mise en ceuvre de ce programme implique pluseriesirs ayant chacun un réle bien défini :
- I'Office National de I'Assainissement du SénégalN@ESB), établissement public a caractére

industriel et commercial qui assure la maitriseuditage du programme ;

- le Cabinet Eau Déchets et Environnement (EDE) hudtétudes spécialisé dans les domaines de
'Eau et de I'assainissement et qui intervient camassistant a la maitrise d’ouvrage appuyant
ainsi 'ONAS dans son travail de coordination ;

- l'organisation non gouvernementale Eau et Assanient en Afrique (EAA) qui, en collaboration
avec Innovation for Poverty Action, est responsald la composante recherche.

La présente étude trouve sa justification dans dleration du cadre de vie des populations par isenen
ceuvre de stratégies et mécanismes basés sur heipps du développement durable et conformémeast a |
politique environnementale du Gouvernement du S#Enéqissi, il s'avére nécessaire de mieux strectle
marché des boues de vidange et rendre la vidangenisée accessible aux populations démunies.

L'objectif spécifique de la présente étude estdfinition des données de base dite de référencle fuingaz au
Sénégal (production, acteurs et textes instituets)ndéfis et enjeux). L'atteinte de cet objectifspe par la
réalisation des taches suivantes :

- Etat des lieux de la production de biogaz au Sédnégdace du biogaz dans la politique énergétique
du pays, identification les différents acteurs imé@ant dans le domaine du biogaz et comparaison
avec d'autres pays;

- Etat des lieux de la production et de I'utilisatidn biogaz (installations existantes et substrats
utilisés, types et conditions d’utilisation du ¢&x) ; marché potentiel ;

- Etude de la disponibilité et des caractéristiques cb-substrats potentiels pour la production de
biogaz au niveau national et des possibilités detlansformation en biogaz

Afin d'arriver aux résultats poursuivis, une dénerenéthodologique comprenant quatre parties, adetptée.
- La premiere partie a consité a faire une rechetdoeimentaire sur le biogaz au niveau du Sénégal
et de la sous-région.
- La deuxiéme partie a consisté a élaborer des algitllecte des données.

- La troisieme partie a consisté a oganiser des tarise avec les responsables des Directions
Nationales et des structures intervenant dans les secteur de I'énergie et du biogaz plus
particulierement;

- La quatrieme partie a consisté en une viste daitepour s'informer sur les intervenants, les
technologie et substrats ainsi que les effets paats du biogaz en milieu rural..

- Enfin la quatrieme partie a consisté a exploitex ahalyser les informations obtenues.

Suite a I'exploitation et I'analyse des donnéesedmin, un état des lieux a été fait dans cingittes.

Le premier chapitre porte sur le cadre politiqustitutionnel et réglementaire du secteur de I'giger

-



L'analyse de ce cadre fait ressortir que I'accés migpulations aux différentes formes d’énergiesroernciales
est faible de méme que le niveau de consommatiénedjie finale (0,206 TEP par personne et par Raw).
contre la dépendance énergétique vis-a-vis deéfmxir est élevée et constitue un fardeau poupdesoirs
publics.

Aussi, la nouvelle politique énergétique du pdgHle que déclinée dans la LPDSE adoptée en 20i#, Ip
période 2012 — 2017, met-elle I'accent sur unesecénergétique caractérisé par une parfaite disiith de
'énergie et garantit un accés universel aux sesviénergétigues modernes dans le respect desppsnci
d’acceptabilité sociale et environnementale. A tgoute la volonté du Sénégal a faire accédemains la
moitié de la population rurale et péri urbaine aexvices énergétiques modernes a I'’horizon 2016é@nle
I'évaluation de l'atteinte des OMD, en signant ierke Blanc de la CEDEAO.

A travers la LPDSE (2012-2017), la nouvelle politgénergétique que le Gouvernement entend metitre e
ceuvre une stratégie se rapportant au sous-settéant les principaux axes sont les suivants :

- Garantir la sécurité énergétique et accroitre act I'énergie pour tous, afin d'impulser une gaixe
économique et un développement social équitable ;

- Développer un mix énergétique comme base de stetierise associant le charbon, le gaz naturel,
I'hydroélectricité, les interconnections et les ges renouvelables

- Poursuivre et accélérer la libéralisation du secteu

- Améliorer la compétitivité afin, d’'une part, de dea I'énergie accessible, en termes de prix, as plu
grand nombre de consommateurs, tout en préseneaneritabilité des fournisseurs de services
énergétiques et, d’autre part, d’aboutir a un dépément progressif du soutien financier de I'Etat

- Accélérer la réforme des cadres réglementaires gbdvernance ;

- Apporter des innovations en vue d’accroitre lesx flinanciers dans le secteur a travers leur
mobilisation stratégique auprés de sources pulsigtgrivées, ainsi que sur les marchés natioriux
extérieurs.

- Comme on le constate I'Etat cherche aussi par ¢eitta inviter les sources de financement dont le
secteur privé a investir le sous secteur afin gmle remplacer et prendre en main le secteur.

En ce qui concerne le cadre politique, il est égal® marqué par :

- la définition et la mise en ceuvre du Plan de Restration et de Relance du Secteur de I'énergie
(PRRSE) qui devrait permettre de mettre un termxepa@uturbations relevées dans la production etiauss
la distribution de I'électricité avec la locatior droupes électrogénes d’appoint ;

- la validation, en 2011, par le Gouvernement du §#nélu Document de Stratégie Nationale des
Energies Renouvelables qui met I'accent sur le Idgpement et la vulgarisation des EnRs et dont les
objectifs portent sur:

- l'accroissement de la contribution des énergiesouealables dans la satisfaction des besoins
énergétiques nationaux ;

- le renforcement de l'acces aux services énergétiquedernes, abordables et durables d'origine
renouvelable ;

- la mise en place d'un dispositif d'accompagnementadstratégie qui est assurée par le Ministére de
'Energie.

- l'étude et la finalisation par I’Agence NationalestEnergies Renouvelables (ANER) de projets dont :
0o La mise en place d'un programme d’électrificatioa #1000 villages hors « Concession
ASER » : ce programme, réparti en 20 villages ggradtement, inclut les écoles, les postes et
cases de santé, le pompage en milieu rural etsidogedu stockage laitier avec des tanks a lait
par systemes solaires.
0 La mise en place d'un programme de 125.000 syst&amagiaux (solaires) que I'’ANER
projette d'installer au niveau des PME, PMI, Umsigs, Hbpitaux, Building administratif et
Présidence pour soulager la SENELEC
Concernant les grands projets de biogaz en conrs,: 0

- Le projet Missirah avec la coopération Brésilienne
- Le projet de production de gaz a partir du Bambou ;
- Le projet Italien de 100 MW de biogaz.

-



L’'objectif de I'Etat est de faire passer le tauxpimétration des énergies renouvelables dans leleitrique,

de 0,4% en 2013 a 20% en 2017 en délivrant desmegts (72) a des promoteurs désirant revendre de
I'électricité d’origine renouvelable a la SENELEQicdevra conduire une étude de stabilité de somarés
électrique pour l'intégration du renouvelable daos parc de production. Comme on le constaterd'thiction

du renouvelable dans le réseau de la SENELEC esautte opportunité d'affaire pour le secteur psvéela
comme mention ne crée pas de désagréments au miveageau.

Le PNB-SN est la premiére tentative d'introductidn biogaz en milieu rural, abstraction faite des
expérimentations qui ont eu lieu par le passé emgant son bilan est trés positif sur le terrgar, contre ce
résultat pouvait I'étre davantage n’elit été lesbfgnmes d’ancrage institutionnel notés au démarrkgeon
implication du Ministére de I'Elevage qui dispose son sein d’un fonds d’appui a I'élevage logé &iasse
Nationale du Crédit Agricole du Sénégal (CNCAS).

Pour ce qui est du cadre réglementaire du soustsetts énergies renouvelables, il est marquéepaléments
suivants :

- La loi n°2010-21, portant loi d’orientation sur lésergies renouvelables qui met I'accent sur le
développement des biocarburants, des combustilezestiques et de facon générale sur les
énergies renouvelables en tant que levier de rignlucte la dépendance vis a vis des produits
pétroliers. Pour ce faire, elle met I'accent sur ;

e linstauration d'un cadre incitatif a I'achat d'égées et a la commercialisation des énergies
renouvelables ;

» la libéralisation des secteurs d’utilisation;

» la diffusion des moyens de production d’énergiemueelables ainsi que le régime fiscal ou la loi
précise clairement la baisse de taxes liées aqegeiments ;

» la protection environnementale notamment la fixaties termes relatifs au recyclage des déchets en
rapport avec les matériels des EnRs et la créafiom cadre attractif au profit du développement
par I'appui du marché carbone.

- La loi n° 83-05 portant Code de I'Environnement diendernier réaménagement date de 2001 et
qui introduit les études d’'impact comme élémentprhcessus des décisions environnementales.
En outre, le Code insiste sur la participation plegulations dans ce processus de décision. Cette
participation passe par l'information, la conatibn et I'audience publique.

- Le projet de loi sur les énergies renouvelableSé@neégal adopté en décembre 2010 et le projet de
loi dit d'orientation n°08/2010 sur les énergiesowvelables ont tous deux pour objectif
d’augmenter la part des EnRs dans la productiotecitécité et aussi dans le bilan énergétique
national ;

- Le Projet de décret d’application de la loi suréegrgies renouvelables : Adopté le 21 Décembre
2011, ce projet de décret d’application est vemtfioreer la loi d’orientation de 2010 en apportant
plus de précision sur la commercialisation des gdasrrenouvelables sous forme d'énergie
électrique. En outre, elle autorise et réglemelmgettion du renouvelable dans le réseau de la
SENELEC.

Le deuxieme chapitre traite des intervenants etuastdu sous-secteur du biogaz au Sénégal ainaciestés
gu'ils menent dans ce domaine ainsi que les teolgies qu'ils utilisent.

Parmi ces acteurs, on a :

- les intervenants institutionnels comme la Diractide I'Energie, la Direction des Hydrocarbures, la
Direction de 'Environnement et des EtablissemaZitssés, 'Office National de I’Assainissement du
Sénégal (ONAS),

- les Agences dont 'ANEV et 'ANER,

- les projets et programmes dont le PNB-SN ;

- lesinstitutions de recherche (ISRA, CERER),

- les ONG (HEIFER, ENDA, LE PARTENARIAT

- le secteur privé (SOGAS, BIOECO, African Buildingr@ice)

.




Le troisieme chapitre met I'accent sur les techgiele utilisées dans le domaine du biogaz au Sérméuslque
les colts d'investissement et d’exploitation s'ppartant.

Ces technologies utilisées au Sénégal sont : kesthgr a dome flottante (CERER, CRAT, ENDA, CARITAS
le digesteur a déme fixe avec le prototype GG@®nltres variantes (PNB-SN, BIOECO), le systerfierbau
bache (SOGAS Dakar avec THECOGAZ), le digesteundpaille (expérimenté par la SERAS de Thiés,
AGRIFORCE et CIRAD) et le digesteur a boue actigdégremiére génération (STEP de Cambéréne).

Concernant les colts d'investissement des unitdssirielles de biogaz, ils sont estimés pour la BTde
Cambérene 437 millions de FCFA; a386 millions de FCFApour le biodigesteur a bache de la SOGAS de
Dakar. Pour les unités domestiques produites dafNIB-SN, ils varient d&85.930 FCFApour les 4m3 a
587.373 FCFA pour les 18m3

Pour ce qui est des codts d’exploitation, ils sstimés annuellement pour les unités industriel@ millions
de FCFA pour la SOGAS Dakar ; 298 millions de FCFApour la STEP de Cambérene e anillions de
FCFA pour la SOGAS Saint Louis.

Pour les unités domestiques, ils varientlder97 FCFApour les 4 m3 82.551 FCFApour les 10 mgui sont
les plus utilisés (60% des cas). Ces montants fedliles parce que certains colts comme la main deeu
familiale et 'eau obtenue du puits ne sont patufges en milieu rural.

Concernant les différents substrats utilisés poodyire du biogaz au Sénégal et dans la sous-régnsnque le
rendement en méthane des biodigesteurs, ce chépitressortir que les différents types de sultstvalorisés
au Sénégal et dans la sous-région, comprennentgélehets agricoles (résidus de récolte, déjectiamsmaux),
les ordures ménageres et les effluents d’abattossi, il ressort de chapitre que si I'on utilisa¥ du potentiel
valorisable en biogaz au Sénégdealtaux de pénétration des EnRs passerait de 0.4%786.

Pour ce qui est de leur teneur en méthane, elldeve0% pour le biogaz domestique a environ 75% f®ur
biogaz industriel.

Le quatrieme chapitre traite des différentes foradesalorisation du biogaz qui vont de la cuissdécairage
pour les unités domestiques a la production d'étEE et de chaleur sous forme d’eau chaude pssiuhités
industrielles.

Dans le dernier chapitre portant sur les effetmpticts socioéconomiques et environnementaux, Bqee les
effets et les impacts sur le monde rural sont nembret vont de I'amélioration des conditions de dés
femmes a la réduction des maladies pulmonairesldaturce est la fumée provenant du bois et dtbohade
bois en passant par la réduction de combustitdeslix et aussi de gaz butane. Il a été aussi rglevée biogaz
par ses dérivés(le compost) avait un effet bénéfapr I'agriculture et sur les sols (améliorati@s dendements,
restauration de la fertilité des sols, etc.). Aacalajoute la création d'activités génératricesalenus dans les
domaines de la maconnerie, de I'artisanat (merigiseétallique) de I'élevage et du commerce.

En guise de conclusion, le rapport insiste sureléarts faits par I'Etat du Sénégal pour promouveirsous-
secteur des énergies renouvelables grace a laenigdace d’'une politique de subvention des compesan
solaires (panneaux photovoltaiques) et des biotiges En outre, il met I'accent sur le fait québiegaz peut
s’avérer une alternative intéressante aux combastiligneux traditionnels que sont le bois de cfmet le
charbon de bois ; a la limite méme, se substituamnasi des mesures idoines comme 'augmentatiomivckau
de la subvention aux biodigesteurs et la création ¢bnds d’appui a la protection de I'environnemsnnt
mises en place I'étude a montré aussi que le biegaentrain de promouvoir un autre modéle de dépelment
du monde rural qui est basé sur la création dergigee entre I'agriculture, I'élevage, le développein
socioéconomique et I'énergie.

Pour mieux amener les investisseurs a s'intéreaseecteur de I'énergie et surtout au sous-sedesuiénergies
renouvelables, la loi 2010/21 met I'accent sur Verdure de ce sous secteur a la concurrence ataussspect
de la transparence en insistant sur les procédutiezeront mises en place (appels d'offres). Enegue projet
de décret apporte des précisions supplémentairegeequi concerne la capacité des acteurs qui peuve
commercialiser les énergies renouvelables ainsi gjueles peines et sanctions que peuvent encaesir |
fraudeurs potentiels.
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En conclusion, la présente étude sur I'établissg¢mde la situation de référence sur le biogaz @né§al a
montré que le sous-secteur des énergies renoueel@hRs) est actuellement fortement appuyé péaat!'di
Sénégal qui se rend compte, de plus en plus, gueriRs peuvent contribuer a I'amélioration des dmrt de
vie des populations en leur facilitant 'accés & dervices énergétiques de base qui vont de Faghia la
cuisson. Le biogaz a l'instar du gaz butane peatéser une alternative importante aux combustitidggux
traditionnels que sont le bois de chauffe et lerlatva de bois ; a la limite méme, se substituer »a fues
mesures idoines comme I'augmentation du niveawadrilbvention aux biodigesteurs et la création dumls
d’appui a la protection de I'environnement sontesien place.

Elle a montré aussi qu'il est temps que les adtsise rendent compte que le biogaz peut devemialtgrnative
au gaz butane dont les effets sur les financesques et celles des ménages sont difficilement apples a
long terme. Les ménages qui disposent d’'un biostige savent qu’ils ont fait un bon investissenwaritleur
permet d’économiser sur le temps consacré a laatelidu bois mort mais aussi sur I'acquisition €a gutane
auquel, une part importante du budget familiakbéfgictée.

Elle a aussi montré que, depuis I'adoption de iant@010-21, le biogaz industriel devient attragidur des

investisseurs ; en ce sens que la loi instaureadredncitatif & la production, a la commercializatdes énergies
renouvelables. En outre, la loi protége les ingsstirs contre les fraudeurs potentiels non détendieutitre en
insistant sur les sanctions pénales qu'ils encduren

Les investisseurs du biogaz industriel ont la i, avec le décret d’application de cette ke, vendre une
guantité importante d’électricité dont la puissamiaimale est de 150 kW ; ceci peut offrir une oppoité a la

STEP Cambérene dont la puissance du groupe azbésgae 311 kVA.

Au terme de I'étude sur le biogaz, les recommandatsuivantes ont été formulées :

1°) Mener des actions de plaidoyer sur le biogadiezttion des autorités afin qu’elles appréhentienble que
peut jouer le biogaz dans I'approvisionnement éfiigge des ménages ruraux.

2°) Etudier la possibilité de loger le Programmeidial Biogaz (PNB-SN) a la primature pour mieurmnure
en compte le caractére multi dimensionnel du kioga

3°) Renforcer l'information sur le biogaz surtout @irection des populations rurales afin de leunsdtre de
mieux appréhender les avantages qu’elles peuventiren dans le domaine énergétique mais aussi de
I'agriculture, de la création de revenus et dealaé.

4°) Revoir a la hausse le montant de la subvemtimordée par I'Etat (160 000FCFA) aux biodigesteliffasés
dans le cadre du PNB-SN ;

5°) Examiner avec la SENELEC les modalités d’ouverde son réseau a I'électricité provenant dudragant
donné la construction prochaine d’une station diéstment des boues de vidange a KEUR MASSAR.

6°) Envisager pour la STBV destinée a KEUR MASSAR souscrire une puissance minimale de 150 kW avec
une ligne moyenne tension, au cas ou la commesatadn d’électricité est retenue, conformément aux
dispositions de la loi 2010-21 et son décret d'apgibn.

7°) Essayer autant que possible de se rapprochepidti d’injection étant donné qu’en vertu de cddiie les
charges liées au raccordement, incombent a I'aothymteur.

8°) Evaluer avec les structures de recherche, &sipitité de valoriser en qualité de co-substratstaines
plantes aquatiques en I'occurrence le typha etdmfhe d’eau.
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1 INTRODUCTION
1.1  Contexte de I'étude et justifications

1.1.1 Contexte

D’apres I'étude « Hydraulique et Assainissementains au Sénégal, Etat des lieux et évolutions
institutionnelles » menée en 2008 par Frédéricupertexpert a la Délégation d’Union Européenne
(DUE), le taux d'acces a I'assainissement urbatrde I'ordre dé3,4% pour I'ensemble des centres
urbains du Sénégal alors qu'il €89,6% pour la ville de Dakar. En 2010, le taux d'accés a
I'assainissement a Dakar a atte8@20, selon les données de 'ONAS lors du Forum Mondeéal' Eau
organisé a Marseille dans la méme année. Ce taaxc@s correspondant a une population de
2.250.000 habitants, se décompose aif3dis avaient accés au réseau colle@if% avaient accés
au réseau semi-collectif 47.4% avaient acces a I'assainissement autonome.

Il s’agit donc d’'une potentialité, en termes destepon négligeable susceptible d’étre valorisée a
différentes fins. D’ou I'importance du présent piangme initié par la Fondation Bill & Melinda Gates
dans le but de mieux structurer le marché des bdeesidange et rendre la vidange mécanisée
accessible aux populations démunies.

Les différentes composantes de ce programme rémbiphisieurs acteurs ayant chacun un réle bien
défini :

v I'Office National de I'Assainissement du SénégaN@$), établissement public a caractere
industriel et commercial, qui assure la maitriseudtage du programme ;

v le Cabinet (Eau Déchets et Environnement (EDE)edwurd’études spécialisé dans les
domaines de l'eau et de l'assainissement et geiniilnt comme assistant a la maitrise
d’'ouvrage appuyant ainsi 'ONAS dans son tragiaicoordination ;

v 'EAA (ex CREPA), organisation non gouvernementale caractére non lucratif, en
collaboration avec IPA (Innovation for Poverty Axtiest responsable de toute la composante
recherche.

- Dans le cadre de ce programme, il est prévu delagper un modéle de production de
biogaz a partir des boues de vidange, qui est ompasante a part entiere du PSMBV. Le
projet biogaz prévoit en outre la construction é@umité pilote de biogaz a KEUR
MASSAR au travers duquel les différentes actidrepees seront menées :( i) des études
techniques et environnementales, (i) des étudeso-8monomiques, économiques et
financiéres, (iii) des études institutionnelles réglementaires, (iv) I'Information, la
Communication et le Plaidoyer,

Ainsi dans le cadre de la mise en ceuvre du bidga2AS a initié quatre autres études :
- Etude sur 'établissement d’'une base de référenune lp projet biogaz pour la mesure du
rendement dans le cadre de sa mise en oceuvre,

- Etude de la rentabilité du marché de biogaz,

- Elaboration d'un Plan d’affaires pour les 5 premgannées d'exploitation de l'usine de
biogaz du Sénégal,

- Etude sur I'environnement des affaires dans lesede I'énergie au Sénégal.

1.1.2 Justification

L'étude se justifie par la nécessité de procédamaélioration du cadre de vie des populations
a travers des stratégies programmatiques et deanisétes opérationnels fondés sur les
principes du développement durable (viable, vivabléquitable) qui constitue la charpente de
la politique environnementale du Gouvernement duég§al. Ainsi, il s’avere nécessaire de
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mieux structurer le marché des boues de vidangenelre la vidange mécanisée accessible
aux populations démunies.

La structuration du marché des boues de vidangetitw® du reste, un des objectifs
principaux du programme de structuration du seafesrboues de vidange initié par I'Office
National de I'Assainissement du Sénégal (ONASpeugé par la Fondation Bill and Melinda
Gates. Ce programme, entre autres objectifs, aise,

- favoriser une meilleure répartition des sites dpothige et de traitement des boues de
vidange dans la région de Dakar,

- améliorer leurs performances techniques et leypaaiés économiques et financiéres a
travers notamment l'installation d'unités de proiien de Biogaz ;

- favoriser un meilleur acceés des populations a dmnge mécanique a moindre colt en
apportant des réponses appropriées aux insufésaactuelles du secteur qui ont
principalement trait :

0 au recours fréquent des populations a la vidarayeuelle,

o a linsuffisance et la faible capacité des statiale traitement des boues de
vidange (STBV) existantes a Dakar,

0 au manque d’organisation, de formation et d'équipet des acteurs de la
vidange,

0 aux colts élevés de la vidange mécanique pour pigmilations souvent
démunies.

Autant le programme, dans ses composantes « Réehektarketing et Coordination »,
favorise une organisation efficiente des acteurladédange mécanique, autant il développe
des stratégies opérationnelles de mise a nivedwitpee des Stations de Traitement des
Boues de Vidange (STBV) a travers la réhabilitatda construction d’'une nouvelle STBV
et d’'attribution, a terme, d’une fonction productride biogaz a ces différentes infrastructures.
A travers l'installation d’'une unité pilote de pradion de Biogaz dans la future station de
traitement de KEUR MASSAR, 'ONAS entend démontrgre les boues de vidange ne
peuvent pas et ne doivent pas étre considéréemnsend comme de « simples résidus » mais
plutdt comme « une Ressource » au profit des actiuta vidange et des populations.

1.2 Obijectif spécifique de I'étude

L'objectif spécifique de la présente étude est dfinition d’'une base de référence sur le
biogaz au Sénégal (production, acteurs et texstgutionnels, défis et enjeux). L'atteinte de
cet objectif passe par la réalisation des tachearstes :

- Etat des lieux de la production de biogaz au Sdnggace du biogaz dans la politique
énergétique du pays ; identification des différexteurs intervenant dans le domaine du
biogaz et comparaison avec d’autres pays;

- Etat des lieux de la production et de I'utilisatidn biogaz (installations existantes et
substrats utilisés, types et conditions d'utilmaidu biogaz), marché potentiel ;

- Etude de la disponibilité et des caractéristiques do-substrats potentiels pour la
production de biogaz au niveau national et desilpititdss de leur transformation en
biogaz.
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2 DEMARCHE METHODOLOGIQUE
La démarche méthodologique s’articule autour deg étapes suivantes :

- Etape 1 :recherche documentaire sur le biogaivaau du Sénégal et de la sous-région;
- Etape 2 : élaboration des outils de collecte denées ;

- Etape 3 :organisation d’entretiens avec les regies des Directions Nationales et des
structures intervenant dans le sous secteur deri@et du biogaz plus particuliérement;

- Etape 4: visite de terrain
- Etape 5 :exploitation et 'analyse des informatiobgenues.

2.1 Revue documentaire

La revue documentaire a permis de passer en reute ta documentation mise a notre
disposition par les différents partenaires du paogne et les différentes structures du secteur
de I'énergie (Directions de I'énergie, Agences aradies, projets et programmes). Il s'agit
notamment des documents ci-apres :

Documents de politique nationale :
- La Lettre de Politique de Développement du SeatedtEnergie (LPDSE)
- Le Document de Politique Economique et Sociale (®RE11-2015) : publié en 2011

- La Deuxiéme Communication Nationale du Sénégablige dans le cadre de la mise en
ceuvre de la Convention des Nations Unies sur lem@ments Climatiques (CNUCC)
par la Direction de I'Environnement et des Etalglisents Classés (DEEC) du Ministere
de I'Environnement et de la Protection de la Nature

Documents de formulation de projet et programme :
- Etude de faisabilité PNB-SN, manuels de référedogsrogramme
Rapports, publications, communications scientifgju articles sur le theme du biogaz :
- SYFIA le 1 juin 1990 et intitulé : Sénégal ; le oz : énergie écologique et économique.

