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Jusqu’a ces derniéres années, le probléme du traitement des ordures
ménagéres n’était pas une priorité au Sénégal et dans la plupart des pays
en développement.

I1 avait toujours été question du développement de l'industrie, de
l’agriculrure, ou encore des infrastructures de premiére importance
(barrages, production d’eau potable, hépitaux).

Suite a une expansion démographique importante et une consommation
sans cesse croissante, les pays africains et notamment les villes, se trouvent
maintenant confrontés 3 des problémes d’urbanisation aigus, qui, pour la
plupart d’entre eux sont toujours d’actualité.

L'un de ces problémes concerne la collecte et le traitement des ordures
ménageres dont la production a suivi le rythme d’accroissement de la
population.

avec un taux de collecte qui varie de 15 a 60 %, l'environnement des
villes sénégalaises reste gravement marqué par les dépots sauvages d’ordures,
avec son corollaire d’'impacts sur l'environnement sanitaire, écologique et
social.

L'utilisation des systémes conventionnels d’évacuation des ordures dans
les grandes villes et le manque de couverture qui en résulte s’est traduit par
un échec et justifie la recherche de solutions appropriées.

C’est dans ce cadre, que nous apportons notre modeste contribution a
l'effort de gestion des ordures ménagéres dans sa partie traitement.

Ce travail est subdivisé en trois partie:

- La premiére partie sera consacrée a des généralités sur le
Sénégal, les ordures ménagéres et la gestion des ordures ménagéres au
Sénégal,

- La deuxieme partie abordera 'étude des technologies de
traitement des ordures ménagéres,

- La troisiéme partie est relative aux travaux du projet de
collecte. - wvalorisation des ordures ménagéres de la ville de Louga et
proposera également des solutions d’amélioration



PREMIERE PARTIE : GENERALITES ~ GESTION DES ORDURES MENAGERE AU
SENBGAL

I/ GENERALITES SUR LE SENEGAL

II/ GENERALITES SUR LES ORDURES MENAGERES

111/ GESTION DES ORDURES MENAGERES AU SENEGAL



CHAPITRE I : Généralités sur le Sénégal

1-1 Présentation du Sénégal

1.1.1 Situation géographique (cf carte N'1)

Le Sénégal est situé a l’extrémité ouest du continent africain, dans la
zone intertropicale, enire les paralléles 12° 30’ et 16° 30’ nord et les
meridiens 11° 30’ et 17° 30’ ouest.

Le Sénégal est limité (carte N'1):

!

a l'ouest par l’océan atlantique;

- au nord par la république islamique de Mauritanie

- a l'est par la république du Mali

- au sud-ouest par la république de Guinée Bissau

- au sud-est par la république de Guinée Conakry

La république de Gambie constitue a l'intérieur du sénégal une enclave
longue de plus de 300 kilométres et large, par endroit de 50 kilométres.

Le Sénégal qui mesure 600 km d’ouest en est et 450 Km du nord au sud
couvre une superficie d’environ 196.712 Km?2,

1.1.2 Organisation administrative

Depuis l’indépendance plusieurs réformes ont conduit le sénégal du
découpage administratif hérité de la colonisation & 1'organisation actuelle, basée
sur la décentralisation et la déconcentration des services publics. Le territoire
est actuellement divisé comme suit (carte N'1) :

- dix régions administrées chacune par un gouverneur et divisées [sauf
la région de Dakar) en departements, administrés chacun par un préfet.

- chaque département est lui méme reparti en arrondissements, d’une
part, relevant d’un sous préfet, en communes d'autre part.

-~ chaque arrondissement est subdivisé en communautés rurales
regroupant un certain nombre de villages.

- la région de Dakar a un statut special: elle comprend trois préfectures
urbaines (Dakar, Pikine, Rufisque), subdivisées en arrondissement.

Les gouverneurs, préfets et sous préfets, trés strictement hiérarchisés
représentent le pouvoir central dans leurs ressorts respectifs. Ils sont
assistés par les conseils territoriaux:
le conseil régional a l'echelon de la région, les conseils de département et
d’arrondissement sont des organes de consultation, de délibération et de
participation.
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1-2 RELIEF

Le Sénégal, désigné par le nom du grand fleuve qui lui sert, au nord,
de frontiére avec la Mauritanie s’étend sur une superficie de 196.712 Km?.

LLe pays presque tout entier est contenu dans la grande cuvette
sénégalo-mauritanienne qui s’incline vers l'ouest ou elle s'incline sous la mer
a environ 400 Km de son bord oriental. Pour cette raison, le pays est trés plat
et les reliefs dépassent rarement 100 m sauf au sud-est et a I’extr®me ouest
qui correspondent d’une part a l’apparition de massifs anciens l:mitant la
cuvette a l'est, et d’autre part, aux éruptions volcaniques de la présqu’ile du
Cap-vert.

Les principaux accidents du reliefs sont:

- Les collines des mamelles : 105 m
- Le plateau de Thies : 128 m
- Le massif de Ndias : 90 m
- Les collines de Kédougou : 581 m

1-3 _SOLS

Les sols sont peu variés, sauf dans la présqu’ile du cap-vert et
souvent, on passe progressivement d’une catégorie de sols a l'autre. On peut
distinguer deux groupes de sols quant & la fertilité et & la mise en
culture(13).

- Les sols bruns et brun-rouge, les sols ferrugineux et les sols
ferralitiques n’ont qu’une richesse réduite mais facile a travailler griace a leur
texture sablonneuse et conviennent aux cultures peu exigentes comme le mil
et I'arachide.

- Les sols hydromorphes et les vertosols, présentent de bonnes
qualitées chimiques mais étant argileux, compacts et bosselés en surface sont
plus difficile a travailler.

1-4 CLIMAT ET VEGETATION
1.4.1 Climat
Les grands traits climatiques sont le résultat conjoint de facteurs

géographiques. Les premiers s'’expriment par la latitude qui confére au pays
des caractéres tropicaux.

Les seconds s’expriment par l'alternance sur le territoire de trois masses d’air
principales dont les déplacements sont facilités par la platitude du relief.

- L’alizé maritime gqui est constament humide et frais: son dcmaine est
une frange cotiére qui s’amenuise au sud.

- L’harmattan, caractérisé par une grande sécheresse a cause de son
long parcours continental.



- La mousson qui provient de l'alizé issu de Panticyclone de sainte
héléne dans l'atlantique sud. Elle bénéficie d’un trés long trajet qui la rend
particuliérement humide. Le climat est caractérisé par des températures plus
ou moins basses sur la cote et élevées vers lintérieur. L'année climatique est
divisée en deux saisons principales par le critére pluviométrique.

