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GLOSSAIRES

Biogaz : gaz résultant du processus de dégradation btplegies matiéres organiques en

I'absence d’oxygeéne.

Digestat résidude la digestion anaérobique se présentasbréie du digesteur sous la forme

d’un produit humide : liquide, pateux ou solide.

Digesteur: nom donné au réacteur ou se déroule la fermentis déchets a forte teneur en

matiere organique. Il est composé d’'une cuve émaahgaz et isolée thermiquement.

Fosse de stockage du digestat cuve a lintérieur de laquellele digestat esbcké

temporairement avant son utilisationultérieure.

Inoculum : matiére premiére concentrée en microorganismesameégjenes préparée pour

enrichir un milieu a fermenter.
Méthanisation : dégradation biologique des matieres organiquEslesence d’oxygene.
Substrat : matiére organique destinée a la fermentation.

Temps de rétention: Temps de séjour de la matiére organique dadigésteur.
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Introduction

INTRODUCTION

Le domaine agricole se caractérise par des émgsgigportantes de méthane, un gaz a
effet de serre a forte durée etpouvoir de réchmdfe. Son émission provientdes éructations
et des pets desruminants du fait de leur digestiogégalement du fumier et des lisiers

composeés d’excréments animawinvv.ecologie.gouv.fr2014.

Par ailleurs, chaque jour, 200kite foréts disparaissent dans le monde pour Satisfa
nos besoins agricoles, industriels et domestigResr des pays du Sud, le bois ou le charbon
de bois constituent la source d’énergie la moingewse et/ou la plus accessible. D’apres
'OMS en 2011, environ 2millions de personnes meurehague année a cause des
émanations de fumées des cuisinieres. Des gouverisnou des organismes ont alors
financés des projets d'installation de digesteutsogaz familiaux un peu partout dans le
monde Ywww.id-ong.org/ey 2014).

Le projet BIOGAZ est né de la coopération entrBllS Chine (Société Missionnaire
Norvégienne) et I'association bénévole AMITY FOUNDI®N dans le cadre du programme
de la protection de I'environnement surtout fade situation alarmante de pénurie de bois de
chauffe dans les zones rurales chinoises a padiadnées 1980. En 2006, I'Etat chinoisfit un
grand pas dans le projet en instaurantle « Plaiohatde Construction Biogaz » ayant mené
a la construction de 2000biodigesteurs dans I'année

En constatant la dégradation de I'environnemetd sérieuse menace qui pese sur les
foréts de la Grande lle, la NMS a décidé de collabavec la NMS Madagascar par le biais
de I'Eglise Luthérienne Malagasy. Le but est d’apgroa notre pays le méme succes récolté
par la NMS dans son programme de protection devifennement en coopération avec
AMITY FOUNDATION. Ce projet Biogaz pour Madagasast principalement financé par
NORAD (Agence de Coopération Norvégienne pour ledi@dpement) tandis que tout le
savoir-faire et les équipements émanent de Chiregs Thef-Districts ont été alors choisis en
vue de I'application du projet Biogaz 2012-2014:tgwabe, Fianarantsoa et Taolagnaro. Le
prestataire s’avere étre 'ONG FAFAFI, une branche département Développement de
lEglise Luthérienne Malagasy. La présente étudsstsbpérée au niveau des installations
biogaz exécutées par FAFAFI Taolagnaro.
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Introduction

D’une part, I'élevage de beeufs occupe une placeitapte dans la vie des paysans
malagasy et généralement, le parc se situe a prtéxim la maison. D’autre part, les familles
rurales dépendent des ressources forestieresgaunésoin quotidien alors que celles-ci sont
de plus en plus menacées de raréfaction. Les farm@trouvent donc sous-exploités puisque
ce sont de la matiére organique pouvant étre &#eren biogaz grace a un biodigesteur
familial. Cette valorisation a été rendue posside I'exécution du projet FAFAFI Biogaz.
Comment s’effectue alors la production de biogaazilfal et quels sont les impacts du présent

projet sur les ménages bénéficiaires?

Cette étude a déterminé comme principal objet dmgker I'importance de ce projet
d’investissement dans I'implantation de digesteutsogaz familiaux. Il a été émis en amont
des investigations que la fermentation anaérobidgidoouses bovines mélangées a I'eau
permet une production de biogaz et que cette ptmoude biogaz dépend de la qualité et de
la quantité de déjections ensuite, que les famitiéséficiaires du projet trouvent leurs
conditions de vie améliorées, et enfin, que leest@s peuvent augmenter le rendement

agricole en tant que fertilisants.

Cet ouvrage rapporte alors d’emblée une partieefibiographique concernant le biogaz et

ses principes suivie d’'une partie matériels et ot s'étalant sur les matériels utilisés et la
méthodologie appliquée dans I'atteinte des obgctd recherche. Ensuite, la partie résultats
va aborder d’'une maniére ordonnée les fruits delserehes sur les digesteurs domestiques
ainsi que les impacts du projet. Enfin, avant dectoe, une partie discussions et suggestions
évoquera toutes les analyses et les suggestiomglitaation vis-a-vis des résultats découlant

de I'étude.
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Partie I. Etude bibliographique

PARTIEI. ETUDEBIBLIOGRAPHIQUE

Le biogaz est une source d’énergie renouvelabkstiproduit de facon naturelle, lors
de la dégradation anaérobique de matiéres fernwiplies L’homme utilise depuis longtemps
le biogaz. Désireux d’avoir cette source d’éneqlies disponible, il a cherché a produire du
biogaz en provoquant la méthanisation de biomaase des bioréacteurs ou digesteurs.

1. Méthanisation

La méthanisation ou biométhanisation, appelée entenmentation méthanique ou
digestion anaérobique, est un processus anaéroiote sle conversion d'un substrat carboné
en acides gras volatils, acides organiques, alcagdz carbonique et hydrogéne puis
finalement en méthane (OLLIVIER, 1987). Ceci soastion d’'un ensemble extrémement
complexe d’especes bactériennes qui, dans destioosdd’environnement bien précises
forment des associations stables. La méthanispgahégalement étre définie comme étant la
minéralisation d’'un substrat complexe, contenanggdement des carbohydrates, des lipides,
des protéines, des composés azotés non protéapgesels et matériaux non fermentescibles,
pour aboutir a la formation de gaz (@H,, H.S, NH;), de corps microbiens, de déchets
stabilisés et déshydratés, et d'eau (HAMDI, 1991).

1.1. Description du processus de la méthanisation

La méthanisation se déroule en quatre grandessttapee réaction d’hydrolyse des
substrats en premier lieu, puis une réaction dégedése, suivie d'une réaction
d’acétogenese, enfin la réaction de méthanoger&se.quatre phases du processus sont
indissociables et forment la digestion anaérobitadaatiere organique, comme décrite dans

la Figure n°1.
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Partie I. Etude bibliographique

Matiére organique non dégradée
(polyméres : protéines, glucides, lipides)

HYDROLYSE S ]
Bactéries hydrolytiques
Matiére organique simple
(monomeéres : acides aminés, acides gras,
glucides simples)
ACIDOGENESE
I Bactéries acidogénes
Acides Gras Volatils (AGV) et alcools |
ACETOGENESE =
/ Bactéries acétogénes \
H2, CO2 Acétate (CH3COOH) |
METHANOGENESE
Bactérfesméthunagénes\l / Bactéries méthanogeénes
stocl h $ h
acetoclastes CH4, CO2, H20 | ydrogénotrophes

Figure n° 1 : Processus de la méthanisation

Source: DELFOSSE, 2011

1.1.1. Hydrolyse

L’hydrolyse est la dépolymérisation par hydrolyss tbngues chaines de polyosides, lipides,
protides, et scission en sucres simples, acidess, gpeptides et acides aminés
(RAMAMPIHERIKA, 1997).

1.1.2. Acidogenése

L’'acidogenese est une premiere fermentation dedufiissus de I'hydrolyse, avec une
production d'une large gamme de molécules orgasig{axide acétique, dihydrogene,
dioxyde de carbone, des composés monocarbonéacides gras plus complexes que I'acide
acétique) (DELFOSSE, 2011).

1.1.3. Acétogenese

L’'acétogeneése ou formation d’acétate est une étafispensable a la conversion complete
d’'un substrat complexe. Elle intervient aprés l'tojgse et la fermentation des polymeres
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Partie I. Etude bibliographique

(lactate, éthanol, propionate, butyrate, valérateides gras a longue chaine, composés
aromatiques), et transforme les métabolites ismiscalles-ci en précurseurs directs du

méthane (acétate et un mélange gazeux 80,) (MANOELY, 2011).

1.1.4. Méthanogenéese

La méthanogenese constitue la derniere étape ded#ipn anaérobique de la matiere
organique. Les microorganismes qui réalisent cetipe sont des archaebactéries. Il existe
deux groupes de bactéries méthanogénes, les hyatogghes (qui utilisent et CQ) et les
acétoclastes (qui utilisent I'acide aceétique). Diessdeux cas, elles vont réduire leur substrat
en méthane. La composition moyenne du biogaz pmosiuit est un mélange de ¢fénviron
60%) et de CQ(environ 40%) avec des traces dsSHde NH et de H (DELFOSSE, 2011).

1.2. Microbiologie de la digestion anaérobie

La dégradation de la matiere organique en méthgmese sur une interaction stable et
complexe de différents groupes de bactéries. Ceseades sont réparties en quatre groupes
trophiques bien distincts décrits dans le Tabl€eAu@LLIVIER, 1987).

Tableau n° 1 : Différents groupes de bactéries da méthanogenése

Groupe | Groupe I
Types hydrolytiques acidogenes aceét
Caractéristiques | anaérobies facultatives anaérobies anas
Lactobacillus, Butivibrio, o _ o Des
Quelques genreg o _ ] ClostridiumRuminococcetPaenibacillus _
PropionibacteriumSphingomonetMegaspheara Amil

Source DELFOSSE, 2011
1.3. Résultats de la digestion

La méthanisation a pour principal résultat le bmdaarallelement, il y a également
production de résidus organiques solides appelgestiits qui sont riches en éléments
fertilisants et en azote ammoniacal (MANOELY, 2Q118s rendant intéressants pour
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Partie I. Etude bibliographique

'agriculture. Les digestats ont effectivement ddets positifs sur la qualité aussi bien

chimique et microbienne des propriétés du sol (MTBY 2009).

2. Biogaz

Le biogaz peut étre défini comme étant un mélargendthane (CkJ, d’anhydride
carbonique (Cg) et d’autres types de gaz en proportion variaBleLLEAU, 2002). Il est

issu de la fermentation anaérobique de la matig@nique.

2.1. Parametres physico-chimiques

2.1.1. Température

La production de méthane est exploitable a paetit5°C et elle augmente rapidement a 20°C
(TOU et al, 2001). La méthanisation peut se développer deris plages thermiques
distinctes : psychrophile (inférieure a 20°C), npdsle (20-45°C, optimum 35°C) et
thermophile (45-60°C). La fermentation méthanigeese développe plus ni en-dessous de
10°C, ni au dessus de 65°C (RAMAMPIHERIKA, 1997).

2.1.2. pH

Il faut veiller & maintenir le pH dans une zonesuwe de 7. Le pH optimal se situe entre 6,5 et
8,0. Si pour une raison indéterminée, le pH tomhedessous de 6,6, une inhibition

significative de la méthanogénese intervient (T€EL, 2001).

2.1.3. Anaérobiose

Si la phase préalable a la méthanogenése peut reeletéen présence d’air, la phase
méthanogene ne peut se développer qu’en absenogdite (TOUet al, 2001).

2.1.4. Humidité

Comme pour toute activité biologique, la présentsau est indispensable. L’humidité
minimale est de 60 a 70%. Dans tous les cas, I'tliténdes déchets doit étre suffisante pour
gue I'hydrolyse, premiére étape de la méthanisapoinsse se dérouler normalement. Si au
contraire I'humidité est insuffisante, l'acidifiah se fait trop vite au détriment de la
méthanisation. De ce fait, le substrat organigueétee tres dilué : 85 a 90% d’eau avec 10 a
15% de matiere seche (TGWal, 2001).

Impact du projet biogaz a travers 18 ménages du District de Fort-Dauphin Page 6
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2.1.5. Facteurs nutritionnels

Les exigences nutritionnelles des bactéries métfeares permettent de les distinguer de
'ensemble des autres bactéries. Globalement, leulisux de culture doivent avoir des
teneurs en C, N et P dans la proportion 100 - B4y 100 - 4 - 1. Ces bactéries consomment a
peu prés 30 fois plus de carbone que d’azotegesidpi’'un rapport C/N compris entre 25 et 30
est optimum, il est donc recommandé d'utiliserdégctions des animaux domestigues et de
la ferme, ainsi que les excréments humains quipriton rapport C/N (TOlt al, 2001).

2.1.6. Agitation

Une bonne agitation permet d’éviter la productiencdodtes et la décantation de particules
denses, elle facilite en particulier la dégazéiimades boues en accélérant la coalescence des
bulles produites a la surface du floc (T@tJal, 2001).

2.2. Composition chimique du biogaz

2.2.1. Constituants principaux

Les constituants majoritaires du biogaz sont,GED,, H,O, H;, Np, CO et HS. Les
proportions respectives de ces composés sont derdees le Tableau n°2, résultats des
recherches et analyses de POULLEAU (2002) surtgipes de biogaz d’origines différentes.

Tableau n° 2 : Teneurs en constituants majeurs duitbgaz (en % ou en ppm)

Origines du biogaz ou substrats de la méthanisation

Constituants majeurs | poigrs Ordures Boues dg Centre  de| icer  de
. . N Station Tri et
d’Industrie Ménageres , . Porc
. d’Epuration Compostage
dePapeterie
CH, 79 50,2 67,6 48,7 64,6
CO, 14,8 41,6 30,9 48,9 24,7
H,0 13,9 15,2 13,3 14,4 13,7
H, < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,05 < 0,002
N> 3,08 1,12 0,5 0,41 5,63
CO (ppm) 12 5 22 10 28
H.S (ppm) 720 160 18 280 1510

Source :POULLEAU, 2002
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2.2.2. Constituants annexes

Les constituants annexes sont formés par des c@mgosproportions plus faibles tels
gue les composés organiques volatils, les HAP (bbahbures Aromatiques Polycycliques),
les composés halogénés, soufrés et les métauxsiquicpeuvent avoir des effets toxiques et

corrosifs en particulier pour les installationspdeduction.

