an\
I
N\Y Ty

environnement

NOTE

prospective [8E8

DIVISION DE LA SCIENCE

Aoit 2022

Alerte précoce, problemes émergents et perspectives d'avenir @ @& 2

Le charbon de bois, en tant que produit de base mondial, est-il durable ?

Contexte

Les notes prospectives (Foresight Briefs) sont publiées par le
Programme des Nations Unies pour I'environnement (PNUE) afin de
mettre en lumiere un point chaud du changement environnemental,
de présenter un sujet scientifique émergent ou de discuter d'une
question environnementale actuelle. Le public peut ainsi découvrir
ce qui se passe dans son environnement en mutation et les
conséquences de ses choix quotidiens. Elles permettent aussi

de réfléchir aux orientations futures des politiques. Le numéro

30 de la série examine I''mpact environnemental de ['utilisation
croissante du charbon de bois comme source d'énergie et dans les
applications métallurgiques.

Résumé

Généralement produit a partir dvarbres, le charbon de bois est pergu
comme une ressource renouvelable et est utilisé aussi bien dans
les pays a revenu faible et intermédiaire que dans les pays a revenu
élevé. Il existe toutefois une différence entre le charbon de bois

« renouvelable », qui provient principalement de foréts plantées,

et le charbon de bois « non renouvelable », qui provient de foréts
naturelles. Méme le charbon de bois dit « renouvelable »

a un effet préjudiciable sur I'environnement, du fait

\\ du recours a la monoculture, qui compromet la
biodiversité. Des matiéres premieres de substitution,
telles que les déchets agricoles et autres déchets
organiques (sciure de bois, coquilles de noix,
paille de blé, etc.), devraient donc étre utilisées
plus largement pour produire du charbon.
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Introduction

Des décennies d'innovation ont modifié le paysage énergétique
mondial en augmentant l'offre et la consommation dénergies
de substitution modernes, comme I'énergie solaire et éolienne

(Jaganmohan, 2021 ; Agence des EtatsUnis pour le développement

international [USAID], 2019). Au cours des 10 derniéres années, les
énergies renouvelables ont progressé pour atténuer la pollution

et réduire les émissions de dioxyde de carbone (C02), dans

le but de contrer les effets connus des changements climatiques
(Agence internationale pour les énergies renouvelables [IRENA],
2021). Cependant, la consommation de charbon de bois a
persisté dans le monde entier et, dans certains pays, elle domine
les différentes formes d'énergie, concurrengant agressivement
I'électricité et le gaz, méme lorsque ces options énergétiques sont
facilement disponibles (Nabukalu et Gieré, 2019). Par conséquent,
la production mondiale de charbon de bois a fortement augmenté,
passant de 36 millions de tonnes (Mt) en 1995 a 54 Mt en 2019
(figure 1).

Le charbon de bois est généralement fabriqué a partir d'arbres et
est obtenu par un processus appelé pyrolyse, au cours duquel les
blches sont chauffées dans des conditions de faible teneur en
oxygene pour éliminer 'humidité et les composants volatils. Alors
que I'Afrique, en tant que continent, représente pres de 60% de la
production annuelle moyenne de charbon de bois dans le monde
(figure 1), le Brésil géneére les quantités absolues les plus élevées
(6,5 Mt/an) de tous les pays (Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture [FAQ], 2021). Largement employé
comme produit énergétique pour cuisiner et fumer (par exemple,
sur les narguilés, les chichas et les pipes a eau similaires), le
charbon de bois est une importante source d»énergie domestique
pour les pays a revenu faible et intermédiaire et est aussi
abondamment utilisé, et souvent recommandé, pour 'industrie
lourde, par exemple le traitement métallurgique (Feliciano-Bruzual,
2014 ; Nogueira, Coelho et Uhlig, 2009 ; Savinov et al., 2011).
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Figure 1: Production mondiale de charbon de bois en millions de tonnes
(Mt) de 1995 a 2019. Le diagramme circulaire indique la part de chaque