- Une saison séche qui n’est vraiment séche qu’a l'intérieur du pays,
tandis que sur le littoral qui bénéficie d’'une humidité relative élevée, la saison
est plus précisement non pluvieuse. La durée de la saison séche augmente du
sud au nord du pays : 5 a 9 mois (13).

- Une saison des pluies dont la durée varie de 3 mois au nord a 5 mois
au sud (13). D’une maniére générale, les pluies décroissent du sud vers le
nord. Ziguinchor enrégistre en moyenne 1500 mm de pluie par an tandis gue
Louga ne reg¢oit en moyenne que 475 mm et. Podor 330 mm. (13)

1.4.2 Végétation

L’absence de reliefs importants et le developpement limité du réseau
hydrographique donnent aux facteurs climatiques un réle prépondérant dans
la répartition des paysages végétaux du Sénégal.

On distingue 4 grands domaines phytogéographiques a disposition zonale
interrompus seulement par quelques formations zonales dans la vallée et le
long de la cote.

- Le domaine sahélien caractérisé par un tapis herbassé désséché des
le mois de novembre, et d’arbustes épineux.

- L.e domaine sahélien est celui de la savane boisée.

- Le domaine subguinéen limité 4 la basse casamance est occupé a 1'état
nature! par une forét dense a feuilles caduques.

- Les groupements azonaux se localisent dans des milieux ou régnent des
conditions hydrogéologique particulieres. La végétation se compose de
peuplements touffus de palétuviers qui forment un écosystéme littoral adapté
a 1’eau saumatre: la mangrove.

1-5 _POPULATION

La population du Sénégal est estimée a 7.703.826 habitants (49).
La densité moyenne est de 30 habitants au Km?(49)., La population sénégalaise
connait une répartion extrémement inégale source de trés fortes disparités
regionales. A l’échelle nationale, le contraste initial est celui qui oppose le
sous peuplement général de Yest du territoire aux densités soutenues de
I'ouest. La région du Sénégal Oriental a de treés faibles densités de :'ordre de
1 a 5 habitants au Km? du fait des contraintes naturelles.(13).

_ Les principales zones de fortes densités sont localisées dans la moyenne
valléde du fleuve Sénégal, le bassin de 1’arachide, la basse casamance et enfin
la région de Dakar ol la densitée atteint 2000 habitants au Km?* (49).

Dakar et les grandes capitales régionales comme Saint-Louis, Thiés,
Kaolack ou Ziguinchor sont des villes de l'ouest, cotiéres ou proches du
littoral dont la croissance démographique doit beaucoup a l’exode rural.



1-6 _LE MONDE RURAL

1.6.1 L’agriculture

L'économie sénégalaise est avant tout une économie rurale. {:3).
Si plus de 40 % des sénégalais sont considérés comme des citadins, il n’en
reste pas moins que plus de 60 % de la population s’occupent des taches
primaires. Les activités agricoles contribuent ainsi pour plus de 25 % du
produit national brut (13).

L’agriculture sénégalaise se consacre pour l'essentiel & dee cultures

sous pluie dont le cycle végétatif coincide avec I’hivernage alors que la saison
séche est presque partout une morte saison agricole. Dans l’alimentation comme
dans les systémes de culture, les céréales occupent une écrasante suprématie.
Cependant, les variations de la pluviométrie, I’adaptation aux sols ou a certains
sites particuliers, les choix humains enfin entrainent une différenciation
régionale dans la répartition des céréales cultivées.
Les terres sablonneuses et sablo-argileuses qui s’etendent sur la plus grande
partie du pays et recouvrent notamment tout I’espace compris entre le delta
du Sénégal et la frontiére gambienne sont par excellence le domaine du petit
mil.

La vallée du Sénégal est pour l'essentiel; le domaine du sorgho.

La troisiéme céréale produite par l’agriculture sénégalaise est le riz dont le
domaine traditionnel est la casamance.

La culture marchande fondamentale et longtemps unique du Sénégal est
Parachide dont la production dépasse en moyenne 1.000.000 de tonnes par an
(13).

Le succés de ’arachide s’explique largement par son heureuse insertion
dans les systémes de production traditionnels et par la prise en charge de la
production par la masse paysanne qui en tire l’essentiel et parfois la totalité
de son revenu monétaire.

Pour les cultures maraichéres, leurs zones traditionnelles d’extension
demeurent les Niayes entre Dakar et Saint-Louis. Elles portent sur la tomate,
les oignons, la salade, les carottes, les choux.

La production s’eléve en moyenne a 30.000 tonnes par an (13). Depuis
quelques années, le gouvernement encourage la production de pomme de terre,
notamment dans les Niayes ou l'on exploite les autres genres de légumes:
navet, aubergine, courgette, pouvron, piment etc...

1.6.2 L’élevage

Il se pratique dans tout le pays en particulier 1'élevage bovin, toute
fois, les variations du milieu physique entrainent d’importantes différenciations
régionales. C’est ainsi que 1’augmentation de la pluiviométrie au sud du pays
entraine le partage du territoire en un domaine septentrional qui est celui des
zébus et un domaine méridional ol ne vivent que les taurins en particulier la
N’Dana. _ .

L’ensemble du bétail sénégalais constitue un cheptel estimé a plus de
2.500.000 bovins et a prés de 3.000.000 d’ovins caprins { auquels il faut
ajouter plus de 2.000.000 equins, autant d’asins, 7.000 camelins et quelques
200.000 porcins. (13).

On peut opposer deux techniques d’élevage traditionnel :

- L’'élevage pastoral, fondé sur la transhumance et pratiqué par des

pasteurs spécialisés essentiellement des peulhs.
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- L’élevage sédentaire dont s’occupent les paysans.

L’élevage pastoral a pour domaine primordial la zone sahélienne,
notamment le ferlo ou la faible pluviosité, la briéveté de la saison ces pluies,
la profondeur de la nappe phréatique rendent difficile 'agriculture sous pluie.
Elles n’ont permis que le maintien d’epineux et de vastes prairies d’lLivernages
exploitées de maniére trés extensive par l’'élevage pastoral (carte N°2).

De gros troupeaux de zébus souvent associés & des ovins et caprins
sont entretenus par les peulhs gqui vivent en campements dispersés et
pratiquent la transhumance.