2.3. Utilisations et valorisations du biogaz

Le biogaz peut étre utilisé comme source dénemper des usages familiaux,
agricoles ou méme industriels. Il peut étre utiks@t directement comme combustible, soit
comme source dautres types d’énergie, mecaniqueéleatrique selon les besoins
(MANOELY, 2011).

2.3.1. Cuisson

L'utilisation du biogaz comme combustible pour lasson requiert des braleurs spécialement
congus a cet effet, ou bien des brdleurs fonctiohaa propane et au butane mais adaptés, en

jouant sur le diamétre du gicleur et sur I'entré&erd

2.3.2. Eclairage

L'utilisation du biogaz pour I'éclairage nécessites lampes a manchon avec une lumiere
douce. Le gaz qui brdle au bout d’'un diffuseurleguel est appliqué un manchon, produit la

chaleur nécessaire pour porter ce dernier a incaedee, et le faire rayonner.

2.3.3. Motorisation

Le biogaz peut servir de carburant pour alimentemoteur a poste fixe ou mobile. L’énergie
mécanique produite par la combustion du biogaz damaoteur peut étre utilisée directement
pour assurer la production d’énergie motrice ourp@aire tourner un générateur pour la
production d’électricité. Le biogaz peut alimentasssi bien les moteurs a compression
(Diesel) qu'a allumage. Ce dernier est modifié, lpgilisation d’'un carburateur a gaz, pour

fonctionner au biogaz.
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3. Digesteurs

Les digesteurs sont des installations techniquesmatérielles fournissant des
conditions physico-chimiques, hydrodynamiques etagiques favorables au développement
des agents microbiens responsables de la digemtia@robique de la matiére organique et a

I'action de leurs enzymes, permettant ainsi de grecdu biogaz (MANOELY, 2011).

Les digesteurs peuvent étre de type expérimentallaberatoire ou digesteur
d’exploitation selon leur dimension, mais ausshargement discontinu, semi-continu et/ou
continu selon leur style de conception. Il exisigsigurs types d’installations de digesteurs,
selon le type et 'abondance des substrats, maiglls rencontrés sont les digesteurs a cloche
flottante, a dome fixe et Borda (MANOELY, 2011).

3.1. Digesteurs a cloche flottante

C’est un modéle de digesteur dont le réservoirtdekage de gaz est une cloche se
situant a la partie supérieure et qui flotte gr@d@anneau d’eau d’étanchéité (Figure n°2). La
chambre de digestion est en dessous, la constmuesibsimple et ne nécessite pas de main
d'ceuvre spécialisée. Le contrble de la digestianfasle, la pression de gaz stable,
l'alimentation en matiere organique et la sortie sidus de la fermentation ne requiert pas
de manutention. L'unique inconvénient de ce typalidesteurs réside dans le colt élevé du

réservoir de gaz.
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_Sortie biogaz
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a
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Cloche i gaz flottante

Figure n°2 : Digesteur a cloche flottante

Source :CAFIPOC, 1996

3.2. Digesteurs a dome fixe

Pour les digesteurs a dome fixe (Fign®3), le gaz est emmagasiné dar partie
supérieure hémisphérique de la chambre de digedtooddme doit étre hermétique au ¢
ainsi il peut étre revétu d’un enduit de mortiedemn enduit de silicate de sodium. L'un ¢
principaux problémes des digesteurs a dome fixéadslite e gaz. Par contre, la simplic
est son principal avantage qui fait essentiellensggel a des matériaux de construc
généralement disponibles localement méme dans dgs fes plus démunis. Un au
inconvénient réside dans la nécessité dalimenanuellement le biodigesteur en mati

organiqgue fraiche de méme pour le transfert desbf@rmentée
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Bassin d'alimentation | Couvercle béton

Figure n° 3 : Digesteur a dome fixe

Source :CAFIPOC, 1996

3.3. Digesteurs Borda

Il s’agit d’'un digesteur combinant les avantages digesteurs indiens cylindriques a
cloche flottante et des digesteurs a déme fixeufeign®4). La chambre de digestion est
sphérique avec une partie cylindrique au sommetddimme renfermant un réservoir de

stockage de gaz flottant.
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Bassin d'alimentation

Réservoir de gaz

[

Lit de séchage

Digesteur

Figure n° 4 :Digesteur Borda

Source: CAFIPOC, 1996
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PARTIE II. MATERIELS ET METHODES

1. Présentation de la zone d’étude

La présente étude a été effectuée aupres de mébn@gésciaires du projet FAFAFI
Biogaz dans le District de Taolagnaro, Région An@ss ménages se répartissent dans cing
communes différentes. Les communes concernées BnCommune Urbaine de
TOLAGNARO et quatre Communes Rurales qui sont SGEANA, MANAMBARO,
ANKARAMENA et AMPASY NAHAMPOANA. La Figure n°5 mome une carte indiquant

clairement la localisation de ces communes au nideaDistrict de Fort-Dauphin.

La commune rurale la plus proche du District de TAGNARO s’avere étre celle
d’AMPASY NAHAMPOAHANA avec 7km de distance vers BE suivi de SONIERANA
distant de 12km en regagnant la RN13, puis au deuMANAMBARO avec ses 25km de
distance et enfin la Commune Rurale ’ANKARAMENAi@née de 30km. Ses communes
ont chacune leurs caractéristiques géophysiquarpgi@phiques et économiques que le

Tableau n°3 présente succinctement.

Tableau n® 3 : Communes rurales concernées par liéte

COMMUNES AMPASY
RURALES NAHA/NA SONIERANA MANAMBARO | ANKARAMENA
Superficies (knf) 87 80 195 64
Populations (hab) 5600 5432 20863 12666
Fokontany 3 6 11 12
Cheptel bovin 1254 710 2536 4013
Production rizicole

980 1685 800 1428
(tonne/an)
Source d’électricité Néant Néant Néant Néant

_ o _ o JIRAMA, puits, , o
Source d'eau Puits, riviere Puits, riviere N Puits, riviere

riviere

Source: PCD, 2005

Impact du projet biogaz a travers 18 ménages du District de Fort-Dauphin Page 13




Partie II. Matériels et méthodes
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Figure n° 5 : Carteindiquant les communes concernées par |'éti

Source PCD, 2005
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2. Matériels
2.1. Matériaux, matériels et main d’ceuvre

Pour la construction d’une unité de production kiode 10r°, les matériaux suivan
ont été rassemblés par la famille bénéficia

1500briques
3,5nT de gravillonnette

1m° de sable fi
3,5nT de sable de rivie

Photo n°1 : Apports bénéficiaires

Source: Cliché Auteur, 2014

Outre ces matériaux de construction, le foyer béiafe a du fournir une mal
d’ceuvre de 04personnes en permanence et de O6aerimnpla réalisation du béton. Ce
main d’ceuvre a servi d’assistance au macon. Lalfadevait disposer d’outils de vail tels
gue des béches, des Ipslet des seaux. La famille s’est égalemenrgée d’héberger, ¢
nourrir et de remunérer le macon mais dans le eadedx magons, le salaire du second ¢

réglé par le projet. Les magons ont été formeés ptrartechniciens biogs

Les autres matériaux et matériels de constructimrét® a la ctrge du proje : 32sacs
de ciments, O4barres de #&run tuyau PVC 200, 1kg de fil recuit, 10m de gamlastique
O5pinceaux, 03sachets de sécalite, 10lames deO&taons, 02cuvettes, un fat, des cot
ficelles, des planches, 05croches, 05piles s attaches de 18 et de 8. Tous ces liaux et
matériels ont été exigéour la construction d’un digesteur atteignamn®.

Impact du projet biogaz a travers 18 ménages du District de Fort-Dauphin Page 15



Partie II. Matériels et méthodes

2.2. Moules et kits biogaz

Un ensemble de moules confectionnés et des kitgabise sont ajoutés aux appt
qgue le projet ont pris en charge pour la consioanctt I'installation de chaque unité
production biogaz. Ces moules ont été utilisés dansonstruction en béton deus les
digesteurs. Les kits biogaz octroyés par chaqualiason ont été composés d’'un rouleat
tuyau de 50m, d’une pipe, d’un filtreur, d’'un mar&ne, d’'un réchaud a gaz, d’'un cuisel
riz, de quatre lampes a manchon ainsi que des smoeEs nécesaires a l'installation d
'ensemble des kits (vannes ou robinets, coud&dvations en T », fils a gaz, connecteu
de tuyaux et de fils, attaches, etc.). La Pn°2 cidessous présente les moules et les

indispensables pour les installaticbiogaz.

Photo n°2 : Moules confectionnés et kits biogaz

Source :Cliché Auteur, 2014

Les kits biogaz ont été fabriqués en Chine. Leaédhle cuiseur a riz et les lamy
ont été munis dirifices de sortie par lesqis est bilé le gaz. Ces orifices ont été dispc
differemment pour chacun de ces appareils. Pougdeaud, chaque feu a été doté de (
cercles d’orifices. Le cuiseur quant a lui, a &érpu d’'un cercle d’orifices de sortie de ¢
se trouvant a l'intérieuiPour les lampes, des petits cercles d'orificesétdiplacés au nive:
du diffuseur. Sur la partie inférieure de ce de a été accroché le manchores dispositions
sont illustrées par la Photo3n€i-apres.
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Flamme bleue d’un Doubles cercles Diffuseur
cuiseur enmarche d’orifices du réchauc d’'une lampe

Photo n°3 : Orifices de sortie de gaz des kits

Source :Cliché Auteur, 2015

2.3. Approvisionnements en fumier

Pour la majorité des 18sites de productiorbiogaz domestique, le parc s’est sitL

proximité de I'habitation mais les distances oni&d’un site a I'autre (distances réel :

— Pour 05/18, le parc est situé a moins de 25m dwalaor
— Pour 04/18, celuéi a été aux environs de 50m autour dmaison
— Pour 04/18, il s’est trouvé dans les 100m autouiogal

— Pour 03/18, il est situé a plus de 500m de I'haloite

Pour les 02sites restants, I'approvisionnementt £ectué par collecte auprés d'éleve
dans les Fokontany environnants. Le nce de boeufs par famille a pu aller de 02tétes a

d’une trentaine.

2.4. Equipements de terrain

Les équipements de terrains qui ont été utiliséd : un carnet de note, un appal
photo et des outils de travail tels que marteaurnivis, ciseau, scotcht des petits
accessoires de kits biogaz (fil transparent, vanmanchons pour lampe, attaches, cou

connecteurs de tuyau etc.).
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2.5. Outils de suivis

Le manometre des kits biogaz et le Journal bioBaptp n°4) de chaque site ont servi
d’outils de suivis de la production biogaz et desfgrmances des kits. Pour les suivis des

familles, des fiches d’enquétes pour chaque farnéieéficiaire ont été élaborées.

neomafic g | G

Rauno m:jk‘"i ”lml'ﬂ-l.ctj, .

(4}

Photo n° 4 :Manométre et Journal biogaz

Source: Cliché Auteur, 2015

3. Méthodes

3.1. Travaux sur terrain

L'étude s’est déroulée durant les trois derniersisnotu projet FAFAFI Biogaz
(Octobre Novembre et Décembre 2014) durant lesqaasts été effectuées 10derniéres
constructions. Elle s’est prolongée jusqu’au déhutmois de Mars 2015. Les travaux sur
terrain ont été composés de 5étapes avec des galsrdistincts d’'une famille a une autre:

— Phases préliminaires (15-20jours)

— Travaux de construction (04-08jours)

— Suivis du chargement (15-40jours)

— Scellement du digesteur et I'installation (02-03g)u

— Suivis apres installation (45jours et plus)
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Etape 1 : Phases préliminaires

Cette étape a consisté en la planification desitégia accomplir et la préparation des
bénéficiaires. Les familles intéressées par legprapnt entrées en contact avec le technicien.
Ce dernier leur a expligué en quoi consistait l@giren mettant 'accent sur les conditions
requises, les apports bénéficiaires ainsi que tesistravaux y afférents. Une fois que la
famille a donné son approbation et que les conditiréalables ont été remplies, le piquetage
de 'emplacement du digesteur est effectué. Lalfarnommencait a creuser et un délai leur

est donné pour réunir tous les apports bénéfisiaire

Les conditions préalables que la famille a du réngpit été : la possession de boeufs
(au moins 02tétes) sinon de porcs (04-05tétespmplacement convenable du digesteur (pres
de I'habitation, exposé au soleil toute 'annéele¢ source d’eau a proximité ainsi que la
main d’'ceuvre. Cette premiere étape s’est termi¢eipe derniere visite de I'excavation et

de son ajustement si nécessaire puis une vérditdes apports bénéficiaires.

Etape 2 : Travaux de construction

Tous les digesteurs ont été construits d’un proaédgue issu du systéme chinois
mentionné dans The management and maintenance i@l RiouseholdBiogas System
(SUILIAN, 2012) avec quelques adaptations et amadtions pour Madagascar.