région dans la production annuelle moyenne (exprimée en pourcentage

pour la période 1995-2019). Données de la FAO (2021).
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Pour réduire les effets déléteres de la production de charbon
de bois sur les régions forestiéres et semi-arides, y compris
I'extinction potentielle d'espéces d'arbres, comme Acacia
bussei en Somalie (PNUE, 2018), des matiéres premiéres de
substitution, par exemple les vastes quantités de déchets
organiques mondiaux (Kaza et al., 2018), doivent étre utilisées
de plus en plus, y compris pour la fabrication de charbon, ce qui
peut étre encouragé par des politiques efficaces.
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Une perspective de pensée systémique
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Boucles causales dominantes dans la demande de charbon de bois et sources d'énergie de substitution a envisager. L'activité économique et I'urbanisation alimentent la demande, qui a son tour alimente la
production de charbon de bois provenant d'arbres. Le charbon de bois produit & partir d'arbres appauvrit les foréts et la biodiversité et accroit la pollution et les émissions de gaz a effet de serre (GES), ce qui
amplifie les changements climatiques et a des effets préjudiciables sur la santé humaine. Des politiques encourageant la production de charbon a partir de déchets organiques réduirait la pollution et les
émissions de GES dues a I'utilisation des méthodes traditionnelles et sont donc plus bénéfiques a la fois pour I'environnement et pour la santé humaine. Procéder ainsi conduirait a son tour a une production
plus durable. Le signe « + » indique que l'influence s'exerce dans le méme sens, le signe « - » qu'elle s'exerce dans le sens contraire. Une ligne pointillée indique la place potentielle des politiques de production

de charbon a partir de déchets.
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Pourquoi cette question est-elle importante ?

Méme si 'existence d'un lien direct entre la production de charbon
de bois et la déforestation (Zorrilla-Miras et al., 2018) a été
contestée dans la littérature (Chidumayo et Gumbo, 2013 ; Tarter et
al,, 2018), il existe clairement une association secondaire entre les
deux, car le matériau est produit a partir d>arbres abattus dans des
zones défrichées pour des changements draffectation des terres
(figure 2), comme l'agriculture et I'urbanisation.

Figure 2: Production de charbon de bois sur des terres défrichées aux
fins de la plantation d'Eucalyptus a Kyegaliro, dans le district de Mityana
(région Centre de I'Ouganda) (octobre 2021)..

Crédit photo : Catherine Nabukalu

Les principaux producteurs de charbon de bois tropical, tels

que le Brésil, la République démocratique du Congo et le Nigéria
(figure 3), ont subi des pertes importantes en biodiversité et en
couvert forestier (Okoth, 2022 ; Banque mondiale, 2017a). Au Brésil
et en Australie, la demande d'Eucalyptus pour fabriquer le charbon
de bois utilisé dans les installations de production de fonte brute
renforce les monocultures a grande échelle (Norgate et al., 2012 ;
Scarpinella et al,, 2011), compromettant ainsi la biodiversité
(Banque mondiale, 2017b). De fait, rien qu'au Brésil, plus de

5271 especes végeétales indigenes ont été recensées comme étant
menacées (Banque mondiale, 2017a). En outre, certains des 10
plus grands producteurs (figure 3) et exportateurs (figure 4) de
charbon de bois, dont I'Egypte, la Somalie, la Namibie et I'Ethiopie,
sont considérablement moins boisés que leurs homologues
tropicaux (figure 5). Ces quatre pays sont également situés dans
des régions semi-arides a arides, ou les dommages causés aux
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Figure 3: Production annuelle moyenne de charbon de bois (1995-2019) en millions de tonnes (Mt). Dix premiers pays producteurs surlignés, avec
indication de leur production annuelle moyenne en Mt. Les zones grises indiquent I'absence de données. Données de la FAO (2021)

Indonésie

Paraguay Myanmar Nigéria Argentine

00000

Somalie Pologne Cuba Namibie Chine

Figure 4: Dix premiers pays exportateurs de
charbon de bois, en milliers de tonnes (kt).
Les données représentent les moyennes
annuelles pour la période 1995-2019.
Données de la FAO (2021).
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Figure 5: Proportion de surfaces boisées par rapport aux surfaces non boisées dans les 10 premiers
pays producteurs et exportateurs de charbon de bois. La superficie totale de chaque pays correspond
ala somme de ses surfaces boisées et non boisées. Toutes ces superficies ont été ajustées a 100 % et
toutes les valeurs indiquées en blanc sur chaque barre représentent des surfaces exprimées en milliers
de kilometres carrés (km?). La surface boisée en Egypte (1 000 km?) est trop faible pour étre indiquée sur
cette figure. Toutes les données proviennent de la Banque mondiale (2017a).

* République démocratique du Congo
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écosystemes sont tout aussi graves, sinon plus graves, que dans
les tropiques en raison de leur végétation peu abondante, comme
en témoignent par exemple les espéeces ligneuses menaceées,
telles que Acacia bussei en Somalie (Nabukalu et Gieré, 2019 ;
PNUE, 2018), les pertes de sols fertiles ou de terres arables, et la
désertification qui y sont rencontrées. Pour réduire les impacts
environnementaux délétéres sur ces régions productrices et
exportatrices de premier plan, il est essentiel de promouvoir
I'utilisation de matiéres premieres de substitution largement
disponibles (par exemple, les déchets agricoles et la sciure de bois)
pour satisfaire la demande mondiale continue (Surono, 2019).