Celle-ci consite en une migration saisonniére qui comprend deux phases:

- En saisons des pluies les troupeaux et leurs bergers se dispersent a
travers le ferlo grace a la multiplication des.points d’eau temporaires qui leur
permet d’exploiter les paturages les plus reculés. ~

- En saison séche au contraire, pasteurs et bovins se replient sur la
péripherie du ferlo, soit en direction de la vallée du sénégal, soit vers 'ouest
et le sud ol le bassin de 1’arachide leur offre les paturages des jacheéres, les
puits des villages et surtout, les débouchés constitués par les. marchés ruraux
et urbains. )

L'élevage sédentaire est pratiqué par des cultivateurs de la vallée, du
bassin de l’arachide et de la casamance.

I'élavage constitue, comme dans tous les pays sahélo-soudaniens, un
atout important de l’économie sénégalaise. La production de viande atteint
30.000 tonnes par an valant 33 millards de francs CFA (13). La production de
lait atteint 123,5 millions de litres par an {(13).

1.6.3 LA PECHE

)

Elle bénéficie au Sénégal de conditions naturelles généralement favorable

700 Km de cotes, large plateau continental, eaux marines riches en sels .
nutritifs, faune abandante et diversifiée. La péche alimente un important
marché de consommation avec 35 Kg par habitant et par an, le sénégalais est
un des premiers consommateurs de poisson d’afrique et du monde (13). La
péche représente un secteur d’avenir pour les pays. La production totale
atteint 400.000 tonnes par an (13). En 1985, les exportation de poissons et .
crustacés se sont élevés a 71 millions de -dollar soit 3 % du PNB (13).

CHAPITRE II GENERALITES SUR LES ORDURES MENAGERES

2-1 DEFINITION

Sont compris sous la dénomination d’ordures ménagéres (8) :

- les détritus de toute nature comprenant : les déchets domestiques, cendres,
debris de verre ou de vaisselle, papiers, balayures et résidus de toutes
sortes, déposés dans des récipients individuels collectifs. ’

- ‘les déchets provenant des établissements industriels et commerciaux,
bureaux, administrations, cours et jardins privés ou publics, déposés dans des
récipients individuels ou collectifs,



- les crottins , fumiers, feuilles mortes, boues et d’une fagon générale tous les
produits provenant du nettoiement des voies et places publiques, voies
privées, jardins publics, parcs, cimetiéres et de leurs dépendances, rassemblés
en vue de leur évacuation,

- les produits du nettoiement et détritus des halles, foires, marché- lieux de
féte, lieux d’attache des bétes de somme ou de trait, rassemblés en vue de
leur évacuation.

les résidus en provenance des écoles, casernes, hdpitaux, prisons ou tous
batiments publics groupés sur des emplacements déterminés dans des
récipients réglementaires ( a ’exclusion des produits souillés et des issues
d’abattoirs ).

- le cas échéant, tous les objets abandonnés sur la voie publique, ainsi que
les cadavres des petits animaux.

Par contre ne sont pas compris dans la dénomination d’ordures
ménageres :

les deblais, gravas, décombres et débris provenant des travaux publics et
particuliers. !

- les cendres et machefers d’usines et en général, tous les résidus provenant
d’un commerce ou d’une industrie quelconque, les déchets anatoriiques ou
infectieux provenant des hopitaux ou cliniques ainsi que des déchets
d’abattoirs.

2-2 CARACTERISTIQUES DES ORDURES MENAGERES

Les ménages produisent surtout des déchets organiques. $Selon une
étude de la banque mondiale (43), les pays a.faibles revenus produisent
environ 0,5 Kg d’ordures ménagéres par personne et par jour, soit 180 Kg par
an. Ce gqui semble peu, mais représente tout de méme, a l’echelle c’une ville
de deux (2) millions d’habitants, quelques 1,000 tonnes quotidiennes.

Les déchets varient en quantité absolue, mais aussi en composition selon
la géographie, 1’économie, la culture et les source de production. Le tableau
N° 1 donne les caractéristiques des déchets ménagéres des pays a revenus
faibles, moyens et élevés.

Dans une méme ville d’un pays de la planéte, les caractéristiques des
déchets différent des poubelles d’une zone industrielle & celles d’un quartier
défavorisé.

Ainsi :

la quantité des déchets augmente avec le revenu

- la densité beaucoup plus élevée des déchets ménagéres dans les pays a
faibles revenus appelle des choix techniques originaux, aussi bien pour le
transport que le traitement,

- La forte proportion de putrexibles et végétaux appelle des solutions de
recyclage des matiéres organiques,

la forte humidité ( foyers privilégiés de nombreux vecteurs de maladies )
donc le faible pouvoir calorifique, joue en défaveur des méthodes
d’incinération.
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2-3 ORDURES MENAGERES ET PROBLEMES D’ENVIRONNEMENT

, Les dépots d’ordures ménagéres non contrdlés induisent des impacts
néfastes sur l’environnement. Les ordures ménagéres se composent de détritus
trés divers, qui ne devraient pas rejoindre la méme poubelle. Faute d’avoir été
réalisé dans une cuve étanche, le dépot d’ordures présente des risques de
pollution de l'environnement.

2.3.1 Pollution chimique

Hormis le probléme des déchets toxiques industriels, les ordures
ménagéres renferment des elements particuliérement nocifs a ’environnement.
Ce sont surtout:

"médicaments périmés,
huiles usagées,

- restes de peintures,

- minéraux lourds { plomb, cadmuim, nickel, mercures } provenant des
piles usagées , des solvants etc...

1,’élimination des ordures par la mise a feu, souvent pratiquée dans nos
villes, peut participer & la pollution atmospherique.

2.3.2 Pollution organique

Ce sont les plus importantes en ce qui concerne les ordures menageres.
Elles comprennent :

- les matiéres organiques,
le péril fécal,
les vecteurs de maladies.

3.3.2.1 Les _matieres organigues

Ce sont les restes des cuisines, les épluchures, les débris de
parage,{conjonctif, esquilles d’os, ecailles de poisson etc... ). La présence en
grande quantité de ces matiéres putrebles entrainent des fermentations
anaérobies, génératrice de mauvaises odeurs et de produits toxiques (amines,
hydrogénes sulfuré, ammoniac }, ainsi que des fermentations aérobies
consommatrices d’oxigéne.

Les eaux de ruissellement, aprés lessivage des dépots sont
généralement trés chargées en matiéres organiques et peuvent porter atteinte
aux sources d’eau. Une telle pollution peut entrainer la disparition totale de
la vie dans une portion importante d’ une riviére située en aval du dépot.