Les travaux de construction illustrés par la PmSt®se sont déroulés comme suit:

- Elévation du rejefl)

— Installation des moulg®)

— Mise en béton du digeste(8)

— Decoffrage(4)

— Confection des couvercles pour : digesteur, rejatimentation(5)
— Enduit externe et interne du digestébiy

— Confection de l'alimentatiofi)

— Finition des enduits du digesteur et du régt

— Mise en place des couvercly
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Photo n°5 : Déroulement des travaux de constructi

Source :Cliché Auteur, 2014

Etape 3: Suivis du chargemet

Il s’agissait ici d’initier la famille bénéficiairau chargement du digesteur. Ce der
devait étre rempli de 4000litres d’eau (200bidors2@litres). Cette méme quantité d’ea
étérecueillie et utilisée a chague mélange eau + fumnec deux volumes d’'eau pour
volume de fumier. Le mélange a été ensuite vetsdiraentation. Et I'opération a été répét
jusqu'a ce que la quantité de fumier déversée gageienviron 3tonnes (1bidons de
20litres). Les suivis du chargement ont été efiextia 3fois par semaine par :

Etape 4: Scellement du digesteur et installati

Cette étape a été entamée quand le chargementgdsteadir s’avérait en cours
finition. Le scellement du gesteur est une étape primordiale. Il nécessitaitl'argile
mélangée a une petite quantité de ciment. L'agfiddt a recueillir la veille du scellement

deux jours avant. Fraichement obtenue, -ci devait étre constamment trempée d’e
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Au moment du scellement, il a été impératif de lmégager les terres et les débris qui
se mélaient a I'argile avant de la mélanger au otmee couvercle du digesteur a été ensuite
imprégné de ce mélange sur la surface qui va sgdralans le digesteur ainsi que sur toute la
surface latérale. Cette imprégnation consistaitréngre l'argile par poignées de main, a
lancer ses poignées sur le couvercle et a ajusieaisseur de la couche d’argile. Puis, le
couvercle est soulevé et soigneusement déposeéiamant la pipe (sortie du gaz) vers la
cuisine. Il fallait ensuite rabaisser le couverdi®ux personnes munies d’'un grand pilon
(« akalo ») chacune se tenaient au-dessus du déhes. rabaissaient le couvercle en lui
donnant simultanément des coups. L'argile sur téasa latérale se trouvait ainsi pressee et

débordait vers le hautAfinexe V)

Le scellement a été achevé par I'imprégnation dergur la partie supérieure du
couvercle apres avoir connecté le tuyau et la.pipéa fin, le dessus du couvercle a été
rempli d’eau pour éviter le dessechement de largt pour servir de témoin d’une

guelconque fuite de gazArinexe Vi

Le travail a été poursuivi sans plus attendrersstéllation des kits. En premier lieu,
juste a deux métres du déme a été placé le décdfiteaur d’eau). Ensuite, l'installation a
été continuée par la mise en place du manomeétis, lBuéchaud, le cuiseur a riz, la lampe
de la cuisine ainsi que les 03lampes des autreggide la maison ont été installés. Notons
gue chaque kit a son systeme d’allumage: intégu# [@oréchaud, de méme pour le cuiseur
mais nécessitant une pile et pour les lampesagitstd’un interrupteur fonctionnant a l'aide

d’une pile et émettant du courant lorsqu’il estmbenu appuyé.

Etape 5 : Suivis aprés installation

Effectués 2 a 3fois par semaine en attendant ldugtmn de gaz, ces suivis ont eu
pour premiere nature d’apprendre I'emploi du biogax familles bénéficiaires. Il a été
important de mettre I'accent sur les mesures deriécet de rassurer les usagers dans
l'utilisation du biogaz dans leur vie quotidiennarsque le systeme a été fonctionnel, des
suivis sur l'utilisation du biogaz et sur le chargmt du digesteur ont été effectués. Les
familles ont été peu a peu formées a ne plus dépeahd technicien mais dans le cas d'un
probleme difficile a résoudre, elles peuvent totgocontacter le technicien pour y remédier.
Dans cette étape sont situés les suivis de I'éamlutes conditions de vie de la famille par le

biais d’enquétes.
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Afin de concrétiser ces suivis, il a été distrikuéhaque famille bénéficiaire dont le
biogaz est opérationnel un cahier d’enregistrentent’emploi du biogaz appelé Journal
Biogaz (Photo n°4). Outre les pointages d'usagédidgaz et d'alimentation du digesteur,
toutes remarques et observations constatées famile ainsi que les alternatives prises a

'encontre d’éventuels problémes ont été insérées de journal.

3.2. Méthodes d’enquétes et d’observations

Les enquétes étaient des moyens pour collectemétasnations de base concernant
les familles bénéficiaires. Il s’agissait de disiars ouvertes avec des questions préétablis
par I'enquéteur. Les enquétes ont débuté depusrdgen avec les familles lors des phases
préliminaires. A ce stade, les informations redigsilconcernaient les familles, leurs activités,
leurs dépenses en combustibles et en moyens dagdaiApreés les travaux de constructions,
les informations sur les colts relatifs aux appdrénéficiaires ont été obtenues. Les
informations sur la situation des familles empldylanbiogaz ont été récoltées vers la fin des

suivis apres installations.Ces informations onhpem l'identification des impacts du projet.

Des observations directes (par I'enquéteur seuihdérectes (rapportées par la famille
ou le journal biogaz) ont été procédées lors desssles informations qui en découlaient
concernaient la production de biogaz et son utiiea(manomeétre et journal biogaz) ainsi
gue I'état du substrat dans le digesteur en obsetgaejet et en se référant aux pratiques de
chargement.

3.3. Traitement et analyse des données

Les données ont été insérées dans des feuilles ideddft EXCELL 2007 sur

lesquelles ont été effectués les calculs. La rémtastest opérée sur Microsoft WORD 2007.

Dans un premier temps, les données sur chaquddarihéficiaire ont été divisées en
deux : d’'une part, leur vie d'avant dépourvue deeceechnologie et d’autre part, leur vie
guotidienne avec le biogaz. Puis ces données émiattla suite confrontées par rapport aux
autres familles. Comme méthode statistique, lastitpie descriptive élémentaire moyenne a
beaucoup servi dans le traitement de données dedlefa bénéficiaires ainsi que dans
I'évaluation de la performance des digesteurs.eQaedtformance a été évaluée en se référant
aux valeurs des pressions quotidiennes de gaz ghague digesteur en tenant compte des
pratiques de chargements du digesteur et des @liegry au rejet.
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PARTIE III.RESULTATS

A son terme en fin 2014, le projetFAFAFI Biogaznaplanté au total dix-huit (18)
biodigesteurs chez dix-huit (18) familles bénéfreia aux alentours du District de Fort-
Dauphin répartis comme suit : dix (10) dans la CamenRurale de Manambaro, quatre (04)
dans celle de Soanierana, deux (02) a AmpasyNatamapan (01) & Ankaramena et un (01)
dans la ville de Fort-Dauphin méme. En début de sMalernier, quinze (15)
biodigesteursétaient fonctionnels tandis que déax ¢nt été en attente de production de gaz

et le dernier en cours de rechargement.

1. Caractéristiques du biodigesteur familial

Le biodigesteur(Figures n°6 et n°7) a été présemdéme étant un édifice implanté
dans le sol constitué du digesteur proprementtdieeses composants qui sont I'alimentation

(entrée des matiéres organiques) et le rejet (cread#sortie).

. 1,50m

80cm 1,00m
80cm
‘Joem® 80cm

Figure n° 6 : Digesteur (vue de profil)

Source :Auteur, 2015
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1,50m

1,20m

P L =
- r B x

Figure n° 7 : Digesteur (vue de haut)

Source :Auteur, 2015

Il a été observé que le digesteur est un compantiohe forme cylindrique terminée en
déme au niveau supérieur. Le rejet quant a lui @ @esenté comme une chambre
rectangulaire & deux niveaux : la moitié antérieese maintenue au méme niveau que le
digesteur tandis que la partie postérieure a étlesite. Le volume total du biodigesteur a
atteint 10m. Toutes ces mesures ont été trés importantesigtpalrticulierement la hauteur
du tuyau d’entrée en contact avec le digesteurn dtauteur de la petite fenétre reliant le
digesteur et le rejet. Ces deux hauteurs ont asiégs pour étre identiques car de la a débuté
'étanchéité du digesteur lors du remplissage @aent aprés construction): aucune
pénétration d'air de part et d’autre du digest@atte étanchéité au niveau du digesteur a été

surtout obtenue lors du scellemertnexe VI

Ainsi, les caractéristiques relatives aux digestaorplantés par le projet FAFAFI

Biogaz de Fort-Dauphin ont pu se résumer comme sulit

» Type de digesteur : familial ou domestique a domigxe
> Nature du substrat : bouse bovine

» Capacité du digesteur - 10m

» Mode de digestion > en continu

» Température : mésophile
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2. Production de biogaz et optimisation
2.1. Production de biogaz et performancesdes Kkits

Environ 5 a 10jours aprés le scellement du digesteti ét¢é comptés pour que la
pression du gaz ait été suffisante afin d’effectasrpremiers essais (Pression >2kPa). Cette
pression adéquate a aussi été indiquée par unatiélévdu niveau d’eau au rejet a plus de
25cm par rapport a son niveau au dernier chargen@aite augmentation de niveau a été
générée par la pression de gaz exercée sur le geétsu + substrat dans le digesteur. Puis,
lorsque le biogaz a été consommeé, le niveau esinmret a I'initial puis a augmenté a nouveau

lorsque la pression s’est élevée.

Toutes les familles ayant employé du biogaz auidigot ont obtenu en général une
pression moyenne de 4kPa en début de journée.-EGglleuvait aller jusqu'a 6kPa pour
certaines familles. Il importe de souligner quelesibiogaz n'a pas été employé pendant
guelques heures, la pression n'a cessé d'augmédinéeété constaté qu’en moyenne, dans la
journée, la pression augmentait d’'une unité (1kPa)es les 3heures et au maximum, une
unité toutes les 2heures. L'arrét d’'usage prolopg&sentait donc un risque considérable

compte tenu de la quantité du substrat dans lesgigeet du mode de digestion en continu.

Le Tableaun®4suivantprésente le temps pris parueh&g biogaz pour consommer
une unité de pression, leurs performances ainsi bues avantages et eéventuels

inconvénients.

Tableau n° 4 : Consommation en gaz et performance®s kits biogaz

Temps de

Kits biogaz consommation Performances Avantages Inconvénients
d’'1kPa

Jusqu'a 25Watts des Luminosite

Une lampe 2heures réglable (veilleuse -
lampes fluorescentes . ) .
jusgu’au matin)
Le cuiseur 1heure Riz : 20min. Extinction Pas de
ariz Eau : 12min. automatique « ranon’ampango »
Riz : 25min.  Poisson . ,
Un feu du . . Feu réglable, Consommation
. 12minutes sauce : 15min. : . Az
réchaud . . ustensiles habituels élevée
Lait : 7min.
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Il a été montré par le Tableau n°4 qu'une lampesaommait deux fois moins que le
cuiseur qui a son tour dépensait beaucoup moindequechaud. Pour épuiser une pression
d’'une unité, il a été effectivement observé queamsareils prenaient chacun des durées bien
différentes. Ces différences ont pu étre expliqyeade débit de gaz qui s’enflammait ainsi
gue par le nombre d'orifices de sortie du gaz (Ph¥8) au niveau de chacun de ces Kits.
L'usage des lampes a toujours été recommandé enudint I'ouverture de leur vanne. Un
débit élevé de gaz ne faisait qu'apparaitre desrflas ce qui empéchait le manchon de
s’illuminer convenablement. Vis-a-vis du réchaugaét le nombre d’orifices, le cuiseur a riz

a tiré son avantage du fait que ses flammes n‘asiepe exposeées a l'air libre.

2.2. Utilisation du biogaz au sein des familles bénéficiaires

Le Tableau n°5 ci-dessous indique la performancgilidation du biogaz par les familles

bénéficiaires.

Tableau n° 5 : Performance d’utilisation du biogazar les familles

Fréquences d'utilisation Familles en %
Lumiere biogaz 2 & 4heures/soir 100
2fois/jour 70
Cuisson au biogaz
1fois/jour 30

D’aprés le Tableau n°5, toutes les familles samg@ion ont bénéficié de la lumiere
de biogaz chaque soir pendant 2 a 4heures. Pawridaon, 70% des familles ont utilisé le
biogaz deux fois par jour, le matin et le soir @néral, et 30% une fois seulement. Le cuiseur
a riz a été tres usité pour faire bouillir de I'eztures peu pour cuire du riz. Pour la plupart, le

réchaud n’a été sollicité que pour les cuissonsiguduraient pas plus de 30minutes.

Les bénéficiaires allumaient trés rarement les giEsrsimultanément le soir sauf ceux
dont la famille était élargie comme quoi les lampes été réparties sous 3toits différents.
Cette derniere catégorie de bénéficiaires a regrdesp familles (30%) qui n'employaient le
biogaz qu’une fois par jour pour la cuisson. Casillas ont été conscientes que si la cuisson

se faisait au-dela d’une fois, elles n'auraientgesez de biogaz pour s’éclairer le soir.

Le cuiseur a riz n’a pas été tres employé pourae vaison d’étre pour deux motifs.

D’une part, a cause de cette tradition malagasarfen’ampango ») qui s’avére difficile de
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s’en détacher puis d’autre part en raison de sacti#pqui ne pouvait contenir que la part de
6personnes (5gobelets) alors que la taille de tailla dépassait cet effectif. La famille
cuisinait ainsi du riz au réchaud ou au bois deuffaaou encore au charbon. Pourtant, si le
souci était surtout situé dans la deuxiéme raikofamille n’avait qu’a cuisiner du riz deux
fois successivement avec le cuiseur au lieu daite fau réchaud pour économiser plus de

biogaz et subvenir a ses besoins.

2.3. Optimisation

2.3.1. Besoins quantitatifs et qualitatifs en bouse bovindu digesteur et
température du mélange au chargement

Lorsque le systéeme a été opérationnel, le besoiidien du digesteur est de 30 a
40kg de bouses bovines. Pour le mélange eau dtratils volume d’eau avoisinait le double
de celui du substrat. Cet apport quotidien a beguedfecté la production de biogaz s'il a été
insuffisant. Une famille a déja vécu cette expérgertElle n’avait pas alimenté le digesteur
pendant presque deux semaines faute d’organisat@nétablie (deux familles pour un
digesteur) et de paresse. A cela s’est accompagm&anauvaise préparation de la bouse
bovine en plus de sa quantité non suffisante. Gattéle s’est plainte car elle ne pouvait plus

avoir de la lumiere plus de deux heures bien qgii@lhvait plus cuisiné au biogaz.

Chez une autre famille, il a été remarqué quedagion du gaz atteignait difficilement
3 - 4kPa. Le probleme résidait dans la qualitéwtniér d’'une part et dans leur préparation au
chargement d’autre part. Le fumier provenait belb&n du parc mais il manquait de
fraicheur. Entassé pres du digesteur, il n’a pasadtabri du soleil et de la pluie. Cela a du
détériorer la qualité du fumier. Ensuite, le chef famille préparait le mélange tres tot le
matin et I'a laissé dans une grande cuvette uneehmw deux avant d’alimenter le digesteur.

Les pertes n’ont fait qu'augmenter avec ce genngréparation.