La consommation de charbon de bois est souvent associée

ala pauvreté (par exemple, Adusah-Poku et Takeuchi, 2019 ;
Houde et al, 2011 ; Schunder et Bagchi-Sen, 2019) et a I'absence
d'accés aux énergies de substitution modernes (Banque
mondiale, 2018), et donc a la notion putative de « pauvreté
énergétique » (GonzalezEguino, 2015) ; dans les pays a revenu
faible et intermédiaire, la pauvreté énergétique a de considérables
incidences sur la vie des femmes et des filles pauvres qui, en
raison de leurs roles sexosociaux, passent le plus de temps pres
de ces combustibles polluants, ce qui finit par avoir des effets
nocifs sur leur santé et celle des jeunes enfants. Cependant, des
quantités substantielles de charbon de bois sont encore importées
par des pays dont la sécurité énergétique est assurée, notamment
IAllemagne, la France, le Royaume-Uni, le Japon et les Etats-

Unis (FAO, 2021), qui disposent de divers portefeuilles d'énergies
de substitution plus récentes et plus propres (Global Energy
Institute, 2020). Malgré I'accélération des investissements dans
les ressources énergétiques modernes en Afrique subsaharienne
(USAID, 2019), la consommation de charbon de bois devrait
rester importante dans les années 2030 (Banque mondiale, 2018 ;
Schunder et Bagchi-Sen, 2019). Ces tendances entretiennent
ainsi une chaine d'approvisionnement internationale complexe
pour le commerce du charbon de bois, essentiellement informel
(WWF, 2018).

En effet, le secteur du charbon de bois permet a certaines
personnes de sortir de I'extréme pauvreté et procure des avantages
socioéconomiques, notamment des emplois et des recettes
publiques (Mabele, 2020 ; Sander, Gros et Peter, 2013 ; Tarter

et al,, 2018 ; Marsoem, Sulistyo et Irawati, 2004). Le volume annuel
du commerce international de charbon de bois est extrémement
difficile a évaluer, les estimations allant de 1,2 million de dollars
(FAO, 2021) a 1,42 milliard de dollars (Observatory of Economic
Complexity [OEC], 2020), ce qui montre clairement I'incohérence
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des données actuellement disponibles dans ce domaine. La valeur
inférieure est incontestablement trop faible, car méme certains
pays, comme la Somalie, 'lndonésie et Haiti, maintiennent des
exportations de plusieurs millions de dollars (Tarter et al, 2018 ;
PNUE, 2018 ; Marsoem, Sulistyo et Irawati, 2004). La valeur
supérieure ne tient pas compte des réexportations, c'est-a-dire
des cas ou le pays exportateur n'est pas le producteur initial (voir
également WWF, 2018).

Le charbon de bois pergu comme une source d'énergie
renouvelable

Le charbon de bois est généralement classé comme une

source d'énergie renouvelable, et il existe pour cette raison

des propositions visant a libéraliser le commerce international
des énergies renouvelables, a I'inclusion du charbon de bois
(Steenblik, 2005), qui est négocié comme une marchandise licite
sur le marché mondial. Dans les applications métallurgiques, il

a été démontré que le charbon de bois dégage moins de CO2 et
de composés sulfurés que ne le font les combustibles fossiles
tels que le coke (Feliciano-Bruzual, 2014 ; Moroi et al., 2001 ;
Sommerfeld et Friedrich, 2021).

Lorsque les crédits d'émission de carbone et les taxes sur le
carbone sont pris en compte, par exemple a l'aide d'analyses du
cycle de vie (ACV), le charbon de bois est considéré comme une
solution de remplacement plus économique pour l'industrie lourde
(Feliciano-Bruzual, 2014 ; Norgate et Jahanshahi, 2011 ; Norgate
et Langberg, 2009 ; Scarpinella et al., 2011), et il existe donc

des perspectives importantes de remplacement partiel ou total
des combustibles fossiles par celui-ci (Feliciano-Bruzual, 2014 ;
Norgate et Jahanshahi, 2011).

La production de fonte brute a partir de minerai de fer, par exemple,
a renforcé la position du Brésil en tant que premier producteur
mondial de charbon de bois (FAQ, 2021), 80 % de sa production
étant destinée aux processus industriels (Scarpinella et al., 2011).
LLa consommation de charbon de bois dans la métallurgie a fait

un bond, bien que sa production soit encore tres rudimentaire,

les normes de fabrication étant arbitraires (Norgate et al., 2012)

et les rendements des fours pouvant ne pas dépasser 15-26 %
(Namaalwa, Hofstad et Sankhayan, 2009 ; Marsoem, Sulistyo

et Irawati, 2004). A titre de comparaison, un rendement de 32 %
peut étre obtenu en utilisant des fours a cornue, qui causent une
pollution atmosphérique réduite, mais dont les rendements restent
bas (Ankona et al., 2022).
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Quelles sont les principales constatations ?
Nomadisme et production de charbon de bois