- «Le biogaz, une des solutions du gouvernement éhédgal au probléme d'accés a
I'énergie domestique en milieu rural » par Monsiglatar SYLLA,

Au cours de la revue de littérature généraldesaujet, plusieurs articles et publication ont été

passés en revue, il s’agit notamment :

- Larticle paru dans la revue SYFIA, qui traite desivités génératrices de revenus (AGR)
gue les populations peuvent initier & partir dugbio et aussi les possibilités de
valorisation des effluents dont le compost darstte contre la pauvreté des sols.

- Un deuxiéme article consulté est : « Le biogaz, dee solutions du gouvernement du
Sénégal au probléme d’acces a I'énergie domeséqueilieu rural » par Monsieur Matar
SYLLA, responsable technique du Programme Nati@iafjaz Domestique du Sénégal
(PNB-SN). Il y est souligné que le recours au biogamme source d’énergie alternative a
été testé depuis 1977 au Sénégal avec la construdti deux biodigesteurs de modele
indien (a fat flottant) par la CARITAS & NDIOUCK &8EL. Aussi, on y souligne que 42
installations ont été construites au Sénégal deaPNB-SN.

- Un troisieme article intitulé : « Le biogaz au Sgaié situation et perspectives » traite de
la production de bouses de vache au Sénégal,l'etstienation des quantités produites par
téte adulte et par jour.
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- Un article intéressant est: « La Lettre de Palgicde Développement du Secteur de
I'Energie (LPDSE) » dans lequel le draft publié I8 Septembre 2012 a identifié les
contraintes auxquelles est confronté le secteliedergie au Sénégal.

- Un quatrieme article nommé : « Le Document de igakt Economique et Sociale (DPES
2011-2015) » publié en novembre 2011, reléve lirtgpame du sous secteur de I'énergie
dans la mise en ceuvre des politiques publiquegffet il souligne non seulement le role
transversal des politiques publiques, mais auss distribution géographique plus
équitable de l'accés aux services énergétiques mesleet la couverture des besoins
d’électrification rurale et urbaine.

- Un cinquiéme article est: « La Deuxiéme CommuiacalNationale du Sénégal » donne
une place non négligeable aux déchets solidesldam#charges ainsi qu'aux eaux usées
traitées dans l'atténuation des gaz a effet deesdrma été publié dans le cadre de la
Convention des Nations Unies sur les Changemenina@iues (CNUCC) par la
Direction de I'Environnement et des Etablisseméiessés (DEEC).

- Pour finir, le rapport sur I'Etude de faisabilitéud Programme National de Biogaz
domestique au Sénégal produit en septembre 200RetiarTer HEEGDE, Lamine DIOP
et Rob UKKERMAN pour le compte de I'Agence Sénéigalad’Electrification Rurale
(ASER) et la SNV Netherlands Development OrgarisatiWest et Central Africa (SNV-
WCA). Il y est souligné I'importance des servicesrhis par les installations de biogaz
afin de répondre a la demande en combustibles dimues qui ne cesse d’augmenter.

2.2 Elaboration des outils de collecte

Une dizaine de guides d’entretien ont été élabardmtention de chacune des structures
devant étre rencontrée dans le cadre de I'étude.gOiles d’entretien devaient permettre
d’orienter les interviews et servir de support a d¢allecte des données. Parmi les themes
abordés, on peut mentionner :

- L’évolution du biogaz au Sénégal ;

- Les types de biodigesteurs diffusés au Sénégal ;

- Les stratégies mises en ceuvre,

- Les lois et reglements relatifs aux Energies Reelaies (EnRs) ;

- Les politiques gouvernementales relatives aux EiRs biogaz ;

- Les informations sur les aspects techniques etdiras dans le secteur des EnRs ;
- Les effets et les impacts socioéconomiques et@mvamentaux du biogaz ;

- Laliste des guides d’entretien est jointe en aanex

2.3  Entretiens

Les entretiens ont été organisés avec les respessdés différentes structures étatiques et
non étatiques en charge de la politique énergétiirection Générale de I'Energie), de la
promotion des énergies renouvelables (Agence Natotes Energies Renouvelables), de la
protection de I'environnement (Direction de I'Eraiinement), de la Recherche (ISRA,
CERER). La mission a aussi rencontré les respoesaii Programme National BIOGAZ
Domestique, des projets intervenant dans le domaieela promotion des énergies
domestiques (PROGEDE), des ONG intervenant daderteine du biogaz (ENDA) et aussi
d’agences. Des entretiens ont aussi été orgaangesles responsables de I'Agence Nationale
des Eco villages.

2.4  Visite de terrain

L’équipe s’est rendue sur le terrain et s’est éatnge avec des responsables d’ONG comme
HEIFER a Thiés, Le PARTENARIAT a Saint Louis, deganisations paysannes (Union des
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3.1

3.1.1

Groupements Paysans de Mékhé), des PME et PMiamant dans le domaine du biogaz
(BIOECO, THECOGAZ), des responsables de la Sodét&estion des Abattoirs du Sénégal
(SOGAS) et ceux de la Station d’Epuration et daittment de Cambéréne, des agences
participant a la promotion de biogaz (Agence Natierdes Eco villages).

L’équipe s’est aussi entretenue avec la Cellulehrtemie du Projet National Biogaz
Domestique a Kaolack, avec des paysans bénéfgiale biodigesteurs, des femmes
utilisatrices du biogaz.

La mission a visité différentes réalisations liéesutilisation du biogaz (Abattoir de Saint
Louis), le Centre de Formation Horticole de St Isonil une expérience de valorisation de ses
sous-produits dont le compost a des fins agricegéactuellement en cours.

ETAT DES LIEUX DE LA PRODUCTION DE BIOGAZ AU SEN EGAL

Le dépouillement et I'analyse des données collectie cours des entretiens et visites de
terrain ont permis de dresser la situation du kioga Sénégal. Ce diagnostic qui permet
d’établir la situation de référence, est réalisg différents niveaux ci-aprés : (i) Au niveau du

cadre politique, institutionnel et réglementaiii§, du niveau des intervenants, (iii) au niveau
des technologies utilisées au Sénégal, (iv) auanivéu potentiel de matiéres premiéres
(substrats), (v) au niveau des utilisations du &og(vi) au niveau des impacts

environnementaux.

Au niveau du Cadre politique, institutionnel et réglementaire du secteur de I'Energie

Le bilan énergétigue du Sénégal laisse apparaitiee situation de I'approvisionnement
énergeétique caractérisé par :

- un faible acces des populations aux différentamderd’énergies commerciales ;

- un niveau de consommation d’énergie finale pertaapncore faible (0,206 TEP) en
2010;

- un niveau de dépendance énergétique vis-a-visedetieur assez élevé et constituant un
fardeau pour les finances publiques.

Sur cette base, la vision sectorielle qui soutengdlitique énergétique du pays, telle que
déclinée dans la LPDSE adoptée en 2012 pour laqeer2012 — 2017,cible un secteur
énergétique caractérisé par une parfaite disponikié de I'énergie et garantissant un
acces universel aux services énergétiques moderndans le respect des principes
d’acceptabilité sociale et environnementale.

En signant le Livre Blanc Régional de la CEDEAO p@édosuivant la décision des Chefs
d’Etat de la CEDEAO (Décision A/DEC.24/01/06 du AR2006), le Sénégal a souscrit a
I'objectif global de la CEDEAO de faire accéderraains la moitié de la population rurale et
péri urbaine aux services énergétiques modernébp@dzon 2015, en vue d’atteindre les
OMD. De maniére spécifique, en matiere d’énergiectélque, 100% des populations
périurbaines et urbaines et 36 % des populatiorsesi auront accés au service électrique
individuel a I'norizon 2015. Pour ce qui est desnbastibles domestiques, 100 % de la
population du pays aura acces a un service deocuisederne a I'horizon 2015. Au moins
60% des personnes résidant en milieu rural vivaaris des localités disposant de force
motrice pour accroitre la productivité du travadsdactifs, et auront accés a des services
communautaires modernes.

Le cadre politique du secteur de I’énergie

La nouvelle politique énergétique qui procéde dandlyse du contexte national et

international et de la vision sectorielle, poursest objectifs stratégiques suivants :

- assurer I'approvisionnement en énergie du payuantigé suffisante, dans les meilleures
conditions de qualité et de durabilité et au menc(t ;
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- élargir I'acces des populations aux services mageme I'énergie en veillant a une
répartition plus équitable des efforts en privigdiles régions défavorisées et les couches
vulnérables ;

- promouvoir la maitrise de I'énergie et I'efficaciédergétique et le développement des
énergies renouvelables ;

- opérer la diversification énergétique afin de réglda vulnérabilité du pays aux aléas
exogénes notamment ceux du marché mondial du gétrol

A travers la LPDSE (2012-2017), la nouvelle poliggénergétique que le Gouvernement

entend mettre en ceuvre s’appuie sur une stratageseqdécline sous-secteur par sous-secteur

et dont les principaux axes sont les suivants :

- Garantir la sécurité énergétique et accroitre aca I'énergie pour tous afin d'impulser
une croissance économique et un développement sqcigable ;

- Développer un mix énergétique comme base de stet@ise associant le charbon, le gaz
naturel, 'hydroélectricité, les interconnectionides énergies renouvelables

- Poursuivre et accélérer la libéralisation du secteu

- Améliorer la compétitivité afin, d’'une part, de dee I'énergie accessible, en termes de
prix, au plus grand nombre de consommateurs, taupréservant la rentabilité des
fournisseurs de services énergétiques et, d'autire p’'aboutir & un dépérissement
progressif du soutien financier de I'Etat ;

- Accélérer la réforme des cadres réglementaires gbdvernance ;

- Apporter des innovations en vue d’accroitre leg financiers dans le secteur a travers
leur mobilisation stratégique auprés de sourcesiqués et privées, ainsi que sur les
marchés nationaux et extérieurs.

Le cadre politique est également marqué par :

- la définition et la mise en ceuvre du Plan de Restration et de Relance du Secteur de
I'énergie (PRRSE) qui devrait permettre de metineterme aux perturbations relevées
dans la production et aussi la distribution deebélicité avec la location de groupes
électrogénes d’appoint ;

- la validation, en 2011, par le Gouvernement du §&#néu Document de Stratégie
Nationale des Energies Renouvelables qui met ltdcserr le développement et la
vulgarisation des EnRs et dont les objectifs porsern

» J'accroissement de la contribution des énergiesueelables dans la satisfaction
des besoins énergétiques nationaux ;

« le renforcement de l'accés aux services énergé&iquedernes, abordables et
durables d'origine renouvelable ;

« la mise en place d’'un dispositif d'accompagnementadstratégie qui est assurée
par le Ministére de I'Energie.

- L’étude et la finalisation par I’Agence NationalesdEnergies Renouvelables (ANER) de
projets dont :

0 La mise en place d'un programme d'électrificatior d000 villages hors
« Concession ASER » : ce programme, réparti enifges par département,
inclut les écoles, les postes et cases de sanpggnipage en milieu rural et la
gestion du stockage laitier avec des tanks aaispstemes solaires.

0 La mise en place d'un programme de 125.000 systéameiiaux (solaires) que
'ANER projette d’installer au niveau des PME, PMJniversités, Hbpitaux,
Building administratif et Présidence pour soulageSENELEC

Concernant les grands projets de biogaz en conrs,. o
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0 Le projet Missirah avec la coopération Brésilienne
0 Le projet de production de gaz a partir du Bambou ;
0 Le projet Italien de 100 MW de biogaz.

L’objectif de I'Etat est de faire passer le tauxpgmétration des énergies renouvelables dans le
mix électrique, de 0,4% en 2013 a 20% en 2017 dinraét des agréments (72) a des
promoteurs désirant revendre de I'électricité djime renouvelable a la SENELEC qui devra
conduire une étude de stabilité de son réseaurigleetpour l'intégration du renouvelable
dans son parc de production.

Cependant la question de la définition (fixation) d Feed-in-Tarif » reste encore une
contrainte qu'il faut lever si on souhaite une masgl'investisseurs dans les secteurs de la
production et la commercialisation des EnRs donbilegaz. Actuellement la SENELEC
achéte le kWh provenant des EnRs entre 65 & 90 FGHA suite de négociation avec les
promoteurs.

3.1.2 Le Cadre institutionnel du sous-secteur de I'électricité
Ce sous-secteur comprend outre I'Etat et ses déneemelmts (Ministére, Directions
Générales, Agences), des sociétés de productiolecttiéité qui ont des contrats de
concession avec I'Etat du Sénégal, des auto-predigtqui, comme le nom l'indique,
produisent prioritairement pour eux—mémes et venlem surplus soit a la SENELEC soit a
'ASER.
Le schéma qui suit, visualise les relations emsadifférents acteurs du sous secteur.
pr— Etat (Ministére de I'énergie, DHCD, DGE) —
[ | ' :
Convention de concession |
T BOT et BOO Conwvention de concession du
B Contrat d'exploitation service public Contrat d’achat d'électricite
ST Dakar
.--ps | SENELEC ASER f—i ICS
Kounoune
P-Dwer "-..............T.. e s 8§ B S S e St e R S A B £ i R A
| sococim | !
Rachat EnR
ESCOM S
e / '\ Autoproducteurs
* | Promoteurs CLIENT
IPP
CRSE
(Régulateur)

Figure 1: Schéma institutionnel du secteur de I'électricité au sénégal

Ce schéma permet d’appréhender la structure addptéele secteur de I'énergie ainsi que les acteurs
intervenant dans la fourniture de I'énergie quWigient producteurs privés ou publics. Il s'agit
principalement de :

La Commission de régulation du secteur de I'Electdité (CRSE)
Crééepar la loi n° 98-29 du 14 avril 1998 relative aacteur de I'électricitéglle est une

autorité indépendante chargée de la régulationadtgités de production, de transport, de
distribution et de vente dénergie électrique. Elispose également d’attributions
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consultatives au profit du ministre chargé de I'igne Elle constitue un élément essentiel
dans le dispositif de sécurisation degstissementslans le sous secteur de I'électricité.
Commission a pour objectifs:

- promouvoir le développement rationnel de I'offrémkrgie électrique.

- veiller a I'équilibre économique et financier diwctir de I'électricité et a la préservation
des conditions économiques nécessaires a sa téabili

- assurer les conditions de viabilité financiere eleseprises du sous secteur de I'électricité,
en leur permettant de dégager un taux de rentahititmal de leurs investissements.

- promouvoir la concurrence et la participation dctesar privé en matiere de production, de
transport, de distribution et de vente d’énergietéique.

- refléter les préoccupations sociales en veillanfaapréservation des intéréts des
consommateurs, et en assurant la protection de taits pour ce qui concerne le prix, la
fourniture et la qualité de I'énergie électrique.

La Direction des Hydrocarbures et Combustibles Dom&tiques (DHCD)

Elle est chargée de la supervision de la SAR (8bdéricaine de Raffinage) qui assure une bonne
partie de I'approvisionnement de la SENELEC en.f&#k assure aussi la tutelle des programmes de
combustible domestique tels que le Programme NaltiBiongaz et le PROGEDE 2.

La Direction de I'Energie (DE)

Cette direction est chargée de la supervision ds secteur de I'électricité et de la mise en cedere
la politique définie par I'Etat en matiere d'énergiElle est un démembrement du ministere de
I'énergie au méme titre que la DHCD.

La SENELEC et 'ASER :

Ces deux entités sont chargées de la fournituééedricité au niveau national. La SENELEC
intervient en milieu urbain tandis que '’ASER s’ape de I'approvisionnement d’électricité du milieu
rural. La SENELEC assure la production, le transport et Hribution de I'électricité avec deux
systémes : un réseau électrique interconnecté ts@au électrigue autonome dans certaines lacalité
telles que Ziguinchor, Kolda et une partie de Taodaoinda.

En revanche, I'ASER utilise le support technique @gMT) de la SENELEC pour approvisionner
certaines zones de concession a sa charge et’potned, elle fait recours aux énergies renouvekbl
(solaire, éolien etc.).

Les autoproducteurs

Il s’agit généralement de gros consommateurs dfmeélectrique notamment les industries
chimiques et de cimenteries qui sont dotées de jpeopre centrale de production (ex. ICS,
SOCOCIM, SONACOS, Ciments du Sahel, etc.). Cespaatlucteurs fournissent revendent a la
SENELEC avec qui ils sont liés par un contrat ki&oqui fixe les conditions de revente et d’achat
leur excédent de production.

Les usagers

Ce sont essentiellement les ménages, I'éclairapbcpliadministration, les hépitaux, les écoless |
universités etc. Avec le nouveau décret d’applicatide la loi d’orientation sur les énergies
renouvelables, les usagers peuvent revendre xeédent de production d’électricité a la SENELEC
et/ou I'ASER.

Les Producteurs indépendants (en anglais IPP pountiependant Power Producers)

Cette catégorie englobe les producteurs privéstagamclu un contrat d’achat d’énergie avec la
SENELEC qui est I'acheteur unique et a qui toat@roduction ou un pourcentage (quota) de cette
production est vendue par injection dans le réset@uconnecté. Les premiers IPP sont : Kounoune
Power, GTI...

=



3.1.3 Le cadre réglementaire du secteur de I’énergie

Il est marqué par les éléments suivants :

La loi n°2010-21 portant loi d’orientation sur les énergies reraables, qui met I'accent
sur le développement des biocarburants, des coiblmsstdomestiques et de facon
générale sur les énergies renouvelables en tankegige de réduction de la dépendance
vis a vis des produits pétroliers. Pour ce faille,iasiste sur :

o l'instauration d’'un cadre incitatif & I'achat d’égées et & la commercialisation
des énergies renouvelables ;

o lalibéralisation des secteurs d’utilisation;

o la diffusion des moyens de production d’énergiesoveelables ainsi que le
régime fiscal ou la loi précise clairement la baisde taxes liées a ces
équipements ;

o la protection environnementale notamment la fixatmes termes relatifs au
recyclage des déchets en rapport avec les matélgsl€nRs et la création d’'un
cadre attractif par I'appui du marché carbone.

A cet effet, la promotion des énergies renouvetabkt a la charge de I'’Agence Nationale des
Energies Renouvelables (ANER) qui doit veiller agpect des normes en matiére de santé
publique et d’environnement et a une meilleure oftitigité, en développant des mécanismes
de contrble et de suivi des résultats et impactdergies renouvelables. D’ou 'obligation de
sa part, de procéder a la publication d’'un rappartuel faisant état du bilan énergétique du
pays et de I'évolution du taux de pénétration desges renouvelables.

En outre, la loi met I'accent sur la transparenmecernant la fixation des tarifs de rachat en
associant la CRSE comme structure de contrdle relesuappels d’offre comme moyen de
recrutement et d’attribution des marchés.

La loi n° 83-05 portant Code de I'Environnement tdiendernier reaménagement date de
2001 et qui introduit les études d’'impact commen&lBts du processus dans les décisions
environnementales. En outre, le Code insisteaspalticipation des populations dans ce
processus de décision ; cette participation pasgaart I'information, la consultation et
l'audience publique.

Le projet de loi sur les énergies renouvelableSanegal adopté en décembre 2010, ce
projet de loi dit d'orientation n°08/2010 sur laxedyies renouvelables a pour objectif
d’augmenter la part des ER dans la production ciétité et aussi dans le bilan
énergétique national ;

Le Projet de décret d’application de la loi sur éeergies renouvelables : Adopté le 21
Décembre 2011, ce projet de décret d’applicatioivesu renforcer la loi d’orientation de
2010 en apportant plus de précision sur la comé&ation des énergies renouvelables
sous forme d'énergie électrique. En outre, elleords et réglemente l'injection du
renouvelable dans le réseau de la SENELEC.

Ce projet d'application indique un niveau de puissance de séparation entre industriels et ménages
selon la technologie de production d’électricité d’origine renouvelable, et est réparti comme suit :

v" 34 kWc pour le solaire, I'hydroélectrique, la marémotrice : sont considérés comme * industriels’
les opérateurs qui ont une puissance supérieure a 34KWc alors que les ménages sont limités
(plafonnés) a moins de 34KWc pour pouvoir injecter de I'électricité dans le réseau.

v 150 kW pour la biomasse (biogaz), éolienne, I'hydraulique et ses dérivées : le méme principe
est appliqué.




Il est aussi préconisé que les industriels injgctn moyenne ou haute tension et les
ménages en basse tension.

Cependant, il est a noter, qu’a I'heure actueldmsdles projets d’injection d’énergie dans le
réseau électrique, le biogaz n'est pas encore ps&on le responsable de la division
« Energies Renouvelables » de la SENELEC. Cecirpibugtre di a la non maitrise de la
filiere biogaz grande échelle et non a des cortaitégislatives. Ce qui veut dire que la
premiére phase de diffusion du biogaz concernenteiement le volet combustible
domestique dont les effets sur I'environnementest donditions de vie sont extrémement
importants.

Le PNB-SN est la premiére tentative d’introducténbiogaz en milieu rural abstraction faite
des expérimentations qui ont eu lieu par le pasgfpendant son bilan est trés positif sur le
terrain mais ce résultat pouvait étre encore mialedt été les probléemes d'ancrage
institutionnel notés au démarrage, la non implaratiu Ministére de I'Elevage qui dispose, en
son sein, d'un fonds d'appui logé a la Caisse Mat® du Crédit Agricole du Sénégal

(CNCAS).

3.1.4 Analyse du cadre politique, institutionnel et réglementaire régissant le secteur des
énergies renouvelables

Une analyse du cadre régissant le sous secteuérdg@gies renouvelables montre que le
Gouvernement du Sénégal appuie, aujourd’hui fontente développement et la vulgarisation
des énergies renouvelables en leur donnant une jprgortante dans la politique énergétique
du pays et dans le mix énergétique. C'est ainsiLipi2SE de 2012, dans sa nouvelle politique
énergétique, donne une place plus importante aargiEs renouvelables en général et plus
particulierement aux filieres des énergies ren@blek dites modernes, en 'occurrence les
biocarburants et I'hydroélectricité dans la rédwuttid'au moins 20% d’ici 2020 de la
dépendance a I'énergie commerciale.

L'analyse montre aussi que les autorités en chdugeecteur de I'énergie ont compris que la
satisfaction des besoins énergétiques de la popuisdirtout dans le domaine de la cuisson ne
peut pas se faire sans recourir aux énergies refahles et a leur potentiel. De ce fait, un

nouvel cadre légal et réglementaire qui va facilavantage lintégration des énergies

renouvelables a été créé avec le vote et la pratiaigde la loi n°2010/21 du 20 décembre

2010 portant loi d’orientation sur les énergiesorerelables. Cette loi cherche & augmenter la
part des énergies renouvelables non seulementi@@ngduction d’électricité mais aussi dans

le bilan énergétique national.

On voit donc que, de fagcon globale, le cadre abssi politique que réglementaire est
favorable a l'intégration des énergies renouvekhiais, il le sera davantage avec la création
de synergies avec les programmes mis en ceuvre/@aundes espaces communautaires de la
CEDEAO et de TUEMOA comme l'installation de ceslgs photovoltaiques dans le cadre de
'IRED qui projette un apport des énergies renoabiels a I'accés a I'électricité de I'ordre de
80% en 2030 au sein de I'espace UEMOA.

3.2 Lesintervenants du sous-secteur du biogaz
Le secteur du biogaz est marqué par la présenatffdeentes catégories d’acteurs parmi
lesquels:

- Les intervenants institutionnels : la Direction I@ergie (La Division des combustibles
domestiques), la Direction des hydrocarbures, Laedlibn de I'Environnement et des
Etablissements classés (DECC), 'ONAS

- Les Agences: ANEV et ANER

)




3.2.1

- Les projets et les Programmes: PNB-SN

- Les Institutions de recherches : ISRA, CERER

- Les ONG : HEIFER, ENDA, LE PARTENARIAT

- Le Secteur Privé : SOGAS, THECOGAZ, BIOECO

Les intervenants institutionnels

La Direction de I'Energie (la Division des combbkes domestiques),

Elle sert d'interface entre le Ministere de I'Eniergt les acteurs du secteur. Dans le domaine
du biogaz, il est noté cependant que la Directispase de peu d'informations sur les
avancées technologiques sur le biogaz abstracitende celles se rapportant au PNB-SN. La
Direction n’est pas informée sur les projets degaminitiés par la SOGAS de Dakar et de
Saint Louis.

La Direction des Hydrocarbures : Elle s’occupe dletvcombustible domestique a I'échelle
nationale. Cette direction assure la tutelle digRnmme National Biogaz (PNB-SN).

La Direction de 'Environnement et des Etablissetmétiassés (DECC) : selon les propos de
la responsable des changements climatiques, laisation des ordures ménagéres a été la
préoccupation qui a poussé la DEEC a s'impliquesda biogaz avec notamment le Projet de
Valorisation du Biogaz de la décharge de MBEUBEU&®t |la production d'électricité
projetée est estimée de 4 MW. Ce projet, du fataengements institutionnels successifs, a
été abandonné. Un autre projet portant sur larigaion du biogaz de la décharge de
SINDIA a été initié avec AMA Sénégal mais sanesc

L'ONAS : Il dispose de la premiere station de gaient a grande échelle des eaux usées au
Sénégal et a ce titre, assure:

- l'approvisionnement des maraichers en eaux tra@ées engrais organique ;

- l'approvisionnement en eau des BTP pour la construd’édifices ;

- la méthanisation pour le chauffage de la régulatimn température (37,5°C) des
digesteurs ;

- la cogénération d’une partie de I'électricité (§0%6nt a besoin la station.