2.3.1.2 Le péril fécal

La présence de matiéres fécales mélangées aux ordures des dépotoirs
présente un danger d’infection du sol, de l'eau, des aliments, de Yair, la
figure N°1 illustre l'ensemble des dangers gque présentent les matiéres fécales
: le péril fécal.
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2.3.2.3 Les vecteurs de maladies

Le probleme des déchets ménagers est au centre des problémes des
maladies transmises de 1'animal 4 I’homme. Qui dit déchets ménagers dit résidus
nutritifs qui vont attirer une faune sauvage visible et invisible. En premier
lieu il y a les rats : ces commensaux de 'homme sont responsables de par le
monde des épidémies de peste.

Entre autre maladie transmise & lhomme, il y a la rage : les chiens ou
autre carnivores vont se nourrir de déchets ménagers et créer des zones a
haut risque permettant a2 de véritables meutes de chiens et de chacals de se
transmettre le wvirus. Celui-ci va ensuite toucher la collect1v1te humaine par
I'intermediaire des carnivores domestique.

Enfin, les ordures constituent des zones d’activité et de prolifération
d’arthropodes divers ( .mouches, cafards, moustiques, etc... ) propagateurs de
maladies : maladies diarrhéiques, trachome, paludisme etc...

CHAPITRE III GESTION DES ORDURES MENAGERES AU SENEGAL
3-1 INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, les collectivités locales au Sénégal sont engagées
dans un effort de ramassage et d’élimination des déchets ménagers. Les colts
de la collecte ne cessent d’augmenter car les villes sont de plus en plus
étendues. En outre.le taux de couverture reste faible du fait de ’enclavement
de nombreux quartiers dépourvus de routes et de réseau d’assainissement.

Il s’agira pour nous de mettre en exergue les problémes spécifiques
rencontrés dans la gestion des ordures et de décrire les méthodes actuelles
de traitements des ordures ménagéres.

3-2 URBANISATION

Le taux d’urbanisation a connu une évolution significative depuis 1960
: 23 % en 1960, 30 % en 1970, 34 % en 1976, 39,5 % en 1988, 41 % en 1993. Cela
fait du Sénégal 'un des pays les plus urbanisés de la région ouest-africaine
(48) .

Cette population urbaine s'’accroit & un rythme trés élevé (prés de 4 %)
du fait d’un taux d’accroissement naturel ajouté a un solde migratoire positif.
Une urbanisation aussi marquée n'’est pas sans impact sur la société du fait
de la pression sur l'espace, l'emploi, la couverture sanitaire, la prolifération
de 1'habitat spontané et I'assainissement.

Les problémes majeurs & résoudre au niveau de lurbanisation sont :

- la mégapolisation de Dakar, centre de toutes les décisions dont l'essor
économique, administratif, culturel compromet celui de toutes les autres villes
du Sénégal. A l'instar des grandes agglomérations des pays en voie de
développement, Dakar présente une image de crise avec des bidonvilles qui
proliférent et se développent en dépit des interdictions officielles et des
menaces de répréssion. Ces quartiers périphériques attirent de plus en plus
des populations ( les victimes de la crise ) . Les déshérités sont exclus du
marché " moderne du travail " mais font preuve d’immagination et d’initiative
pour organiser et exploiter les nombreuses filiéres économiques du secteur dit
informel.
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- Une morphologie inadaptée qui laisse voir les effets de la brutale croissance
de la population urbaine et de l'insuffisance des infrastructures d’accueil. On
se trouve en présence d’agglomérations qui ne sont des constructions urbaines
que par les effectifs, mais n’en ont pas les activités, d’ou leur caractéres
artificiel et fragile. :

3-3 HABITAT

Il se présente sous des aspects trés divérs. Il s’étend sur une grande
échelle, depuis les immeubles et villas de type résidentiel jusqu’a des
constructions précaires en tdle et bois,

Pour les études relatives aux ordures menageres, lhabztat a été scindé
en cing (5) classes (49).

CLASSE 1 : immeubles

CLASSE II : habitat individuel type villa

CLASSE 1II : habitat planifié type société immobiliére
CLASSE IV : habitat spontané régulier

CILASSE V  : habitat spontané irrégulier et villageois

Les immeubles, 1’habitat individuel type villa et I’habitat planifié type
société immobiliére se trouvent en quasi totalité a Dakar.

I.’habitat spontané régulier qui constitue la trame urbaine planifiée se
trouve représenté partout,

L’habitat spontané irrégulier ou 'habitat précaire se trouve représenté en
ma jorité dans la commune de Pikine.

Le type villageois est présent partout, mais le département de ququue
représente la majorité, dans la communauté urbaine de Dakar (Dakar,
Pikine/Guédiawaye, Rufisque).

Dans la communauté urbaine de Dakar, 'habitat couvre environ 10 % de
ld superficie et se répartit comme suit en superficie (49).

Immeubles : 3,8 %

vila  : 6,1 % : 21,9 %

Habitat planifié : 12,0 %

Habitat spontané régulier : 12,0 % 70,1 %

Habitat spontané irrégulier : 40,3 %

..
. .

Ainsi, plus des 3/4 de la superficie occupée par 1 ’habitat sont voués a
une forme spontané- de construction.

C’est 'habitat type de Dakar, constitué par une action des tacherons et
gui représente la quasi totalité de Pikine et Rufisque.

Cette situation s'est traduite par le développement de gros quartiers
périphériques, sans assainissement et voies carrosables (tableau n°2},
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3~4 ASPECTS INSTITUTIONNELS
Les textes législatifs réglementant la gestion des déchets sont:

- la loi n°8305 du 28/01/1983 portant code de l’environnement (44).
- la loi n"8371 du 05/06/1983 portant code de 1’hygiéne (45).

Consernant les ordures ménageres, ces textes édictent un certain nombre
de régle,

Ces textes prescrivent de conserver les ordures ménagéres dans des
poubelles réglementaires ou dans des conteneurs et interdir tout autre dépdt
d'ordures a l'intérieur des habitations, non conformes & la réglementation.

Le mélange de matiére: fécales ou urinaire-d’origine humaine ainsi que
tout branchement d’égout sur collecteur d’eau sont également interdits.

La collecte et l'élimination des matiéres solides sont & la charge des
collectivités locales.

Sur les voies, squares et jardins publiques de méme que plage, lacs,
étangs et cours d’eau, ils interdisent de déposer des déchets et des ordures
ménageres,

11 est interdit de mélanger aux ordures ménagéres des déchets
anatomiques ou contagieux, des produits pharmaceutiques et autres produits
toxiques ainsi que des déchets d’abattoirs.