La plupart des especes ligneuses peuvent étre utilisées pour
produire du charbon de bois (Katende, Birnie et Tengnaes, 2000),
et l'abattage d'arbres a cette fin peut étre sans discernement

dans certaines régions, notamment en Ouganda (Nabukalu et
Gieré, 2019). Cependant, un faible taux de végétation (Namaalwa,
Hofstad et Sankhayan, 2009 ; Servir Global, 2018) pousse les
producteurs a se déplacer vers les foréts, a produire du charbon
de bois et a migrer de nouveau a la recherche de nouveaux arbres
(Nabukalu et Gieré, 2019 ; Marsoem, Sulistyo et Irawati, 2004). Les
colts élevés du transport du bois vers un seul point de production
et le fardeau qu'il représente font que le nomadisme est viable pour
les charbonniers de certaines régions. En Ouganda, par exemple,
le charbon de bois est produit dans des charbonnieres (figures 2
et 6) a l'endroit méme oU les arbres sont abattus, ce qui élimine les
investissements dans le transport des matieres premieres et les
fours fixes. En Somalie et en Ouganda, la production de charbon
de bois se déroule souvent sur des terres communales et privées
parallelement a d'autres activités socioéconomiques telles que

le paturage et I'agriculture. En Ouganda, certains propriétaires
fonciers la pratiquent sur leurs terres, tandis que d'autres, lorsqu'ils
changent de type d'utilisation des terres (figure 2), fournissent

du bois de rebut aux producteurs nomades avec l'autorisation

d'en faire du charbon (Nabukalu et Gieré, 2019). Les producteurs
nomades installent des tentes de fortune pres des meules de
charbonnage dans des foréts claires (figures 2 et 7) pour surveiller

Figure 6: Un producteur fabrique par pyrolyse du charbon de bois
avec des racines d'arbres fraichement abattus en utilisant un Kasisira
(technique de la meule charbonniére) a Kyegaliro, dans le district de
Mityana (région Centre de 'Ouganda) (octobre 2021).
Crédit photo : Catherine Nabukalu
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Figure 7: Des producteurs de charbon de bois pres de leurs tentes de
fortune dans les environs du pont Naminato, dans le district de Nwoya
(région Nord de I'Ouganda) (octobre 2017).

Crédit photo : Catherine Nabukalu

les cycles de pyrolyse 24 heures sur 24, pendant 14 jours en
moyenne par meule, et pour empécher la combustion compléte du
bois, une pratique qui les expose a une mauvaise qualité de 'air,
entre autres conditions de travail malsaines (Ankona et al, 2022).

Le charbon de bois est encore largement utilisé
parallélement aux ressources énergétiques modernes
dans le monde entier

l'acces a I'électricité n'a pas dissuadé les consommateurs du
monde entier de choisir le charbon de bois comme source
d'énergie. Le charbon de bois est favorablement associé au godt
des grillades (Drazu, Olweny et Kazoora, 2015) et aux loisirs (Bailis
et al,, 2013). Par conséquent, il est largement utilisé pour la cuisson
(figure 8), non seulement dans les principaux pays producteurs,
mais aussi en Ameérique du Nord, au Japon et en Europe, ou

les importations (figure 9) persistent depuis des décennies, en
appoint a la production locale limitée (FAQ, 2021) ; Nabukalu et
Gieré, 2019 ; WWF, 2018). Lalimentation électrique irréguliére dans
certains pays, qui se manifeste par des coupures et des baisses
de tension du courant, incite les consommateurs a continuer
d'utiliser le charbon de bois, car ce combustible est omniprésent
et pergu comme plus fiable (Drazu, Olweny et Kazoora, 2015). De
plus, contrairement aux fours électriques et a gaz qui nécessitent
des pieces de rechange et ont des colts d'entretien plus élevés,
les poéles a charbon de bois (figure 8) sont plus abordables
(Nabukalu et Gieré, 2019).

Alerte précoce, questions émergentes et perspectives d'avenir

Figure 8: Utilisation de charbon de bois pour faire frire du poisson a

Mulungu, au bord du Lac Victoria, Kampala (Ouganda) (octobre 2021)
Crédit photo : Catherine Nabukalu
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Figure 9: Les 10 premiers pays importateurs de charbon de bois, en
milliers de tons (kt). Les données représentent les moyennes annuelles
pour la période 1995-2019.

Données de la FAO (2021).