Il faut aussi noter que 25% des eaux décantééssgulb un traitement résultant des activités sus

citées et que les 75% restant sont jetées a laEneoutre, I'état actuel de la station est marqué

3.2.2

par une dégradation des turbines a gaz et des pdréwentes; ce qui la pousse a bruler le
méthane d’ou des pertes.

Les agences:

Parmi les structures intervenant dans la promatiobiogaz domestique, on peut mentionner
'ANEV et 'ANER.

- L’Agence Nationale des Eco-villages (ANEV) cette agence intervient dans la
promotion de I'environnement et I'amélioration desnditions de vie en milieu rural
(diffusion de technologies) dans le cadre de Itiécation rurale dont les bio-digesteurs.
En 2012, 'ANEV a diffusé 46 bio-digesteurs et esage de diffuser 50 bio-digesteurs
prochainement.

- L’Agence Nationale des Energies Renouvelables (ANER c’est la derniére agence
créée par I'Etat (Janvier 2012) et qui s’occupevadlet spécifique des énergies nouvelles
et renouvelables. Elle délivre, via son ministées agréments destinés aux promoteurs de

)
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3.23.1

projets EnRs et établit des programmes de coueecenrénergie électrique renouvelable
dans des zones non couvertes par 'ASER.

Les projets et les Programmes

Le Programme National Biogaz du Sénégal (PNB-SN) :

Le PNB-SN a marqué un point important dans le dsmpdment rural et semi-urbain en
faisant de I'amélioration des conditions de vie desnmes en milieu rural et du
développement de I'agriculture par les engraisneégises priorités.

Les biodigesteurs domestiques peuvent avoir degtseffositifs considérables sur le bilan
économique du pays par leur contribution a l'augiatéon des rendements agricoles, a la
baisse de dépendance au gaz importé, au développde®eactivités génératrices de revenus
en milieu rural ou le sac d’effluent séché est vea®000 FCFA.

Dans le domaine pastoral, I'introduction du biogades impacts sur la pratique de I'élevage.
En effet, certains éleveurs procedent actuelleradatstabulation afin de disposer de bouse
de vache pour la production de biogaz et 'amendérdes sols. En outre, le biogaz a des
effets positifs sur la santé car il est noté malescas de problémes respiratoires chez les
populations de Mékhé selon le responsable de 'UGR&Me si 48 biodigesteurs seulement
ont été diffusés.

En revanche, une analyse approfondie du sectearepele dire que les autorités ne sont pas
suffisamment informées sur les impacts réels eptssibilités que pourrait offrir le biogaz
une fois le probleme de I'ancrage institutionnsbté.

L'évaluation du programme PNB-SN en Octobre 20&8rit, selon la Coordonnatrice du
programme, informer suffisamment sur les apports bibgaz dans I'amélioration des
conditions de vie en milieu rural.

Les objectifs et orientations du PNB-SN portentlauransformation de maniere efficace des
conditions d’exploitation des ressources naturgibasles populations rurales et périurbaines :
énergie, agriculture. Il est sous-entendu quevade constitue le moteur du programme. En
effet, il s’agit notamment d’'un appui qui cible isodomaines ; a savoir : le combustible
domestique, I'éclairage domestique et I'agricultdoat le maraichage.

Le combustible domestique : le programme contridd@ameélioration des conditions de vie
des femmes par la modernisation du combustibleudssan ; ce qui leur procure un gain de
temps énorme ; 1 a 2 heures était jadis consacr@nsassage de bois de chauffe. Le PNB-SN
s'est aussi rendu compte des maladies qui sontegbwausées par la fumée issue des
combustibles traditionnels et s’est donné la v@ae réduire le taux de maladies liées aux
problémes respiratoires.

L'éclairage domestique : il permet aux populatioless’adonner a des activités nocturnes et
aux enfants de faire leurs devoirs scolaires.

L’agriculture dont le maraichage : le PNB-SN a apssir mission d’appuyer les paysans et
maraichers dans leurs activités en créant lesitoomsl d’une autoproduction d’engrais grace
aux biodigesteurs. Ceci permet aux populations édkiire les charges relatives a I'achat
d’engrais minéraux d’'une part et d’autre part draegter leurs productions.

Au dela de ces obijectifs, un mécanisme de marcteeésautenu et dynamique est recherché,
avec le développement de produits et accessoicasptoassocié a la création d’emplois pour
les jeunes.

De facon spécifique, il était question :

- d'installer 8000 biodigesteurs dans la zone pilpte couvre le Bassin Arachidier et la
zone périurbaine de Dakar sur la période 2009 3 201

- de fournir une énergie de cuisson aux ménagesxtirau

- de fournir I'éclairage a ces ménages ;

- d’améliorer I'exploitation agricole en lui fournest de la fumure organique ;




- détablir un cadre infrastructurel permettant lendionnement permanent des bio
digesteurs ;

- de contribuer a la politique de stabulation en énatd’élevage

Pour un déroulement correct du programme, le PNBaSMplanté son unité de pilotage a
Kaolack qui est presque le centre de la zone diiatgion. Au début, il s’avérait nécessaire
que cette entité procéde elle-méme a linstallaties biodigesteurs (avec 7 magons alors).
Cette équipe a réalisé 100 biodigesteurs avant quyi ait suffisamment de macons
spécialisés (140 macons en 2013) et aujourd’higi,assure le contrble qualité et n’intervient
que sur environ 10 a 15% des installations outineg® quelques dysfonctionnements. Cette
stratégie est sous-tendue par la recherche denpage agréés par le PNB-SN qui diffusent la
technologie adoptée dans le cadre du programmel@aveodéle GGC 2047 (type a ddome fixe
de différentes tailles). De l'autre c6té, des caoioms sont signées entre le PNB-SN et les
acteurs intervenants du domaine comme BIO-ECO, TBIEAZ etc.

3.2.3.2 Instituts de recherche

Les institutions de recherche présentes dans leewede I'Energie sont le Centre de
Recherches sur les Energies Renouvelables (CERER}jtut Sénégalais de la Recherche
Agricole (ISRA) ainsi que le Centre Régional Afiltale Technologie (CRAT).

- Le CERER: Premier laboratoire de test de perfoomaen biogaz, il a, longtemps,
travaillé sur le modéle de biodigesteur dit chindia expérimenté plusieurs digesteurs de
taille variable et plusieurs substrats dans I'apigle valoriser des déchets organiques.
Son premier digesteur de 10 m3, construit en 18&4ctionnait avec de la bouse de
vache. Aujourd’hui, le CERER forme beaucoup d'aris dans la fabrication de
biodigesteurs et se préoccupe de I'améliorationsisstrats. C’est pourquoi, parmi ses
expérimentations sur les substrats et co-substrass:

- la salade d’eau (qui a donné des résultats cortsluan

- Les brisures de poissons fumés a Saint Louis ul(eés non concluants a
cause du sel) ;

- Les bouses de vache (trés concluant, elles somdékeurs substrats).

En outre, le CERER a orienté 3 sujets de thésdasmraitrise des processus chimiques de

production de biogaz. Parmi les prototypes (bicgtigers) que le CERER a expérimentés on

a

- La structure a fat en plastique avec la société NRRLAST : I'objectif visé étant non
seulement la génération de biogaz, mais encoraltaisation des déchets plastiques. Ces
fats étaient enterrés a moitié lors des tests e €té noté que les variations de
températures sur les parois constituaient un plgirtysfonctionnement ;

- La structure a fosse en ciment enterrée qui esuedihui trés répandue : le fait d’enfouir
le bio digesteur répartit la température de matiwenogéne dans la fosse avec des
températures entre 30 et 40°C ce qui est idéal poutéveloppement des bactéries
mésophiles.

Il faut noter que le CERER met l'accent sur lesh#és organiques pour les tests de
performance et que certains de ses résultatsctiende sont demandés par des partenaires
privés qui veulent investir dans le domaine desgiee renouvelables.

- L’'Institut Sénégalais de la Recherche Agricole @$Ril mene actuellement des recherches
dans le domaine du biogaz et plus particuliereragnte potentiel méthanogene des substrats
comme les déchets végétaux, sur le cake de Jatedsin@ la qualité des digestats. Cependant,
les résultats de recherches ne sont pas encorigpsklon la responsable de la division des
productions végétales.

=
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Les ONG et Organisations paysannes :

LE PARTENARIAT : qui est une organisation non gounementale de coopération
décentralisée entre le Nord et le Sud s’est chdnginancement de I'unité de production du
biogaz de la SOGAS. En dehors du financement &ppircollabore avec le Comité de
guartier, la SOGAS et le CETOM. La SOGAS s’occupdalgestion de l'unité de biogaz le
CETOM (Collecte, Exploitation et Traitement des ek Ménageres) s'occupe du volet
assainissement tandis que le PARTENARIAT s’occue,BIO-ECO, de linstallation du
matériel.

HEIFER : c’est une ONG américaine implantée a Thtegui a diffusé 102 biodigesteurs dans
cette région et 1 a Diourbel. Sa présence est audgée dans les régions de Kédougou,
Diourbel, Fatick et Bakel. Son objectif dans leaddement du programme national portait sur
la diffusion de 150 biodigesteurs. Son activiténpipale est le développement social par
I'élevage d'ou son slogan « le passage du donle. d&inne un nombre précis de tétes de
bétail aux membres d’'une structure bien organisée éhaque membre ensuite sur la base
d’'un crédit tournant de transférer le méme nomleebétes a son voisin, 'année suivante.
Conscient de la relation importante qui existe entiéveloppement de ['élevage, de

I'agriculture et élimination de la pauvreté, HERE fait du biogaz une préoccupation ; d’ou

sa forte implication dans ce secteur. Des tests adomaine de la pisciculture ont été tentés
avec les effluents issus des biodigesteurs a Nmtba3s (THIES) mais ils se sont révélés peu
concluants.

UGPM (Union des Groupements de Paysans et de Marajc. basé a Mékhé, le groupement
a longtemps travaillé (depuis 1985) dans la vadtine des engrais et composts pour
I'amélioration de la production agricole et maraieh En Décembre 2012, le Groupement
s’est lancé dans le biogaz afin surtout de valorles effluents dont les effets sur le
maraichage commencent a étre connus ce qui rajoetgaleur ajoutée aux biodigesteurs qui,
non seulement fournissent de I'énergie pour lasomsmais donnent un bon engrais pour le
maraichage. Ce constat a fortement joué sur leanide la demande en biodigesteurs qui est
passé de 48 a 73 entre 2012 et 2013 sans comgteingtaine de demandes actuellement en
attente parce que les deux macons qui ont été foomedu mal, vu leur nombre, a satisfaire
la demande.

ENDA Energie : ce département de « ENDA Tiers Momd&active dans le domaine du
biogaz depuis les années 80 avec notamment lagneexpérience tentée dans le domaine du
pompage a Thionk-Essyl (Casamance) en 1983. Emw,oeite a participé en collaboration
avec la Coopération Néerlandaise a I'élaboratiomd@zument qui a servi au montage de la
stratégie de diffusion des biodigesteurs du PNB-ENDA Energie se consacre aussi a la
formation a I'entreprenariat en transformant degana en entrepreneurs et fournit un appui
financier a des opérateurs privés tels que AfrBaiding Services (ABS) qui est aujourd’hui
tres apprécié pour la qualité de ses services. EN@¥Acipe a la mise en réseau des structures
opérant dans le biogaz d’ou le montage ABS, I'Agemdationale des Eco-Villages et
HEIFER. ENDA Energie envisage aussi de coopérer B@NAS et la mairie de Dakar sur la
possibilité de valorisation en électricité des adslet ordures ménageéeres de la ville de Dakar.

Le Réseau MUD (Fatick) et le COFESEN : ils diffusdas modéles « GGC 2047 modifié »
(voir section technologies PNB-SN) dits chinoisting fixe avec des accessoires (tuyauteries,
réchaud,...) de marque PUXIN pour des applicationsiedtiques. Différentes tailles de
digesteurs sont proposées : 4 m3, 8 m3, 10 m3,314.6nm3, 18 m3.

World Vision(WV) : en tant que partenaire des EatnEForéts dans le cadre du Projet BAY
SA TOLL portant sur I'atténuation des effets deargfements climatiques au Sénégal, WV
participe a la diffusion de biodigesteurs dansuilésges parrainés.

v,
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Autres structures et organisations intervenant ¢e®maine du biogaz : il s’agit de 'ONG
CARITAS, des programmes nationaux comme le PNDANCAR, le PROGEDE 1, ou le
PROMER) qui, aux cétés du PNB-SN, participent ddeultiplication du concept dans leurs
zones respectives d’intervention. Cela montre cemiié secteur spécifigue du biogaz est
attractif et attirant pour de nombreux acteursggigomme publics.

Le secteur privé

Le caractére holistique du biogaz fait qu’il peuttresser un nhombre important d’acteurs dont
des privés soucieux d’intervenir dans I'’économidezePour I'instant seul le biogaz industriel
semble intéresser le privé en l'occurrence le sedb@ncaire comme c’est le cas avec la
Banque Africaine de Développement pour la STERdmbérene. Il faut aussi mentionner
les sociétés de conseils et engineering coMRiECOGAZ , BIOECO etAgriforce.

Dans le domaine du biogaz domestigue on peut nmergrol'implication de quelques
Structures Financiéres Décentralisées dont I'Unies Institutions Mutualistes Epargne et de
Crédit (UIMEC) pour le financement de la demaneé sociétés privées dont Technoplast et
African Buiding ServiceABS) dans la diffusion de modéles et la formation.

Par ailleurs, afin de mener a bien des activitéssde domaine du biogaz, les textes
réglementaires ont clairement statué sur les déraara suivre par les porteurs de projet.
Ainsi les acteurs privés intervenant dans le domatlu biogaz domestique doivent
impérativement étre agréés par le PNB-SN et il teurent de diffuser leurs propres modeéles.
Il s'agit en grandes parties des entreprises iastars commeélO-ECO, ABS, des ONG
comme HEIFER, des groupements de paysans et décirenacomme UGPM..

- BIO-ECO SORR: filiale de la société francaise BIOECO a réaligéité de production
de biogaz de I'abattoir de Saint Louis qui valotise contenus des panses des animaux
abattus par I'abattoir de Saint Louis, les eauxrgdes et le sang protégeant ainsi
I'environnement autour de I'abattoir et aussi at@nt les conflits avec le voisinage.

-  THECOGAS Sénégal (SARL): c’est une co-entreprise fondée par Thecogas 8e¢.
Pays bas et la Compagnie Eau, Energie, Environne(@38E). Créée en 2008 elle a
réalisé I'unité de production de biogaz de I'abattie Dakar

Le but de THECOGAS Sénégal est de développer lehdadu biogaz industriel par le
montage, la vente, la réalisation et I'entreti@mstillations "clé en main". En plus de produire
de I'électricité, les installations fournissentlégeent de la chaleur et surtout de l'eau chaude
qui est indispensable pour l'entretien des abaftales poulaillers et autres installations
industrielles.

THECOGAS Sénégal congoit et construit des instaliat qui valorisent les matiéres
premiéres comme les déjections d'animaux (fumieentes) , les déchets agricoles , les
déchets industriels et ce, dans des gammes deapoésallant de 30kW a plusieurs MW.

African Building Service(ABS): partenaire techniquége I'ANEV, elle réalise des
biodigesteurs et autres équipements portant sualtaisation des énergies renouvelables et
I'économie d’énergies.

H20 ENGINEERING (SARL) : c’est une société d'ingghie conseils qui existe depuis une
dizaine d’années et qui intervient dans les donsaiiee:
- L’eau potable ;

- L’assainissement liquide et solide ;
- Des aménagements hydro agricoles ;
- Des pollutions,

- Et des énergies renouvelables.
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3.3

3.3.1

Les abattoirs SOGAS de St Louis et de Dakar :

La SOGAS de Saint Louis : elle se charge de I'agipionnement en viande de beceuf, de
toute la ville de Saint Louis. Son implication ddeshiogaz en 2011 reléve de la recherche
d’'une solution a la pollution olfactive et a I'erurité causées par les déchets de I'abattoir
(présence de serpents, de rats et de toutes skatémaux attirés par les restes d’abattage).
Cette situation a entrainé le soulevement de lallptipn riveraine et a fait naitre I'idée de
valorisation des déchets et bouses de vachesloitbe ; d'ou le projet de raccordement de
12 ménages et leur approvisionnement en méthane.

La spécificité de ce programme BIOGAZ est la calabion qui existe entre la SOGAS, le

Conseil de Quartier et le GIE Collecte et Traitetras Ordures Ménagéres (CETOM). Ce
projet est un cadre d’épanouissement et de dgwetoent social qui forme les jeunes dans
I'installation des biodigesteurs et appuie le déppement du maraichage par I'octroi gratuit
d’effluents issus des biodigesteurs.

SOGAS de Dakar :elle a bénéficié en 2011 d’un financement de lgiBae et des Pays Bas
a travers le Programme de Coopération avec leshidafEmergeants (PSOM).Ce financement
lui a permis d'installer un biodigesteur de 4.503 npté d’'une puissance électrique de
cogénération de 150 kW. L’électricité produite petrde satisfaire 40 a 50% des besoins en
énergie électrique de l'abattoir. Le modeéle estcoopour des applications industrielles avec
une architecture dont les détails seront abordés t&a chapitre portant sur Inventaire des
technologies. L'installation a été faite par TECHA&XS qui est le partenaire technique
cependant, faute d’homologation en I'absence détnde d’impact par le Comité Technique
dont est membre la Direction de I'Environnementles Etablissements Classés (DEEC) la
production d’électricité n'a pas encore démarré.

Les artisans (macgons et forgerons) : ils sont gluge centaine a prendre part actuellement
dans les villages a la production des biodigestaimsi qu'a la confection d’accessoires
comme les brdleurs.

Les maraichers et horticulteurs : ils utilisentédfuents provenant de la production de biogaz
pour 'amendement des cultures a la place des Bngninéraux et pesticidesC’est
notamment le cas des maraichers de Mékhé, de Kaokade Saint Louis et de Dakar.

Au niveau des technologies de production du bi ogaz utilisées au Sénégal : aspects
techniques et financiers

Aspects Techniques

La diffusion du biogaz domestique couvre pour lamaot 13 régions sur les 14 que compte le
pays. Concernant le biogaz industriel, sa présest@otée dans les Régions de Dakar, de
Thiés et de St Louis. En effet, il faut mentiongae la région de Thiés disposait d’'une unité
industrielle de type Transpaille qui est actuelletna l'arrét faute de techniciens pour
continuer I'expérience.
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Figure 2: Cartographie des lieux actuels de diffusion du biogaz au Sénégal

Le biogaz industriel: L'année 1989 a marqué le début des investissesnmrblics dans le
secteur du biogaz et plus particulierement dah#olgaz industriel avec la création d’unités de
production de biogaz dont la station d’épurationG#enbéréne et I'unité de production de
biogaz de la SERAS de Thieés. Hormis la STEP de @aénie, les autres (SOGAS Dakar avec
THECOGAZ, et SOGAS de Saint Louis avec BIOECO) sentphase expérimentale en
attendant I'obtention d'un certificat de conformi#élivré par la DEEC comme le
recommande le Code I'Environnement.

Le biogaz domestique Il est diffusé dans le cadre du PNB-SN depui@26t concerne les
zones rurales des régions de Kaolack, de FatickeeThies en attendant I'affiliation des
régions de la partie sud du Sénégal comme Zigume&tada et Tambacounda. Actuellement,
plus de 500 biodigesteurs ont été diffusés aupecfanhilles rurales dont certaines ont du
bétail, ce qui leur facilite I'obtention de la beude vache.

3.3.1.1 Inventaire des technologies de production de biogaat des substrats utilisés au Sénégal

L'inventaire a été réalisé sur la base des donunélsctées, I'examen de la documentation sur le
biogaz au Sénégal et aussi I'organisation d’eminstavec les acteurs intervenant dans le domaée. C

diag

nostic a permis d’identifier les technologies ptoduction de biogaz disponibles au Sénégal. |l

s'agit essentiellement des typologies ci-apres :

Le digesteur a déme flottante (CERER, CRAT, ENDARTITAS),

Le digesteur a dome fixe avec le prototype GG@®haltres variantes (PNB-SN, BIOECO),
Le systéme ballon ou bache (SOGAS Dakar avec THEADG

Le digesteur Transpaille (expérience SERAS de TieAGRIFORCE et CIRAD),

Le digesteur a boue activée de premiere générg@ibBP de Cambéréne).

Au Sénégal, le recours au biogaz comme sourcesdjimalternative a été testé depuis 1977 avec la
construction de deux biodigesteurs de type indérat flottant) par la CARITAS & NDIOUCK
FISSEL, dans l'arrondissement de THIADIAYE. Maispdes lors et, jusqu’au démarrage du
Programme National de Biogaz Domestique en déceribf®, seules 42 installations ont été




construites au Sénégal parmi lesquelles, 2 graind&alations industrielles, 7 unités a déme fike,
installations TRANSPAILLE et 22 SANIGAZ (a fat fi@nt). Cependant, la plupart de ces
installations ne fonctionnent plus pour des raigesbniques dont : la non disponibilité des substra

le manque de pieces de rechange et la non appioprie la technologie par les usagers par manque
de formation.

Depuis les premiéres unités construites en juirD2fdns la région de KAFFRINE a la fin du mois
d’aolt 2012, preés de 350 biodigesteurs ont étésésapar le PNB-SN dans neuf régions. 95% de ces
biodigesteurs sont implantés en milieu rural, lsteedans les zones périurbaines de FATICK,
KAOLACK, KAFFRINE et THIES.

3.3.1.1.1Digesteur en bache (SOGAS Dakar)

Caractérisation de la matiére premiére
Le substrat utilisé dans I'abattoir est un méladgerippes et d'autres restes issus des viantes) d

de nettoyage de la viande, de panses, de funoenn@ résumeé dans le tableau 1 ci apres.

Tableau 1: Chargement quotidien de substrat a la SOGAS DE Dakar

Contenude |, 5 15 6 85 7 0.8
panses

Eau chargee| 12 75 13 5 14 80 15 0.4
Sang 16 5.8 17 15 18 96 19 0.62

Description de la technologie

Il s’agit d’'un puits de digestat équipé de pompeasenr-mélangeur, d'un systéme de sécurité de
pointe et d’'une cabine de contrble (mesure de jessoupape de sécurité en cas de sous/sur
pression), d'un groupe PCCE d’une puissance de&ihM0

En effet, une soupape de sécurité est posée sdiglee du digesteur. Elle permet de gérer les
surpressions ou les sous-pressions. Elle est didanement hydraulique, en fonction de la pression
ou de 'absence de pression, le liquide libére spira du biogaz pour gérer la tension dans la bache
En plus de la soupape de sécurité, une torchémmepede brller I'excédent de biogaz, en cas
d’intervention dans le digesteur ou le systeme.

La consommation du PCCE est de 2m3/h et le biaghgé doit contenir au moins 45% de méthane
(CH,) ; la sulfure d’hydrogéne (3) doit étre inférieure a 200 ppm et sans tracaud’@our ce faire,

le biogaz est épuré grace au passage dans leuté&atur permettant d’avoir le bio-méthane requis
pour faire fonctionner un moteur a gaz.
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Figure 3: Schéma de principe du biodigesteur (SOGAS Dakar) vue de profil et vue de dessus

L’audit technique a fait ressortir les considénagiguivantes :
- Le systéme est tout neuf ;
- Le systéme est en phase d’expérimentation

Risque liés a I'utilisation (Analyse HAZOP) : uniée de danger a été menée en vue:
- Drévaluer les risques par la méthode HAZOP ;
- D’évaluer les mesures de mitigation.

Le biodigesteur est fait dans une bache congue lpaligestion anaérobie avec une capacité de 4000
m3 brut soit 1000m3 de gaz produit. Le digestetimsgré dans une fosse dont les dimensions sont de
36x36m et la profondeur de 2,75m ; l'illustrefigure ci-apres.

Figure 4: Fosse du digesteur
Le digesteur est chauffé par des tuyaux en plastipécialement congus a cet effet et posés au fond
de la fosse comme le montrent les figures 3 etelsygsteme d’échangeur de chaleur permet de
maintenir la température dans les conditions opéméde production (entre 25 et 40°C), température
nécessaire en milieu anaérobie pour le développetednactéries mésophiles.

Pour assurer un mixage homogene du substrat, deteurs submersibles de 13 kW, des pompes
mixeurs-mélangeurs, illustrés sur la figure 5 aiéap sont installés dans un puits de pré mélange de
substrat de 45 m3 de capacité.
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Figure 7: Mixeur submersible de 13 kW Figure 5: Systéme d'échangeur de chaleur Figure 6: Désulfurisateur

Le biogaz généré est stocké dans la partie supérimila bache comme décrit sur la figure 6 ci-
dessous et la capacité de stockage de la membsamke 4000m3 de gaz. Le digesteur est muni de
plusieurs conduites destinées a I'évacuation dy aaemplissage en substrat, I'évacuation du
digestat, la désulfuration, le mixeur, plusieuritpe conduites pour les cables ainsi qu’un digposi
de sécurité en cas de sous et /ou surpression f@ntn@aspirer de I'air dans le cas d’'un rempligsa
maximale de la bache ou d’'insuffler de I'air daesés opposeé.