L’utilisation éventuelle des ordures ménageéres, sans traitement, & des
fins agricoles ou autres est formellement interdite.

3-5 LES ACTEURS TECHNIQUES
3-5-1 La Société Industrielle d’Amenagement du Sénégal (S.1.A.S.)

Des 48 communes que compte le Sénégal, seules celles de la région
de Dakar ( Dakar, Pikine/Guédiawaye, Rufisque Bargny ) sont dotés d’une
société autonome de nettoiement, en 'occurrence la Société Industrielle
d’Aménagement du Sénégal ( S.I.A.S.).
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La communauté urbaine de Dakar a délégué cette tache & la SIAS
par une convention en date du 11/10/1985.

La SIAS est une société d’économie mixte aux capitaux propres d’'un
montant total de 1,5 milliards de francs CFA dont la majorité appartient a
I’Etat sénégalais.

Le contrat assure a la SIAS la concession exclusive du service
public pour une période de 5 ans pouvant étre reconduite. La SIAS recoit de
la communauté urbaine de Dakar 2,4 milliards de francs CFA par année et doit
gérer les ordures d’une population estimée a environ 2 millions d’habitants.

La convention définie les services a assurer et précises les taches
de gestion suivantes:

- le balayage, y compris l'enlévement et l’évacuation des déchets solides
ménagers dans l’emprise des voies publiques, privées et abords des lieux
publics.

- La collecte journaliére des ordures ménageres déposées dans les récipients
individuels ou collectifs, le long des voies publiques ou déposées i méme le
sol ( dans les quartiers ncn urbanisés uniquement).

- le nettoiement : vidange des corbeilles & papiers ratissages des trottoirs non
revetus, ramassage des animaux morts etc...

- D’évacuation des produits collectés au cours des opérations ci-dessus
jusqu’aux décharges controlées agréées par l'administration compétente ( y
compris l'exploitation de ces décharges) ou jusqu'’a l'usine de traitement et de
recyclage, Cependant, 'existence de cette société n’a pas encore éradiqué les
nombreux dépots sauvages, surtout au niveau des quartiers péripheriques, et
dans les zones hurbanisées.

3.5.2 LES SERVICES MUNICIPAUX

Dans les communes de l'interieur du pays, ce sont les services
municipaux, dont les capacités budgétaires sont plus que limitées qui se
chargent tant bien que mal de cette énorme tache. Il n'est guére -étonnant
dans ces conditions que des villes comme Kaolack, Saint-Louis etc... ploient
sous une insalubrité constante.

3-6 CARACTERISTIQUES DES DECHETS
3.6.1 Quantités

Le tableau N° 3 rassemble les quantités de déchets produits dans huits
(8) communes au Sénégal.
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Il ressort de ce tableau, que la problématique des déchets solides se
pose de fagon crutiale pour la communauté urbaine de Dakar en raison de sa
taille, de son rythme de croissance { 3,9 % par an ), de la localisation de
Pegsentiel de l'appareil tndustriel qui accentue la situation particuliere de
Dakar par rapport aux autres agglomérations du territoire national.

3.6.2 Composition

Les tableaux N’4, 5 et 6 donnent les composition pondérales des déchets
ménagers des communes de Dakar, Kaolack, Rufisque.
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Tableau N°5 : Composition ponderale des dechets menagers de la commune de DAKAR

. DAKAR
Categories .
Plateau Sicap Sicap N ) Parcelles
' ) ) ] Hedina Grand Dakar!Thiaroye o
Libertell | Dieupeul fissainies
Dechets 58,9 5§ 4 649 | 436 475 28 | U5
organiques
Textiles - 214 412 315 Blb 3!? 411 213
Papier - carton 43,1 618 b8 . 18,2 71 6,2 4,2
Het aux ferreux 3,9 4,1 4,3 4,9 133 1,6 15
Met. sux nén- 8 | 8 8 0 0 0 B
ferreux
Plaﬂiques 512 319 ‘216 616 3;5 315 2;4
Verres 8,9 i1 11 | 87 24 1,3 B,S
Cailloux - '
cepamiques 815 5:6 2;2 118 ' 3;3 118 3:3
Res tes 86 41 38 44 18 6,6 8,8
Fines 45 11,8 24 | 182 | 74 1| a5
Total %6 | 186 | 1868 | @80 | 1980 | 1688 | 1608

Source: {72
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Tableau N°6 © Composition ponderale des dechets menagers de la ville de Rufisque

Catégories | RUFISQUE
Dechets organiques ' 23,2
%Textiles 6,1
iPapiers - cartons 6,1
Meteaux ferreux | 3.1
ffeteaux non ferresux &
Plastigques 4,4
Uerres a,9
gCaillDu.x ceEramiguss 2,8
iPestes 9.9
%Fines | 32,4
?Totai i 188, 8

Source: {7}



On remarquera :

- de fortes teneurs en matiéres organiques,

~ l'absence de métaux non ferreux (récupération systématique ),

- la variation importante des teneurs en ''fines" da & la présence de sable
dans les déchets en provenance des secteurs a terrain sableux, ce qui risque
d’exclure la possibilité de montage d’une usine de compostage.

3-7 LES MOYENS FINANCIERS

Le financement des opérations de collecte et d’élimination des déchets
provient pour ’essentiel de la taxe sur les ordures ménagéres, prélevée en
application de l'article 156 du code de 'administration communale. Son assiete
est le revenu net des immeubles, et le taux de son application a dakar est de
6 %. Tous les immeubles sont imposés a la taxe sur les ordures menageéres,
mais malheureusement le taux de recouvrement reste inférieur & 70 % ce qui.
greve fortement le poste "ordure" dont la gestion consomme 30 a 50 % des
budgets municipaux (14).

A Dakar, les recettes de la taxe sont estimées a 900 millons de CFA (14).
Ce recouvrement est nettement insuffisant dans la mesure ou le poste
carburant, seul, consomme prés du quart de ces recettes (14).

3-8 LES MOYENS MATERIELS

Pour assurer la collecte des déchets, les acteurs techniques disposent
d’un equipement constitué de quatre (4) principaux types de materiel:
- bennes tasseuses,
polybennes,
tracteurs,
conteneurs de 6 métre cube.