Résurgence de la consommation de charbon de bois
industriel visant a réduire les émissions de CO,

La législation économique internationale, concernant notamment
le prélevement de taxes carbone ou l'attribution de crédits
carbone afin de limiter la pollution le long de diverses chaines
d'approvisionnement (Feliciano-Bruzual, 2014 ; Mathews, 2008 ;
Bangue mondiale, 2022), a incité plusieurs branches industrielles et
pays (Hamuyuni et al., 2022) a rechercher de nouvelles possibilités
de réduire leurs émissions de CO2 ou a se décarboner. La
classification du charbon de bois comme ressource renouvelable
a relancé 'intérét pour sa valeur émergente sur ce plan dans

la métallurgie (Scarpinella et al., 2011 ; Singh, Singh et Sinha, 2022).
Norgate et Langberg (2009) ont souligné que des crédits
d'émission de carbone pouvaient étre accumulés en passant des
combustibles fossiles au charbon de bois, car les arbres sont

des puits de CO2 avant d'étre abattus. Lindustrie sidérurgique, un
des secteurs nécessitant le plus de carbone au monde (Agence
internationale de I'énergie [AIE], 2022 ; Norgate et al.,, 2012), étudie
actuellement la possibilité de se servir du charbon de bois comme
source de carbone au lieu de la houille (Echterhof, 2021). Dans la
fabrication de I'acier, des énergies de substitution renouvelables,
comme I'hydrogene, sont déja utilisées pour le traitement des
ferroalliages (AIE, 2022 ; Surup, Trubetskaya et Tangstad, 2020).

Il a été avancé que l'utilisation de charbon de bois dans la
transformation du fer donnerait naissance a une industrie plus
durable de la « fonte brute verte » ou de I'« acier vert » (Scarpinella
etal, 2017 Singh, Singh et Sinha, 2022 ; Venkataraman

et al,, 2022) permettant de répondre a la forte hausse de la
demande mondiale d'acier associée a |'urbanisation croissante
(Aldred, 2012 ; Mousa et al., 2016). Depuis 2000, I'inventaire
mondial des hauts fourneaux a été étendu pour améliorer la
production d'acier (Holmes, Lu et Lu, 2015), et actuellement, les
hauts fourneaux représentent 59 % des 605 usines sidérurgiques
opérationnelles ou qu'il est proposé de construire dans le monde
(Global Energy Monitor, 2021a).

De fait, Nogueira, Coelho et Uhlig (2009) ont attribué
I'intensification de la production de charbon de bois dans la

forét amazonienne du Brésil a des processus industriels. Du

fait que le genre Eucalyptus compte des espéces d'arbre a
croissance rapide (5 a 10 ans ; Norgate et al,, 2012 ; Norgate et
Langberg, 2009), il est trés apprécié pour satisfaire la demande
de charbon de bois de I'industrie sidérurgique, ce qui permet

de maintenir des monocultures massives (de Gouvello, 2010).
Parmi les autres secteurs qui utilisent le charbon de bois de
maniere intensive figurent le recyclage des batteries automobiles
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(Kreusch et al., 2007), I'agriculture et la séquestration du carbone
(Kalaba et al., 2013 ; Marsoem, Sulistyo et Irawati, 2004) et la
purification de 'eau (Nishida et al., 2017). Le charbon de bois

est également utilisé pour le frittage, et comme agent réducteur
dans la production d'aluminium et de silicium pour remplacer
directement le coke ou la houille car il est plus efficace sur le

plan énergétique (Sommerfeld et Friedrich, 2021). De fait, la
fabrication des cellules et des panneaux solaires dépend de
I'approvisionnement en silicium, pour lequel, afin de lutter contre la
pollution, le charbon de bois est utilisé a la place des combustibles
fossiles afin de réduire le quartz en silicium (Troszack, 2021). Les
industries du silicium en Afrique du Sud et aux Etats-Unis, par
exemple, importent du charbon de bois respectivement de Namibie
et du Brésil (Troszack, 2021 ; Zimmermann et Joubert, 2002). La
Namibie est I'un des 10 premiers exportateurs mondiaux (figure 4),
mais c'est un pays dont le taux de boisement est inférieur a 10 %
(figure 5).

Qu'est-ce qui a été fait ?
Restrictions de l'offre

Le charbon de bois circule librement sur la plupart des marchés
en tant que marchandise licite, par exemple comme produit
d'exportation (Hofelein, 2021), ce qui contraste fortement avec
les pratiques d’approvisionnement et de distribution de celui-ci en
amont (Sander, Gros et Peter, 2013 ; WWF, 2018). De nombreux
pays africains, y compris certains des principaux producteurs et
exportateurs mondiaux de charbon de bois, ont ces 20 dernieres
années (figures 3 et 4) adopté des politiques visant a restreindre
artificiellement son approvisionnement. Des interdictions de
production et d’exportation existent, par exemple, au Nigéria,