En relation avec la méthode d’alimentation, chea aatre famille il a été remarqué
gu'en ayant varié les heures du chargement, laugtamh de biogaz a été plus rapide et
optimale pour les chargements effectués vers ntidi.effet, la température est un des
parameétres clés de la production de biogaz. Coetnaint a la famille précédente qui
dérangeait constamment I'ambiance du digesteur eersant le mélange froid eau+fumier,
cette derniére famille a trouvé I'expérience tregtueuse et a toujours alimenté son digesteur

lorsque le soleil se trouvait atour du zénith. danc été bénéfique de laisser reposer au soleil
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'eau qui servira au mélange eau + fumier des 1l@seuloutefois, lorsque le climat ne
permettait pas cette pratique, les familles ondétes I'obligation de faire bouillir de I'eau (au

cuiseur) afin de rendre plus tiede le mélange jagéat de le verser.

2.3.2. Fréguence de chargement

En ayant observé régulierement au cours de 3 aalgemle rejet de chaque digesteur
fonctionnel de plus d’'un mois, deux types d’évalns ont été découverts. Le premier type
(type A) a été formé par un rejet dont le digeltptide apparaissait plus sombre avec une
couche de mousse a la surface et dont le digedidé @ été déchargé d’odeur de fumier. Le
second type (type B) a regroupé les rejets dopplaence a été de couleur claire verdatre ou
brune avec du digestat solide pateux qui se rappiodu fumier frais.

Cette différence a été causée par la fréquenchatgeament. Il a été rencontré dans le
type A, I'ensemble des familles bénéficiaires qui alimenté leur digesteur deux a trois fois
par semaine voire une fois pour certaine tandislgugpe B a été constitué par les familles
dont les digesteurs ont été alimentés journalieneme type B a alors montré une durée de
rétention de matiere organique plus réduite ayahtame la sortie accélérée de substrats

partiellement fermentés.

Ainsi, de cette expérience, la frequence de chaegeimn été corrigée pour le type B et
maintenue avec des precisions pour le type Adibrac été concluant que les chargements du
digesteur sont a décaler de deux a trois jourewai&me quatre tout en apportant les besoins
des jours suivants jusqu’au prochain chargemenpaBiexemple le bénéficiaire alimente le
digesteur lundi et qu’il décide que le prochainrgleaent serait jeudi alors il doit verser 30 x
3 = 90kg de bouse fraiche lundi et 30 x 4 = 12@kugli.

Les bénéficiaires ont été libres de choisir commglainifier leur fréquence de
chargement en respectant le principe du décalagptaifes familles ont fixé les deux jours de
chargement dans la semaine (comme dans I'exemplEap@tres ont maintenu un décalage
constant de trois ou quatre jours. Pour ne pas n&nde bouse fraiche jusqu’au prochain
chargement, surtout dans le cas d’'un cheptel deepatlle, la famille pouvait collecter du
fumier frais et le conserver a I'abri du soleildet I'hnumidité pendant les deux ou trois jours

qui ont précéde le chargement suivant.
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Il importe également de mentionner que l'utilisatide I'eau de la Jirama a été
proscrite pour le chargement. Les bénéficiairesutiisé de I'eau de puits ou de rivieres pour
le mélange eau+substrat. Effectivement, I'eau diriana ne permettait pas la production de
biogaz sans doute a cause de sa teneur en Chlobanh le développement des microbes

meéthanogenes.

2.3.3. Amélioration du mélange eau + substrat

Il a été aussi observé sur terrain que les digestdimentés avec un mélange d’eau du
rejet (ou digestat liquide, pour un systéme opénaiel depuis plus d’'un mois) et de bouse
bovine ont été plus productifs que ceux chargés avemélange eau (de puits, riviere, de
pluie). La raison résidait probablement dans ledae le milieu de fermentation (digesteur) a
été moins assujetti de modifications quand I'eaudjet ou le digestat liquide a été employe

au meélange.

A partir de cette pratique innovante, il a étéemtisl de garder un ceil sur la
proportion en eau du rejet car au bout d’'un moiprtgortion d'eau au rejet commencait a
diminuer. Il fallait alors augmenter la compositiem eau du mélange eau+substrat lorsque le
tarissement se faisait sentir. Au chargement dpocy un volume de substrat, il fallait
apporter un volume d'eau (de puits ou riviéere) diespajouté aux deux volumes d’eau

habituels pour le mélange et ce jusqu’a ce quejét reprenne sa composition initiale en eau.

Bref, grace a ces expérimentations ainsi que pdmidis des problémes rencontrés,
'optimisation de la production de biogaz des digess familiaux a été possible. Les

parametres sur lesquels reposait cette optimisatibdonc été :

% La quantité du substrat apportée : répondant asaife du digesteur (30-40kg/jour)

« La qualité et la préparation de la bouse au chaegembouse fraiche, a verser
directement aprés un bon mélange avec 'eau

% La température du mélange au chargement: en laibsan reposer au soleil pendant
deux heures environ et en chargeant vers midi safmochauffant de I'eau pour rendre
le mélange tiéde

« La fréequence du chargement: a décaler de troigatrg jours pour une durée de
rétention suffisante

% L'utilisation de I'eau au rejet dans le mélangectiargement
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3. Impacts du projet biogaz sur les conditions de vie des familles
bénéficiaires

3.1. Impacts sociaux

3.1.1. Biogaz, source de prestige et de fierté

Les familles bénéficiaires ont été trés fieres dininvesti dans le projet Biogaz en
dépit des moqueries des voisins pour certainegbutdles travaux de construction. Certaines
personnes en voulaient méme a quelques-unes danciiles bénéficiaires en disant que c’'est
de largent jeté par la fenétre. D’autres étaiemmt@ariées en les ayant vues charger le
digesteur et manipuler la bouse gue ce qu’ellesdthait a I'encontre des tabous. Cependant,
apres que les bénéficiaires aient surmonté toat eelque le biogaz a été fonctionnel, ces
personnes ont été ébahies face a cette technaogienains de ceux-ci. Les gens ont été

attirés vers les foyers bénéficiaires de biogdesont par la suite félicités.

3.1.2. Gain de temps

Pour chercher du bois, les familles parcouraienmmenusqu’a 10km pour en
trouver alors qu’il va falloir en apporter encoreidpas longtemps mais avec le biogaz, la
charge de travail plus particulierement celle daarhes et des enfants a diminué. Et méme
pour les familles qui auparavant dépendaient dubcma les cuissons ont été plus rapides
avec le biogaz : plus besoin de perdre du tempuke dnergie a allumer du feu tres tot le
matin car il n'a suffit que d’'un petit geste poairé cuire le repas au biogaz. En somme, les
familles ont gagné au minimum trente minutes enaximum jusqu’a deux heures par jour

grace au biogaz.

3.1.3. Cuisine plus propre

Quelques familles ont réarrangé leur cuisine logsl'ohstallation, d’autres en ont
méme aménagé une nouvelle. La cuisine avec le biegadépourvue de fumées nocives
contrairement a I'ancienne cuisine. Le support éthaud a été fabriqué en dur lors de la
construction du digesteur ou juste avant l'instalta des kits. Il ressemblait plutét a une
petite étageére qu’a une table et les bénéficiairemngeaient leurs ustensiles de cuisines. La

cuisine a été rendue plus agréable a voir et plysre grace au biogaz.
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3.1.4. Vie de famille plus confortable

Grace a la lumiére du biogaz, les parents pouvaientsuivre plus aisément leurs
occupations le soir que ce soit de la couture oliatiisanat. Les enfants pouvaient étudier
davantage leurs lecons ou faire leurs devoirsilte lses nourrissons ont pu se procurer d’'une
veilleuse toute la nuit. Pour les familles qui eatun emploi du temps tres chargé comme les
parents et les enfants qui rentrent & midi et gpartent a leurs occupations avant 14heures,
elles ne craignaient plus d’'étre en retard pousimdje le travail ou I'école I'aprés midi a
cause de la facilité et de la rapidité de la ceishu biogaz. La vie était devenue moins

stressante pour ces familles.

3.1.5. Amélioration des conditions sanitaires

Comme les fumées nocives n’existaient plus ou dtarenimisées, la qualité de I'air
dans la maison a été améliorée. Ainsi les risqeesaadies pulmonaires et d'irritations des
yeux ont été réduits. En outre, les familles béigdifies pouvaient a tout temps faire bouillir
de I'eau au cuiseur a riz sans pour autant dépdresercoup de biogaz. Alors, tout probleme

sanitaire lié a 'eau non potable s’avérait deeiisadet de leur souci au quotidien.

3.2. Impacts économiques

3.2.1. Evolution de la situation économique des famillegrigficiaires

Le Tableau n°6 ci-aprés présente d'une maniereatgobévolution de la situation

économique en moyenne des familles bénéficiairqwajet.
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Tableau n° 6 : Evolution de la situation économiquenoyenne des familles bénéficiaires

Rubriques Colts annuels
Année 0 Année 1 Année 5 Année 10
Dépenses énergétiques ménagefes 413 796 153 596 153 596 153 596
Dépenses en éclairage 142 200 22 000 22 000 22 000
Dépenses en combustibles 271 596 131 596 131 596 131 596
Investissements au projet Biogaz 2 399 500 0 0 0
Apports du projet 1170500 0 0 0
Apports de la famille bénéficiaire 609 000 0 0 0
Entretiens biogaz 0 0 35 000 185 000
Remplacement des tuyaux 0 0 35 000 35 000
Entretien du digesteur 0 0 0 150 000
Montants épargnés cumulés 0 260 200 1266 000 2 347 000

Il est observé dans le Tableau n°6, en Année @dpsnses moyennes en éclairage et
en combustibles des familles sans le projet bi@jagi que les colts liés a la construction
d’'une unité de production biogaz dont 25,38% oétaéta charge de la famille. En Année 1,
avec l'utilisation du biogaz, il a été constaté wdiminution des dépenses ménagéeres en
énergie ayant permis d’économiser la somme de Q6Breary. Cette économie sur les
besoins énergétiqgues a été cumulée au cours d'éoendie. Elle a été évaluéea
1 266 000Ariary en Année 5 et 2 347 000Ariary ennde 10. Des entretiens biogaz
nécessaires tous les 5 et 10ans ont été sousteaites montants. Il peut étre déduit de ce
tableau que la somme investie par la famille danstdllation du systéme biogaz peut étre
récupérée durant la premiere moitié de la troisiammee. Toutefois, il a été mis en évidence
gue les charges relatives a l'installation d’'unééide production biogaz ont été trés lourdes

gue ce soit pour la famille ou pour le projet.

3.2.2. Augmentation des activités génératrices de revenu

Les familles bénéficiaires se sont rendu compteltps gagnaient du temps grace a
I'efficacité et la rapidité des cuissons au biogazparticulierement les femmes. De ce fait,
elles ont valorisé ce gain de temps, en plus desadgies sur I'éclairage et sur I'achat de
combustibles, en s’ouvrant a d’autres activitésppuvaient augmenter leur revenu familial.
Ainsi, les femmes des familles bénéficiaires set dancées dans I'expansion de leurs

parcelles de cultures (maraicheres, rizicultureylans 'artisanat ou encore dans des projets
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d’élevage. Les femmes ont alors joué un grandaates 'amélioration des conditions de vie

de leur famille par la présence et 'usage du iagaquotidien.

3.3. Impacts agricoles

3.3.1. Augmentation de la production agricole grace auxgédstats

La premiére famille bénéficiaire du projet biogadéa employé les digestats solides
et liquides sur des cultures maraicheres, c’étbrhssiasinensisu « petsay ». La récolte a
été tres satisfaisante selon elle et d’autres paesotémoins puisque le rendement atteignait
presque le double des rendements que la familenalitauparavant avec du fumier a parc. |l
se trouvait donc que ces matiéres issues de laamé#tion sont dotées d’'une grande capacité
fertilisante. Elles ont été déchargées de toutgsiigiés et sont riches en éléments rapidement
assimilable par les plantes.

3.3.2. Utilisation du digestat liquide en tant que prodyphytosanitaire

Il est possible de conférer un pouvoir phytosaretau digestat liquide. Il suffit de le
conserver a I'abri de I'air et de la lumiere perntddeux semaines en y macérant des feuilles
d’Azadirachtaindicaou « voandelaka ». Apres ce délai, les tiges ®tfdailles des plantes
peuvent étre arrosées de ce mélange fermenté guétde dilué a 1/10 avec de l'eau. Ce
produit se débarrasse des insectes nuisibles dtiwwesiet contribue alors a I'amélioration
gualitative et quantitative du rendement. Cettdigua est encore en cours de recherche et
meérite d’étre expérimentée car un ou deux bén@ksant en fait 'essai recemment et ont

constaté des résultats positifs.

3.3.3. Utilisation du digestat liquide en tant que complémt minéral pour le porc

Le digestat liquide peut étre effectivement distélau porc aprés une conservation de
15jours a I'abri de I'air et de la lumiére. L’anitdoit d’abord avoir un poids vif de 50kg. La

distribution se fait a un dosage progressif effe@fie juste avant I'alimentation du porc.

Récemment, une famille de la commune Manambar@#étedes porcs a pu constater
les résultats de cette utilisation du digestatitiguElle a affirmé que le poids a I'abatage du
porc a été supérieur et atteint rapidement parar@ux résultats d’élevage antérieurs. Il a

ete déduit que les besoins en apport minéral denfaont été complétés ce qui lui a conféré
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plus de vitalité et a accéléré sa croissance. @efecation du digestat liquide doit alors étre

étudiée de prés pour permettre une amélioratidieél@age porcin familial.

3.4. Impacts écologiques

3.4.1. Diminution des pollutions

Non seulement les combustibles mais également digmas organiques décomposées
a l'air libre ont été des sources de pollutions.|Bg@roduction de biogaz, la pollution de l'air,
de I'eau et du sol ont pu étre atténuées. Les far@gmnant des cuisines ont été réduites. Les
fumiers a parcs ont été valorisés par les digestpaur en extraire du méthane puis il en
résulte un sous-produit plus hygiénique que cetasdraditionnel. L’ensemble de toutes ces

actions a donc contribué a la diminution des pigihg et notamment & la réduction
d’émissions de méthane qui est un puissant galetdef serre.