La bache pése 1100 g ad et est en PVC-P, avec une bonne résistance auxiU¥llongement a la
rupture de 18/25 %, une résistance a la déchilei®00 N et peut tenir a des températures entret-30

+80°C

Figure 8: Digesteur a bache de SOGAS Dakar
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Infrastructure de transport du gaz

Le biogaz sort du digesteur par un gazoduc en PWIHD qui passe sous terre et se refroidit en
perdant sa vapeur d’eau. Le condensat est récdpése un puits et évacué par une pompe vers un
groupe PCCE (groupe électrogene fonctionnant agakajo

Technologie a biodigesteurs interconnectés (SOGARiISt Louis)
Description de la technologie
Cette technologie est composée de 5 digesteurdddm3lde capacité, d’'un gazometre installé a

l'intérieur du « cou » du digesteur et dont le ditrmest de 1,6 m. Le biogaz produit est filtf@iade
d’un filtre & soufre et est stocké dans 2 ballon20 m3.

Ballon gazométre

20 1 Digesteurs 5x10 i
Réseau de gaz =,  H
. - 4 3 i
==  Matiére premiéere LN e e
| LA
; S
= Filtre ==
Tuyau de transfert enterré
Batiment abattage Réseau gaz
enteré
= Eau de lavage Contenu de pans
el e g p K
! B
o A

Maison du gardien

I Bureau

Figure 9: Installation de I'entreprise BIOECO (St-Louis)

La production de biogaz s'effectue en trois phaséasstifie le choix des équipements intervenamisda
le procédé.

Phase 1Le gaz produit, par décomposition anaérobie dedtére, vient se loger sous la cloche.
Phase 2Le biogaz expulse I'eau contenue dans la cloche.

Phase 3L’eau passe alors sous la cloche et est oriaméela sortie comme les effluents.

Phase 4 Surpression:

Le biogaz excédentaire passe sous la cloche dtagipe sous forme de bulles.

gt

Phase 2

-.J Lr
|

Figure 10: Schéma de principe de méthanisation
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La figure ci apres illustre le point de départ dibsgtrat qui est pompé et acheminé vers le premier
digesteur qui sert de bac principal de réceptian. IR suite, ce dernier alimente les cinq autres
digesteurs équipés chacun d’une cloche qui logazeproduit pendant la digestion.

Figure 11: Cheminement de la matiére premiére et principe du procédé

Caractérisation de la matiere premiere

Pour se faire une idée du stock de matieres féchlésut noter que 20 bovins, en moyenne, sont
abattus par jour et les bouses, les panses et higjeides provenant de ces animaux sont utilisgés p
produire du biogaz.

Liste des équipements de BIOECO
Comme le résume le tableau 18 ci aprés, dix élémwemhposent le biodigesteur de SOGAS St-Louis.

Tableau 2: Liste des équipements de production de biogaz (SOGAS St-Louis)

Digesteur Le digesteur est la partie ou se passent la fermextion et la production de gaz.
Le digesteur contient la matiére a fermenter.

Gazometre La cloche stocke le gaz et le met sous pressiorgdzomeétre stocke 1,2 m3. Des
gazometres externes cloches ou ballons peuverajétregs. Le gazometre peut étre
enlevé pour permettre de vidanger ou réparer kestigir.

Fosse eau La fosse permet de stocker le liquide sortant dyesteur lors des remplissagges.
Cette eau est utilisée pour diluer la matiere aetgrau peut-étre utilisée comme
engrais.

Filtre soufre Le filtre permet de retenir le souffre contenu déndiogaz. Le filtre a souffrg
contient des granulés (oxyde de fer) a changer ugshdd0 m3. Le filtre edt
obligatoire avec le groupe électrogéne.

Jauge de| Les jauges de pression permettre de vérifier latipdade gaz stockée.

pression

Filtre a eau Le biogaz en sortie est humide. L'eau doit étreg@@ pour ne pas boucher les
tuyaux. Pour vidanger I'eau il suffit d'ouvrir lamne.

Tuyau et | Les tuyaux servent a transporter le gaz. Le tuyalédre enterré et passé dans fine

vannes gaine orange pour le protéger du soleil. Le tuysitaeehanger tous les 5 a 7 ans.

Lampe biogaz | La lampe biogaz permet I'éclairage. La meéeche eseémplacer en fonction de
I'utilisation.

Réchaud Le réchaud biogaz permet la cuisson.

Groupe Le biogaz remplace le gasoil, essence dans lesunsadeessence ou diesel fixe. Pn

électrogéne peut aussi utiliser des groupes 100% biogaz.

Motopompe




3.1.1.1.2.Technologie PNB-SN : Biodigesteur a dome fixe GGC

Description de la technologie

PNB-SN utilise un biodigesteur a déme fixe mode@G32047 modifié, GGC qui signifie Gobar Gas
and Agricultural Equipment Development Company. digesteur comprend 6 parties comme le
montre la figure suivante:

Regard de sortie

bres organiques sources de carbone
'res nutriments minéraux sont utiles
que le phosphore le potassium, le
cuim, etc.

Regard d’entrée

Corps du biodigesteur

Regard de visite

Figure 12: PNB-SN: Présentation du biodigesteur GGC-2047

L’entrée (chambre de mélange) pour un digesteumeslié aux déjections de bétail, le digesteur
(chambre de digestion), le détenteur du gaz (chend® stockage) , la sortie (chambre de
déplacement), le systéeme de transport de gazietleafpuits de compostage.

Tuyau de
sortle du gaz

Figure 13: Biodigesteur PNB-SN

Le biodigesteur est alimenté par un mélange deebeud’eau, introduit dans la chambre de mélange.
Le mélange est ensuite acheminé a l'aide d'un tulentrée vers la chambre de digestion. Le biogaz
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produit est entreposé dans le détenteur du gaoftenet du déme). L'effluent passe du digesteur au
réservoir de sortie et se déverse dans le puitsrgpast a travers le déversoir qui se trouve dans le
réservoir de sortie.
Nos observations sur le terrain nous ont permisafestater que le digesteur de 10 m3 est le plus
utilisé au Sénégal.

Caractérisation de la matiere premiere

Cette technologie utilise de la bouse de vacheHleagét de I'eau provenant de la chambre de mélange
du biodigesteur.
Les éléments caractéristiques de la bouse de gacie

- Teneur en matiere volatile solide : 13%

- Potentiel méthanogene : 0.25 m3/kg de matiereiloklide

- PCl brute : 17 MJ/kg

L'audit technique ainsi que les entretiens de temat fait ressortir les considérations suivantes
Facteur limitant lors de la mise en service : Alosetle quantité suffisante de bouse de vache
pour amorcer le démarrage (ii) Eviter d’'utilisex ld bouse provenant de vache nourrie avec
des aliments contenant des antibiotiques.

Risque liés a I'utilisation (Analyse HAZOP)
0 Mise sous pression du déme avec un mini compresseur
0 Mesure de la variation de pression entre I'enttda sortie de gaz
o En premiére utilisation : s’assurer avec une plguone de I'air n'est pas aspiré dans le
réseau
o Exposition au gaz: a 30% dans l'air le biogaz a efésts anesthésiants et est tres
inflammable.

3.1.1.1.3.Station d’épuration STEP Cambéréne

Description de la Technologie

La technologie utilisée par la STEP est constile€e biodigesteurs (2 primaires de 3000 m3 et un
secondaire de 2000 m3), d'un groupe a biogaz (¥) kd’'un gazometre d’'une capacité de stockage
de gaz 1000 m3, d'une Torchére pour le surplusalgak produit dans les biodigesteurs. Le chauffage
des boues est assuré par I'eau chaude provenamt dhaudiere dont la capacité est de 900m3/h.
Ensuite elle est dirigée vers un échangeur de whagdeur maintenir la température des boues a
37.5°C. . Le site comporte aussi 76 lits de séclaage une surface unitaire de 250 gt d’'un réseau

de transport en inox enterrée a 1,5 m pour I'achement des boues, de I'eau et du biogaz.

Les trois types de biodigesteurs cylindriques swsile de Cambéréne illustrés en jaune sur ladigur
14 ci-apres se composent de deux digesteurs pesnde 3000 m3 et d'un digesteur secondaire de
2000 m3 d’'une durée de vie de 50 ans. Il est obseor la photo ci-aprés qu’au sommet des
biodigesteurs, il y a un agitateur qui assure Igagé des boues. Ces agitateurs fonctionnent au gaz
d’ou I'utilité de compresseurs a gaz (pressioR thars).

Le biogaz est produit dans les conditions optimalesempérature (37.5 °C en milieu anaérobie)
permettant le développement de bactéries mésopmhites un temps de rétention en moyenne de 30
jours.
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Figure 14: Digesteurs et gazometre de la STEP

Aprés I'étape de traitement des eaux, la boue idsaéassins de décantation est directement aienté
vers les 3 digesteurs.

La composition moyenne des boues avant digestiodees63% en matiere organique et 37% en
matiére minérales. Avec un taux global de réducties matiéres séches par digestion de 39%, Il en
résulte un biogaz contenant 75% de méthane. Lgabi@roduit est directement acheminé au
gazomeétre qui alimentera ultérieurement le groupeP.

Un audit technique sommaire de la station permetoder les éléments suivants:
- Le gazometre est devenu trop petit par rapporigaidatité de biogaz produit ;

- En raison de la faible capacité de la torchéree gomantité importante de biogaz est
directement libérée dans I'atmosphére, d’ou la rasm@vodeur autour de STEP ;

- Sur les trois vis d’Archiméde, seule une fonctionne
- La machine a biogaz ne fonctionne plus par manguaétes de rechange
Caractérisation matiére premiére

Pour un débit de 19 200 m3/j, la charge en DBO%lesi4 202 kgDBO5/J. Le volume de boues traité
est de 480 m3/j et la composition moyenne des bauast digestion est de 63% de MO (matiére
organique). La Production spécifique de biogazdes0,45 N.m3/Kg matiére organique entrant en
digestion, soit 0,90 N.m3/Kg de matiére organiqégudte. La composition moyenne des boues avant
digestion est de 63% de MO (matiere organiqueg & de MM (matiere minérale).

3.1.1.2. Analyse descriptive des modes de valorisation dudmaz et du digestat

Pour ce qui est des biodigesteurs domestiques, daé€s modes de valorisation du biogaz et du
digestat ont été notés sur le terrain :

- Utilisation du biogaz pour la cuisson et I'éclaigag

- Utilisation du digestat comme engrais pour la lisetion des sols et comme pesticide pour la
protection des cultures contre les parasites eesirisectes nuisibles.
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Figure 15: Schéma des modes de valorisation du biogaz et du digestat

Pour ce qui du biogaz industriel, on a la produrctitélectricité, le chauffage et 'amendement des
sols.

3.1.1.3Evaluation des rendements des unités de production de biog&t lI'accessibilité des
substrats

Les unités de production de biogaz rencontréeduymsent entre 60 et 80% de méthane
comme le montre le tableau ci-dessous. Ce rendeestrfbnction de la nature du substrat
utilisé mais aussi du type de technologie.

Tableau 3: Teneur en méthane

Type de technologie Teneur en méthane (%)
GGC 2047 modifieé PNB-SN 60
Technologie a Bache 80
(SOGAS Dakar)
STEP CAMBERENE 70
Systeme centralisé (SOGA

. ; 60
Saint-Louis)

3.1.1.3.2.Rendement de I'unité de production de biogaz dSTEEP de Cambéréne

La quantité de méthane produite est de 140m3/jrdmmlement obtenu par la voie de la
digestion anaérobie est de 60% et la productionifsgpée de biogaz : 0,45 N.m3/Kg matiére
organique entrant en digestion, soit 0,90 N.m3/Kdji@éne organique détruite.

Avec un volume de boues traitées de 480 m3/j etcongposition moyenne des boues avant
digestion de 63% de MO (matiere organique) soitirenv302.4 m3/j, Un calcul de
I'efficacité de la dégradation de matiére pour l@doction de méthane de la Station
d’épuration de Cambérene est évaluée a 46 %, saghe la quantité de méthane produite est
de 140m3/j et que le flux de matiere organique &jpddable passant par le digesteur est de
302 kg/j.

Source : ONAS — STEP Cambérene




3.1.1.3.3.Rendements de l'unité de production de biogaz duB”SIN

Pour les biodigesteurs proposés par le PNB-Spiidduction maximale de gaz est de 4.5 m3
par jour pour un digesteur de 18 m3 de capacité.

0 T T T T T T T 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Taille du biodigesteur (m3)

Quantité de biogaz produite par jour
(m3)

Figure 16: Production journaliére de biogaz en m3 en fonction de la taille du biodigesteur
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Figure 17: Production journaliére de biogaz en fonction de la quantité de bouse de vache

Ces deux graphiques montrent que la quantité dgbiproduite par les biodigesteurs du PN-SN est
proportionnelle a la quantité de bouse (a parti0.@% m3) et a la taille du biodigesteur.

3.1.1.3.4.Rendements de l'unité de production de biogaz désatmirs de Saint-
Louis et Dakar

Les abattoirs ont un taux de dégradation de laématie 80% et un ratio de production de
biogaz de 0,4 m3/kg DCO. Le tableau montre queQ&AS produit environ 1500 m3 /j de

biogaz et comme remarqué la SOGAS de Dakar prddlit fois plus de biogaz que la

SOGAS de Saint Louis.




Tableau 4: Quantité de biogaz des abattoirs
Quantité biogaz | Nombre de Capacité
Produit (m%/an) | biodigesteurs | unitaire (m?3)

SOGAS Saint Louis 10 000
SOGAS Dakar 517 000 1 4000

En effet, la SOGAS de Dakar a une capacité 100doferieure (4000 m3 contre 50 m3) a
celle de Saint Louis du fait de la forte demandeiande de la capitale et aussi de la taille de
la population de Dakar

Type de technologie

Aspects financiers : Coiits d’investissement et d’exploitation des unités de biogaz

Evolution des investissements publics dans le seat&lu Biogaz au Sénégal

STEP Cambérene :

Elle a été mise en service le 23 Janvier 1989petc®lt d'investissement a été évalué a
2.630.112.106 FCFA. Les équipements qui entrens darchaine de production de biogaz
représentent 17% de I'investissement initial tatit 446.154.660 FCFA. Des améliorations
ont été apportées a la STEP comme l'extension ethabilitation de ses capacités de
traitement des eaux en 2001, 2004 et 2008. Mais,daune demande sans cesse croissante, la
STEP est confrontée a des difficultés qui I'obliganfonctionner dans des conditions non
conformes au Code de I'Environnement. La produati@é@hectricité est compromise du fait de
l'arrét de certains groupes biogaz. A cela s'ajdatdibération de quantités importantes de
méthane brQlées, car le gazométre ne parvienpdtescker la totalité du gaz produit par jour

Figure 18: Biodigesteurs de la STEP de Cambérene

En 1989, une deuxieme unité de production de biega#® implantée, a I'abattoir de Thiés
SERAS/SOGAS. Il s’agissait d'un biodigesteur deetyffRANSPAILLE dont 'objectif était
la réduction de la facture électricité mais aussidlorisation des déchets de 'abattoir.

Le financement du projet a été assuré par la SE@GASiétée d’Exploitation des Ressources
Animales du Sénégal), le Ministéere de I'Environnemée Ministére de la coopération et du
Développement (Fonds d’'Aide et de Coopération)géAce de I'Environnement et de la
Maitrise de I'Energie (ADEME) et le GIE Agriforc&/investissement global de I'ouvrage




était de 8.100.000 FCFA pour une capacité joueralile production de méthane de 35.5 m3
et une valeur ajoutée en compost estimée a 5®s$quar an. Ainsi, la SERAS était en mesure
d’assurer un service continu pour ses charges affé&igé grace au groupe de 20 kVA
fonctionnant au biogaz. L'énergie électrique sdrdans I'abattage pendant le jour et dans le
fonctionnement des chambres froides pendant la Aujourd’hui, I'unité ne fonctionne plus
pour les raisons suivantes :

- Les équipements ont étaient amortis et un plarciplacement n’'a pas été établi

- Le bouclier du fermenteur trés souvent en panne

- La piece de rechange (bouclier) était non dispershl le marché

- Les ballons du gazométre de stockage étaient tiddaadsdes problemes d’épuration
- Un manque de formation pour assurer la reléeve adite

- La fourniture d’électricité a été finalement compise et la société s’est résolue a
souscrire un abonnement auprés de la SENELEC.

En effet, ce biodigesteur Transpaille a fonctionméndant 13 ans avant de s'arréter
définitivement en 2003. Les lecons qu’on peut tite cette expérience sont qu’au-dela des
bonnes initiatives mises en ceuvre pour le développedu secteur de I'assainissement des
abattoirs par la valorisation des déchets (eauxgélea, contenus de panse, sang etc.) en
électricité et en compost, des problémes de sfauin@tion et transfert de compétence) et de
maintenance préventive ont empéché la pérennisdédiunité et conduit SOGAS de Thiés a
souscrire une police d’abonnement auprés de la SEREet a payé aujourd’hui des factures
d’électricité de I'ordre de 1 500 000 FCFA par batne..
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Figure 19: Schéma et la photo du biodigesteur de la SERAS de Thies

En Décembre 2009, avec la mise en place du PNB{Eat a affiché sa véritable
préoccupation d’améliorer les conditions écononsqeat sociales dans les zones rurales et
périurbaines en les dotant de nouvelles techndofginctionnant au biogaz provenant des
déjections d’animaux et de la bouse de vache dicpléar. Il faut souligner que I'apport du
gouvernement consiste en une subvention de 166:06@ par biodigesteur soit environ 30%
du codt global d’'une installation. Vu I'objectif ig@tait fixé au début du programme, un
budget de 1.280.000.000 FCFA était prévu. Maiurdihui le budget consommé, en termes
d’'investissement effectif, est de 85.920.000 FCE#&la correspond aux 537 biodigesteurs
diffusés depuis le début de projet. Pour avoir ié® exacte sur les moyens financiers,
matériels et humains déployés par I'Etat pour pnavoo le biogaz au Sénégal, a travers le
PNB-SN, il faudra ajouter, aux codts d’investissetndes charges de fonctionnement dont
celles du personnel impliqué dans le programme.




3.1.2.2. Colts actuels d’investissement et d’exploitation & unités de biogaz selon les substrats et les
modes de valorisation

Les codts d'investissement de méme que les coéxplditation varient suivant la nature
des biodigesteurs, et de leur capacité et cedgp@ndamment du type de substrat utilisé et du
mode de valorisation (production de biogaz a dessénergétiques ou production de compost
pour 'amendement des sols).

3.1.2.2.2.Cas des biodigesteurs domestiques

Pour les bio-digesteurs domestiques diffusés darmadire du Programme National Biogaz
(PNB-SN), les codts d'investissement se compoderna main d’ceuvre du magon (46% du
co(t) et des matériaux de construction (54%) corenmeontre le tableau suivant.

Tableau 5 : Evaluation des colts d'investissement en fonction de la taille du digesteur

Rubrique
Sable (FCFA) 13560 15822 18655
Gravier (FCFA) 21454 32182 40774 53270 51960 64200 67080 68280

25305 27510 28525

23240

Main d'czuvre
{creusage) (FCFA)
Eau (FCFA) 8266 1240 1482 1805 1930 2200 2300 2400

14575 21863 27336 33537 40913 45450 50400 55275

Ciment (FCFA) 61333 92000 112000 | 136000 | 152000 | 172000 | 184000 | 196000

Main d'
SRR Sl 71560 | 106894 | 118447 | 132753 | 185540 | 202853 | 222276 | 236893

185930 267739 315861 376020 455583 512008 553566 587373

Durée de vie (ans) 20

Amortissement (FCFA) 9297 13 387 15793 18 801 22779 25 600 27678 29 369

3.1.2.2.3.Cas des biodigesteurs industriels

3.1.2.2.3.1. Biodigesteur en bache (SOGAS Dakar)

D’aprés les informations obtenues des entretiers &s responsables de la SOGAS et des
techniciens de THECOGAS, le codt dinvestissemgmtl'installation est estimé a 386
millions de FCFA et se décompose ainsi (voir tablgadessous).

Tableau 6: Composition des colts d'investissement du bio digesteur de la SOGAS (Dakar)




DESIGNATION MONTANT (FCFA)

Frais de ler étage 296 884
Terrain (aménagement et génie civil) 39 553 187
Bdatiments et hangar 120 585 831
Equipement 148 110 458
Frais d'installation 29932 141
Matériel informatique 24 352 603
Véhicules et engins utilitaires 8 552 040
Besoins en fonds de roulement sur un trimestre 14 353 850

Total 385 736 994

Le tableau montre que les immobilisations (terrdétiments, hangars, équipements, le
matériel de transport) représentent a eux seusselsque totalité du colt du projet, soit 80%
de linvestissement. Autrement dit, pour ce geregrbjet, les immobilisations constituent le
volet le plus important auquel doit faire face tetpur du projet.

3.1.2.2.3.2. Unité de production de biogaz de la STEP de Cambéréne
Pour mémoire, il faut rappeler que l'unité de pmtihn de biogaz de Cambéréene se
décompose ainsi:(i) deux digesteurs primaires); un digesteur secondaire; (iii) un
gazomeétre ; (iv) une torchere, (v) une chaudi€v® jes pieces de rechange ; (vii) un groupe
électrogéne ; (viii) des équipements électriques.

Tableau 7: Coit d’investissement de la STEP de Cambéréne

Monnaie
Equipements STEP Ii:ambéféne :
Duree de vie Amortissement
Digesteur Primaire n®1 112 188 308 50 2243 766
Digesteur Primaire n°2 49 097 084 50 9381 942
Digesteur secondaire 38 898 944 50 7iT 979
Gazomeétre 7 959 911 50 159 198
Torchére 52 421 048 25 2096 842
Chaudiére 19 351 195 25 774 048
Groupe électrogéne a gaz 145 117 432 30 4 837 248
Equipements électrigues 12 116 096 15 1459 026
TOTAL 437150018 13 330 048

Ce tableau montre que tous les investissementgmoiiies cher, ce qui pose un probleme de
renouvellement une fois qu’ils seront amortis.sf aussi noté qu'il est difficile & la STEP de
constituer des stocks pour ce qui concerne le grélgctrogéne fonctionnant au biogaz et la
chaudiere. C’est pourquoi, aujourd’hui la STEPcestfrontée a des problemes de production
d’électricité car ce groupe électrogéne ne fometoplus.

3.1.2.2.3.3. Production collective de biogaz de I’Abattoir de Saint Louis

Cette unité a été réalisée par BIOECO a la demaedBartenariat qui est une ONG qui
intervient dans le domaine de la coopération déaksde entre les Collectivités locales du
Nord (Ville de Lille) et celles du Sud (Saint LouMatam) et les populations de KHOR afin
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de combattre les nuisances occasionnées par babattprotéger I'environnement. Le codt
total de l'investissement a été estimé a 12.299HBPA et se décompose ainsi (voir tableau)

Tableau 8: Colits d'investissement de I'unité de biogaz de SOGAS (Saint-Louis)

Désignation Montant (FCFA)
2 ballons de stockage 1 600 000
5 digesteurs & 000 000
1 filtre a soufre 900 000
1 bac d'entrée 380 000
Tuyauterie 1619 480
1 pompe (surpression) 1 800 000
Total 12 299 480

L'unité proposée par BIOECO devra produire 10.008 amnuellement et 100 tonnes de
compost. Financierement ['unité devrait généré&@.000 FCFA par an, provenant de la
vente du biogaz aux populations (12 ménages riverde I'abattoir) et 1.000.000 FCFA par
an provenant de la vente du compost. Sur la baseedechiffres, I'investissement sera
de fonctionnementueAement l'unité est au stade

remboursé au bout de 4,3 ans
expérimental avec un seul ménage raccordé (celgadiien de I'abattoir).

3.1.2.3. Evaluation des codts annuels d’exploitation

Dans I'ensemble, les colts d’exploitation des @nité production de biogaz se limitent aux
colts de la main d'ceuvre, de l'entretien et de &ntenance. En effet, tous les éléments
concernés dont la main d’ceuvre familiale ou I'eaovpnant surtout des puits ne sont pas

rétribuées.

biodigesteurs domestiques implantés en milieal.rur

3.1.2.3.2.Cas d’'une unité de production domestique de biogaz

Tableau 9: Evaluation des colits d'exploitation pour les différentes unités du PNB-SN

Cas pessimiste

12m3 14m3 16 m3 18 m3
Bouse 0 0 0 0 0 0 0 0
Fau 82462 | 123693 | 164924 | 206155 | 247386 | 288617 | 329848 | 371079
Main d'ceuvre 73000 | 109500 | 146000 | 182500 | 219000 | 255500 | 292000 | 328500
Petits matériels 5500 8250 11000 13750 16 500 19250 22000 24750
Amortissement 9297 13387 15793 18801 22779 25600 27678 29 369
Totaux 170259 | 254830 | 337717 | 421206 | 505665 | 588967 | 671526 | 753698
Cas réel
Bouse (FCFA) 0 0 0 0 0 0 0 0
Eau (FCFA) 0 0 0 0 0 0 0 0
Main d'oeuvre (FCFA) 0 0 0 0 0 0 0 0
Petits matériels (FCFA)| 5500 8250 11000 13750 16 500 19250 22000 24750
Amortissement (FCFA)| 9297 13387 15793 18801 2779 25 600 27678 29 369
Durée de vie (ans) 20
Totaux 14797 | 21637 26793 | 32551 | 39279 | 44850 | 49678 | 54119

Selon le cas, ces colts ont tendardisparaitre comme c’est le cas pour les

Le tableau montre que les codts d’exploitation @md’'une unité de biogaz domestique sont
supérieurs aux codts d'investissement de I'ordr&@é mais ; étant donné qu’en milieu rural,
la main d’'ceuvre familiale n'est pas rémunérée ;cledts d’exploitation sont faibles et se
résument a I'amortissement du biodigesteur et diti ppatériel. L’'eau n'est pas généralement
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achetée ni pour la construction, ni pour I'aliméiota du biodigesteur. Dans les concessions
ou un puits existe le poste « eau » a tendancgparditre rendant I'investissement encore plus
intéressant.