au Kenya, en Tanzanie, en Somalie et en Ouganda (Haysom
etal, 2027 ; Mabele, 2020 ; WWF, 2018). Les autres stratégies
existantes sont notamment l'interdiction de I'utilisation de
machines, dans le but de ralentir le rythme d'abattage (Nabukalu
et Gieré, 2019), I'application d'un diamétre minimum des arbres
exploitables afin de contréler la coupe sans discernement
(Namaalwa, Hofstad et Sankhayan, 2009) et des propositions
visant a limiter le transport du charbon de bois en aval a des
jours spécifiques de la semaine (Nabukalu et Gieré, 2019 ; Sander,
Gros et Peter, 2013). Au Brésil, ou les lois fédérales interdisent

la récolte d'espéces végétales indigénes quasi éteintes (Perdigao
et al,, 2020), les fabricants de fonte sont encouragés a ne pas
utiliser de charbon de bois provenant d'arbres extraits de la

forét amazonienne et, partant, a éliminer le « charbon de bois
non renouvelable » de leurs chaines d'approvisionnement (de

Alerte précoce, questions émergentes et perspectives d'avenir
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Gouvello, 2010) au profit du « charbon de bois renouvelable » issu
d'un reboisement responsable. Des plantations a grande échelle
d'Eucalyptus sont donc financées par le Gouvernement brésilien
et le secteur privé afin de fournir une autre source de charbon

de bois pour la production d'acier (Guinta et Munnion, 2020).

En Namibie, la production de charbon de bois est légale pour
soutenir le débroussaillage et la productivité des terres arables,
mais des permis sont nécessaires pour les surfaces supérieures
a 15 hectares (Brintrup et Herrmann, 2012 ; Organisation des
Nations Unies pour le développement industriel [ONUDI], 2019),
car les principaux producteurs assurent I'approvisionnement en
charbon de bois pour la fabrication de silicium en Afrique du Sud
et pour le marché international (Hofelein, 2021 ; Zimmermann et
Joubert, 2002).

Investissement dans des énergies de substitution
modernes

Les objectifs clés des objectifs de développement durable des
Nations Unies comprennent la réduction de la pauvreté et la
transition vers une énergie propre, par exemple en garantissant
« 'accés de tous a une énergie moderne » a un cout abordable
(Nations Unies, 2020) afin d'atténuer les impacts du charbon
sur I'environnement et la santé publique, notamment la pollution
atmosphérique, qui touchent particulierement les femmes et

Briquettes de charbon fabriquées a partir de coques de noix de coco,
séchant au soleil
Crédit photo : Shutterstock/phongwit phojurai
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les enfants (Ankona et al., 2022 ; Organisation mondiale de la
Santé [OMS], 2021). Les économies africaines, dans lesquelles

la biomasse est un combustible dominant pour la cuisson, ont
rejoint le consortium Energie pour I'Afrique afin de développer
I'¢lectrification (Banque africaine de développement [BAD], 2021 ;
USAID, 2019) et, de fait, les plus gros investisseurs (Tanzanie,
Nigéria, Ghana) sont également parmi les plus gros producteurs
de charbon de bois au monde (figure 3). Par conséquent, le
secteur du charbon de bois regoit comparativement moins
d'investissements que les énergies de substitution modernes,
bien que les techniques de production puissent étre améliorées
pour obtenir de meilleurs rendements (Antal et Grgnli, 2003 ;
Doggart et Meshack, 2017). Les déchets agricoles organiques
(Kaza et al,, 2018 ; Norgate et Jahanshahi, 2011) pourraient
devenir une matiere premiere de substitution viable aux blches
provenant d'arbres fraichement abattus (IRENA, 2021 ; Nabukalu et
Gieré, 2021).

Certaines politiques énergétiques en Afrique subsaharienne et aux
Caraibes ont favorisé le remplacement du charbon de bois par des
ressources énergétiques modernes afin de protéger les foréts et
de réduire la mortalité liée a I'énergie (Morrissey, 2017 ; Schunder
et Bagchi-Sen, 2019). Cependant, malgré 'augmentation de l'offre
délectricité et de gaz dans ces régions du monde, I'utilisation de
charbon de bois a persisté sur ces marchés comptant parmi les
principaux fournisseurs de ce produit (Nabukalu et Gieré, 2021), les
chiffres du commerce international (figures 3, 4 et 9) soulignant
son importance prédominante a coté des énergies de substitution
modernes.

Néanmoins, en Europe et en Amérique du Nord, la discrétion du
secteur du charbon de bois et la production locale limitée de ce
dernier (figures 1 et 3) continuent de dissimuler son importance,
qui ne faiblit pas en tant que ressource énergétique (Nabukalu et
Gieré, 2019). De plus, le manque de données sur la demande, les
importations et la consommation de charbon de bois (WWF, 2018)
ainsi que la prédominance des énergies de substitution modernes
sur les marchés considérés, ou la sécurité énergétique est
assurée, ont conduit a I'idée trompeuse que le charbon de

bois a été directement remplacé par celles-ci dans le bouquet
énergétique et que la sécurité énergétique est principalement
fonction de la disponibilité d'énergies de substitution modernes

et de la possibilité d'y accéder de fagon fiable (Global Energy
Institute, 2020).
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Quelles sont les implications pour les
politiques ?