3.4.2. Lutte contre la déforestation

D’une part, les résultats ont montré que la consatiom en combustibles des familles
bénéficiaires de biogaz a diminué de moitieé. Ceauionc impliqué une diminution de la
pression sur les foréts due a la régression deam#gs en bois et en charbon. D’autre part, le
gain de temps obtenu par les bénéficiaires padlidation quotidienne du biogaz leur a permis
de reboiser leur terre, surtout en arbres fruitiersle les entretenir. Il est alors indéniable que

I'appropriation de cette technologie par les pagsarenforce la lutte contre la déforestation.

4. Analyse SWOT du projet FAFAFI BIOGAZ de Fort-Dauphin

L’'analyse SWOT du projet est présentée par le Babihg7ci-apres.
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Tableau n® 7 : Analyse SWOT du projet FAFAFI BIOGAZ

FAIBLESSES

FORCES

8\ ST IRVE ST [l STl g L SR (e T (0 [V=R(e Koli [« -Manque d’implication de la commune dans le projet

végeétale et animale -Faible communication au niveau de la communauté
-Diffusion du projet en des communes ruraIRVERRYERe LN o[- [olor 1)

(o [T oo NN =X KEI ST (W CREENCT I IR -Absence de lancement officiel au niveau Régional
de dégradation -Manque de participation des services publicsde
SRR CWET R [ CEMCE TS UGN CENESI %1 protection  de  I'environnement et  I'énergie
du transfert de compétence renouvelable

-Maitrise de la technique

-Présence des O4techniciens formés localeme

du technicien formé de Chine

OPPORTUNITES MENACES
-Climat de la région tres favorable au projet -Distance entre le fournisseur des matériaux loetux
-Elevage bovin trés répandu dans la région le site d’'emplacement du digesteur

SIS oo lpll ]I R NN EICTEINNE ol N R g Siif[ei -Changement des conditionsdu projet relatives aux
ST ooV ile] g No (SR EIIVEV ENEERE Mo FNO I SRREN apports dans I'avenir @ augmentation des apports
en tant que bénéficiaires bénéficiaires

-Frein psychologique des paysans ruraux brisé

a peu

-Présence de projets et de futurs partena

potentiels dans la région
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PARTIE IV.DISCUSSIONS ET SUGGESTIONS

1. Optimisation de la production de biogaz

Les résultats de cette étude ont montré que lesygdres entrant dans I'optimisation
de la production de biogaz sont en premier liegulantité du substrat apportée répondant aux
besoins du digesteur, suivi de la qualité et derkparation de la bouse au chargement,
ensuite, la température du mélange au chargemast|gpfréquence du chargement a décaler
de trois - quatre jours pour une durée de réterttidfisante et enfin l'utilisation de I'eau au

rejet dans le mélange du chargement.

Les parametres tels que la température, la quasttigéqualité de la bouse bovine sont
effectivement mentionnés dans The management aimdemance of Rural HouseholdBiogas
System (SUILIAN,2012) comme ayant une influencedte sur la productivité. En outre, ce

document a ajouté I'importance de l'inoculum et’dgitation sur cette productivité.

Au début de fermentation, il importe d’ajouter uoertaine quantité de matiere
premiere riche en microorganisme anaérobique ¢eiéele liquide dans le digesteur qui a été
utilisé depuis longtemps ou de la boue active dfigcélérer la fermentation de biogaz. Cette
matiere premiere est appelée inoculum (SUILIAN,20P2r ailleurs, il a été montré dans une
étude effectuée parM’'SADAIKt al2012) que I'effet combiné considérable de la terafuge
et de l'agitation sur la productivité du biogaz lvogst plus remarquable que I'effet de I'ajout
de l'inoculum, de point de vue rapidité et quanti&¢ production. A cet égard, signalons que
I'agitation permet de dégager les bulles de gaartirples couches profondes, de maintenir
’lhomogénéité de la température a différents nixestud’éviter la consolidation de la crolte a
la surface du digesteur. Elle favorise I'approvisiement des bactéries en substances

nutritives et leur transport au substrat frais,vebement introduit.

Les résultats de la présente étude ont donc ééaamd avec ceux des recherches déja
effectuées sur I'optimisation de la production aeyhz qui visaient tous a mettre en place des
conditions physico-chimiques optimales dans leauitie fermentation. L’ajout d’'inoculum et
I'agitation ont donc été des parametres a comptias des travaux d’installation d’unité de
production biogaz ultérieurs.

Impact du projet biogaz a travers 18 ménages du District de Fort-Dauphin Page 36



Partie IV. Discussions et suggestions

2. Risques et mesures préventives liés a l'usage du biogaz
domestique

2.1. Face au méthane

La sécurité des familles bénéficiaires a été unpiasts tres importants a considérer
dans les installations biogaz. Une formation ré&ams$ des représentants de chaque famille
bénéficiaire a méme été effectuée pour la maitteseette technologie. Cette maitrise a été

renforcée aux cours des suivis en vue d’'un trandéecompétence.

Les usagers du biogaz ont donc été conscients desras de sécurité gu'ils devaient
respecter telles que la vérification systématigriéadermeture des vannes et des kits a l'arrét,
l'interdiction d’allumer du feu pres du dome duebteur et 'ouverture immeédiate des portes
et fenétres tout en fermant la vanne principalec@upteur) en cas de fuite dans la maison
avant d’en chercher la cause. Cette derniere meauteétre confirmée par MARCHAND en
2012, mentionnant que le méthane est lIéger comtnaint aux gaz commerciaux : en cas de
fuite, le biogaz s’échappe rapidement dans I'atthéspsans stagner dans I'habitation.

La sécurité des bénéficiaires a débutée depuisnsallations des kits. De ce fait,
'emplacement du réchaud par rapport au mur do& éspacé de 30cm. L'étanchéité et la

bonne disposition de toutes les installations ontribué ainsi a la sécurité des usagers.

2.2. Face aux excréements

Les bouses bovines collectées par les bénéficidadeur parc ne sont pas a 'abri de
la présence de germes pathogenes. Des mesuredcdetjpn doivent étre entreprises face a

ces excréments.

D’aprés POURCHER (2015), les microorganismes patheg que I'on peut retrouver
dans les effluents destinés a la méthanisation temtbactéries, les protozoaires, les
helminthes et les virus. Toutefois, VALLET (1994)n@entionné que beaucoup d'agents
infectieux ne survivent que difficilement dans &fuents d'élevage. En fait, la survie de la
plupart des agents infectieux dans les effluenti \en fonction des caractéristiques physico-
chimiques de ces derniers et des processus biolegyigropres a chaque type d'agent: stades
sporulés (bacilles, clostridies...) ou végétattistérobactéries dans certaines conditions). Des
bactéries (Escherichia Coli, Salmonella, Klebsie)lgparviennent dans certaines conditions a

se multiplier dans des effluents d'élevage. Leasvine se développent pas dans le milieu
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extérieur, quel que soit leur support physique $it;t dépendants des cellules animales

vivantes), mais ils se conservent bien dans laareatirganique.

Il ne peut donc étre ignoré que les excrémentsnsopeuvent renfermer des agents
pathogenes méme si les risques a la santé humaisent pas tout a fait évidents. L’emploi
des gants et des béches dans la manipulation desm@nts serait donc un signe de prudence.

L’hygiene des mains et des matériels a chaque nkatipn ne doit pas étre oubliée.

3. Qualités et traitements des digestats
3.1. Valeur agronomique du digestat

Les résultats de cette étude ont montré le potemgijonomique des digestats. Ces
derniers tirent leur qualité du processus de bibarésation. D’apres MIGNON en 2009, une
fois le lisier de bovin digéré, le digestat contieroins de matiere séche convertie en méthane
et en CQ d'ou une diminution de la quantité de carbone,smnlai teneur en azote est
augmentée de 20% puisque pendant le processusodethanisation, une partie I'azote
organique lié aux protéines est réduit par désamman ammonium dissout. Par conséquent
'azote est mieux absorbé et plus rapidement maplantes. Cet auteur a également ajouté
gu'une conséquence directe de la meilleure absorpdie I'azote par les plantes est la
diminution de la pollution de I'eau par eutrophisatsuite au lessivage. Les plantes sont
moins « salies » avec le digestat qu'avec le funglassique car les matieres digérées
s’écoulent mieux, pénetrent plus rapidement etes¢nnoins. Ainsi, les plantes fertilisées

parle digestat sont plus appétées par le bétalil.

Par ailleurs, une étude effectuée par M'SADAK etB¥KET en 2012 a montré une
appréciation a 88% de satisfaction de la matunitérgtthacompost bovin et pouvant étre
employé comme substrat de culture en pépiniére Isots Pour les caractérisations
agronomiques, leur étude a montré d’'une part cqgragloi hors sol du mélange 60% Tourbe
avec 40% Méthacompost bovin comme substrat desanoi® pour le piment, s’avere trés
encourageante et d’autre part, que le jus de psobesin a un pouvoir fertilisant trés

intéressant dilué a 75% d’eau.

3.2. Précautions pour le stockage du digestat

Le stockage des digestats nécessite quelques pofsalCes précautions sont surtout

en relation avec la volatilisation plus marquéed'@®moniac par rapport a 'ammonium.
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C’est pourquoi MIGNON en 2009 a mentionné dans remport qu'il est vivement
recommandé de couvrir les cuves de stockage dwigecnaturelle, d’'une bache en plastique
flottante ou encore d’'un couvercle en béton. Lesgions d’ammoniac sont donc diminuées
(environ 20%) grace au recouvrement des cuvesaikegie. Il est d’ailleurs conseillé de
pomper le digestat par le bas pour éviter de leusgnde remuer le digestat juste avant de

I'épandre et de placer la cuve de stockage a I'emsbga I'abri du vent.

Il est donc important de toujours garder les repetghambres de sortie des digesteurs
familiaux sous couvercles. En outre, les couverelapéchent les pluies et d’autres éléments

de I'extérieur de pénétrer dans ce compartiment.

3.3. Précautions a I'épandage

Toujours du fait que I'ammoniac soit volatile, desécautions sont vivement
recommandées lors de I'épandage. L’emploi de n&tétide techniques les mieux adaptés

est donc conseillé dans le but d’'une incorporatagide du digestat dans le sol.

MIGNON (2009)a rapporté que si le digestat estiipoe (charrue) au plus 6heures
apres I'épandage, la volatilisation de 'ammoniaatpétre réduite de 50%. Cet auteur a aussi
ajouté que I'épandage se fera lorsque la métédaestable c’'est-a-dire par temps frais et
nuageux car les temps ensoleillés, secs ou vergegmentent considérablement les pertes

d’azote et diminuent donc son efficacité.

3.4. Importance de la séparation de phase et de post traitement

La séparation de phase du digestat brut est upe @tamordiale dans son utilisation.
Elle peut étre effectuée a I'aide d’'une pressesauid’'une centrifugation ou encore presse a

vis + tamis + centrifugation pour un taux de matiseéche optimal.

Sur ce point, DABERT (2014)a stipulé que plus lextale matiére séche est élevé
dans le digestat brut, meilleure est la captures dmphase solide. Le Phosphore, le Calcium,
le Zinc et la plupart des éléments traces métadigee concentrent dans le solide tandis que

I'azote ammoniacal, le Potassium et le Magnésiwsterdg dans le liquide.

Le post traitement du digestat consiste en uneuatamh de compost a partir du

digestat frais. Une étude effectuée par KUPPER &HS en 2007 montre I'importance de
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cette opération car d’apres leur recherche, lestigdrais est phytotoxique. Cependant, ce

comportement disparait apres quelques semainesstiéraitement par compostage.

Le point le plus important est la conduite de I'hdité. Si le digestat frais s’asseche,
'azote minéral, présent sous forme d’ammonium pestiu sous forme gazeuse (ammoniac).
Pour éviter ceci, il est indispensable d’avoir tmenidité suffisante de son produit. L’apport
de coproduits aux digestats (broyat, compost jetereg) permet d’améliorer la qualité du
compost produit. On peut ainsi conseiller de méampgr exemple 30 a 50% de digestat a du

compost jeune ou a un mélange de broyat frais e¢sies de criblages.

4. Points forts et contraintes de la technologie
4.1. Points forts de la technologie

D’apreés les résultats constatés de cette étudgjic@constitué les points forts de cette
technologie a été gu’elle pouvait étre aux mains pigysans les plus défavorisés dans des
endroits enclavés comme étant une alternativexalbéation des ressources forestieres pour
du combustible. MARCHAND (2012)a également affirapge la production sur site isolé
d’énergie est un probléme technique pour I'hommguet le biogaz offre une réponse simple
et indépendante des facteurs climatiques aléattéted’intensité de la force du vent et la

durée d’ensoleillement.

En outre, les impacts sociaux, économiques, agran@s et environnementaux du
biogaz domestique sont positivement significatifs raveau d’'une communauté ou d’une
région surtout quand celui-ci est diffusé a un ¢g@sd nombre de foyers. L'impact majeur de
cette technologie est la diminution de la consononatles bénéficiaires en bois ou en
charbon donc la réduction d’émissions de gaz & dieserre. De part son projet biogaz en
Chine, ID a rapporté que chaque biodigesteur pedmeéduire ces émissions de 2 a 4tonnes
équivalentes de Cfpar an \www.id-ong.org/eyr 2014).

Les réductions d’émissions obtenues sont ensuitdues sur le marché volontaire de
la finance carbone aprés avoir été validées p@old Standard, organisme de vérification des
crédits carbone échangés sur le marché volont@race aux revenus de la vente des
réductions d’émissions, ID peut assurer un suivijaaité a long terme de son projet biogaz

allant jusqu’a 2lanswiww.id-ong.org/er 2014). Ces ventes de crédits carbones ont donc
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génerés des revenus permettant de réinvestir dansodveaux projets et de favoriser

'expansion de cette merveille technologique auxdes paysans les plus défavorisés.

Un des points forts du biogaz domestique s’averevdirisation des déchets et
effluents agricoles. Comme le milieu rural est wo@e de production du secteur agricole,
alors il possede en lui-méme un grand gisement @lé&era organique valorisable en énergie
sans compter que les activités agricoles sont temiprs responsables d’émissions de
méthane. En effet, selon DESSUS (2008), le domampécole contribue pour 38% des
eémissions de méthane, sans compter les déchetgengénpour I'essentiel issus de ce secteur.
Le reste provient surtout des fuites de gaz diwesysténergétique (grisou, gaz naturel), qui est

du biogaz formé voila des millions d’années.