Tableau 10: Détermination du m3 de biogaz pour les unités domestiques (PNB-SN)

Taille du biodigeteur (m?)
Rubrique 8 10

12

Charge d'expoitation
(cas pessimiste)
Charge d'expoitation
(cas réel)

170 259

254 830 337717 421 206 505 665 588 967 671526 753 698

14 797 21637 26 793 32551 39279 44 850 49 678 54119

Quantité annuelle de
biogaz (m3)

Colit du m3 de biogaz
(FCFA) cas pessimiste

365 548 730 913 1085 1278 1460 1643

Colit du m3 de biogaz
(FCFA) cas réel

Ce tableau montre que plus la taille du biodigeststiimportante plus le colt du m3 digéré a
tendance a baisser dans les deux cas de figurenpéésici. Au vu du projet de l'unité
industrielle de I'abattoir de Saint Louis qui pritgede vendre a 200 FCFA le m3 de biogaz
aux abonnés de son réseau, les unités domestiepropose le PNB s’averent trés
attrayantes étant donné que le colt du m3 dansderéel correspond a un pourcentage
compris entre 16.4 et 20.5 % du co(t du m3 propasé&abattoir de Saint-Louis.

3.1.2.3.3.Codts d’exploitation pour les unités industrielles

3.1.2.3.3.1. Unité de production de biogaz a la SOGAS de Dakar :
Tableau 11: Coat annuel d'exploitation de I'unité de production de biogaz (SOGAS Dakar)

DESIGNATION MONTANT (FCFA) Ratio (%)

Frais de gestion 16398 925 20,2
Frais d'entretien 14738 698 18,2
frais de maintenance 11479248 14,1
Durée de vie (ans) 10

Amortissement 38 573699 47,5
Total 81190570 100

Pour des raisons de confidentialité, les détaissfiles énumeérés ci-dessus ne nous ont pas été
fournis.

L’entretien et la maintenance de l'unité absorb@®i3% du budget de fonctionnement de
I'unité, parce que la SOGAS a choisi une technelagiuvelle dans ce domaine. Le personnel
local n'est pas encore bien formé pour bien géendintenance et I'entretien de I'unité. D’ou

le recours a un personnel expatrié dont la rémtinéraontribue & alourdir les frais de
maintenance et d’entretien. Sur la base d’'une mtamiu annuelle d’environ 524 000 mig,

co(t de revient du m3 est de 155 FCFA

3.1.2.3.3.2. Unité de biogaz type STEP de CAMBERENE :

Les codts d’exploitation de l'unité de productioa diogaz de la STEP de Cambéréne se
composent des charges de personnel liées au petstravaillant directement dans la
production de biogaz et des charges variables (ahépges et pieces de rechange). Selon les
informations obtenues des entretiens et de l'etqiion de la documentation, les co(ts
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annuels d’'exploitation de I'unité de biogaz, comi@menontre le tableau qui suit, s'élévent a
298.330.048 FCFA.

Tableau 12: Evaluation du co(it d'exploitation annuel de I'unité de production de biogaz de la STEP de Cambéréne

COUTS D'EXPLOITATION ANNUELS (FCFA)

Charge fixes de fonctionnement 36 000 000 FCFA
Facture d'électreicité (50 milions /mois) 600 000 000 FCFA,
Compensation par le groupe biogaz (3%%) [1] -366 000 000 FCFA
Charge d'entretien et piéces de rechange 15 000 000 FCFA
Amortizsements 13 330 048 FCFA
TOTAL COUT ANNUEL 298 330 048 FCFA
Cluantité totale en m3 de biogaz par an 2901 750 m’
Colit de revient du m*® de biogaz 103 FCFA/m*

ul: Il s'agit de la compensation sur la facture d'éleité quand le groupe fonctionne correctement

3.1.2.3.3.3. Unité de biogaz (SOGAS St-Louis)
Tableau 13: Coiits annuels d'exploitation (Unité biogaz de SOGAS St-Louis)
Désignation Montant (FCFA)
Charges fixes de fonctionnement 2 160000
Cha.rges variables .c!e fonctionnement 570 000
(maintenance et piéce de rechange)
Durée de vie (20 ans)

Amortissement 614974
Total 3344974

3.1.3.

Les colts de fonctionnement de I'installation sdtknt aux frais d’entretien et de suivi payés
a I'entreprise locale et s’élévent a 180.000 F@BAmois soit 2.160.000 FCFA par an.

Suite a la lecture des différents tableaux, on petgr qu’une unité de production de biogaz
gu’elle soit industrielle ou domestique peut s'aréavantageux dans le temps pour son
promoteur comme on l'a constaté avec les unitéasimelles visitées (SOGAS DAKAR,
STEP de Cambérene) et aussi avec les unités dooestdont les ménages propriétaires
arrivent a faire des économies de pres de 500.QBAMpar an uniquement sur leurs achats de
gaz butane.

Sur la base de la production journaliére (27 m&jxodt du m3, sans subvention est de 400
FCFA. Mais vu gqu’en réalité I'abattoir projette dendre le m3 a 200 F CFAl existe bel et
bien en réalité une subvention qui lui permetulaitentabiliser son installation.

Au niveau du potentiel des matiéres premieéres (substrats)

Procéder a I'état des lieux de la production dgdwoau Sénégal suppose la connaissance des
différents substrats disponibles au niveau natjorlal connaissance aussi de leurs
caractéristiques ainsi que de leur potentialité¢gétaue.

D’'apres les expériences passées et en cours agdbétéailleurs, une large gamme de
matiéres organiques dénommees « substrats » slisgag pour la production de biogaz. Le
tableau ci-dessous illustre les différents typesubstrats suivant la filiere de biomasse et les

expeériences menées.

Tableau 14 : les différents types de substrats disponibles pour la production de biogaz




Les différents types de substrats disponibles pour la production de biogaz au|expérience passées et

Filiere

Sénégal

en cours au Sénégal et
ailleurs

Tiges et feuilles de mil,
= Déchets Résidus de récoltes Sogr ho. mais. pailles de riz PNB, ANEV, ENDA ,
1 . 5 £ o bal ! CARITAS, CERER,
agricoles L . vin, bovin, équin, caprin,
o 8 Déjections animales N " a I P PROGEDE
o porcin, volaille et lisier
3 Biomasse Expérience menée au
a . Typha Partie aérienne de la plante p_
4 aquatique Mali
- Déchets ) . . .
= . . . La fraction organique Tentatives a Mbeubeus
= solides Ordures ménagéres .
) .. fermentescible et CET SINDIA
municipaux
Cont d AGRIFORCE a Thiés avec
. ontenu des panses, sang, . .
- Effluents des abattoirs de | P g la méthode trans-paille ,
eau de lavage
E Eaux usées & SOGAS
o non Effluents des unités Envisageable avec le
. A . Eau de processe et de lavage
g: domestiques |agroindustrielles BMMN
Les lixiviats des . .
E B Eau de percolation Non encore exploités
[ décharges
L - - p -
- Les boues des stations Boues La station d’épuration
§ . d’épuration de Cambérene
=. Eaux usées - -
o . Les eaux vannes et eaux Les bio-latrines en
m domestiques _ . . . .
grises comme co- matiére faecale, urine Tanzanie, Afrique du
substrats Sud, Burundi

La typologie des matieres organiques ou substegdsd apparaitre deux grandes filieres a
savoir la biomasse seche et la biomasse humide.
La biomasse séche caractérisée par sa forme sslid®nstituée par les déchets agricoles, les
ordures ménageres ou déchets solides municipabigriizasse solide d’origine aquatique telle

que le typha, les algues marines, la jacinthe d'ledaitue d’eau, etc.

La biomasse humide est constituée des effluentsiloltoirs, des lixiviats des décharges, des
ordures ménageéres, des effluents industriels, dax asées domestiques (déchets liquides,
boues des stations d’épuration, les boues de vidates fosses).

Contrairement a la biomasse séche, la charge ouganie la biomasse humide est exprimée
en DCO (Demande chimigue en oxygéne), en DBO (ddm#iplogique en oxygéne) et en
MES (teneur de matiéres en suspension). Les gremdési mesurées et exprimées en mgl/l,
traduisent la charge polluante des effluents. ltemtel méthanogéne ou le ratio de biogaz de
la biomasse humide est souvent exprimé en termd3Ci@ éliminée dans la fermentation
méthanique. Au méme titre que les déchets solidesaipaux, La filiere de la biomasse
humide constituée par les déchets liquides dbiesolides, suscite un regain d’'intérét sur le
plan environnemental.

3.1.3.1.2.La biomasse seche

Caractérisée par sa forme solide elle est conetipg¥ les déchets agricoles, les ordures
ménageres ou déchets solides municipaux, la bi@rsdigle d’origine aquatique telle que le
typha, les algues marines, la jacinthe d’'eau,itadal’eau, etc. Les déjections animales et les
résidus de récolte forment le lot des substratsgifee agricole et font I'objet d’'une utilisation
plus répandue et ancienne dans la production dmbiau Sénégal.

La filiére de la biomasse humide et celle des dicholides municipaux, suscitent un regain
d’'intérét sur le plan environnemental du fait dec€roissement de la concentration de gaz a
effet de serre qui induit des changements climagsgdont les effets sont facilement
vérifiables.

3.1.3.1.2.1.

Le Sénégal, caractérisé par un climat de type sautldanien, compte deux saisons ; une
saison pluvieuse de 4 mois et une saison séchduyai 8 mois (octobre a mai). La pluie
débute au mois de mai au Sud du pays et s'ingtallgressivement vers le Nord.
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Cette situation climatique entraine deux typesudtices :

- une culture menée durant la saison pluvieuse etagsure une bonne partie de la
production céréaliere (mil, sorgho, mais) et lasijtetalité des cultures de rente (coton et
arachide);

- une culture irriguée a partir des eaux de surfacke® eaux souterraines. Les superficies
irriguées les plus significatives sont arroséescdes eaux de surface généralement
pompées par des motopompes. En effet, sur 500Qk harres irriguées, seules 13000
sont arrosées avec les eaux souterraines. Les saugrraines tirées a l'aide d’'un
systéme d’exhaure non mécanisé permettent d’artasquasi-totalité de la production
horticole. Les espaces maraichers les plus impgsrtsont localisés dans la zone des
Niayes du littoral qui relie Dakar et Saint-Louis.

Le systéme de culture type familial avec des supesfsituées entre 1 et 10 ha, prédomine sur
le systeme de culture de type industriel dont &&tés cultivées sont principalement la canne
a sucre et la tomate. Seuls le coton et l'arachideuits par les paysans, font I'objet d’'une
exploitation industrielle.

En termes de production, les cultures céréaliavas gus importantes en termes de tonnage
que l'arachide et le coton. Le riz qui est la bdsd’alimentation de la population sénégalaise
tourne autour de 200.000 tonnes donc largementeasods de la consommation nationale
estimée a 600.000 tonnes. La riziculture irrigugsiee plus deux tiers de la production locale.

Tableau 15: Evolution de la production céréaliére du Sénégal (2002 -2012)

Années Mil Riz paddy Mais Sorgho
2012 661673 630654 240878 129499
2011 480759 405824 124092 86865
2010 813294 604043 186511 162599
2009 810121 502104 328644 224956
2008 678171 408219 397326 251515
2007 318822 193379 158266 100704
2006 494345 190493 181585 121003
2005 608551 279080 399958 143989
2004 323752 201744 400555 126492
2003 628426 231805 400907 189787
2002 414820 172395 80372 116929
Moyenne 566 612 347 249 263 554 150 394

D’aprés le tableau ci-apres portant sur la distidivuspatiale des cultures, (i) la céréaliculture
est pratiquée dans toutes les régions du payslegiirégions constituant le bassin arachidier
et le Sud confirment leur prédominance; (iii) Matat Saint-Louis qui forment la vallée du

Fleuve assurent une bonne partie de la rizicultuiguée tandis que la riziculture sous pluie
est essentiellement localisée dans les régionsgienghor et de Kolda.

Tableau 16: Répartition de la production céréaliére de 2011/2012

Localité Mil Sorgho Mais Riz
Dakar - 73 339 -
Diourbel 63308 1374 254 -
Fatick 92524 7086 17545 3641

0



Kaolack 98797 4572 30769 1403
Kolda 17406 15454 20453 15805
Louga 15759 509 1783

Saint-Louis 2820 29 13330 314234
Tamba 24706 22492 11756 2710
Thiés 43852 7792 379 11
Ziguinchor 3899 78 408 20866
Matam 5015 6170 1122 28938
Kaffrine 87096 16791 16360 618
Kédougou 163 2135 6216 818
Sédhiou 25415 2319 3378 16781
National 480760 86874 124092 405825

3.1.3.1.2.2,

Source: DAPS Direction de I'analyse de la prévisid des statistiques du Ministére de I'agriculture

Le secteur de I'élevage

Le secteur de I'élevage contribue pour 7,4% au @BSénégal et est caractérisé par un
cheptel important et varié. Les petits ruminantsn® et caprins) forment les effectifs les plus
importants dépassant plus 4.500.000 tétes. Lesndmant estimés a 3.000.000 de tétes, les

chevaux a 500.000.

Les chevaux assurent le transport et les travaampBtres.
Les camélidés, les porcins et la volaille ont déscéfs moyens respectifs de 4.000, de 45.000
et de 266.000 tétes. La faible représentativitéad@ce porcine comparée aux bovins, petits
ruminants et équins s’expliqgue par le fait que 988ola population est musulmane et que
I'lslam interdit la consommation de viande porcine.

Tableau 17: Evolution des effectifs de I’élevage au Sénégal

]
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ANNEE Equins Ovins Volaille Bovins Caprins Porcins

2011 520360 5515600 44171 3345540 4886630 364325
2010 523005 5571335 40449 3313055 475484% 354474
2009 517850 5382930 35472 3260880 4598495 34419(
2008 523650 5251220 35522 3210210 4476960 32578(
2007 518340 5108530 34928 3163410 4353030 31936(
2006 517536 4996406 29612 3136959 4263350 317814
2005 513714 4863190 27662 3090720 4144100 308544
2004 504010 4739208 26245 3039472 4024922 299597
2003 500225 4613508 25649 3017513 3968736 30336¢
2002 496095 4540380 25381 2996937 3899972 29145(
2001 492000 4678000 25658 3061000 3995000 28000(
Moyenne | 511 526 5023 664| 31886 3148700 4306004 32899

3.1.3.1.2.2.1.Les résidus de récolte

La filiere céréaliere du Sénégal génére annuelleraanpotentiel théorique de résidus de
récolte de 2. 634. 696 tonnes soit 790,2 ktep spamdant & une quantité d'énergie supérieure
a la consommation finale totale en hydrocarbures.




Tableau 18: caractéristiques des principaux résidus agricoles

Cultures Résidus Pouvoir Production Productio  Production = Energie
calorifique annuelle 2002- n de annuelle de| (1000Tep)
inférieur 2012 (tonnes) déchets résidus
(MJ/KQ) (%) (tonnes)

Mil tiges + 10,2 566 612,18 200,0% 1133224 275D

feuilles

Mais tiges + 17,4 263 554,00 225,0% 592 997 2457

feuilles
tiges + 0 ¢ 7

Sorgho feuilles 17 150 394,35 200,0% 300 789 121,

Riz Paille 10,2 347 249,12 175,09 607 686 1476

TOTAL 1327809,65 2 634 696 790,2

La combustion directe des résidus de récolte estpnatique courante des ménages ruraux
mais le fait que les déchets provenant des cérgalesnsument vite, ils font partie de la catégdes
combustibles médiocres d’ou I'intérét du recouls digestion anaérobie.

Ainsi, la voie de la fermentation méthanique offire potentiel énergétique plus important que la
combustion directe des résidus de céréales.

Tableau 19: Productions annuelles en résidus des principales céréales du Sénégal

Résidus tiges + feuilles | tiges + feuilles |tiges + feuilles paille

Taux de résidu ratio 2,00 2,25 2,00 1,75

production annuelle moyenne 2002-2012 (1) | tonne 566612 263554 150334 347249 1327810

Production annuelle moyenne de résidus tonne 1133224 592997 300789 607686 2634696

Teneur en matiére solide (2) ratio 0,89 0,83 0,90 0,89

Quantité de matiére séche tonne 1005170 492187 270710 540841 2308907

Teneur en matiére volatile (VS) (3) ratio 0,91 0,91 0,90 0,93 -

Total en matiére volatile solide (WVS) tonne 914705 447890 243639 502982 2109215

Teneur moyenne de biogas (m3/kg VS) 0,38 0,40 0,37 0,22 -

Potentiel de biogaz m3 347587789 179156103 90146373 110655967 727546232

Pouvoir calorifique inférieur du méthane KJ/m3 39487 39437 39487 39487 157948

Teneur en méthane des résidus ratio 0,60 0,60 0,60 0,60

Pouvoir calorifique inférieur du biogaz résidus MJ/m3 24 24 24 2 -

Potentiel de biogaz MJ 8235119403 4244602214 21357655908 2621683306 17237170831
Ktep 196 101062 30852 62421 214531

Source: (1) FAOSTAT | © OAA Division de la Statigie 2013 | 12 aolt 2013, (2) FAO, (3) Statisti20@9 | 04 mars 2009
(3) GTZ — 1989 — biogas plants in animal husbardt34 pages

3.1.3.1.2.2.2.Les déjections animales

Comme le montre le tableau qui suit la productianuelle de fumier est de I'ordre de 20
millions de tonnes par an et renferme un potenékrifique de I'ordre 7 483 ktep.

Tableau 20: Production de fumier par le bétail

Caprin Equin  Ovin  Porcin Volaille TOTAL
production journaligre de fumier! Kg/téte 15 0,75 2 0,75 13 0,06
Production annuelle de fumier Kg/ftéte 5475 274 730 274 475 22
Effectif total du bétail® 1000 tétes 3149 4306 512 5024 319 32
Production annuelle totale de fumier | 1000 tonnes| 17 239 1179 373 1375 151 1 20 319
Pouvoir calorifigue inférieur fumier M/ kg 17 17 17 17 17 17
Potentiel énergétique du fumier KiloTep 6978 a77 151 557 61 0 7483




L'importance du cheptel est reflétée par la quardi fumier rejetée annuellement et qui est
estimée a 20 319 000 tonnes/an. Avec un pouvtarifigue moyen de 17MJ/Kg, la quantité totale de
déjection animale représente un potentiel énepgétide 7 483 ktep soit plus du double de la
consommation totale d’énergie du Sénégal. Lesdtsmies animaux comme les déchets de récolte
figurent en bonne place dans la gamme des énetgidiionnelles surtout dans les zones ou le
combustible ligneux est rare. Les déjections arémalonstituent non seulement, un combustible
médiocre, en termes d’émission de polluants, reais combustion directe entraine une utilisation
concurrente & la fertilisation des terres dégradées

La méthanisation des fumiers des animaux congtiteealternative crédible et durable pour le
monde rural du fait de l'important potentiel en daa qu’ils renferment, et qui est estimé a
619 465 000 m3 soit 393 ktep.

Tableau 21: Potentiel de biogaz du cheptel au Sénégal

Cheptel TOTAL
Unité Vache Chevre Cheval Mouton Porc Volaille
Production journaliére de fumier ] Kgitéte 15,00 0,75 2,00 0,75 1,30 0,06
Production annuelle de fumier Kaltéte 547500 27375 730,00 273,75 474,50 2190
Effectif moyen du cheptel(2001-2011) ¥ | 1000 tétes 314870 | 430600 51153 5 023,66 318,99 31,89
Production totale annuelle de fumier 1000 tonnes| 1723913 117877 3734 137523 151,36 0.70 20 318,60
Teneur en matiére volatile (V5) @ % 0,13 0,20 0,12 0,20 0,14 017
Total en matiére volatile solide (VS) 1000 tonnes 224109 23575 44.81 275,05 2119 0,12 2818,01
Teneur moyenne de biogas m°/Kg VS 0,25 0,20 0,25 0,20 045 0.46
Potentiel de biogaz 1000 m* | 56027181 4715074 | 11202 42 55 009,12 953579 5461 619 465,00
Teneur moyenne en méthane du biogaz % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0.60
Pouvoir Calonfique inférieur du méthane (1) Kym3 39487,00 39487,00 | 39487,00 39 437,00 39437,00 | 39487,00
Pouvoir Calorifique du biogaz Kj/m’® 2369220 | 2369220 | 2369220 | 2369220 | 2368220 | 2369220
Potentiel en biogaz J 13274072 | 1117105 265 410 1303 287 225 924 1294 16187 091

Présentation générale du typha

Caractéristiques Typha australisest une espéce tropicale, subtropicale et méditeerme
de la famille des TYPHACEAE. C’est une herbe rhiateuse pérenne pouvant atteindre 3,50 metres.
La largeur des feuilles varie entre 1 et 2 cm tamlie leur longueur peut atteindre 3 m. La plante
forme des lits denses de végétation dans les miienstamment humides et dans les eaux saumatres
dont la salinité ne dépasse pas 2%.

Récolte : le Typha est surtout récolté manuellemeénta faucille. Cependant la coupe est
souvent rendue difficile par la pousse en eau pia#oDes engins faucardeurs (des bateaux) peuvent
aussi étre utilisés. A noter que le curage deswaada pelle mécanique permet de retirer la plahte
son rhizome. Malheureusement, la biomasse ainsitéécest difficilement valorisable.

Utilisation actuelle : Il est traditionnellementilisé par les femmes comme matiére premiere dans

I'artisanat (vanneries, fabrication de nattes)astsd’habitat (clétures, cases, abris).

Texte et problématique générale :

Les barrages de Manantali au Mali et de Diama gegSaint-Louis au Sénégal favorisent la

prolifération massive de la massette de planteaué appelée Typha australis dans le fleuve
Sénégal. Chaque année, on a affaire & des mitliersonnes de biomasse de Typha qui

pourraient étre récoltées ou produites dans la @tltlans les plaines du fleuve Sénégal.

La multiplication excessive de Typha :

- empéche les animaux d'accéder a I'eau pour s'@sreuv




- favorise la multiplication des tisserins (oiseavargvores) ;

- accroit les risques de contamination de la pomuigtar la bilharziose et de transmission
du paludisme.

Afin de supprimer les méfaits des plantes envahiesadont le typha, un vaste projet sous
régional de gestion intégrée des adventices mgest envahissants, a été mis sur pied par la
CEDEAO avec le concours financier de la Banquecafrie de Développement (BAD). Au niveau de
chaque pays une unité nationale de coordinatioprdjet (UNCP) a été créée. Dans le cadre des
activités de 'UNCP Sénégal, la cartographie dgmedicies infestées par le typha a été effectnée e
juin 2009.
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Figure 20: Potentiel de tybhé localisé a Sa;ﬁt Louis

Tableau 22: Evaluation des superficies infestées de typha en juin 2009
Productivité

en biomasse Superficie Quantité de
Classe de densité humide envahie biomasse humide
(kg/m?) (Ha) produite (tonnes)
Faible (vert) 16 400
Moyenne (jaune) 15 2675 401 250
Forte (rouge) 20 5308 1 061 600
TOTAL 8 147 1479 250

Potentiel énergétique du typha :
les images satellites des formations de typha adslta du fleuve Sénégal permettent de distingue
trois classes de densités différentes. Avec urfacaitotale envahie de 8147 ha, la quantité tatale
biomasse fraiche est estimée a 1 479 250 tonnes.
Concernant le potentiel de typha au niveau de Dakacune donnée n'est encore disponible,
néanmoins la localisation est connue (zones éaplegi des Maristes ; station de Cambéréne, le
Technopdle et certaines zones inondables de I&ebardont Thiaroye Djiddah Kao, Sam Sam etc.

Le rapport entre la biomasse fraiche et la biomassbe utile donne un facteur de conversion de
0,173 ; ce qui veut dire que la réserve de biomassele I'ordre de 1.300.000 tonnes de biomasse
séche soit 541 ktep pour un pouvoir calorifiquel @J/Kg.

Ce potentiel important de typha dans la sous rédm I'Afrique de I'ouest a conduit le CILSS, a
travers son programme Energie Domestique au SBREIDAS) a inscrire la valorisation énergétique




du typha comme une alternative durable pour rermapldes combustibles ligneux. Les choix
technologiques ont porté sur la carbonisation ebriquetage. La carbonisation a été réalisée en
recourant a la méthode « 3 flts » ; le briquetpgevoie artisanale ou semi industrielle.

Les résultats de I'expérience malienne sur la b&hanisation du typha seul et du typha mélangé
avec d’autres co-substrats ont donné les informatsoivantes:

- 100% typha 79 litres / kg MS

- 80% de typha & 20% de bouse 119 litres / kg MS
- 60% de typha & 40% de bouse 140 litres / kg MS
- 100 % bouse de vache 102 litres / kg MS.

litres biogaz/kg MS

140
120
100
80
60
40
20

100%T 80%T+20% 60%T+40%B 100%B

Si on se base sur une production de 79 litres algabipar kilogramme de matiére seche, le potentiel
théorique de biogaz de typha serait de 20. 21679093, soit 11.404,35 Ktep, ou encore 50,5 GWh
d’électricite.