La production de charbon de bois a été maintenue comme

une activité clandestine (Mabele, 2020) dans certains pays, ce

qui perpétue son caractére informel et occulte la valorisation
financiere du charbon de bois en tant que produit important

sur le marché international (figures 3, 4 et 9). Les interdictions

de production imposeées au niveau national créent une pénurie
artificielle, augmentent les prix malgré la mauvaise qualité

(Yuan et Gershenson, 2021) et encouragent les importations

en provenance de pays voisins (Haysom et al,, 2027 ; Yuan et
Gershenson, 2021), car la demande de ce combustible persiste. En
effet, les consommateurs le choisissent volontairement bien qu'ils
aient acces a des énergies de substitution modernes, un indicateur
de sa pertinence et, en méme temps, des défauts des énergies

de substitution précitées (telles que les coupures et les baisses

de tension du courant), par exemple en Afrique subsaharienne,

qui étouffent leur capacité de concurrencer efficacement la
biomasse (Drazu, Olweny et Kazoora, 2015 ; Schunder, T. et Bagchi-
Sen, S, 2019).

—“‘

Le commerce mondial du charbon de bois doit viser la durabilité,
par exemple en investissant dans la plantation de foréts
d’espéces mixtes (Thomas et al., 2021) et dans la gestion des
plantations, pour restaurer la biodiversité (de Gouvello, 2010).

Il est également essentiel de trouver d'autres techniques de
carbonisation (Antal et Grgnli, 2003) a meilleur rendement (Monsen
et al,, 2001). En outre, on peut se servir de matiéres premieres
secondaires pour produire du charbon utilisable a la fois pour

la cuisson et pour la métallurgie (Biswas, 2018). Les quantités
importantes de déchets agricoles (plus de 4 700 Mt par an) et
autres déchets organiques (Kaza et al., 2018) qui s'accumulent
dans le monde (par exemple, sciure de bois, coquilles de noix, paille
de riz, paille de blé, coques de café, et noyaux dolives, d'abricots, de
péches etc.) sont des cibles prometteuses pour de telles initiatives
(Biswas, 2018 ; Bogale, 2009 ; Xiong et al., 2014). Des initiatives
visant a fabriquer des briquettes a usage domestique a partir

de ces déchets afin de limiter la dépendance envers le charbon

de bois provenant d'arbres sont observées dans plusieurs pays,
notamment en Ethiopie (Bogale, 2009), au Cameroun (Kapen et

al,, 2022), au Kenya (Yuan et Gershenson, 2021) et en Tanzanie
(Songole et Aston, 2019). De plus, des données ventilées par

sexe devraient étre collectées pour garantir que les femmes, qui

Matieres premieres secondaires a méme de remplacer le bois pour la production de charbon
Crédits photo : De gauche a droite : Shutterstock/Ant Clausen; Shutterstock/Anastasia Martyshina, Shutterstock/Maxal Tamor; Shutterstock/iamlukyeee; Shutterstock/Lamuka
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sont déja des participantes clés dans 'ensemble du secteur du
charbon de bois, bénéficient de plus de possibilités d'innovation

et demploi dans les initiatives de transformation des déchets en
charbon de bois afin d'améliorer les résultats financiers (Ihalainen
et al,, 2020). En outre, l'innovation et I'éducation visant a réduire
I'exposition a la pollution de l'air intérieur lors de la cuisson doivent
cibler les femmes, qui sont généralement exposées a des risques
plus élevés (OMS, 2021). Toutefois, I'éducation devrait également
s'adresser aux hommes chefs de famille, qui peuvent controler

les ressources financiéres pour opérer des choix énergétiques,
bien que leur participation en matiére de cuisine soit limitée et que
leur exposition directe aux émissions nocives pendant la cuisson
soit donc limitée (Schunder et Bagchi-Sen, 2019). La combinaison
de ces mesures spécifiques permettrait de renforcer les progres
vers la durabilité environnementale du secteur du charbon de
bois. Il s'agirait en outre d'une étape nécessaire et cruciale visant
a maintenir les fonctions des écosystemes et la biodiversité

tout en contribuant au bien-étre des étres humains dans le

monde entier, conformément au dernier rapport de la Plateforme
intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et
les services écosystémiques (IPBES, 2022).
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La production de charbon de bois pose un risque pour la santé humaine
Crédit photo : Shutterstock/Asian Images