Enfin, le biogaz domestique permet une indépendalceonsommateur pour son
combustible de cuisine : l'utilisateur échappe #@guit commercial qui tend a le rendre
dépendant des fournisseurs d’énergie traditioniMfsRCHAND, 2012).

4.2. Limites ou contraintes

Le principal inconvénient de cette technologiedésilans les colts d’investissement
trop lourds pour des ménages ruraux. Les dépenseses matériaux de constructions
constituent une charge trés considérable surtout pEs constructions en dur pour une
installation pérenne. Les résultats de cette étardeété engendrés par I'appui financier du
projet a74,62% des couts totaux. La recherche diuverture macroéconomique serait alors
une alternative. C’est pourquoi le secteur prieattiun réle important dans la diffusion des
digesteurs domestiques mais encore une intervedéadittat serait un facteur dynamisant la
vulgarisation de cette technologie.

En effet, selon BATES en 2007, la promotion etiftudion par I'Etat peut faciliter la
diffusion et la mise en place de cette technolpgiat étre une solution gagnant-gagnant étant
donné gu’elle fournit une énergie propre et rédest problemes associés aux déchets. Cet
auteur a aussi mentionné que les investissemensgataur privé financeront la durabilité a
long terme. Le microcrédit peut étre utilisé pottéruer ce probleme de frais de mise en
place. Les montages a crédit, ou des subventiars diblées, permettront a un plus grand
nombre de personnes d’accéder aux technologiemgaz) stimulant ainsi le marché.
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Outre cet obstacle financier, le facteur socialtpaussi étre un blocage dans la
diffusion de cette technologie. En effet, le milrewal est tres exigent dans le respect des us et
coutumes surtout en ce qui concerne les tabouda \pmurquoi MARCHAND (2012) a
clairement souligné que le frein psychologiqueimgtortant, les déchets organiques jouissent
globalement d’'une forte image négative qui sussitdout le dégodt et non lintérét. On
préfére pousser la question sous le tapis afinedeas avoir a s’en préoccuper mais c’est de
I'or sur lequel nous nous asseyons car c’est unecea’hydrocarbures renouvelable dont le

gisement augmente avec notre croissance démogtegphiq

Un rapport d’'un programme biogaz en Haiti a mémuigiee qu’il est recommandé de
considérer davantage les facteurs sociaux quede®urs techniques. Il s’avére que le
contexte social a été le principal facteur de dysionnement du biodigesteur dans le cadre
de leur expérimentation causé surtout par I'absaheegestion et les tabous lies a la

manipulation des excréments (DINEPA, 2011).

Par ailleurs, BATES (2007)a également fait mentitans son document que la
manipulation des déchets d’origine animale et hamaist une question culturelle sensible et
méme l'utilisation du gaz issu de ces déchets posiavérer inadmissible dans certaines
sociétés. Il a aussi ajouté que l'utilisation déstits d’origine humaine semble étre mieux
considérée lorsqu’elle est associée a une institutbmme une école ou un hopital plutdt
gu’a une maison individuelle et que I'engagemest@dIG est a méme de garantir le fait que
les technologies soient bien adaptées et qu’etlensbien accueillies par la communauté
ciblée. Cet auteur a également souligné que mékyistence de subventions pour les frais
d’installation, ceux qui consommeront le gaz deviaroir un certain degré de participation
financiére a la construction ; sinon, ils risquelet ne pas avoir un sens de la propriété

suffisant pour bien assurer I'entretien de linistidn.
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CONCLUSION

En somme, le présent ouvrage nous a conduits areoae I'utilisation de bouses
bovines pour la production de biogaz via des daest familiaux. Ces digesteurs ont été
implantés chez 18familles dans le District de Fzatiphin. De type déme fixe, ils ont chacun
une capacité de 10%t sont chargés en mode continu. Le biogaz prashsiutilisé pour la
cuisson une a deux fois par jour a l'aide du rédhatidu cuiseur a riz ainsi que pour
I'éclairage pendant 2 a 4heures/jour grace a aepda a manchon. La production de biogaz a
pu étre optimisée apres avoir déterminé les paramédls que la quantité de bouses bovines a
apporter, la qualité de la bouse bovine, la tempéradu mélange eau et substrat au
chargement, la fréquence de chargement et |'uiibisalu liquide du rejet dans le mélange. Il
a été déduit que 30 a 40kg de bouses bovines éxRigdpondent aux besoins quotidiens du
digesteur et que le chargement s’effectue toudrtés a quatre jours, vers midi tout en
préservant une température plus ou moins élevéaéliange avec emploi du digestat liquide

au meélange.

L’étude a également permis de situer les différeémigacts duprojet biogaz sur les
ménages. Au niveau social, le biogaz procure umneceode prestige et de fierté pour les
familles bénéficiaires, et grace a son usage,desrfes bénéficiaires épargnent jusqu’a deux
heures par jour de corvées ménageres et retrole@ntuisine plus propre. La famille vit
alors plus confortablement et trouve sa conditianitaire s’améliorer. Du point de vue
economique, la construction et linstallation dustgynme biogaz requierent un lourd
investissement mais grace au projet, les famil&aghciaires ne participent qu'a 25,38% des
dépenses, apport qui s'avere toutefois encore dn@seux pour des ménages ruraux. Les
ménages bénéficiant du biogaz voient diminuer d22B®Ariary par an leurs dépenses sur
l'achat de moyens d’éclairage et de combustiblestimies aux cuissons. lls valorisent
egalement leur gain de temps en d’autres actigié@gratrices de revenu améliorant ainsi leur
condition de vie. Sur I'aspect agricole, il a éddstaté que I'utilisation des digestats solides et
liquides sur des cultures maraicheres augmentasidérablement les rendements de cultures.
Et quant aux impacts écologiques, il y a d'une fmdiminution des pollutions de I'eau, de
I'air et du sol puis d’autre part, le renforcemestla lutte contre la déforestation. En outre,
dans cette étude, il a été remarqué que les diggxiavaient avoir d’autres finalités en sus de
la fertilisation et plus particulierement le digadiquide, en tant que produit phytosanitaire et
en tant que complément minéral pour le porc. Pidguas, une analyse SWOT du projet
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Biogaz a permis de dégager les forces et faibledsgsojet ainsi que les opportunités et les

menaces qui lui entourent.

De part ses résultats, il peut étre déduit quehigmthéses établies ont toutes été
vérifiées en particuliers sur I'obtention de bioge la fermentation anaérobique de bouses
bovines et sur 'amélioration des conditions de dis familles qui emploient le biogaz au
quotidien puis sur l'augmentation des rendementgcags par l'utilisation des digestats.
L'étude a permis de compléter les parameétres diagéition préétablis par la température du
meélange eau et substrat au chargement, la fréquiahargement et par I'utilisation du
liquide du rejet dans le mélange. Ainsi, les oljgealle recherches ont été atteints et des

perspectives de recherches sur les utilisatiorigdstats ont été soulevées.

Les résultats de la présente étude se sont maréascord avec ceux des recherches
déja effectuées. Pour l'optimisation de la productide biogaz, I'ajout d’inoculum et
'agitation sont des paramétres a considérer dass tchvaux d’installation d'unité de
production biogaz ultérieurs. Il a été égalementligné que I'étanchéité et la bonne
disposition de toutes les installations biogaz kGbuéent a la sécurité des usagers. Face au
lourd investissement pour I'implantation de chaguo#e, la recherche de solutions a moindre
co(t s’avere une nécessité sine qua non et urenuisacroéconomique serait une alternative.
Le secteur privé tient un rble important dans IHudion des digesteurs domestiques et
lintervention de I'Etat pourrait étre un facteurymdmisant la vulgarisation de cette
technologie. Notre pays pourrait ainsi dans un aue#s proche bénéficier de revenus grace
aux ventes de crédits carbones favorisant I'expande cette merveille technologique aux

mains des paysans malagasy les plus défavorisés.
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Annexe | - Cadre logique du projet FAFAFI Biogaz deTaolagnaro

Résumé descriptif

Indicateurs
Objectivement Variables

Moyens de vérification

Hypothéses

BUT
Contribuer a la protection de I'environnement

Réduction du taux
déforestation en fin 2015

®Rapport du MEEMF*

Le pays connalit une stabilitétmple

OBJECTIF
Promouvoir ['utilisation du biogaz familial comnj
source d'énergie en milieu rural

80% des sites biogaz installés s
Sonctionnels a la fin du projet

DRRapport  d'évaluatior
finale du projet

y L’environnement socio-economique ru
est favorable

OUTPUTS

-Les digesteurs familiaux ont été construits eaiéss
-L'utilisation du biogaz a réduit les consommatiams|
bois/charbon des bénéficiaires

-Les conditions de vie des familles ont été amééer

-18biodigesteurs  construits

total en fin 2014

réduite a plus de 50%
-Augmentation du revenu

-Quantité de bois/charbon utilis¢

"Rapport d’enquétes
3§apports périodiques

al

ACTIVITES

-Sensibilisation sur la protection de I'environneine
-Formation de techniciens biogaz locaux
-Recherche de bénéficiaires

-Constructions et installations des digesteurs
-Accompagnement des familles bénéficiaires
-Formation des bénéficiaires sur le biogaz
-Transfert de compétence aux familles

-Formation des femmes bénéficiaires en des adi
génératrices de revenu (AGR)

de I'environnement (formations)
-Nombre de formations effectué
et de participants

-Nombre de techniciens formés

-18familles  indépendantes
sitgchnicien en 2015

-Nombre de femmes engagé
dans de nouvelles/autres AGR

-Conscientisation sur la protection,

-18digeteurs fonctionnels en 201
au

Rapports d’activités

apports de formation
Fiches de présence

PRapports de suivis

5

es

-Les recrus locaux au poste de technici
biogaz sont motivés

ens

par

nt

eS

-Les familles intéressées sont motivées

le projet

-Les matériaux de construction s

disponibles localement

-Les  formateurs sont  disponibl

localement

-Les bénéficiaires sont réceptifs aux

formations et aux accompagnements

*Ministére de I'Environnement, de I'Ecologie, deNer et des Foréts

Source: FAFAFI, 2012

Le financement du projet et les kits biog
sont disponibles a temps

az
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Annexe Il - ONG FAFAFI EP_FA.R{

Mivavaka »- Migia

FAnentananaFAmbolenaFlompiana ou FAFAFI Manantantely
Projet de développement rural et de gestion rationglle des ressources naturelles
« Mivavaka—Miasa » Synode Régional de Tolagnaro -gise Luthérienne Malagasy

L’évangélisation que I'Eglise Luthérienne Malag&g}.M) mene est de deux aspects :

— La prédication de la Parole de Dieu qui conduititelvidus a la découverte du salut
de Jésus Christ
— Le témoignage par les actes de 'amour de Jésust@hrcontribuant a I'amélioration
de la condition de vie de ses prochains.
Pour concrétiser ce deuxieme aspect, 'lELM a créBépartement de développement qui est
subdivisé en trois services : les Services de tdaBisation, de la Santé et du Développement
rural. La FAFAFI qui est fonctionnelle depuis 198& le niveau opérationnel du service de
développement rural dans les deux synodes de |#ndt de I'Andsy englobant six sous-
préfectures du sud. L'objectif global de FAFAFI d&ppuyer les paysans pour promouvoir
un développement durable basé sur l'utilisatiomonsielle des ressources et potentialités

locales et visant les sécurisations alimentaismeib-économique.

DENOMINATION & COORDONNES

Dénomination de 'ONG FanentananaFambolenaFiompiana ou FaFaFiManahtant

Adresse BP 161, Bazarikely-Tolagnaro (614), Tél. 92 2¥2 §-mail: fafafitale@gmail.com

Premier ResponsabléMr TIARO Gabiriel, Tél. 033 12 415 27

Responsable administratif et financiéfir LIVERA Bevazaha, Tél. 033 12 516 77

ZONES POTENTIELLES D'INTERVENTIONS

Toute I'étendue de I'ex-Préfecture de Fort-Dauphitest-a-dire les Régions Androy et

Andsy.
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DOMAINES D’INTERVENTIONS

Les domaines concernés par ses activités sont :

Agriculture : riziculture améliorée, cultures sanéty dont les plantes a tubercules,
cultures maraichéres, lutte intégrée (biologiquehehique) contre les insectes
Agro-écologie et Gestion des ressources naturellagroforesterie, assolement et
rotation, compostage et fumier artificiel, Reboisen

Elevage : apiculture, pisciculture, amélioration &e porcine, élevage aviaire,
diffusion de culture de cactus inerme, soins ve&dre et traditionnel des animaux
(curatif et prophylactique)

Animation et mobilisation de la communauté en vume activité communautaire

STRATEGIES D'INTERVENTIONS

1. DIVERS ASPECTS SUR LES APPROCHES ADOPTEES
1.1. APPROCHE GENRE

Prioriser les paysans pauvres actifs

Favoriser une « approche ménage globalisée »

Développer une stratégie d’intégration féminine

Eviter le favoritisme de I'appartenance religieuse

1.2.VULGARISATION ET APPROCHE PARTICIPATIVE

Vulgarisation : Les moyens et les riches qui onirdeexploitations plus ou moins
orientées ont besoin d’appui pour I'amélioratiors dechniques de production bien
définis : Développer avec eux un systeme d’appsé lsair I'approche filiere.
L’approche participative ponctuelle : Les pauvres/ént étre appuyés pour analyser
leur véritable situation et définir par la suitenmooent s’y prendre et par ou
commencer. Le projet doit ainsi beaucoup plus itiwvesn terme de temps d’abord,
puis apres, en terme de moyens afin de touchetelebesoin de cette catégorie de
bénéficiaires.

Sensibilisation thématique : Le constat est qusalavegarde de I'environnement ne
figure pas souvent dans la priorité des paysanss&nrs interventions majeures des
maintenant dans ce domaine, celui-ci pourra étres dme situation critique voire
irréversible tant dans I'Andésy que dans I'Androy. dst ainsi nécessaire de
systématiguement prendre en compte l'aspect emamental de toutes les
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innovations a aborder, d'un. Et de deux, toute oactde développement doit
s’accompagner de sensibilisation et de concréisatide restauration

environnementale.