3.1.3.1.2.4. Les déchets solides municipaux

La gestion des ordures ménagéres dans les villegerde la compétence des collectivités locales.
Cette responsabilité dévolue aux maires est gltogide la synonymie entre les ordures et les dg&che
solides municipaux.

L'analyse des différentes formes de gestion classips déchets solides fait ressortir une certaine
déficience avec, a l'origine une série de causes'apticulent autour de l'irrégularité de la cotks de
I'insuffisance de la couverture territoriale, deadaptation ainsi que de linsuffisance du matate
ramassage, de la typologie de I'habitat, de Fgterice d'un systeme de traitement efficace etde |
non implication des populations. Les zones d'hébitanon planifiée ou I'absence d'infrastructures
d'acces rend difficiles les initiatives de nettoggmnd'une maniere générale.

Pour ce qui est du traitement et de I'éliminaties déchets solides, les décharges sauvages téndent
devenir la régle dans tous les centres urbainsdémiment des systémes classiques (usines
d'incinération, décharges controlées, les centeggaliissement techniques, etc.).

Les filieres de valorisation et de recyclage sudclss de générer des ressources financieres
additionnelles permettant d’alléger les chargegeidion exorbitantes, ne connaissent pas encore un
réel essor. Seuls les déchets plastiques fontefalipne exploitation ; pourtant, la compositiors de
ordures ménageéres et les volumes de rejets imperavelent un potentiel énergétique inexploré.

Concernant la composition des déchets de la vidleDakar qui a le volume de rejets les plus
significatifs, le tableau ci-dessous donne les Itésusuivants : la fraction des déchets organiques




représente 43,46%, les papiers et les cartonsmgatebiodégradables occupent le deuxiéme niveau
d'importance avec un taux de 13,3%. Cela traduit fusaction fermentescible des ordures ménagéres

(FFOM) de 56,76%.

Tableau 23: Caractéristiques des ordures ménageres de la région de Dakar

Classes Composition (%)
Déchets organiques déchets de cuisine, résidus de jardin, paille, fumiers 43,46
Textiles et chiffons Tissus naturels et synthétiques 8,27
Papiers et cartons Papier journaux, papier de consommation, papier et -carton | 13,3
d'emballage
Métaux ferreux Boites de conserve, vieux ustensiles, rébus de plomberies, ... 3,27
Objets en plastique Sachets, sacs en plastique, bouteilles en plastique et sandalettes | 18,21
usagées
Verre Débris de verre de toute couleur, bouteilles 0,77
Bois Rebus de menuiserie 0,86
Cuir Rebus de cordonnerie 2,44
Callloux et céramiques Cailloux, coquillage, gravats 2,44
Fines granulométries Principalement du sable, de la matére organique de fines | 5,96
granulométries, des poussieres
Autres 2,8
TOTAL 100
Source: Oumar Diallo- 2007- Problématique de la ges tion des déchets solides urbains a Dakar- in revue VIE N°1 Aodt
Septembre 2007

Pour I'ensemble des villes du Sénégal la prododidvale annuelle d’ordures ménageres est
estimée a 1.313.528,65 tonnes. Suivant un ratjralduction de biogaz de décharge évalué a 125 m3
par tonne de fraction fermentescible des orduretageres (FFOM), le potentiel théorique de biogaz
de cette quantité de déchets solides municipautee8b 676 394,81m3 soit 38670 Ktep. Le potentiel
de biogaz recéle un potentiel de 1642 GWh d'é@tdrsuivant une transformation de 2,5 KWh par
m3 de biogaz. Une décharge sanitaire peut géeérenoyenne 350 Kilogrammes de compost par
tonne de FFOM aprés le processus de digestionaiiaér

Pour ce qui est du traitement et de I'éliminaties déchets solides, les décharges sauvages
tendent a devenir la regle dans tous les centtwsing, au détriment des systemes classiques (usines
d'incinération, décharges contrdlées, etc.). Peurcds de la CUD, les ordures collectées sont
transportées directement a la décharge de Mbeulpeussy étre entassées sans aucun traitement. A
défaut, les populations trouvent des solutiongradtéves (enfouissement, rejets au niveau des plage
incinération & l'air libre, etc.). Concernant lanpmsition des déchets de la ville de Dakar, lecta|
ci-dessous, donne les résultats suivants : laidrackes déchets organiques est en premiere position
représente 43,46%, les papiers et les cartonsrégatebiodégradables viennent en seconde position
avec un taux de 13,3%.

Au regard du tonnage d’ordures ménageres impoetadé leurs caractéristiques, la question
de leur traitement, surtout la valorisation énequiet par la voie de la méthanisation, a toujoutistat
les pouvoirs publics et les organismes impliquésda gestion des ordures (Ministeres, Municipslité
a travers l'entente CADAK/CAR (ex CUD), les ONG (BN, CREPA, GRET, LVIA), les
institutions de financement (BM, AFD).

Tableau 24: Caractéristiques des ordures ménageéres de la région de Dakar

Proportion

Classes Composition

moyenne (%)

Déchets organiques déchets de cuisine, résidwdia,jpaille, fumiers 43,46

E



Textiles et chiffons Tissus naturels et synthétique 8,27

Papiers et cartons Papier Jcl)urnaux, papier de consommation, papier et 13,3
carton d'emballage

Métaux ferreux Boites d_e conserve, vieux ustensiles, rébus de 3.27
plomberie...

Emballages plastiques gt sachets et sacs en plastique 18,21

autres objets en plastique plastiq '

Verre Débris de verre de toute couleur, bouteille 0,77

Bois Rebus de menuiserie 0,86

Cuir Rebus de cordonnerie 2,44

Cailloux et céramiques Cailloux, coquillages, gravats 2,44

Granulométries fines Pnncnpalemt_ent du sable, d_g la matiére organiqueds 5.96
granulométries, des poussieres

Autres 2,8

TOTAL 100

Source: Oumar Diallo- 2007- Problématique de latgesdes déchets solides urbains a Dakar- in revile N°1
Ao(t Septembre 2007

La derniére intervention de I'’Agence Francaise dedloppement (AFD) a porté sur le financement
d’'un nouveau centre d’enfouissement technique Ganéggion de Saint-Louis au Nord du pays mais,
aprées lecture des rapports on constate qu’aucutienoge captage du biogaz n'a été envisagée.
Cependant, les conditions de mise en déchargeqappk offrent des possibilités d’ouvrir des puits
dans les années a venir. Pour cela, il faudraeveilll respect de la couverture de la déchargengar u
membrane d’étanchéité afin d'éviter les fuites de, gsur la gestion du lixiviat et sur le bon sdiv
volume de déchets enfouis.

A Dakar, la principale décharge qui est celle deeiruss existe depuis un quart de siécle ett a fai
I'objet d'une évaluation du potentiel de biogazaficée dans le cadre du programme conjoint
ESMAP de la BM et du PNUD. Du rapport de I'étudé@éen 2005, il ressort que le volume total de
déchets solides municipaux mis en décharge depidi® dst de I'ordre de 5.032.877 tonnes et pourrait
générer un potentiel de gaz récupérable de I'oddrd2 .753. 315 m3 soit une puissance potentielle
annuelle en énergie électrique de 8,5 MW.

Actuellement, la fermeture de cette décharge egsagée ainsi que sa mise en exploitation afin de
récupérer le biogaz. Un appel d'offres a été lapagce que le financement a été approuvé dans le
cadre du marche carbone des MDP.

Cependant, les risques de ne pas avoir les resababmptés sont énormes car les conditions de mise
en décharge et de sa gestion ne répondent pasoanesirequises pour exploiter le gaz (non respect
du tri a la collecte et a 'entassement, absencepdeerture limitant la fuite des odeurs nauséaesnd

et des gaz, négligence dans la gestion des ligigait sont des liquides indispensables au proca&sus
fermentation méthanique de la décharge etc.).

Pour I'ensemble des villes du Sénégal, la prodadibtale annuelle d’ordures ménagéres est estimée
a 1.313.528,65 tonnes. Suivant un ratio de produatie biogaz de décharge évalué a 125 m3 par
tonne de fraction fermentescible des ordures méaad&FOM), le potentiel théorique de biogaz de
cette quantité de déchets solides municipaux e66dé76 .394,81 mSoit 38670Ktep ou encore en
électricité de I'ordre de 1642GWh sur la base &K\Vh par m3 de biogaz. En outre, une décharge
sanitaire peut générer en moyenne 350 Kilogramneesaipost par tonne de FFOM aprés le
processus de digestion anaérobie.




Tableau 25: Potentiel total de biogaz des déchets solides municipaux

Population Production  Production

. . . X Fraction fermentescible OM Potentiel biogaz OM Potentiel &lectrique OM
Régions urbaine  OM par téte OM totale
totale (ke/1) (tonne) ratio tonne m3 Ktep Kwh Gwh

Dakar 2153333 0,7 550176 0,4 220071 27508 823 12931 68 772 057 10
Diourbel 175028 05 31943 0,4 12777 1597131 751 3992826 4
Fatick 80092 04 11693 0,4 4677 584673 275 1461 683 1
Kaolack 256 590 0,49 45891 0,4 18356 2294556 1079 5736390 ]
Kolda 110938 0,28 11338 0,4 4535 566 894 266 1417234 1
Louga 127681 0,34 15845 0,4 6338 792 261 372 1580653 2
Matam 59 400 0,28 6071 0,4 2428 303 534 143 758 835 1
Saint louis 263 654 0,61 58702 0,4 23481 2935123 1380 7337806 7
Tambacounda 106481 04 15546 0,4 6218 777309 365 1943 273 2
Thies 581093 0,6 127 261 0,4 50904 6363030 2991 15907 574 16
Ziguinchar 196178 0,63 45111 0,4 18044 2255554 1060 5638 880 1]
National 4110 473 0,5 713 335 04 285334 35 666 757 16 766 89 166 892 89

Source (1) RGH3 - Décembre 2006- Rapport national de prédentdes résultats — ANDRYGRET — 2006-
La gestion des ordures ménageéres dans les vittendaires du Sénégal- 94 pages.

3.1.3.1.3.La biomasse humide :

Contrairement aux autres formes de ressources bamnaette catégorie de matieres organiques est
appréciée sur la base de ses charges organigdedeetr teneur en substance inhibant la fermemntatio
méthanique. Au niveau des déchets liquides, leggelBaorganiques sont déterminées par les
paramétres suivants : DBO (Demande biochimique xygéame§, DCO (Demande chimique en
oxygeénej et MES (matiéres en suspensfores paramétres DBO et MES sont utilisés pouresti

les quantités de boues produites pour la fermemtathéthanique dans le cadre des méthodes
classiques de traitement aérobie des effluentss e méthodes de traitement anaérobie direct, le
parametre DCO permet de déduire le volume de méthéanéré.

3.1.3.1.3.1. Les effluents des abattoirs

En 2005, les moyennes journalieres de tétes dd hbtdtu étaient de 263 bovins, 788 ovins,
326 caprins, 6 porcins, 2 équins et 3 asins s@tproduction annuelle de carcasses de 18 300 tonnes
En 2002, la grande majorité de la production d8QE5AS, soit 72% était faite par I'abattoir de Dakar
celui de Thiés venait en 2éme position aved®7%.

Tableau 26: Potentiel d’énergie

% DBO définit la teneur en matiére organique biodégble dans I'eau

* DCO permet la mesure globale des matiéres orgesibiodégradable et réfractaire
® MES concerne matiére organique plus ou moinssigmes (totale et volatile)

® Source : Rapport CREPA-H20 sur les abattoirssetueries (Etat des lieux)




Rubriques Quantité

Production annuelle de carcasses tonnes 18 300
Ratio de production d'effluents (1) e ftonne 5
Volume annuel de rejet liguide e 91 500
DCO movenne (1) mg/litre 12 000
Taux de dégradation (2) %a 280
Ratio de production de biogaz (2) m’ kg DCO 0.4
Potentiel de biogaz m’ 351 360
Ktep 26728
Ratio de production électrique EWhim® 25
Potentiel électrigque du biogaz EK"Wh 878 400

Source : (1) Farinet J.L., Copin Y., 1994. Dossiait¢ément des déchets : Transpaifant en mottes, lagunage.
Agriculture et développement, 1 : 47-55. (2)lamptey and al — 1990- bioenergy — IDRC/UNU - 2ifige et
GTZ — 1989 — biogas plants in animal husbandry4-djes

Sur la base d’'un potentiel de biogaz de I'ordre88&.360 m3 obtenu a partir des abattoirs, le
potentiel en électricité des déchets d'abattoirdestordre de 878,4 MWh dont 632 MWh a
Dakar.

3.1.3.1.3.2. Les effluents industriels

Il s’agit ici des effluents déversés par les péelserles brasseries et les huileries et dont le
potentiel en biogaz est estimé a 146.592.257 m3.

Tableau 27: Evaluation du potentiel énergétique des effluents de Dakar

e R Volume de bco Tauxde Ratio biogaz

Potentiel de biogaz Potentiel

urbaine o ete iy Teictstotal (m3) ’"ﬁ:;‘l'}'e dégradation m’/kgcOD  m’ Ktep E'E;::;'te
Dakar 2576 262 105 98 735 231 1500 0,75 0,23 27769 284 20 836 69,4
Diourbel 891 303 70 22772779 1500 0,75 0,23 6404 544 4817 16,0
Fatick 104746] 50 1911613 | 1500 0,75 0,25 537643 204 13
Kaolack 23423 70 6219452 | 1500 0,75 025 | 179201 1316 24
Kolda 93 002 45 1527557 1500 0,75 0,25 429625 323 11
Louga 188423 35 2407 106 1500 0,75 0,25 676998 509 1,7
Saint-louis 280 204 70 7159199 1500 0,75 0,25 2013525 1514 5,0
Tamba 123 060 50 2245844 1500 0,75 0,25 631 644 475 1,6
Thiés 872984 80 25491 126 1500 0,75 0,25 7169 379 5392 17,9
Ziguinchor 372501 70 9517 390 1500 0,75 0,25 2676766 2013 6,7
Matam 92997 50 1697 188 1500 0,75 0,25 477334 359 1,2
Kaffrine 170 675 45,0 2803 337 1500 0,75 0,25 738 439 593 2,0
Kedougou 24 556 45 403 340 1500 0,75 0,25 113 439 85 0,3
Sedhiou 66 405 35 848 324 1500 0,75 0,25 238591 179 0,6
National 6100 539 183 739 493 51676732 38 863 129,2

3.1.3.1.3.3. Les eaux usées domestiques

Elles comprennent les eaux usées domestiques agbetiles eaux usées domestiques rurales.
Les eaux usées domestiques urbaines : elles gutantiel en biogaz estimé a 51.676.732 oa3qui

équivaut a 129.192 GWh d’électricité.

Tableau 28: Potentiel en biogaz et électricité des eaux usées urbaines




AT Volume de rejets LEE Taux de Potentiel de biogaz Potentiel

Population

rurale totale =™ USEES total (m3) ~ MOYeNNe  4aoradation o 3 .. €lectricité
par téte (/1) {mg/1) m?/kg COD m Ktep GWh
Dakar 71489 45 1174211 2000 0,75 0,25 440 329 331 1,10
Diourbel 507916 40 7415581 2000 0,75 0,25 2 780 843 2092 6,95
Fatick 665 447 35 8501 082 2000 0,75 0,25 3 187906 2398 7,97
Kaolack 573432 35 7325556 2000 0,75 0,25 27470599 2066 6,87
Kolda 527011 30 5770771 2000 0,75 0,25 2164039 1628 5,41
Louga 692 059 30 7578 044 2000 0,75 0,25 2 841767 2137 7,10
Saint-louis 638 497 35 8156 793 2000 0,75 0,25 3 058 797 2301 7,65
Tamba 545 744 30 5975 898 2000 0,75 0,25 2 240962 1686 5,00
Thiés 825428 37 11147 408 2000 0,75 0,25 4180 278 3144 10,45
Ziguinchor 356 463 35 4553 820 2000 0,75 0,25 1707682 1284 4,27
Matam 463 869 35 5925931 2000 0,75 0,25 2222224 1671 5,56
Kaffrine 402 060 30 4402 557 2000 0,75 0,25 1650959 1242 4,13
Kedougou 108 903 28 1112984 2000 0,75 0,25 417 369 314 1,04
Sedhiou 376 295 28 3845735 2000 0,75 0,25 1442151 1085 3,61
National 6754 614 82886 412 31082404 23378 77,71

Sources : Estimation du DEBIT : validée par le labtoire de la STEP de Cambérene
Population 2011 : Rapport définitif du SES (Situatieconomique et Social du Sénégal)

Le lixiviat des décharges :

la production d'eaux de ruissellement entrainetenétion de liquides contaminés a la base des sites
d'enfouissement. Ce phénomene met en cause lesrgégdu bilan hydrologique qui font en sorte que
les précipitations s'écoulent du site d'enfouissere s'y infiltrent. Une certaine quantité desxeau
d'infiltration s'élimine par évapotranspirationgra qu'une autre partie s'accumule dans le soltélu s
d'enfouissement; le reste s'infiltre par les intees du sol pour atteindre la nappe phréatiquasDes
centres d’enfouissement techniques modernes cesapaelées lixiviats sont recueillies au niveau du
carter de collecte du liquide de percolation.

Centre d'enfouissement technigue moderne (CET)
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Figure 21: Schéma de bfincipe d'un CET

Caractéristiques des lixiviats

La caractérisation de ces eaux de ruissellemegeexile des évaluations des types et des
concentrations de contaminants soient faites, ectifin de 'age des détritus.

Tableau 29: Caractéristique des lixiviats




Determined Fresh Wastes Aged Wastes Wastes with high
maoisture contents
pll 6.2 7.5 K.0
CCD 2380 1160 1500
S 18] ] 1190 2600 SO0
1o SO0y 465 150
Volatile acids (as C) S6H88 5 12
N -IN 790 370 1000
INOY;-TN 3 1 1.0)
Oritho-1? .73 1.4 1.0)
L. | 1315 2080 1390
MNa Ol 300 190D
Mo 252 185 186
[ 780 SO0 570
Ca 1820 250 158
N 27 2.1 005
e 5S40 23 2.0
Ni 0.6 0.1 0.2
Cu 0,12 0.3 -
A 21.5 < 0.5
Ph .40 0. 14

Source : LAMNET/SEMIS

Les résultats sur la fermentation méthanique deiwidis donnent les renseignements

suivants :

- taux de dégradation 90% DCO et DBO pour un temightién hydraulique inférieure ou
égale a 10 jours

- lateneur en biogaz est estimée entre 0,4 et 0,6anBg de DCO éliminé soit entre 0,8 et
0,9m3 par kg de DBéliminés. Cela veut dire qu’'un volume de 1000 reJixiviat est
susceptible de produire 450 m3 de Biogaz soit B84 ou soit 1125 kWh d’électricité.

Tableau 30: Potentiel énergétique du lixiviat
Volume DCO Taux de Ratio biogas Potentiel de biogaz Potentiel

de rejet moyenne dégradation m3/kg COD m3 Ktep électricité
(m3) (mg/l) % KWh
1000 1000 90 0,5 450 0,34 1125

3.1.3.2. La synthése sur les substrats disponibles

Le potentiel théorique en biogaz au niveau natisesahit de I'ordre de 806 928 ktep/an dont
634156 ktep provenant de la biomasse seche et 77 Xtép issus de la biomasse humide




Tableau 31: La répartition du potentiel théorique de biogaz suivant le type de substrat

Quantités Potentiel théorique en biogaz

Substrats physigues par 1000 Nm3 [Kilotep _|Electricité (Gwh)

Déchets agricoles

Fumiers des animaux tonne 20319000 619 465 | 384 406 1549 37,6
Résidus de récoltes tonne 2 634696 727546 | 214531 1819 44,2
Sous total déchets agricoles 22 953 696 1347011 | 598 937 3 368 81,8
Biomasse typha tonne 1 300 000 20217 11 404 51 1,2

Ordures Ménageéres tonne 1013289 50 664 23 815 127 3,1

Sous total biomasse séche 25 266 984 1417 892 | 634 156 3 545 86,1
Effluents des abattoirs m3 91 500 351 267 1 0,0

Effluents industriels m3 4094 000 146592 | 110258 366 8,9

Eaux usées domestigues m3 270675904 82 758 62 246 207 5,0

urbaine m3 183 789492 51676 38 868 129 3,1

Rurale ma3 86886412 31082 23378 78 1,9

Sous total biomasse humide m3 274 861 404 229702 | 172771 574 13,9
TOTAL 1 647 594 806 927 4119 100,0

La quantité potentielle de biogaz provenant dedenbsse eszt estimée a 1 647 594 N.m3 de bioggrequiettrait de produire de I'électricité qui @spond
a 1,4 fois la production annuelle de la SENELEC &fait de 2917 GWh en 2012. L'utilisation 8& de ce potentiel permettrait de faire passer le thix

pénétration des EnRs Ge1% (2013) a 7%dans le mix énergétique.



3.2.

Niveau d'utilisation et modes de valorisation du biogaz au Sénégal

L'utilisation du biogaz au Sénégal est soit dongesi(combustible de cuisson et éclairage),
ou industrielle (production d’électricité). Dans ldeux cas, le compost qui est un sous-produit
est systématiquement récupéré pour les besoirigi(engrais).

Concernant le niveau d'utilisation des biodigestedians les zones du programme PNB-SN,
le 10 m3 est le plus utilisé, avec un taux de 688tmme illustré sur la figure ci-apres.

Modéles de biodogesteurs diffusés par le PNB-SN

I — - . . .  —

10m3 12m3 14 m3 16 m3 18 m3
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Figure 22: Niveau d'utilisation par type de biodigesteurs dans la zone de diffusion

Les principales raisons qui expliquent le niveapanant de pénétration du biodigesteur 10 m3 sont :

-La moyenne des personnes par ménage en milielutourae autour de 10, alors que chaque

m3 de biodigesteur équivaut une personne ;

-10 m3 permet d'apres les utilisateurs de satisfaim service continu pour les besoins en

énergie de cuisson

3.2.1.

Utilisation domestique du biogaz

3.2.1.1. Cuisson

La diffusion du biogaz domestique s’inscrit digroent dans la stratégie de développement
du monde rural et de protection des ressourcesatlaside I'Etat sénégalais qui veut mettre a
la disposition des populations rurales, une souféeergie capable de se substituer aux
combustibles ligneux traditionnels que sont le l@schauffe et le charbon de bois mais aussi
de protéger I'environnement, la promotion du biogamme ce fut le cas avec le gaz butane.
Le gaz produit est destiné a la cuisson et estnaiciéevers la cuisine par des tuyaux. Il sert
pour la cuisson des repas et aussi pour I'éclairage
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Cas specifique de la SOGAS de Saint-Louis : Praiitut centralisée de biogaz

Au niveau de la SOGAS de Saint Louis, une insfallatollective de production et de distribution de
biogaz permettra I'approvisionnement en gaz desouiset en éclairage de 12 ménages qui seront
dotés de compteurs a gaz et d’accessoires de pyigsanaud, tuyauterie etc.). Au moment de laeisit
du site, seul le gardien était approvisionné eendtint la délivrance d'un certificat de confornujté

va autoriser la distribution et la vente du gaz aRxménages raccordés. Le niveau d'utilisationedctu
chez le gardien est trés faible et se limite awffhge de I'eau pour la préparation du café ouhdu; t

ce qui ne permet pas de dresser un bilan fiableitilesation du biogaz.

3.2.1.2. L’éclairage

La lampe & gaz qui est proposée parmi les accessgst surtout utilisée a la place de bougies
pour I'apprentissage des lecons par les éléves.

Figure 23: Lampe a gaz utilisé par des villageois

La lampe a gaz est facile d'utilisation selon Iésnoignages recueillis ; il suffit d’'une petite
information sur le réglage du débit de gaz afirpdemettre aux utilisateurs de mieux tirer profitlde
lampe et de ses avantages.

Dans le cadre du PNB-SN, chaque biodigesteur difest accompagné d’une lampe & gaz pour les
besoin d’éclairage. Le nombre de lampes distribestle méme que celui des biodigesteurs installés
soit 537 en Juillet 2013.

3.2.1.3. Le compost

Il est utilisé pour la fertilisation des sols ddescadre de l'agriculture pluviale et aussi dans le
maraichage. Il fait I'objet d'un commerce et le sl@c50 kg est vendu a 3000 FCFA. Ce qui représente
une bonne activité génératrice de revenus pournmésages disposant d'une installation. La
commercialisation du compost est tres récenteucéadf que nous n’avons pas eu une serie continue
de données pouvant permettre d’apprécier les resminanciéres générées par cette activité. Il en
est de méme pour I'eau traitée qui est vendueBdiBa raison de 100 FCFA le m3.

3.2.2. Utilisation industrielle pour la production d’électricité

Il faut noter I'émergence d'une nouvelle forme tdisation du biogaz orientée vers la
production d’électricité pour l'autoconsommationsdandustries : SOGAS Dakar, STEP
Cambéréne.
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3.2.2.1. Valorisation du Biogaz a SOGAS DAKAR

On note deux types de valorisation du biogaz aeanivde la SOGAS de Dakar : il s'agit de la
production d’électricité et de chaleur. La convemsdu biogaz est réalisée dans un PCCE synchrone
composé d'un moteur a gaz MAN a six cylindres, é&@vec un générateur Newage-Stamford d’'une
puissance nominale de 100 kW a 1500 tr/mn. Le natstiéquipé d’'un systéme de refroidissement
intermédiaire turbo, d’'un coupe-gaz automatiquand’armoire de commande avec protection moteur
et d'un systeme de controle de la températureaderdssion de I'huile, de la fréquence et de la
tension. Un contrat d'achat d’énergie, de type BOSté conclu entre THECOGAS et SOGAS.