La transformation par pyrolyse du bois en charbon de bois dégage
des fumées (figures 2 et 6), des vapeurs goudronneuses et des
gaz tels que le méthane, le monoxyde de carbone et le dioxyde

de soufre (Nabukalu et Gieré, 2019). Ces émissions ne sont pas
gérées, sont déléteres pour la qualité de l'air et nuisent a la santé
humaine (Morrissey, 2017), en particulier pour les producteurs
situés tres pres des fours (voir également Ankona et al., 2022), ce
qui rend nécessaires des initiatives d'éducation. Cependant, il est
également essentiel d'éduquer les consommateurs, car I'utilisation
du charbon de bois libére des particules et des gaz, y compris du
mercure (Pandey et al.,, 2009) et du monoxyde de carbone mortel,
créant ainsi des risques de décés prématuré (Liu et al., 1993 ;
Morrissey, 2017), notamment lors de la cuisson en intérieur, ou

les femmes et les enfants de nombreux pays a revenu faible ou

Alerte précoce, questions émergentes et perspectives d'avenir

intermédiaire courent un risque spécifique (Cusick et al., 2018 ;
Schunder et BagchiSen, 2019 ; OMS, 2021). En outre, 'amélioration
des connaissances que les consommateurs ont des déchets
organiques en tant que matiere premiére de substitution pour

la production de charbon de bois (Biswas 2018 ; Surono, 2019)
permettrait d'améliorer la collecte et la gestion des déchets, en
particulier dans les villes ou la demande de charbon de bois est
plus forte.

Certaines politiques environnementales ou énergétiques
augmentent par inadvertance la demande de charbon de bois,
notamment pour les applications industrielles. Par exemple,

plus de sidérurgistes abandonnent la houille (Global Energy
Monitor, 2021b) dans les procédés métallurgiques (Surup,
Trubetskaya et Tangstad, 2020) au profit du charbon « neutre en
carbone » ou « renouvelable » parallélement a d’autres options,
comme I'hydrogene. Dans leur grande majorité, les méthodes trés
souvent rudimentaires de production de charbon de bois (figures 6
et 7) perpétuent les risques environnementaux, d'autant plus que
I'abattage illégal a des fins industrielles se poursuit dans certaines
régions, comme 'Amazonie (Nogueira, Coelho et Uhlig, 2009).

Comme pour le charbon de bois obtenu a partir d'arbres
fraichement abattus, les caractéristiques et la qualité

des briquettes peuvent étre tres variables selon les types

de déchets utilisés et le processus de production (Singh,

Singh et Sinha, 2022). Dans les ménages, la préférence des
consommateurs pour le charbon de bois ou les briquettes se fonde
sur le jugement subjectif de I'utilisateur concernant des variables
telles que le poids, la siccité et la production de fumée pendant
I'utilisation (Nabukalu et Gieré, 2019). En revanche, la variabilité
des caractéristiques physiques et chimiques (par exemple, la
résistance a l'écrasement ou a la compression, la porosité, le
pouvoir calorifique, la teneur en carbone) du charbon de bois est
plus réglementée en métallurgie, car des exigences spécifiques
doivent étre satisfaites pour que le charbon de bois se comporte
de fagon appropriée pendant le traitement du minerai et produise
des métaux et des métalloides de qualité supérieure, comme

le silicium (Mousa et al., 2016 ; Troszack, 2021 ; Singh, Singh et
Sinha, 2022). Par conséquent, pour obtenir du charbon de bois
dont les propriétés sont constantes, les opérations métallurgiques
ont tendance a privilégier certains types de bois, par exemple le
genre Eucalyptus, ce qui favorise la déforestation a grande échelle
et les monocultures.

Briquettes de charbon de bois
Crédit photo : Shutterstock/Brad Boon

Conclusion

Le charbon de bois est un produit de base omniprésent dans le
monde, et il est assurément possible de découpler la demande
de ce produit de la pauvreté. Malgré les stratégies mises en

place dans plusieurs pays pour transformer ou supplanter son
commerce international, il a maintenu une trajectoire puissante,
bien que non reconnue et sousdocumentée, qui lui permet

de concurrencer agressivement les énergies de substitution
modernes. La production mondiale de charbon de bois augmente
depuis des décennies et reste une importante source d'énergie
domestique pour les pays a revenu faible et intermédiaire, ce

qui souligne a la fois son importance de longue date et I'intérét
renouvelé dont elle bénéficie. Il est donc urgent d’innover et

de mettre en place des politiques de production de charbon a
partir de déchets organiques afin d'empécher la poursuite de la
dégradation des foréts et la perte de biodiversité et d’accroitre la
durabilité de ce matériau.

La protection des foréts est importante
Crédit photo : Shutterstock/Cavan-Images
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