]

A la vétustité du matériel, s’ajoute son insuffisance, ce qui accroit les
difficultés des services compétents a s'acquiter convenablement de leurs
taches. Le parc automobile de la SIAS ne comprend que seizes (16) bennes
tasseuses et polybennes pour ramasser les tonnes d’ordures de la région de
Dakar.

A Kaolack la municipalité ne dispose que de deux (2) bennes cdont 1'une
délivrée gratuitement par la municipagité de Grenoble, et de deux (2) poly-
bennes dont une hors d'usage.

3-9 COLLECTE ET EVACUATION

Le systéme actuel de collecte comprend une collecte domiciliaire { porte
a porte } avec des bennes tasseuses et une collecte des conteneurs avec des
polybennes, La ségrégation spatiale en vigueur pour les autre-infrastructures
et services urbains n'épargne pas le ramassage des ordures ménasgeéres.

Les guartiers modernes connaissent en général une collecte de porte.
Les poubelles privées, individuelles ou collectives s'il s’agit d’un immeuble
sont vidées presque quotidiennement par le service de ramassage. Ces
quartiers, les "vitrines de la ville" bénéficient d'un maximun de service.

Dans les guartiers péripheriques, et les marchés, les ordures sont
évacuées dans un carton, une bassine, un panier dans des conteneurs a
ordures publics.



Dans ces quartiers, le ramassage officiel des ordures s’effectue de
maniére tres irréguliére insuffisante car les vehicules ne peuvent accéder a
plus de 3 % des habitations a cause de l’absence des voies déssertes.

L’environnement de ces quartiers "enclavés" reste gravement marqué
par des dépots sauvages d'ordures et les difficultés d’évacuation des eaux
usées. L’insuffisance évidente des conteneurs occasionne elle aussi une
malpropeté de ces endroits de ramassge des déchets.

Vu l’encombrement des conteneurs, les ordures sont déposées
sauvagement autour de ce materiel mais aussi, on ne peut voir un bac vide au
milieu de tas d’immondice, ceuvre d’enfants qui, ne pouvant pas atteindre le
sommet du bac, déposent les déchets par terre.

Dans la région de Dakar, seuls 70 % des ordures produites sont evacués
par la SIAS ( source : direction de l’environnement ) 72,7 % des ordures
produites dans la ville de Kaolack ne sont pas collectés.

D’aprés une étude effectuée par DIOP (14), le pourcentage d= collecte
irréguliéere dans la région de Dakar est de 90 % avec un taux d’insatisfaction
de 74 % dans les zones d’habitat faiblement urbanisées contre 38 % dans les
quartiers dits modernes et planifiés. .

Donc, a 1'inégalité du service, s’ajoute son insuffisance. On a toujours
privilégié une approche uniforme des solutions en matiére de gestion des
déchets ménagers, alors que ’espace urbain dans nos pays est constitué d’un
tissu hétérogéne dont chague unité territoriale doit faire 1’objet d’une analyse
spécifique. L'écart entre les ordures collectées et les ordures produites risque
de s’accentuer a cause de la rapidité de la croissance des villes a laquelle il
est difficile de faire face.

3-10 TRAITEMENT

Dans le systéme actuel de gestion des ordures ménagéres, leur
traitement se limite & la mise en décharge et a la récupération.

3.10.1 La mise en décharge

Par ’inexistence de station de traitement, les ordures collectées dans les
zones urbaines sont mise en décharge minicipale a la péripherie des villes. Les
déchets arrivent par camions gros porteurs, sont étalés puis compactés par
un buldozer et subissent lentement la dégradation naturelle.

Les ordures collectées dans la communauté urbaine de Dakar sont
transportées i la station de transfert de Pikine avant d’étre acheminées vers
la décharge de Mbeubeuss.

Pour ces décharges aucun programme d’exploitation n’est mis en place
et aucune d’elle ne remplit les critéres d’une décharge contrdlée. Ce sont des
décharges a ciel ouvert ot 'on pratique ’ensevellissement sanitaire.

Il n'existe pas de moyens destinés a limiter la pollution, ce qui va a
I’encontre de la volonté politique actuelle dans le domaine de la protection de
I’environnement.

En plus des ordures ménageéres, ces décharges regoivent d’autre déchets
solides et pateux en provenence des industries et hopitaux.

Pour la plupart des villes de l'interieur, ’analyse montre que lorsque
le ramassage est efféctué, les municipalités se contentent d’essayer de combler
les sites de carriére ou tout simplement de décharger a la periphérie des
villes. Aucun des sites artificiellement retenus n’a fait l'objet d’études
préalables concernant les environnements naturels, humains et leur évolution.
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) ’L’étude des impacts de la décharge de l'agglomération de Dakaroise
réalisée par le bureau caritas (7) a révélé plusieurs points :

- I'eau utilisée par les maraichers installés a proximité de la décharge
est polluée en particulier par les matiéres organiques, les hydrocarbures,

- on observe au niveau des eaux souterrains une accumulation de
pollution en métaux lourds,

- extension du périmétre de la décharge au détriment des surfaces
cultivables,

- une baisse des rendements de culture en raison des fumées,
poussiéres, pollution de l’eau,

- la perte de bétail par ingestion de déchets plastiques.

I1 apparait donc gque la décharge, bien qu'étant le moyen le moins
coliteux en matiére de traitement des déchets solides pose des problémes de
gestion d’espace et d’environnement.

3.10.2 La récuperation

Au Sénégal, comme dans la plupart des pays en voie de développement,
la récuperation des déchets se pratique & un niveau informel. la récupération
alimente non seulement 1’artisanat local en matiéres premiéres, mais contribue
a créer une multitude de petits emplois qui permettent de donner un "gagne
pain" aux nombreux exclus de 1’économie moderne.

3.10.2.1 Récuperation a la décharge de Mbeubeuss
3.10.2.1.1 Présentation_et caractéristiques du site

La décharge centrale de l'agglomération de la région de Dakar se situe
a environ 20 Km au nord-est de Dakar, dans la dépression de l'ancienne lac
de Mbeubeuss (carte N° 3). Cette décharge, créée en 1968 était déstinée au
départ a surélever le terrain pour créer la route de Malika. La fermeture en
1970 de la décharge de Dakar/Hann l'a transformée en décharge publique
permanente. Sur une superficie d’environ 2 Km?%, s’etendent les ordures,
.accumulées depuis des années.

Environ 1.500 tonnes d'ordure y sont chaque jour déposées. La
décharge, malheureusement repose sur un sol perméable ol le contexte
hydrogéologique est caractérisé par une nappe phréatique affleurante, un lac
évaporatoire sur lequel est déposé une partie du dépot et un contact eau
douce eau salée qui sépare les différents pdles du systéme. Les pérméabilités
des differents sols observés sont généralement trop élevées et par consequent
inaptes a constituer le fond d'une décharge.