1.3.APPROCHE GROUPEMENT
Dans nos interventions, le groupement n’est pashjectif en soi : c’est plutbt un

moyen pour atteindre les objectifs. En effet, laation d’'un groupement doit émaner de
'aspiration des bénéficiaires eux-mémes et quaedt gugé opportun, sous l'appui des
techniciens animateurs. L'intervention au niveaundgroupement met en valeur les MAFA
(MAsoivohon’nyFAmpandrosoana) auxquels doivent éfféiés ceux-ci pour la conduite de

'apprentissage.

2. METHODOLOGIE D'INTERVENTION
2.1.MISE EN VALEUR DES PARTENAIRES RELAIS
— Paysan pilote évoluant en MAFA (MAsoivohon’nyFAmpamsoana = Ambassadeur
de développement) selon les criteres :
= ouverture vis-a-vis d’'une innovation donnée et tagé d'en maitriser la
reproduction par ses propres pratiques, (appropmiale I'innovation)
= disponibilité et volonté d’aider les voisins quient pratiquer (sa propagation)
— Paysan copieur : C'est celui qui prend une selbloé®n de pratiquer a sa propre
maniéere ce qui I'intéresse de l'innovation constaans bénéficier aucune assistance.

A étudier avec intérét car autopromotion absolue.
2.2.CHOIX DE SITES D’INTERVENTION

La délimitation de zone d’intervention future pew pas se contenter de limite territoriale

d’un district/commune mais plutot de la physionosoeio-économique (terroir).

2.3.EVANGELISATION EN TANT QUE STRATEGIE D'INTERVENTION
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L’évangélisation figure parmi I'importante misside FAFAFI. L’évangélisation que I'Eglise
Luthérienne Malagasy (ELM) mene est de deux aspégtka prédication de la Parole de
Dieu qui conduit les individus a la découverte dlusde Jésus Christ. (ii) Le témoignage par
les actes de I'amour de Jésus Christ en contricludlatmélioration de la condition de vie de
ses prochains. C’est une « évangeélisation parckes & dont la concrétisation est de :
— agir par amour pour manifester 'Amour de Jésusemsous les humains, sans
exception et

— mener les activités avec droiture et justice.

FINANCEMENT STRUCTUREL
Les activités de I'Eglise Luthérienne réaliséesaadrs FAFAFI étaient au début financées
par la Fédération Luthérienne Mondiale.
Depuis 2002, celle-ci a encouragé notre ouvertwgecdllaboration avec divers autres
partenaires financiers et techniques.
Notre organisation a toujours activement particptoute forme d’échange et collaboration

entre entités de développement opérant dans larrégi sud.

ORGANIGRAMME
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STRUCTURE D’'ORGANISATION DE TRAVAIL DE FAFAFI MANAN TANTELY
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Annexe lll - ID ou Initiative Développemen

Depuis 1994, avec ses 20programmes répartis daags 7ge part le mond
IDaccompagne des communautés défavorisées deslp&isd selon deux axes : Assurer
réponse durable aux besoins de base et donneokEnsd’air a des structures locales. L
domaines d’expertises sanDéveloppement local, Santé, Education, AgricelfuEau &

assainissement et Energie & environnen

Le Péle Energies Renouvelables d'ID développe degets énergétiques
environnementaugbiogaz, cuiseurs économes, distillation améliorémrestation) en Chin
aux Comores, au Congo Brazzaville, en Haiti et albnadl, ayant pour objectif d’amélior
'environnement et les conditions de vie des bé&mgfies. L'appropriation durable desojets

par les bénéficiaires est le leitmotiv de ces as!

CONTEXTE ET OBJECTIFS DU PROJET CHII-BIOGAZ

Les provinces du Yunnan et du Guizhou sont carngégs pa
une forte pauvreté et un environnement dégradéoi et le
charbon y représentent lainripale source d'énergie. D

2005, Initiative Développement met en place degefsode

biodigesteurs familiaux permettant de produire da g partii
d’excréments animaux et humains pour la cuissééaairage.
L'utilisation d’'un biodigesteur pernt d’économiser I'équivalent de 5kg de bois ou 8l
charbon fossile par jour tout en améliorant l'assasement par la construction de latri
reliées au réservoir. ID renforce son action psuféemations dispensées aux bénéficiaires
I'utilisation et I'entretien des réservoirs a biogaz. ID estdaxieme organisation au mond
avoir délivré des crédits carbone « Biogaz ». Grdime revenus générés par la vente
crédits carbone, ID peut assurer un suivi de qualitong terme de ce projet. plifier
'accés a I'énergie pour s’éclairer ou cuisiner honé directement le quotidien et |
conditions de vie des communautés rurales défaesisLe besoin de maintenance e

formation constitue d’autre part un levier fort pdéaucréation d’emplis.

% 2 750 BIODIGESTEURS DIFFUSES DEPUIS 2(
% Familles rurales défavorisées du ~ouest de la Chine (13 750 bénéficiaires dire
% Ce projet a été recompensé en 2011 par un EnerglgecAwarc
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DIGESTEUR ET PRODCUTION DE BIOGA
Le biogaz est formé par lfermentation de matiéeres organiques (humaines, aegsmnou
végétales), en milieu anaérobie (absence d’oxygdre)méthanisation dans le digest

géneéere du biogaz qui est collecté pour alimentezuiseur a gaz ou une lam

.

connexion a une . - e
latrine et au parc tuyau de sortie chambre de =i
a animaux du gaz compensation {5"5?
l.h::“l =W Cuiseur a riz

Biogaz Plaque de
Chambre de e ,
meéthanisation pour la
digestion anaérobie _ =
Matiéres organiques _
Eclairage
Présentation du digeteur et des kits

Source www.id-ong.org/er

CONTRIBUTION D’ID ET DES COMMUNAUTE

ID fournit les matériaux (sable, ciment, acierjeesysteme d’exploitation (tuyaux, cuiset
lampes). ID subventionne également dediseurs a riz fonctionnant au biogaz. |
bénéficiaires apportent la main d'ceuvre pour crelastosse et pour construire le réserv

lls sont épaulés par les techniciens d’ID. Il feotnpter 2 & 3semaines de chan

FORMATION ET SUIVI
ID dispense &haque bénéficiaire une formation sur I'utilisatiehl’entretien du réservoi
sur I'hygiéne et I'environnement et assure régah@&ent un suivi des installations pendan

moins 7ans.

BENEFICE SOCIAL

- Energie propre et facile a utilic: 4 & 6heures dbiogaz par jour pour la cuisine
I'éclairage

— Gain de temps et d’argenth de moins par jour a cuisiner grace au biogahyction de [

corvée de bois (30minutes de moins par jour pomasser du bois) ou du budget anr
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d’'un ménage grace aux écmies sur I'achat de charbon fossile (500RMB o€ en
moyenne par foyer grace au biogaz, environ 1/1edenu annuel du foye

- Engrais naturel gratuit Grande capacité fertilisante des matiéres issdes la
méthanisation.

— Meilleure hygiéne Construcion de latrines reliées au réservoir

— Amélioration de la qualité de I'e : Diminution des fumées nocives dans les ma

BENEFICE ENVIRONNEMENTAL

Lutte contre la déforestatiorbkg de bois ou 8kg de charbon fossile éconongaégou

Lutte contre les émssions de gaz a effet de st: 3,5tonnes équivalentes de , peuvent étre

économisées par an et par réservoir a biogaz

MR- &G CHElIEREEace au biogaz, les enfal
: péuvent sleclsMndre un repas chaud avi
SRR RO I, c'était impossible car
fallait une heur . allumer le poéle a charbe

B oA e lCCRREEIRERRY: 25Y uans (€) pour Sjours.

s Aujourd’hui nousfaisoJe[sETelelylelyyI[$

]

Zhao Shunguo : « Leiogaz nous permet vraime 'T,I';_"
de faire des économies et les latrines .
sensibilisent & I'hygiene. Je vais bientét amén
ma porcherie pour produire plus de bioc »

Source: www.id-ong.org
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Annexe IV - NORAD ou Agence de Coopération Norvégnme pour le Développement

Enoncé

L’objectif de la coopération norvégienne pour leeléppement NORAD est de contribuer a
I'amélioration des conditions économiques, sociatgsolitiques des populations des pays en
voie de développement, en cherchant plus partremtiént a ce que l'aide au développement
bénéficie aux populations les plus démunies.

Les activitts de NORAD sont basées sur les cingcipaux objectifs de la coopération
norvégienne au développement qui accorde la piaxtdéveloppement de I'éducation, plus

particulierement en Afrique.

Types d’aide offerte

Voies de prestation

Types d’institutions recevables

Priorités thématiques de l'aide

Bénéficiaires cibles

Restrictions géographiques

Document de politique
de référence publique

Procédures générales de
Demande d’aide

Financement direct;

Assistance technique;

Liens institutionnels;

Aide matérielle (p.ex., livres, équipements, etc.);
Etudes / recherches.

L’aide est offerte uniquement a travers des parigisa
avec les institutions des pays donateurs et viadesrds
de coopération avec les ministéres nationaux.

Universités;
Colleges techniques;
Instituts et centres de recherches.

NORAD n’a pas de theme prioritaire particulier.

Les femmes;
Les enseignants / le personnel académique;
Les chercheurs.

L’aide est limitée au pays d’Afrique subsaharenn
plus particulierement aux pays anglophones et aid¢A
du Sud.

NORAD dispose d’un document de référence a

'usage du public intituléStratégie de renforcement de
la recherche et de l'enseignement supérieur dans le
contexte des relations norvégiennes avec les paysie

de développementpublié par le Ministere Norvégien
des Affaires Etrangeéres en juin 1999.

Les demandes peuvent étre déposées aupres des
ambassades norvégiennes dans le cadre de la ci@mpéra
entre Etats, et aupres du Conseil UniversitairevBigien

a Bergen dans le cadre des liens universitaires.
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Annexe V - AMITY FOUNDATION

AmityFoundation est une organisation indépendanbe&eévole créée en 1985 a l'initiative de
chrétiens établis en République populaire de Chamec pour principal objectif d'aider les
régions pauvres du pays a se deévelopper. Son s€sg& Nanjing et une branche de
l'organisation se trouve a Hong Kong. L'organisatiest é€galement connue pour son

imprimerie, ’Amity Printing Company, le plus grapdoducteur de bibles en Chine.

De la foi aux actions sociales

L'une des forces motrices a l'origine de I’AmitylRdation a été le désir des chinois chrétiens
qui, comme d'autres groupes religieux ont subiplrsécutions notamment au cours de la
Révolution culturelle, de contribuer a la reconstian et au développement de la société. Des
le début, I'organisation a contribué au développerde I'éducation, des services sociaux, de
la santé et du développement rural des provincesresd de la Chine a I'est, ainsi que dans les
régions de I'Ouest ou vivent les minorités. De joass, I'organisation ne se considére pas
comme confessionnelle, mais plutét comme une osg#on engagée qui travaille autant

avec des chrétiens que des membres d'autres comtésin@ligieuses et athées. D'autres

organisations partenaires ont salué le travaibetiVité de I’AmityFoundation.
Activités
— Les opérations de secours
— Travalil social soutenu et dirigé par I'église
- Enseignement médical dans les régions les pluseauale la Chine
— Sensibilisation au SIDA/VIH et formation sur la peétion
- Education a la campagne et pour les enfants desilteairs migrants
— Enseignement spécialisé (par exemple, travail desenfants sourds ou handicapés)
— Prise en soin des orphelins
— Protection de I'environnement
— Développement intégré (par exemple, offre des sbénsanté de base, la scolarisation,

I'énergie propre, la formation professionnelle egg et la microfinance a des

communauteés villageoises)
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Annexe VI - Présentation des familles bénéficiaires

1. FAMILLE de : Mme RAZAFISOA Marie Christine
LOCALITE: EMANDISO, Commune AMPASY
TAILLE DE LA FAMILLE et SEXE (M/F):16 dont 06 (M) et 10 (F)
NOMBRE DE BOEUFS12tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCmoins de 25m
ACTIVITES AGRICOLES Riziculture, culture maraichére, apiculture, poules

pondeuses

DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION2/11/12 et 15/12/12

DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 15/03/14

SITUATION AU 1°"MARS 2015 Systéme Biogaz bien opérationnel depuis 10/07/14

2. FAMILLE de : Mr FIANARA
LOCALITE: ANOSY BE, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE et SEXE (M/F):13 dont 08 (M) et 05 (F)
NOMBRE DE BOEUFS10tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCmoins de 25m
ACTIVITES AGRICOLES Riziculture, culture maraichere
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONL1/03/13 et 22/03/13
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 17/07/14
SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Systéme Biogaz bien opérationnel depuis le 22/07/14

3. FAMILLE de : Mme NIRISOA Espérée
LOCALITE: BELAMONTY, Commune FORT-DAUPHIN
TAILLE DE LA FAMILLE : 7 dont 04 (M) et 03 (F)
NOMBRE DE BOEUFS(approvisionnement extérieur)
ACTIVITES AGRICOLESEIlevage porcin
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION5/12/13 et 10/01/13
SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Systéme opérationnel, remis sur pied depuis le
18/11/14
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4. FAMILLE de : Mr RAINISOA Jean Donald
— LOCALITE: ANALABENDRA, Commune AMPASY
— TAILLE DE LA FAMILLE et SEXE (M/F):08 dont 04 (M) et 04 (F)
- NOMBRE DE BOEUFS(approvisionnement extérieur)
— ACTIVITES AGRICOLES: élevage de porcs
- DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION 3/08/14 et 21/08/14
- DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 28/02/15
- SITUATION AU 1°*"MARS 2015: En attente de la pression adéquate apres scellement

5. FAMILLE de : Mr LAMBO Jellet
— LOCALITE: ANOSY BE, Commune MANAMBARO
— TAILLE DE LA FAMILLE et SEXE (M/F):19 dont 13 (M) et 06 (F)
- NOMBRE DE BOEUFS18tétes
— DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCmoins de 25m
— ACTIVITES AGRICOLES Riziculture, culture de patate douce, élevage de lailles
- DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONP6/08/14 et 05/09/14
- DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 09/10/14
- SITUATION AU 1°"MARS 2015 Systéme biogaz opérationnel depuis le 28/10/14