Figure 24: Abri du PCCE /Tableau commande/ intérieur du PCCE

3.2.2.1.2.Utilisation du compost

En termes de compost, I'évacuation du contenu dgsturs tous les 6 mois permet de disposer de
10 tonnes d’effluent qui pour le moment ne sontg@aamercialisés mais offerts aux maraichers qui
viennent les récupérer pour en faire de I'engraikbique destiné aux cultures maraichéres.

3.2.2.2. Station d’épuration (STEP) de Cambéréne

Le biogaz est valorisé a des fins d’électricitédet compost. La production d’électricité
découlant du gaz (4 831N. m3/J) est de I'ordre@eM6 kWh par mois soit 3 598 kWh/j.
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Cette production de biogaz permet de prendre emgeh 39% des besoins en électricité de la
station grace a deux groupes électrogénes doapkcité respective est de 800 et de 311 kVA et qui
fonctionnent au gaz.

64



3.2.2.2.2.Utilisation du Compost
Le digestat obtenu a la fin du process est achemg@rgles lits de séchage et la bouse séche obtenue
apres récupération du méthane est vendue aux imaraia 400 FCFA/m3.

3.3. Effets et impacts socio-économiques et environ nementaux des unités de biogaz

3.3.1. Evaluation des impacts socio-économiques

Pour faire I'évaluation des effets et des impastioéconomiques du biogaz, des entretiens ont été
organisés avec les bénéficiaires de biodigestesir@gions de Thiés (Mékhé et Notto Diobass,) de
Kaolack (SAHM Maraichers, Coutal) et de Fatick (MgdPoffine).

Concernant les effets, les entretiens ont montfigsgeont multiples et vont de I'amélioration des
conditions de vie des femmes, a 'augmentatioragedduction agricole en passant par la création de
nouvelles activités génératrices de revenus oumliéation des maladies provoquées par les fumées
comme les maladies pulmonaires.

Dans le domaine de I'amélioration des conditiors fdenmes, il a été noté qu’avec le biogaz, le temps
consacré au ramassage du bois mort pour la cluassemsiblement diminué. A cela il faut ajouter, la
diminution de I'exposition aux fumées lors des ar@tions. Ces fumées sont la cause des
nombreuses nuisances et maladies comme les mapadilssnaires chez les femmes et les enfants.

Dans le domaine énergétique, les utilisatricesviige/ées ont relevé une moindre dépendance vis-a-
vis du gaz butane comme l'atteste cette phraseeditiisatrice de Mékhé :

-« Nous ne sommes plus au courant des pénuries dedag@uis que nous avons le
biodigesteur. »

- Du point de vue purement énergétique, il a étévéetkes économies substantielles de gaz
(40.000FCFA/mois) chez certains ménages qui utilieebiogaz a la place du gaz butane.

- «Avant d’'avoir un biodigesteur nous dépensiongren 40000 FCFA pour le gaz ; ce
qui équivaut a 6 ou 7 bouteilles de 3kg maintenamta du mal a finir une bouteille nous
faisons tout avec le biodigesteur »

Un autre domaine ou le biodigesteur semble avein impact trés positif est I'agriculture
traditionnelle ou les producteurs s’accordent sme substitution progressive du compost a I'engrais
minéral et aux produits phytosanitaires, commeoldigne Monsieur Mor SENE Agent de I'Elevage
et agriculteur a NOTTO DIOBASS : "Avec le compgstparviens a économiser 100.000 FCFA par
campagne sur ma facture d’engrais minéral, cesjuiort intéressant pour moi".

Dans le domaine purement socio économique, il a@# une création importante d’'activités dans les
domaines de la macgonnerie, de I'artisanat et dgitalture (arboriculture, maraichage). Une cemtain
de jeunes (125) ont été formés a la maconnerie guils construisent des biodigesteurs dans leurs
localités respectives a la demande des villageois.

Dans le domaine purement agricote assiste au passage chez les paysans ayanté adopt
biodigesteur, d’'une agriculture extensive & undcaljure intensive basée sur une intégration de
I'élevage et de I'agriculture par la valorisatiopsdsous produits provenant de ces deux activités
(valorisation des tiges de mil et autres déchetd'atgiculture pour la production de nourritures
destinées aux animaux ; production de fumure oggenpour le sol).
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D’aprés Khollé GNINGUE cultivateur a Thiadiaye :

« C’est le bio- digesteur qui m'a poussé a me lamans le maraichage parce que jobtenais des
guantités importantes de compost et je me sugudife pouvais les valoriser autrement, j'ai essatyé
jai eu une importante production de tomates epude lors je produis. Je fais au moins deux
productions par campagne. Les produits que j'oigtise conservent, contrairement a ceux obtenus
avec les engrais, plus longtempsffaire bi momela Pour les cultures hivernales, grace au
biodigesteur j'ai obtenu une production record daisnen faisant des rendements de 12 tonnes a
I'hectare. »

Dans le domaine de 'emploi en milieu rural, lafuion du biodigesteur a permis la création d'un

nombre important d’emplois indépendamment dewit&si artisanales dont nous avons parlées plus
au haut. Il s’agit entre autres de la commera@tbs du compost et autres substrats provenara de |
fermentation et pouvant étre utilisés dans I'amemetd des sols devant accueillir les cultures de
contresaison et aussi pluviales.

3.3.2. Evaluation des impacts environnementaux des unités de biogaz

Le titre Il du code de I'environnement prévoit edligation pour tout programme d’investissement de
faire au préalable une étude d'impact sur I'envikement ».

Deés lors, méme s'il ne s’agit pas de mener desuétiahs environnementales conformément a la
réglementation, ces outils devront nous renseiguela portée et l'intensité des impacts potentiels
unités de biogaz sur I'environnement humain et lyysjfjue mais également nous indiquer les types
d’études environnementales préalables a toutdlatsta ou exploitation.

Deés lors, la nomenclature des installations clasg@ar la protection de I'environnement (ICPE)
classe en ses rubriqgues 1400 et 2100 la bio métitam et I'utilisation des boues d’épuration et
définit les types d’évaluations environnementalas sied aux projets ou programmes en cours de
conception ou ceux qui sont en cours de mise erreedvce propos, compte tenu des risques
d’explosion inhérents a ces installations class#es etudes de dangers sont requises pour notamment
préciser lI'ensemble des mesures de maitrise dapueads mises en ceuvre a lintérieur de
I'établissement, et qui réduisent le risque a €idur et a I'extérieur de I'établissement a uneaiv

jugé acceptable par I'exploitant.

3.3.2.1. Impacts Environnementaux majeurs des unités de pragttion de biogaz

Les impacts environnementaux des technologiesatmbisont identifiables par rapport & la sensibilit
environnementale du site d’exploitation. Néanmomsdela des impacts spécifiques a chaque zone,
des impacts tant positifs que négatifs sont prggsiselon que I'on soit a I'’échelle domestique ou
industrielle.

3.3.2.2. Impacts Positifs réels et prévisibles

Les impacts positifs des technologies domestiqueslastrielles de production de biogaz sont réels
peuvent s’entrevoir au travers d’avantages éconaesigsanitaires et environnementaux.
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Tableau 32: Valeurs comparatives des propriétés du bio-fertilisant par rapport au purin et au compost
Le Compost Le purin Le hio-fertilisant

Valeur Valeur Valeur Valewr moyenne Valeur Valeur
(%) moyenne (%) (%) (%) (%) moverne (%)
05135 1 0.5-10 0.80 14-18 1.6
0.4-0.8 0.6 0.5-08 0.70 1.1-2.0 1,53
0519 12 0.5-08 0.70 0812 1

Ce tableau montre que le bio-fertilisant issu desligesteur présente les meilleures teneurs en
nutriments (1.6% N, 1.55% P, 1% K) si on le com@ar@urin ou au compost.

Au demeurant, les technologies de production dgaai@ I'échelle industrielle impactent positivement
sur la dépendance énergétique des producteurswigsele la SENELEC. A titre d’exemple, la filiere
biogaz de la station d’épuration de Cambérene despun groupe électrogéne a gaz dont la capacité
est de 300 kVA. Avec I'appui de I'Union Européeniemise en service de deux nouveaux groupes
électrogénes a gaz dont les capacités respectimesls 400 kVA et 630 kVA, permettra, a terme, a la
station d’épuration de Cambérene de :

- réduire la dépendance énergétique de la STEP viis-de la SENELEC a hauteur de 66%
de sa consommation. En 2009, la facture d'életédride la STEP a été estimée a six cent
trente millions (630 000 000) de FCFA. La mise envise des deux nouveaux groupes
gaz permettra une économie annuelle de quatredeant millions (402 000 000) francs
CFA,

- et réduire & hauteur de 60% la consommation deohjates groupes fuel existants (800
kKVA et 900 kVA ; le fonctionnement des filieres tlaitement seront en effet assurées, en
cas de coupure d’électricité, par les groupes a gaz

Toutefois, si les impacts économiques de la préoclicte biogaz sont réels au niveau de la STEP de
Cambéréne, il convient de noter cependant quepletiée reste faible au niveau domestique en raison
de la faible diffusion de la technologie.

3.3.2.3. Impacts sanitaires
Les impacts positifs des unités de production dgdx, notamment a I'échelle domestique, sont :

- une réduction des maladies respiratoires et ocesldiées a I'utilisation du bois de
chauffe ou du charbon,

- une réduction des risques d’accident liés a la pudaiion du bois de chauffe,

- une amélioration du cadre de vie des ménages pamailleure gestion des bouses de
vache et des eaux usées domestiques grace notaraneemonnexion des toilettes aux
biodigesteurs.

3.3.2.4. Impacts biophysiques
Les impacts des biodigesteurs sur les ressourcghysiques sont importants en ce qu'ils
permettent de :
- Lutter contre la déforestation : en effet, I'utiion du bois de chauffe et du charbon de
bois suit une tendance négative au fur et a meule diffusion de la technologie ;

- lutter contre I'émission des gaz a effet de seleeméthane contenu dans le biogaz est
un puissant gaz a effet de serre (GES). Une toamadélhane équivaut a 21 Tonnes d'équivalent CO2
selon les barémes du Protocole de Kyoto. La degirudans nos installations de gros volumes de
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méthane (qui représente environ 50% du volume tabiogaz généré par une décharge) constitue
donc une participation significative a la lutte terle changement climatique.

Le bilan d'une installation de récupération de dimgn matiére de réduction de GES est 15 fois
supérieur a celui d'une installation solaire ouedwmle de puissance équivalente. L'effet générdade
production et de I'utilisation de biogaz est tré&néfique. Méme si le processus de bio-méthanisation
produit un biogaz constitué principalement de deoportants gaz a effet de serre (le dioxyde de
carbone et le méthane) cette production est camEdé&omme neutre ou bénéfique pour
'environnement. En effet, le dioxyde de carboegté correspond a celui qui a été capté pendant le
cycle de croissance de la matiére organique, séssié&m s’intégre donc dans le cycle de vie naturel
de la biomasse. Le méthane (CH4), lui, est un gaz lés effets sur le climat sont de 21 a 25 fais p
important que ceux du dioxyde de carbone (CO2§)t@eurquoi ,on préfere le braler en torchére dans
les lieux d’enfouissement qui produisent du biogazconditions anaérobiques, afin de limiter son
impact sur la couche d’ozone. Les unités de bidharésation rendent possible la récupération de ces
mémes matiéres organiques avant leur enfouissefdent pas de production de méthane dans les
lieux d'enfouissement), et leur valorisation soosnfe énergétique. On produit alors une énergie
renouvelable de substitution a des énergies faggiles polluantes.

Prévention la dégradation des sols : apres métitaoms le digestat produit est également valorisabl
pour I'enrichissement des sols, ce qui permet dairé ses besoins en engrais azotés chimiques, plus
polluants.

3.3.2.5. Impacts sur la qualité de l'air intérieur des habitations

La combustion du bois de chauffe, du charbon ds, loeis déchets de récolte, du fumier, du butane, du
charbon minéral, dégage des polluants susceptitddiecter la santé des individus. Le dioxyde de
carbone (C@), le monoxyde de carbone (CO), du méthane JCites composés organiques volatils
non méthaniques (COVNM), des matieres de partiadsgirables (PM), du dioxyde d’'azote (RO

du soufre sous forme d'oxyde (0 constituent les principales substances émiseantileur
combustion. De longues périodes d’exposition aéessions peuvent étre a I'origine des maladies
des yeux, du cancer des poumons et des maladigsateires (IARI = infection aigués des voies
respiratoires inférieures et BPCO = broncho-pnewatiop chronique obstructive).

Dans les maisons, les femmes, les enfants etddkesipersonnes sont physiquement les plus faibles
et sont aussi les individus les plus exposéspallation de I'air intérieur des habitations inths par
les combustibles domestiques.

D’'apres le tableau ci-dessous, les énergies toaditlles comme les combustibles ligneux et les
résidus agricoles (déchets de récoltes et des fslnimettent des quantités de polluants beaucasgp pl
importants que le Gaz butane et le biogaz.
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Tableau 33: Quantité de polluants selon le type de combustible utilisé

Efficience du Emissions (g/MJ énergie délivrée)

Combustibles f?(y);e)zr co, co CH. COVNM'  N,O
Butane 53,6 126 0,61 négligeable 0,19 0,002
Biogaz 57,4 144 0,19 0,10 0,06 0,002
Kéroséne 49,5 138 1,9 0,03 0,79 0,0p2
Bois de feu 22,8 305 11,4 1,47 3,13 0,0[L8
Résidus
agricoles 14,6 565 36,1 4,13 8,99 0,0p8
Charbon de bois 14,1 710 64,0 2,37 5,60 0,018
Bouse de vache 10,0 876 38|9 7,30 21,80 0,p22

Source: K R Smith — 2002- indoor air pollution ievéloping countries: recommendations for researth pages
La prépondérance des combustibles traditionnels taiilan énergétique des ménages au Sénégal

peut susciter beaucoup d’inquiétude compte tenledles effets sur la santé. Selon un rapport de
I'OMS® sur les conséquences négatives des combustibiesstiques sur la santé de la population, on
peut retenir pour le Sénégal que :

- le nombre de déces par desinfections aigués des vespiratoires inférieures ( 1AR)
d’enfants de moins de 5 ans, imputable a I'utigaide combustibles a été de 5010 en
2002 ;

- le nombre de déceés par broncho-pneumopathie chuemigstructive (BPCO) imputable a
I'utilisation de combustibles solides chez les perges adultes (dgées de plus 30 ans) a
été de 40 en 2002 ;

- le nombre de déceés par cancer du poumon impuéablgilisation de charbon de bois
enregistré chez les sujets adultes (plus de 30eahinférieur a10 en 2002 ;

- l'effectif total des décés imputables a ['utilisati de combustibles solides est estimé a
5400.

Malgré les efforts menés pour la substitution, &t mle la biomasse traditionnelle principalement
formée par le bois mort et le charbon de bois, deenémportante dans le bilan énergétique des
ménages (78,1%). Cette prépondérance des éneagl@onnelles constitue une réelle menace sur les
ressources naturelles déja fragiles et sur la sl#€ouches les plus vulnérables de la population.

Le gaz butane est utilisé comme un combustibleret# a la dendro-énergie, sa consommation de
plus en plus importante affecte les finances pukbkget son codt d’acquisition pése lourdementesur |
budget des ménages. En effet, comme le note l@egburAu Fond du Sénégal » la consommation
moyenne mensuelle de gaz au Sénégal est de 1j6nsille bouteilles de 6kg et 0,4 million de

bouteilles de 2,6 kg ce qui équivaut en moyenneabauteille de 6kg par mois et par habitant. Sur
chaqgue bouteille de 6 kg et de 2,6 kg I'Etat sugpmespectivement 705 et 315 FCFA, d’ou une perte
de recettes de prés de 13 milliards de Francs @&, en plus, le journal.

Le recours a des combustibles propres tirés deidmasse moderne en l'occurrence le biogaz
constituera un réel avantage non seulement suant gles populations mais aussi sur les finances
publiques et le budget des ménages. D’ou I'impasttih du biogaz sur la qualité de l'air intériedms
habitations voire sur la santé des populations.

" COVNM: Composé Organique Volatile Non Méthanique
8 OMS- 2007- Energie domestique et santé : des cstibibes pour vivre mieux — 28 pages
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3.3.2.6. Impacts négatifs réels et potentiels

Les impacts négatifs des technologies de produdgdiogaz sont :
- les nuisances olfactives générées;

- les risques sanitaires de certains substrats ;

- et lesrisques d’explosion inhérente a I'exploitatdu méthane.

3.3.2.7. Problématique des odeurs dans I'exploitation des ¢thnologies de biogaz

Les odeurs peuvent étre considérées comme le painichpact environnemental négatif des
systémes domestiques et industriels de productiorbidgaz. Le biogaz, il faut le rappeler, est
compose de différents gaz dont le méthane, le gdmonique et d’autres types de gaz a faible ddse te
que I'hydrogéne sulfuré @3), les vapeurs d'eau £{8), le dioxygéne (¢), le diazote (N) etle
dihydrogéne (H), ce qui explique la forte émission d’odeurs pas Hio digesteurs.

Les biodigesteurs utilisés a des fins domestiquesagricoles sont souvent source de pollutions
olfactives (odeurs d’ceufs pourris, biogaz, matign@sescibles, fumier et lisier) quand ils ne goe
munis d'un dispositif approprié de traitement aeléur.

Cependant, il convient de préciser que la bio-nmtiadion, ou le raffinement du biogaz, n’est pas
source de la pollution olfactive ; au contrairde @articipe plutdét a sa réduction. En effet, ilgedtion
anaérobique se déroulant en milieu confiné, lautiol olfactive est donc spécifiguement limitée au
transport des déchets, a leur stockage et lor&gdandage du digestat. C'est par exemple le cas de
SOGAS Dakar ou la désulfurisation annihile I'effiégatif de la sulfure d’hydrogéne responsable de la
mauvaise odeur.

3.3.2.8. Risques sanitaires de la bio-méthanisation

Ces risques se posent principalement pour lesrsibsirganiques tels que les déjections d’animaux,
les déchets d'abattoirs, etc. En effet, ils comgrdrsouvent des germes pathogéenes dangereux pour la
santé humaine.

Toutefois, bien que le risque existe, les élémanitentiellement toxiques rejetés a l'air libre
(principalement le k5 ou sulfure d’hydrogéne, les composés organiqoégtilé qui peuvent étre
cancérigenes ou contribuer a la formation d’ozeopdsphérique) sont en quantités trop faibles pour
causer un impact sur la santé humaine et I'enveorent. Cependant, la mise en ceuvre de projets
d'installation de dispositif de biogaz doit nécéssaent s’orienter vers I'hygiénisation des sulistra
avant, pendant ou apres le processus de digestionda les débarrasser de leurs organismes
pathogenes.

3.3.2.9. Risques d’explosion du gaz

Comme dans tout systeme de production et de candeitgaz, les risques d’explosion sont réels et
sont souvent causes par la corrosion des conaietgaz et certaines conditions non optimales dans |
‘process’ dont notamment :

- L'étroitesse de I'espace d'utilisation du gaz,

- I'existence d’'un déclencheur de combustion,

- la non étanchéité des matériaux et canalisatiolsést;
- linexistence d'un dispositif de ventilation deita

- Il'inexistence de détecteurs de fumée,

- et le mélange d’'oxygéne-méthane avec une concemrah méthane de 5 a 15 % (en
dessous de cette plage, il n'y a pas assez de neéimaur qu’il y ait une explosion).
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La probabilité que ces conditions soient réuniasseréaible eu égard a 'option de digestion
anaérobique donc qui n'admet aucune admission déng. Toutefois, conformément a la
réglementation nationale, des études de dangeemioétre faites avant toute installation pour ésalu
les risques d’explosion afin de déterminer les messule mitigation appropriées pour en limiter la
portée.

3.3.3. Diagnostic technique et financier des expériences de biogaz au Sénégal

Depuis 1977, année pendant laquelle, la CARITASiit des essais sur 2 biodigesteurs
destinés a la production d’énergie a LOUL SESSHIES I'Arrondissement de Thiadiaye (Région
de Thies), plusieurs expériences ont été tent@ebalement 42 unités ont été réalisées dontefixd
(2) grandes installations industrielles, (i) sd@) unités a dome fixe, (iii) onze (11) unités
Transpalille, (iv) vingt deux (22) unités dites SAMZ (a fat flottant) (voir annexe 2 qui illustresle
expériences de biogaz (1978 a 2000) et leur siiattuelle).

3.3.3.1. Performances Techniques et Financiéres des expéraas fonctionnelles au Sénégal

Les expériences de biodigesteur qui ont connu doesuont su recourir aux matériaux locaux dont le
sable pour la construction du biodigesteur etiaudsla main d'ceuvre locale (PNB-SN SN et
BIOECO) ce qui facilite la reproduction & un coltindre de la technologie. Elles ont su aussi tenir
compte de la faiblesse du pouvoir d’achat des @iouis rurales.

Dans le domaine domestique, les performances fwgeobsi et financieres des expeériences
fonctionnelles se justifient par :

- La prise en compte de la disponibilité au niveaal@u type de substrat devant alimenter
le biodigesteur ;

- L’adaptation du modéle de biodigesteur aux congegtiatiques des régions couvertes
par le programme PNB ;

- La prise en compte des expériences accumuléeslela@mmaine de la conception des
unités de biodigesteur a proposer ;

- La prise en compte des capacités financiéres qadgimns bénéficieres

En ce qui concerne les unités industrielles, Itexise d'un systeme d’assainissement centralisé qui
permet de disposer a tout moment des quantité®dazdvalorisable soit a des fins d’électricitét soi
des fins de cuisson comme c'est le cas avec legoabaest un facteur positif. A cela s’ajoute
I'existence de substrat valorisable dans le domagmizole.

3.3.3.2. Insuffisances Techniques et Financieres des expénces non fonctionnelles au Sénégal

Les expériences non fonctionnelles ont fait appdlea matériaux non disponibles en milieu rural
comme le plastique (dispositif de type canal) &tikr (dispositif a flotteur) ; en outre, elles mi@as
tenu compte des possibilités financieres des ménagaux. A cela s'ajoute I'absence d’'un volet
Information, éducation et communication (IEC) subiogaz

3.3.4. Expériences tirées de la sous-région

3.3.4.1. Cas de la Gambie

Le digesteur des eaux usées de seconde génératiddAFA ou digesteur anaérobie a flux ascendant
également appelé réacteur UASB (expérience denab@y
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Le digesteur anaérobie a flux ascendant blogaz

également dénommé le réacteur UASB (Upflo
Anaerobic Sludge Blanket). Il est un procédé efflue
courant ascendant dans un lit de boues anaérot

encore connue sous I'appellation de « procéde
boue granuleuse ».

bulles
de gaz floc de boues

Le digesteur anaérobie a flux ascendant est 1
répandu dans le traitement des eaux us
domestiques et des effluents des unit
industrielles de type agro-alimentaire. Il e
souvent couplé a un dispositif de post-traiteme
en vue dachever le processus d'épuration ¢ __
eaux. Dans le domaine de l'assainissement on le
classe le registre des digesteurs de seconde
génération.

influent

La technologie du digesteur anaérobie a flux assrgnequiert un faible niveau de mécanisation et ne
nécessite pas de grande superficie. Le réacteuBUWsSidéal pour les conditions tropicales. Enteffe
les fortes températures enregistrées durant t@utede sont favorables a la digestion anaérobigse d
eaux usées domestiques ou industrielles. Le systemeécessite de ventilation pour la dégradation de
la frange organique a I'image du systeme a bougégctLes avantages du réacteur UASB résident
dans son faible colt d'investissement, sa demandmeetien faible, la production d’énergie (biogaz
a forte teneur en méthane) et un volume de basgpe négligeables.

Les performances du digesteur anaérobie a fluxndsce¢ dépendent de plusieurs parameéetres
notamment :

- Le ph compris entre 6,3 et 7,8 d’ou le recoursaletion tampon pour ajuster le ph

- De la demande chimique en oxygéne (DCO) dont lzemtnation doit étre supérieure a
250 mg/l et optimum pour des valeurs dépassant#fiD

- Latempérature comprise entre 35°C et 38°C (mékqpé)

- Le débit de l'effluent : les grandes variationsd#bit peut affecter le fonctionnement du
réacteur. Généralement le bassin de mélange pdemgéabiliser le débit

- Lateneur en acide organique
- La concentration en ammoniaque
- Lavitesse de I'écoulement (vitesse idéale enZe01m/h

Les taux de digestion expliqguant la production iggglble de boue dans un réacteur UASB

sont :

- DCO:60a90%

- MES (matiére en suspension) : 60 a 80%
La production de biogaz est tributaire du type ftliehts a traiter. Concernant les eaux usées
domestiques, le volume de 0,2 m3 de méthane eét@@ar DCO réduite soit 0,3 de biogaz par kg de
DCO éliminé. La teneur en biogaz est de 65%. Daesstation de traitement avec un réacteur UASB,
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I'électricité produite est de 0,6 KWh par Kg de D@@ité tandis que I'énergie électrique utilisée
représente 0,08 KWh par kg de DCO éliminé.