Les eaux souterraines s’écoulent sous la décharge et se dirigent vers
le lac. Il existe cependant des risques de tranfert d’eau du lac vers la mer
d’ol1 une possibilité de pollution de 1'aquifére dunaire du littoral.

Les données météorologiques disponibles ( celles de la stations de Dakar
Yoff ) montrent un déficite en eau durant toute la saison séche, L’infiltration
existe pendant les mois pluvieux et on assiste alors &4 un lessivags du dépdt
et un transfert de la pollution vers le sous sol.
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- La filiére des chiffons

35% des personnes récupérent les chiffons. Le ramassage des chiffons
se fait au rythme des saisons, la période d'abondance étant la saison séche.
Leur travail est permanent, ce qui n’exclut pas une bréve interruption
pendant 1’hivernage pour aller cultiver au village.

La collecte journaliére moyenne est de 20 a 30 Kg par récupérateur. i.a récolte
est généralement stockée dans les villages. Les chiffons sont lavés el entassés
en attendant un désengorgement du marché et une remontée des prix.

La vente s’effectue généralement sur la décharge au prix de 10 francs CFA le
Kg. Les clients sont généralement installés dans les divers marchés de la
région de Dakar. Le produit de la récupération est utilisé pour la confection
artisanale de matelas, de sacs d’écoliers ou comme chiffons d’essuyage
industriel aux garages.

- La filiéere du plastique

Chaque récupérateur ramasse environ 200 & 400 Kg de plastique par
semaine. Les produits les plus recherchés sont les bidons en plastique dont
la collecte serait d’environ 20 bidons par personne et par jour. Les bidons
en plastique sont revendus sur le marché au prix de 50 francs CFA I'unité et
sont utilisés pour le conditionnement de divers produits ou découpés comme
entonnoirs.

- La filiére des métaux
En raison de son coit d’achat "élevé", 65 % des récupérateurs
travaillent dans cette filiere., La récolte journaliére est de 15 a 20 Kg de
métaux par récuperateur et par jour. Les prix de vente se situent autour de
200 a 300 F CFA les 10 Kg.
Les principaux clients sont la SONAFRIQUE et surtout AFRIQUE METAUX
qui en achete pour l'exploitation.

- La filiére des bouteille en verre

Les bouteilles sont en général ramassées avec un crochet et stockées du
fait de la saturation du marché. Le nombre de bouteilles récupérées par jour
varie entre 20 et 30. Le prix d’achat va de 10 & 25 francs CFA 1'unité et les
clients sont surtout des artisants ou intermediaires. Ces bouteilles
cannaissent le méme usage que celui des bibon plastiques.

- La filiere du terreau

La SIAS exploite certaines zones de la décharge et assimile ce terreau
a du compost ( carte N° 4 ). Les ordures ménagéres dégradées sont passées
a travers un tamis de 2 cm * 2, les matériaux ainsi récupérés sont vendus
comme amendement organique au prix de 4,500 francs CFA la tonne,
L'exploitation de ce terreau ne s’effectue gu’en saison séche. Elle emploie 6
personnes vivant sur la décharge qu’elle rénumeére 1.000 francs CFA par jour.

("" * Destination du terreau
Le terreau est destiné a amender les espaces verts. Les clients sont la

Direction des Espaces Verts, les hdtels. Jusqu’alors, la SIAS n’a pu satisfaire
la demande qui a toujours été importante.
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La remontée de la nappe phréatique aprés la pluie joue un role
désastreux puisqu’une partie du fond de la décharge baigne.

Il existe aucun schéma d’exploitation précis pour la décharge et les
zones en exploitation changent tous les un (1) & trois (3) mois, parfois au
détriment des surfaces vierges cultivables par les maraichers. Aucune autre
operation n’est réalisée aprés le compactage des ordures ( pas de couverture
de terre...).

Cette décharge, bien que d’aspect repoussant est un lieu d’activité
economique non négligeable qui permet de nourrir des centaines de personnes
par la présence des récuperateurs.

3.10.2.1.2 les récuperateurs

On estime qu'il ya 300 a 400 récupérateurs sur la décharge (7)
certains travaillent et vivent sur la décharge en compagnie de leur famille.
Groupés en 2 villages, ils travaillent dans des filiéres relativement spécialisées.
Le premier village, Gouigui, & environ 500m de l’entrée de la décharge, groupe
une trentaine de baraques ol travaillent 100 a 150 personnes. Les baraques
sont accolées le unes aux autres et cachées par des cloture de fortune
construites a partir de toéles, cartons comme les maisons elles-mémes.

On trouve & Gouigui toutes les filiéres principales de Mbeubeuss.
Baol, le deuxiéme village se situe a plusieurs centaines de métres de la
décharge . Ce village est considéré comme celui des paysans les plus pauvres.
150 & 200 récupérateurs cherchent des objets dans les camions de la SIAS et
fouillent la montagne d’ordures de leurs crochets.
De toutes les filiére de récupérations a Baol, c’est celle des chiffons qui
prédominent.
Chaque récupérateur a en moyenne 5 personnes a sa charge.
D’aprés le BUREAU VERITAS (7), 85% des récupérateurs travaillent sur la
décharge depuis moins de 10 ans, 14% y travaillent depuis 11 a 2t) ans. Les
conditions de vie des récupérateurs sont trés précaires : ils travaillent sans
protection et mangent sur la décharge dans des gargottes fixes ou ambulantes.
De nombreuses personnes se plaignent de problémes de santé:

- Paludisme (les moustiques proliférent),

- Maladies respiratoires (poussiéres, fumées) ,

- Maux de ventre, diarrhée (nourriture et boisson douteuses),

-~ Gale,

- Courbatures,

- Nombreuses blessures a cause des bouteilles cassées, des objets
métalliques etc...

D’une maniére générale, les principaux problémes de ces personnes selon eux,
sont :

-~ Conditions de travail déplorables,

-~ Santé-Hygiéne,
- Revenu insuffisant.

3.10.2.1.3 Les filiéeres De récupération

Le terme de "filiere" se rapporte & un type précis de déchets récupérable et
possédant une valeur utilitaire potentielle. Il serait illusoire de vouloir les
analyser toutes. Aussi avons nous choisi d’'identifier les principale selon leur
chaine classique : récupération, transformation éventuelle commercialisation.
Les chiffres cités proviennent de 1'organisation non gouvernementale
Environnement et Developpement dans le tiers monde (54).
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¥ Caracteristiques du terreau

Il est obtenu & partir d’un processus de dégradation des déchets mis
en décharge, sous l'effet de micro-organismes décomposeurs.