6. FAMILLE de : Mr RAZANASOA Robertin
— LOCALITE: ANOSY BE, Commune MANAMBARO
— TAILLE DE LA FAMILLE et SEXE (M/F):12 dont 05 (M) et 07 (F)
- NOMBRE DE BOEUFS15tétes
— DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCmoins de 25m
— ACTIVITES AGRICOLES Riziculture, culture de manioc et de patate douce
— DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONL2/09/14 et 16/09/14
— DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 31/10/14
- SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Rechargement en cours de finition
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7. FAMILLE de : Mme RAZANAMAMPIONONA Dolly
LOCALITE: FAHATSIAROVANA, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE et SEXE (M/F): 07 dont 02 (M) et 05 (F)
NOMBRE DE BOEUFS2tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 100m
ACTIVITES AGRICOLES Riziculture, culture maraichére, porciculture
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION0/09/14 et 24/09/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 15/10/14
SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Systéme opérationnel, remis sur pied le 04/02/15

8. FAMILLE de : Mr RANDRIAMAHEFA Clovis Romain
LOCALITE: ANTETEZANA, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE : 07 dont 03 (M) et 04 (F)
NOMBRE DE BOEUFS15tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCmoins de 50m
ACTIVITES AGRICOLES Riziculture, élevage akohogasy
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION?3/09/14 et 26/09/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 17/10/14
SITUATION AU 1°"MARS 2015 Systéme opérationnel, remis sur pied le 11/01/15

9. FAMILLE de : Mr MANERA Hery Emilien
LOCALITE: AMBANITSENA, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE : 10 dont 03 (M) et 07 (F)
NOMBRE DE BOEUFS30tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCplus de 500m
ACTIVITES AGRICOLESRIziculture et culture maraichere
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONL3/10/14 et 17/10/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 30/10/14
SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Systéme bien opérationnel depuis le 10/11/14
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10. FAMILLE de : Mr RAKOTOFIRINGA Dieu-Donné
LOCALITE: MAROMITSIOKY, Commune SONIERANA
TAILLE DE LA FAMILLE : 06 dont 04 (M) et 02 (F)
NOMBRE DE BOEUFSO08tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 50m
ACTIVITES AGRICOLESRAIziculture, culture de manioc, élevage poules pomdises,

porciculture

DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONL1/11/14 et 17/11/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 06/01/15
SITUATION AU 1°"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 10/01/15

11. FAMILLE de : Dr BE José RANDRIANIRINA
LOCALITE: FAHATSIAROVANA, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE : 15 dont 07 (M) et 08 (F)
NOMBRE DE BOEUFS13tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 100m
ACTIVITES AGRICOLESRIziculture, porciculture
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION1/11/14 et 27/11/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 17/12/14
SITUATION AU 1°*’"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 09/01/15

12. FAMILLE de : Mr IJO GASTON
LOCALITE: EBOBAKY, Commune SONIERANA
TAILLE DE LA FAMILLE : 21 dont 15 (M) et 06 (F)
NOMBRE DE BOEUFSO07tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCmoins de 25m
ACTIVITES AGRICOLESRIziculture et culture de manioc
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION?8/11/14 et 04/12/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 07/01/15
SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 12/01/15
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13. FAMILLE de : Mr VOTSIRA JEAN
LOCALITE: ANDRAMAKA, Commune SOANIERANA
TAILLE DE LA FAMILLE : 08 dont 05 (M) et 03 (F)
NOMBRE DE BOEUFSO07tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 50m
ACTIVITES AGRICOLESRAIziculture, cultures maraicheres, porciculture
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIOND5/12/14 et 10/12/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 10/01/15
SITUATION AU 1°"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 11/01/15

14. FAMILLE de : Mr ROLLAND
LOCALITE: AMBANITSENA, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE : 15 dont 07 (M) et 08 (F)
NOMBRE DE BOEUFS13tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 500m
ACTIVITES AGRICOLESRIziculture
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONLO/12/14 et 15/12/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 23/01/15
SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 04/02/14

15. FAMILLE de : Mr GILBERT PARFAIT
LOCALITE: SOAMANONGA, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE : 12 dont 08 (M) et 04 (F)
NOMBRE DE BOEUFESO05porcs
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 100m
ACTIVITES AGRICOLESRIziculture, porciculture
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONL6/12/14 et 19/12/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 29/01/15
SITUATION AU 1°"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 11/02/14
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16. FAMILLE de : Mr RAHITA MARTHIAL
LOCALITE: AMBANITSENA, Commune MANAMBARO
TAILLE DE LA FAMILLE : 08 dont 05 (M) et 03 (F)
NOMBRE DE BOEUFSO08tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 100m
ACTIVITES AGRICOLESRIziculture
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTIONL8/12/14 et 24/12/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 26/01/15
SITUATION AU 1°*"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 04/02/14

17. FAMILLE de : Mr MONJA VENANCE
LOCALITE: ANALAHOVA, Commune SOANIERANA
TAILLE DE LA FAMILLE : 09 dont 05 (M) et 04 (F)
NOMBRE DE BOEUFS32tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCplus de 500m
ACTIVITES AGRICOLESRIziculture, culture de maniocs, cultures maraichees
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION1/12/14 et 24/12/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 28/01/15
SITUATION AU 1°"MARS 2015 Systéme opérationnel depuis le 06/02/14

18. FAMILLE de : Mr BRECHAR
LOCALITE: Commune ANKARAMENA
TAILLE DE LA FAMILLE : 04 dont 02 (M) et 02 (F)
NOMBRE DE BOEUFS40tétes
DISTANCE ENTRE MAISON ET PARCenviron 50m
ACTIVITES AGRICOLESRiIziculture, culture de mais
DATES DE DEBUT ET FIN DE CONSTRUCTION7/12/14 et 30/12/14
DATE DE SCELLEMENT ET DEBUT INSTALLATION 11/02/14

SITUATION AU 1°"MARS 2015 Attente de la montée de gaz
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Annexe VII- Scellement et installations en quelques clicr

Couvercle du digesteur imprégné d’argils Imprégnation d’'argile

Mise en place du couvercl Tuyau connectéa la sortie (pipe)

Rabaissement du couverc Remplissage d’ea

Couvercle rabaissé Mise en place du filtreur (décanteur

Bl W N |=—

0| (O IN] |O~] [On

Installations intérieures
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Annexe VIII - Biogaz au quotidien en quelques clich
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Annexe IX - Cadre logique du projet de mémoire

. . o Indicateurs e .
Résumé descriptif Objectivement Variables Moyens de vérification Hypotheses
BUT Utilisation comme support pou Le projet FAFAFI Biogaz 2012-201

Contribuer a la recherche sur les projets biogaz

des projets biogaz ultérieurs

rRapports d’étude projet

Y

poursuit son cours jusqu'a terme

OBJECTIF

Dégager limportance d'un projet d’investissem ﬁ,fo

dans I'implantation de digesteurs a biogaz famidiau

pui financier du
Jusqu'aux ¥ des codts totaux

projet

Rapport  d'évaluatior
finale du projet

y L’environnement socio-economique ru
demeure toujours favorable au projet

al

OUTPUTS

-Les digesteurs familiaux ont été construits etailiés
-La production de biogaz a été optimisée

-Le projet biogaz a permis d’améliorer les condisi
de vie des familles

-18biodigesteurs

-Augmentation du revenu

construits  alRapport final du projet

total en fin 2014 Journaux Biogaz
-Performance  d'utilisation dumanomeétres
D biogaz Rapport d’enquétes

Résultats du mémoire

gt

-La fermentation anaérobique de bou
bovines+eau permet de produire du biog
-La production de biogaz dépend de
gualité de déjections et de sa quantité

-Les familles bénéficiaires du proj

trouvent leurs conditions de vie améliorée

ses
VA
la

ACTIVITES

-Etudes bibliographiques

-Imprégnation au projet FAFAFI Biogaz
-Elaboration de protocole de recherche
-Suivis des digesteurs installés

-Installation et suivis des unités biogaz restantes
-Optimisation de la production de biogaz
-Accompagnement des familles bénéficiaires
-Enquétes sur les familles bénéficiaires
-Rédaction de rapports mensuels
-Expérimentation sur les digestats
-Collectes, analyse et traitement de données
-Rédaction du mémoire

-Soutenance

-Nombre de documents consull‘
ayant une pertinence avec le suj

projet
-Nombre de descentes sur terrai

és

eRéférences
-Appréhension du contexte ddpibliographiques

du
memoire
nRapports d’activités

-18digeteurs fonctionnels en 2019Rapports de suivis

-Obtention de fiches de donné
sur les familles bénéficiaires

-18familles indépendantes du
technicien en 2015
-Obtention de résultat

d’expérimentation des digestats
-Fixation de date de soutenance

S

eBésultats du mémoire

-L’'ONG FAFAFI a ouvert ses portes po

| le stage mémoire

-Les familles intéressées sont motivées
le projet

-Le moyen de déplacement et
équipements sont disponibles le st
durant

-Les matériaux de construction s

disponibles localement
-Les bénéficiaires sont
formations et aux accompagnements

par

es
age

nt

réceptifs aux
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Annexe X - Chronogramme des activités

TRAVAUX SUR TERRAIN 'REDACTION| [SOUTENANCE

Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai

- Imprégnation an projet -
- Protocole de recherche -

---------------- Suivi des digesteurs installég -« --cacaeunaannaaa..

——————————— Installation de nouvelles unités biogazg-- -+ -»--vvvuvv

------------- Rapport Mensuel ------------

- Expérimention des digestats -
----------------------- Collectes de données ------cvcmmmmmmmmmvacniaa.
- Analyse et traitement des données -
- Rédaction et correction -

------------------- Etudes bibliographiques <« cccacccncrcnannscnanan i
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TIARO Gabriel Noah
ESSA - ELEVAGE - Promotion KINGATSA (2010-2015)

Theme: « Production de biogaz et impact du projet de ditfngie digesteurs

dans la region Anosy »

Résumé

La présente étude s’est opérée sur 18familles indaitds de digesteurs dans le cadre du projet FARBiogaz
2012-2014 dans le District de Fort-Dauphin. Lesegiigurs ont été construits a l'aide de matériawdestmatériels
fournis par les familles et le projet. Des suiwstématiques ont été effectués jusqu’'a 'usageidjeot du biogaz.
Celui-ci est utilisé pour la cuisson 1 a 2fois/j@imsi que pour I'éclairage pendant 2 a 4heures/jba été déduit
que 30 a 40kg de bouses bovines fraiches répondaigrbesoins quotidiens du digesteur avec un ehaegt tous
les 3 a 4jours. L'étude a relevé des impacts sog@@nomique, agricole et écologique de ce pragadz tels que la
diminution des temps de corvées ménageéeres, deomas sur les dépenses en éclairage et en comlbastib
'augmentation du rendement de culture par lesatige et la réduction de pollutions de I'eau, dé et du sol. Les
résultats obtenus se sont montrés en accord avwec des recherches déja effectuées. L'ajout d’inarulet
I'agitation sont des parametres a considérer pesirtdavaux d'implantation de digesteurs ultériels. fait de
l'investissement trés élevé de cette technologiegtherche de solutions a moindre colt s’avereqle nécessaire.

Mots clés:Digesteurs domestiques, FAFAFI Biogaz, dige$tatt-Dauphin

Famintinana

Ity asa fikarohanaity dia notanterahinateoanivofiamakavianampahazotombontsoamiisa 18 mombail&idet
FAFAFI Biogaz 2012-2014 aoanatin'nyDistrikan’i Tagnaro. Nyakorasynyfitaovanananangananaireotobim-
pamokarana dia nisyavytamin’ireofianakavianaaryaigyamin’'nytetik’asa.
Notanterahinakoanyfanarahamasoraikitraambara-paapadiogazyamin’nyandavan’andro.
Ampiasainaamin’nyfandrahoanasakafoindray na indeoeandroaryahazahoanafahazavanamandritrany 2

hatramin’ny 4ora isan’andronybiogazy. Zezikombyen30 - 40kg nohoizany no takian'nytobim-
pamokaranaisan’androaryfamahananaelanelanina 3 - ndrata
Nivoakatamin’nyfikarohanakoaireofiantraikan'nytétikabiogazy na ara-tsosialy, na ara-ekonomika, ma- a
agronomikasy ara-ekolojikatoynyfihenan’nyfotoangkamin’nyfikarakarana an-dakozia,
nyfihenan’nyfandanianamombanyjirosynysaribao na itayk aoihanykoanyfitomboan’nyvoka-
pambolenaamin’nyalalan’nyfaikan’nybiogazyarynyfib@myfandotoanarano, rivotraarynytany.

Nifanarakatamin’ireovoka-pikarohanahafaefavitanyatokazotamin’ity = asa  ity.  Amin’nyandian’asa  ho
avyanyaoriana dia omenatoerananyfampiasana “inocuByfampifangaroharoananyaoantin’nytobim-pamokaran
Nohonyhavesaran’'nyteti-bola ilainaamin’ityteknoddfy dia tokony ho laharam-pahamehananyfitadiavam-
bahaolanahampihenananysarany.

Tenymanan-danja:Tombim-pamokarana ho an’nyfianakaviana, FAFAFI Bibgfaikan’nybiogazy, Taolagnaro

Abstract

This project took place in 18benefeciary familiégligesters in the FAFAFI Biogas project 2012-20i4he District
of Fort-Dauphin. Digesters were built using materand equipment provided by families and the mtoj8ystematic
monitoring was carried out from construction todydase of biogas. It is used for cooking 1 to 2tBra day and for
lightning 2 to 4hours a day. We figured out thatt8040kg of wet bovine excrements met the dailydseef the
digester and that the feeding had to be done e¥ay 4days. The study showed some social impaoharical
impact, agricultural and ecological impacts as welthe owner of the biogas project, like the dasecof the time’s
housework, savings on lightening and charcoal oodvexpenses, increase of crop yield by using diestand
reduce the pollution of water, air and soil. Theutess we got were as expected from the researeadr made.
Adding inoculums and stirring are parameters ned¢ddge considered in ulterior installation works.fact the very
high investment of this technology, the researcbotifitions low cost has become so necessary.

Key words: Household digesters, FAFAFI Biogaz, digestatest-Bauphin