Etude de cas de la brasserie de Gambie

Localisation : La brasserie appartenant a la ficowa cola est situé a Gambega
Principales caractéristiques des effluents dedadarie de Gambega :

PH :10 (d'ou prétraitement avec de I'acide )

DCO moyenne : 2500 mg/l ;

DBO moyenne : 1500 mg/l ;

MES moyenne : valeur faible

Azote : 5mg/l ; Phosphore : 2 mg/l

Température : 35°C (idéale pour le réacteur)

La capacité de traitemen# charge organique maximale est de 275 Kg de p&Qour Le processus

de traitement comprend : (i) un prétraitement);riise en ajustage dans un bassin de la température
ph et du débit débit 4,6m3/j, temps de rétention 12 heures, capadebm3 ; (iii) le traitement
anaérobie dans le réacteur UASBgrge organique 275kg de DCO/j, capacité 58 m3itdwar 6n) ;

(iv) traitement aérobie dans un bassin d’aératmiume 48m3, hauteur3,5m, taux d’élimination DBO
80%, puissance de I'aérateur installé 2,2 KV{Y)) le traitement final dans un bassin de dicaiion

La production de biogaz: 0,38 Nm3 de CH4 par K@@O éliminé ; teneur en CHlu biogaz 75%
production journaliere de biogaz 105 Nm3. Le biogdaasi produit ne fait pas I'objet d'une
valorisation, il est directement brQlé a la toreh&vec une puissance globale installée 7 kW d¢nt 4
kW consommeée, I'énergie électrique consommeée ge aiB0 kWh/jour.

L'unité de traitement des effluents de la brassgeig&sambega disposant d’un laboratoire occupe une
superficie représentant presque le 1/10 de lactiatale de I'usine. Le matériel ainsi que lessfra
d'installation codte 1,7 million de $ US. Les éqnments sont fournis par la firme brésilienne
BIOTECS qui a réalisé des installations similaie@sAfrique et plus particulierement au Liberia, en
Sierra Léone et au Maroc.

Le recours & une technologie dite d&°2)énération a I'avantage d'étre utilisée aussi liermilieu
industriel que domestique. En outre, le réacteuiSBAréacteur a flux ascendant) intégré dans le
systéme de traitement des eaux usées permet diadaute consommation électrique par unité de m3
relativement faible.

3.3.4.2. Cas du Ghana

Les bio-latrines au Ghana : Présentation génétagysteme :

Les bio-latrines désignent une unité de biogaztaia@ipour I'élimination des matiéres fécales par |
biais de la dégradation anaérobique des excréta @ouproduisant du biogaz et du fertilisant
organique. Elles sont inscrites dans la gamme desages d’assainissement individuel. Les bio-
latrines sont concues a partir du couplage de tigest de latrines ou toilettes. Le hombre dénesr

ou de toilettes raccordées au digesteur peut varige 1 et 8. Dans ce dispositif d’assainissement
individuel, le digesteur faisant office de fosse@mstitué par le modeéle a dome fixe (au Gharauet
Burundi) ou par le modeéle & déme flottante (au Rarbn Afrique du Sud).
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Bio-latrines a une toilette
Source : LAMNET/SEMIS

La production du biogaz a partir du systeme s@ffe avec de I'eau et de la bouse de vache. En
régime de fonctionnement normal les déchets orgasiglomestiques et les eaux grises peuvent étre
injectés dans la fosse digesteur. Ce rajout deubetsat améliore la productivité en biogaz en
optimisant le ratio C/N. Si du sable et des piemesont pas introduits dans les bio latrineseseti
peuvent rester entre 10 et 20 ans sans entretigradde envergure.

3.3.4.3. Cas du Burkina Faso

Le Burkina Faso diffuse aujourd’hui, a travers tegpamme PNB-BF, le méme modéle que
celui au Sénégal, le GGC 2047 a déme fixe quisatila bouse de vache comme substrat en
vue de la production de biogaz et du compost pariteipe de la fermentation anaérobie. Ce
programme est le fruit de la coopération entre Imidtere Burkinabé des Ressources
Animales et la Coopération Néerlandaise qui ersarade financement.

En outre, le Burkina Faso s’est lancé dans I'expénitation d’'un modeéle dit discontinu qui
peut étre alimenté avec de la jacinthe d’eau. Caéfecest présenté ci-dessous :

-

Figure 25: Biodigesteur du modéle discontinu

Ce digesteur est constitué d’'un fit de 200 litrge@ré d’une jupe en tble en fer galvanisée qunégr
autour du fat, un joint hydraulique dans lequellisze un couvercle en téle galvanisée ou s’accumule
le biogaz (gazométre). Le couvercle est muni dexdeumnes : 'une commande la sortie du biogaz
vers le compteur et le brdleur, I'autre est conie@ét un manometre a eau. Une autre vanne, montée a
la base du fOt permet d'effectuer des prélevemere$fluents liquides et/ou solides pour les
différentes mensurations en cours de fermentatms svoir a ouvrir le digesteur. Un systéeme de
guidage externe permet de maintenir vertical levament du gazométre.

® Cf. http://vertigo.revues.org/1227#tocto3n3
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4. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

La présente étude sur I'établissement de la @tuate référence sur le biogaz au Sénégal a montré
gue le sous-secteur des énergies renouvelableg @&tRctuellement fortement appuyé par I'Etat du
Sénégal qui se rend compte, de plus en plus, quEn&s peuvent contribuer a I'amélioration des
conditions de vie des populations en leur facititaatces a des services énergétiques de basequi v
de I'éclairage a la cuisson. Le biogaz a l'instargaz butane peut s’avérer une alternative imptatan
aux combustibles ligneux traditionnels que sorttdes de chauffe et le charbon de bois ; a la limite
méme, se substituer a eux si des mesures idoimese€d’augmentation du niveau de la subvention
aux biodigesteurs et la création d'un fonds d’appla protection de I'environnement sont mises en
place.

L'étude a montré aussi que le biogaz est entraiprdeouvoir un autre modéle de développement du
monde rural qui est basé sur la création de syeemgitre I'agriculture, I'élevage, le développement
socioéconomique et I'énergie.

Actuellement, il est temps que les autorités salgeh compte que le biogaz peut devenir une

alternative au gaz butane dont les effets sur ileasnées publiques et celles des ménages sont
difficilement supportables & long terme. Les mésaga disposent d’un bio digesteur savent qu'ils

ont fait un bon investissement qui leur permet ofgeniser sur le temps consacré a la collecte dai boi

mort mais aussi sur l'acquisition du gaz butaneualjqune part importante du budget familial est

affectée.

L'étude a montré aussi que si la politique de sobea se maintient et se renforce, le biogaz pourra
devenir, dans un avenir proche, la premiere sodi&eergie pour les ménages qui disposent d’une
cuisine en dur et qui recherchent une source djmenoins polluante et moins salissante a I'image
du gaz butane et en plus moins chere. L'étude ardamussi qu'il est important de développer une
communication multi média sur le biogaz ; ceci pettra 'amélioration du niveau d’information des
décideurs sur le biogaz, ses effets et impactBeswironnement, sur les conditions de vie et deté
des populations.

Dans le domaine de la santé, 'OMS note que, cioetrént aux idées recues, le biogaz comporte des
risques moindres pour la santé si on le compareaatres combustibles traditionnels comme le bois
de chauffe et le charbon de bois, ce qui en falhamcombustible. En ce qui concerne sa diffuaion
sein du monde rural, I'étude a montré que la grati& plus pertinente est de recourir, commedia f

le PNB-SN, a des structures qui ont une bonne eper du monde rurale comme les Organisations
Non Gouvernementales (ONG) et les Organisationsd®mes de Base (OPA). En outre, a coté de ces
structures, il faut disposer d’'une main d’ceuvrestituee d’artisans dont des magons pour satisfaire
demande a un colt moindre et dans des délais raiblas.

L’étude a aussi montré qu’il existe un importanteptiel de co-substrats constitué par les déjestion
d'animaux, les débris végétaux et certaines caiggae plantes aquatiques comme la salade d’eau
douce et le typha. Ces co-substrats, d’aprés lgériexces faites par les laboratoires (ISRA, CERER)
peuvent étre valorisés dans le cadre de la pradudg biogaz.

L’étude a aussi montré un trés faible taux de patiéh d’électricité provenant du biogaz (0,046%) a
regard de la production de la SENELEC. Ceci sel@iau fait que le recours au biogaz est tres récent
et est aussi timide surtout chez les gros consoeurgtll est considéré par la majeure partie des
consommateurs comme une source d’énergie domestiquon industrielle.
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Par contre, depuis I'adoption de llai n°2010-21 le biogaz industriel devient attractif pour des
investisseurs en ce sens que la loi instaure ure dacitatif a la production, a la commercialisatites
énergies renouvelables. En outre, la loi protégeirigestisseurs contre les fraudeurs potentiels non
détendeurs de titre en insistant sur les sanctiénales qu’ils encourent.

Les investisseurs du biogaz industriel ont la pukisi avec le décret d’application de cette log d
vendre une quantité importante d’électricité dantplissance minimale est de 150 kW ; ceci peut
offrir une opportunité a la STEP Cambérene dopulasance du groupe a biogaz est de 311 kVA).
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Tableau 34 : Synthése de la situation de référence du Biogaz au Sénégal

Production
annuelle
d'électrcité
(GWh)

Coit Quantité
d'exploitation journaliére
annuel de biogaz

Niveau de diffusion caut

d'investisse
ment (FCFA)

Substrat
valorisé

Points
faibles

Points
forts

Technologie Utilisation

Capacite

- - Zone de
unitaire

diffusion

Quantite

(m3)

(FCFA)

(m3)

1- Adaptée aux

Elle excut les

170259 a besoins .
-1 . . menages
G?c 2(?47 a |f.'5 14 ) 185 930 753 698 (Cas culinaire des | dépourvus de
Ddme fixe - régions Cuisson, Bouse de - .. N menage ruraux, | uins. le codt
e s 537 4a1s P 0 a pessimiste) et| 1 34.5 |2 FEvieles It :
modifié sauf éclairage vache - ’ maladies investissemen
_ 587 373 9297a 27 . test élevé au
(PINB) Kédougou " pulmonaires regard des
698 (Cas réel) chez les leMME | (o onus ruraux
Di t . 1-Possibilité de | 1- Manque de
igesteur a produire du piéce de
boues biogaz a des fin | rechange pour
L 3000: d'électrcité (39% le groupe &
activées de ’ Electrcité Boues de I'énergie biogaz
premiére 3 3000; Dakar et chaleur 1,103 activée 437 150018 | 298 330 048 7950 consommeée) 2-La
L . 2- Forte technologie est
generatlon 2000 production de dépassé
(STEP boues (digesteur de
FErY stabilisees a des premiére
Cambérene) fins agricoles géneraton)
1- Unité
centralisé et
'approvisionne
Bouse de ment est
Systéme décentralisé, G :
c:ntralisé vache, qﬁfﬁgﬂiﬁi’e ) ex| l;;c:wjﬁeef:tgﬁon
contenus satisfaire les (h'cE:) 16t pour se
addéme fixe 5 10 Saint-Louis| Cuisson 0 de panse. | 12399480 | 3944974 27 besoins en oromontor sur
(SOGAS Saint- san'; o énergie de__ les points
- faibles
Louis) T une utilisation
chargeé plus aisée (plus
de ramassage
de bouse de
vache)
Bouse de 1- Systeme
o N performant
Systéme a vache, 0.5 KWh/m3 Eorte
bache Electrcité contenus 2- Maitrise dépendance
1 4000 Dakar 0,041 385736994 | 81190570 T
(SOGAS et chaleur ’ de panse, 1436 | vis-a-vis de la
Dakar sang, eaux désagréments | Mason mere
) B, olfactifs
chargeé (odeurs)
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Tableau 35: Contribution du biogaz industriel dans le mix énergétique

Rubrique Unité (GWh)

Energie électrique totale produite par les unités industrielles 1,14
Production annuelle de la Sénélec (année 2012) 2917,19
Taux de pénétration de I'énergie provenant du biogaz dans le mix énergétique 0,039

Le biogaz industriel occupe aujourd’hui, un ta@x(039% dans le mix énergétique. Ainsi on pejdguad’hui affirmer qu’en 2013 le taux de pénétratio

des EnRs passe de 0.4% a 0.439%. Cet apporteapgda consommation annuelle en électricité dimmvil500 ménages

Tableau 36: Contribution du biogaz domestique dans le mix énergie domestique

Rubrique Unité (kTEP)
Energie domestique totale produite par les unités domestiques (PNB-SN) 0,141
Charbon de bois (*) 868

Bois de chauffe (*) 388
Kéroséne (*) 6

GPL (gaz butane) (*) 54
Total (*) 1316
Taux de pénétration de I'énergie provenant du biogaz dans le mix énergétique 0,011%

(*) : Systéme d’Information Energétique Sénégal 2010

Le biogaz domestique, avec le PNB-SN, représeritel B, soit 0.011% de la consommation finale entagstible domestique du Sénégal.
Le biogaz peut désormais étre intégré dans le Biteemgie domestique total du pays: il pourraitstiturer une bonne alternative aux combustible<elign et

au gaz butane.
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Tableau 37: Niveau de pénétration du biogaz domestique dans la comptabilité énergétique domestique du Sénégal
Taille du biodigeteur (m®) PNB-SN
Rubrique 6 8 10 12

Qté de biogaz {m"") par unité RIS 465 463 462 462 461 460 459
% d'utilisation 2% 8% 23% 60% 3% 1% 1% 3,0% 100%

Qté de biogaz (m®) par

) 148726
ménage et par an

248 163

Apport du biogaz

85
domestique en TEP par an

Part (KTEP) des autres types de combustibles domestibles dans la comptabilité énergétique du Sénégal (SIE 2009)

Charbon de bois 868

Bois de chauffe 388 | NB:Le biogaz domestique peut s'avérer une alternative
Kéroséne (pétrole lampant) 6 intéressante dans le cadre de la substitution de

GPL (gaz butane) 54 combustibles ligneux (réduire |la déforestation) et les
Total (KTEP) 1316 hydraucarbures (réduction de la facture pétroliere)
Taux de pénétration du biogaz domestique (%) 0,011

Tableau 38: Répartition du nombre du biodigesteurs domestiques par région

Thies Kaolack Fatick Kaffrine Saint Louis Diourbel Ziguinchor Tamba Matam Dakar Kedougou Kolda Louga Sedhui Total

183545 137128

Taux d'3ceés 0,005%
NB: Pour Saint Louis, 12 biodigestedmgestiques sont hors programme PNB-SN

Ce tableau montre qu’en milieu rural, l'acces aiodigesteurs domestiques reste encore tres limité
(0.038% au niveau national). Il est aussi a noterlg région de Kaffrine a plus profité du progragnm
PNB-SN, avec un taux de 0.17%, suivi de Fatick, oenil est illustré dans le diagramme ci-dessous.
Ceci découle du choix du bassin arachidier comme potentiel de déroulement du projet PNB-SN.

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

(%) 01 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

0 -

Figure 26: Taux d'accés au biogaz domestique par région (%)
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Il est aussi a noter que seule la région de Kédomgodispose pas de bio-digesteur domestique, d’ou
la nécessité de conduire une étude pour mieux bppdér les facteurs qui sont a la base de cette
situation.

5. RECOMMANDATIONS
Au terme de I'étude sur le biogaz, les recommandatsuivantes ont été formulées :

1°) Mener des actions de plaidoyer sur le biogadiesttion des autorités afin qu’elles appréhendent
le rdle que peut jouer le biogaz dans I'approvisement énergétique des ménages ruraux.

2°) Etudier la possibilité de loger le Programmeidieal Biogaz (PNB-SN) a la primature pour mieux
prendre en compte le caractere multi dimensiodadliogaz

3°) Renforcer l'information sur le biogaz surtout direction des populations rurales afin de leur
permettre de mieux appréhender les avantages egrpduvent en tirer dans le domaine énergétique
mais aussi de I'agriculture, de la création de megect de la santé.

4°) Revoir a la hausse le montant de la subventiocordée par I'Etat (160000FCFA) aux
biodigesteurs diffusés dans le cadre du PNB-SN ;

5°) Examiner avec la SENELEC les modalités d’ouvertde son réseau a I'électricité provenant du
biogaz étant donné l'inauguration prochaine d'ueexicme station d’épuration 8 KEUR MASSAR.

6°) Envisager pour la STBV destinée a KEUR MASSAR souscrire une puissance minimale de 150
kW avec une ligne moyenne tension, au cas ou lanmmomalisation d'électricité est retenue,
conformément aux dispositions de la loi 2010-24ost décret d’'application.

7°) Essayer autant que possible de se rapprochpoidud’injection étant donné que selon la log le
charges liées au raccordement, incombent a I'anitiyeteur..

8°) Evaluer avec les structure de recherches, $silpitité de valoriser en qualité de co-substrats,
certaines plantes aquatiques en I'occurrence leatgp la jacinthe d’eau.
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7.

7.1.

ANNEXES

Annexel : Liste des personnes rencontrées
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Fonctiomn Teéléphone
L Serigne MNlodou TANBEDOLT Drirectewur Geénerale 70O 638 18 71
SOGAS St-Louis
- President L eil o
Khalifa DIOP TSt e ons P77 447 82 61
Duartier
3 ENID.A T I
Secou SARTF - Drirecteur 7o 66T 5T 99
'Energie
=*- Mior NDILAYE Coordommateur du PINB-SIN| 77 449 42 46
s PIWNE-5IN Kaolack |Responsable des
- MNiatar SYIIT. A Opérations Techniques da|77 773 73 26
PIWNEB-SIN
S- by NDIAYE ANER Drrectewr Gendral TT 644 06 20
a- Mhlamadoun K AMNOUTE . ecnc_rn de Chef de division. ... TT 049 96 BO
1" Energzie
8. - _ _ Drirecteur Geénéral
Ibrahitna INILATNG PROGEDE PROGEDE TT 647 36 10
L= -
Anne Dlendss CORREA PIWNEB-SIN Dakar Coordonatrice du PINB-SIV | 776504718
10 |Talla CISSE President Directeur| 15 sve 18 s0
Geéneral
SOGEAS Dakar = L. bl
11. Anta Dhieng FATT. ECT’Et = reSpo:rlsa = 33 BY9 18 B2
ensTiIronmnement et prcqets
1z Issakha SOTINE Dyirecteur 33 832 10 53
CERER
13. |Omar K AMNE Chef Dep. Biocenergie 33 B32 10 53
14 |nfariine DIARA Deecton de|Diectrice del57 639 96 31
I"Environnement et]l"Environnement
_ des Etablissements|Responsable Changements
< 4 = S52 4 2
15. |Madelame Sarr DIOLTF Classés (DEEC) chmatiques TT 552 46 32
16. |Sény DIEDIITOLT C . ITT (St-Louis) Enseignant & CTET -
Bouba- FRATNCIS
17. ir T T ati al 76 388 08 80
Dalambave RO Seten .
18, |Gustave GAYE HEIFER Coordonnatewr des projets |77 362 26 75
Technici h = d
19, |Ethiene DOoOG [Seheren chares “l77 s03 13 32
biogaz
20, |Inacowmba DIOTTEF Diirectewr gendral -
ISEF -
21. |wacine Badiane |NDOUR Chef du Lab. NWational del__ -, o0 5,
Recherches Wégdtales
NMARIE LE Charge de IMissioTy
22 . I = > 64 25
22 |DOTACTEN LOIIISE PARTEMNARIAT Développement durable TV 672 64 25
23 |Aloune DIOP Drrectewr de 1'exploitation 77T 638 26 30
STEP Cambéréne chef d . . P eral
24 |Ibrahima Mber |DIoNE =f de Division Contrale -
Traitement
25 Faliloun Dragne Preésident TGP T30 71 15
26. Samba Mibayve Avrpmatewr Rural TT7 538 B0 36
27, |Nior Sall Andmatewr TGP 77 562 76 39
Z8_ MAapenda Fall T .G TGP TT 652 76 38
29 |Fatou Hop Arnmatrice TIGEPMWL TT 506 39 89
30, | INdiary Samb FResponsable Semence TT 430 81 B6
TIGPM (MWIEkhe)
31. |Adama MNiang Avndmatewnr Rural TT 562 7o 42
32 |Assane Dieng Responsable Energiel ., 530 10 s9
Solaire
33 |MnvIamadon Guésys Andmateinr Rural T7T 443 69 47
- _ Andmiatei Projet e p
34, |Galaye Ka J— TT 553 48 41
350 MNdiakhate Fall S.G TGP T 550 89 O7F
36, |Ada MNiang Avndmanrice Rurale 7T G613 19 28
37. |colonel naoussa |Diouf ATTEW “udjoint au coordonnateur | oo go2 59 45
- - - de I' ATNE™N
= Madiewmbe Dyiowuf OTAS DAF =3 859 35 09
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7.2.

Annexe?2 : Tableau de synthése des expériences

du biogaz au Sénégal

REGIONS
ET DAIEDE VOLUME |FONCTION
SITE MISE EN SYSTEME - : : PARTENAIRES Etat actuel Justification
DEPARTEME SERVICE 3
NTS (m
Thiés (Mb Cuisson A titre expénimental
&s (Mbour| i ok Fissel 1978 Indien 32 > CARITAS Non fonctionnel P
D Eclairage
Thiés (Mb Cuisson A titre expérimental
es (Mbour| ok Fissel| 1978 |Indien 15 i CARITAS Non fonctionnel ®
2) Eclairage
Miaternité et Discontinu 1x55 Eclairage ENDA A titre expérimental
Ziguinchor dispensaire 1983 (3 cuves) 1X6 Stenlisation CARITAS Non fonctionnel
de Badiana 1X8 Réfrigération
MNon
Moteur dual / fuel
ISRA -
Diourbel g}.‘a};—x 1983 Transpaille 20 biogaz pour fonctionnel |A titre expérimental
ambesy
motopompe AFME
Thias Cem:re. de ] ) ) Non A titre expérimental
formation de 1884 Indien 15 Cuisson CARITAS B
(Mbour) Niani fonctionnel
Niatun g
Thite Centre de Eclairage CARITAS Non A titre expénmental
formation de 1983 Zairois
Iib. i
(MIbour) Nianing Chau-ﬁ_’age ENDA fonctionnel
- poulailler
Eclairage ENDA A titre expérimental
Ziguinchor Dioubour 1985 Chinois 7 L MNon fonectionnel
Cuisson
MNon Atitre
Ziguinchor Eadiate 1986 Discontinu 6.3 Moto pompe 5 CV ENDA .
fonctionnel |expérimental
A titre
Cap V. CRAT Dak 1gg7 | Contm 10 Cui CRAT non Eri
ap Vert ar 7 Chinois uisson fonctionnel expérimental
CERER
Contity Mot dual fuel CRAT MNon A titre
Cap Vert CERER Dakar 1987 ot 20 orens duatiue i
indien 3.5KVA CERER fonctionnel expérimental
ISRA 1) Mangue de
Moteur dual / fuel CIRAD formation
Thiés Abattoir 1983 Transpaille 40 biogaz pour AFME Non fonctionnel )Absence de
réfrigération o transfert de
FAC technologie
Eclaitage ISRA _ A titre expérimental
Cap Vert Thieudeme 1989 Transpaille 12 . . Non fonctionnel
Réfrigération SOSEDEAA
1 5CV MNon A titre
Ziguinchor |Thionk Essyl 1989 Discontinu |2 X 6.3 Moteur dual 3CV |pyp ‘ a
pour moto pompe fonctionnel expérimental
Industriel 1 x 2000 G Atit
Cap vert Cambérene 1980 e = Taupe POYAUD Fonctionnel (*) e
1x3000 |électrogéne expérimental
Groupe
Di i1 lectrogé de 10 ENDA MNon A titre
Kolda Dialambéré 1990 SeOmmAM | g5 | oocwessnece ‘ ot
CV pour : éclairage, fonctionnel expérimental
(4 cuves) Pompage, moulin AFD
Centre Moteur dual
3.5 KV CERAT MNon A titre
Thiés agropastoral 1990 Chinois 30 JJ_K\ A ) L
Sassal Cuisson fonctionnel expérimental
électricité CERER
Delta (Région Transpaille SAED
de Saint| Thiagar 1991 Sanigaz 2x33 Cuisson AGRIFORCE Non fonctionnel | A titre expérimental
Louis) CIRAD
Delta (Région Transpaille SAED
de Saint|Foss Bethio 1992 - 1993 Sanigaz 12x3.5 Cuisson AGRIFORCE Non fonctionnel | A titre expérimental
Louis) CIRAD
Delta (Région Transpaille SAED
de Saint|Mbane 1993 Sanigar 3x33 Cuisson AGRIFORCE Non fonctionnel | A titre expérimental
Louis) CIRAD
Delta (Région Transpaille SAFD
de Saint|Kassack nord 1993 Sanigar 6X 335 Cuisson AGRIFORCE Non fonctionnel | A titre expérimental
Louis) CIRAD
Delta (Région SAED
de Saint|Ndombo 1893 Transpaille 33 Cuisson AGRIFORCE Non fonctionnel | A titre expérimental
Louis) CIRAD
Non A titre
Bakel Bakel 1994 Transpaille - - .
fonctionnel expérimental
Mot dual
Thigs Ndiassane 1999 |Chineis 50 OTeur CUELPOUT |\ RYT /DAST Non fonctionnel | A titre expérimental
pompage
Mbafay Mot dual
Thits e 1999 |Chinois 50 OtEur U POUL |3 IRST / DAST Non fonctionnel | A titre expérimental
Marche pompage
Ndi M dual
Thiés angar 2000 Chinois 50 oteur GUalpPOur |\ IRST/DAST Non fonctionnel | A titre expérimental
Cisse pompage

(*): Avec des difficultés de production d'électrcité (panne de la machine)
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