Dans ce processus une une grande partie du substrat est completement
oxydée, le reste étant transformé en composé organiques plus complexes et
plus stables. La SIAS a analysé le terreau aprés criblage a partie de quatre
prélévements Les résultats portant sur 1 Kg de produit sont les suivant :

ANALYSE DU COMPOST DE LA DECHARGE DE MBEUBEUSS

Age du terreau : 5 a 10 ans
Humidité i 50 a 80 % suivant la granulométrie du substrat
Rapport C/N : 30 a 35 %
PH 15,5 a 55 %

Substrat : 840 g

- Verre 110 g

Plastique : 110 g

- Fer : 8 g

Divers : 10 g
{ source SIAS )

Ces resultats ne correspondent pas avec ceux qui ont été obtenus par
I'ORSTOM de Dakar.

ANALYSE DU "COMPOST" DE LA DECHERGE DE MBEUBEUSS

Humidité : 10 %
PH

MO : 6,03 %
C : 3,5 %
N : 0,42 %
CIN : 8,2

P205 : 0,86 %



PB : 315 mg/kg
NI : 61 mg/kg
CD : 14 mg/kg
{source : ORSTOM )
On constate que :

- 1’échantillon est essentiellement composé de matiéres minérales (90 % de
sable),

- le rapport CIN (8,5) indique une dégradation terminée,

- le pourcentage de matiéres organiques est faible,

- les concentrations en métaux lourds du terreau sont élevées et avoisinent
les teneurs limites fixées par les normes européennes pour une utilication en
agriculture (tableau N°7).

TABLEAY No7: - .. . . \ - . \
THELEAU N7 Teneurs limites en metaux lourds exprimees en ppm de mafiere seche dans es
composts 1ssus des ordures menageres ou des cribles de decharge

= METAL | *
— cd Ph Ni
OMPOSANTS BT ——
CRIBLES DE DECHARGES®
| ? 158 ca
| HORMES ~EUROPEENNES a : f : ;
18 ‘
] IS

Source 1(34)

3.10.2.2 DIMENSION DE LA RECUPERATION POPULAIRE

Il est difficile d’appréhender un secteur aussi complexe que celui de la
récuperation populaire. I1 est difficile d'obtenir des renseignements
quantitatifs précis. Il est impossible de distinguer exactement la quantité
récupérée de celle achetée. Ce sont des concepts économiques qui ne rentrent
pas dans la logique des récupérateurs. On tente tout simplement de s’en
sortir, sans tenir de comptes.

En supposant que le secteur des "petits métiers” fournit autour de
200.000 emplois dans l’agglomération dakaroise, la récupération avec 2.000 a
2.500 personnes, packs et Mbeubeuss compris, représente environ 1,5 % de ce
secteur, auxquels il faut ajouter les divers artisans-recycleurs utilisant les
matériaux récupérés. Le packs désigne tout plan ou un ou plusieurs individus
s’adonnant & une activité directement ou indirectement liée a la récupération
{ poubelles, conteneurs, postes de transfert, marchés etc... )

Le revenu journalier du récupérateur peut étre estimé a 1.000 a 1.500
frans CFA (54) . Ce revenu estimé est en général supérieur a celui déclaré par
les récupérateurs. Leurs indications sont basées par la perception de
’enquéteur{ celui-ci étant pour le récupérateur eventuellemnt lié a4 une
taxation ou un impot a éviter ), et d’autre part par 'absence de comptabilité
précise.
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Les impacts sociaux sont considérables si 1’on évalue les emplois et
revenus directs ou indirects. Par ailleurs, il est important de bien comprendre
que la clientéle du marché de la récupération est spécifique, et o = - .cb °
une masse toujours croissante, du fait de la baisse continue du pouvoir
d’achat. Les effets sur la balance commerciale du pays son réels. La
récupération perniet une exportation, certes pas & un niveau important, mais
surtout, elle réduit les importations par le reemploi. On evalue par exemple a
40 francs CFA environ la somme monétaire économisée par bouteille récupérée
et réutilisée.

Les considérations écologiques sont évidentes si l'on prend en compte
les economies d’energie et les effets de protection d’un environnement dont
I'équilibre est menacé. Enfin, la réduction des colts de transport des déchets
est appréciable pour les collectivités locales.

3-11 CONCLUSION

Au total, le Sénégul a d’énormes difficultés pour assurer la collecte et
le transport des déchets vers les décharges dont les sites ne sont
généralement pas indiqués pour ce genre d‘activité. On peut conlure sans se
tromper que la technologie actuelle en matiére de collecte et d’élimination de
déchets dans les pays développés est inadaptées aux possibilitées des villes
africaines.
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Apreés la collecte et I’évacuation, la derniére étape du cycle des ordures
ménageres est celui du traitement. Le choix d'un svsteme d’élimination des
ordures ne devrait pas uniquement étre régi par le souci de se débarrasser
des résidus indésirables pour l'environnement et la santé. Au contraire, la
considération des ordures comme ressource économique potentielle élargit
considérablement I’éventail des solutions envisageables. il est indispensable de
privilégier dans cette partie, les technologies les plus appropriées pour le
Sénégal.

C’est pourquoi seront retenues les technologies que sont :

- le compostage,
- la méthanisation,

~ la mise en décharge.

CHAPITRE I LE COMPOSTAGE

1-1 INTRODUCTION

L'’expression "compostage des ordures ménagéres", bien qu’inexacte en
partie, est malheureusement entrée dans le langage professionnel. En réalité,
on doit parier de la fraction fermentexible des ordures, c’est a dire des seuls
déchets organiques. En effet, toutes les autres composantes ne se laissent pas

composter,
Le compostage constitue un des procédés de valorisation de la biomasse
par voie humide; c’est la décomposition aérobi- et la stabilisation de

substrats organiques, dans des conditions thermiques résultant d'une chaleur
produite par les réactions biologiques. Il en résulte un matériau stable pour
le stockage et pour 1'application au sol, sans effets néfastes pour
I'environnement. La figure 2 présente un processus de compostage :

Fig: & Processus du compostage
chaleur
4
Gaz carbonique Eau energ ie " .
) ) ) Nouveaux miceo
f ? 5 organismes
’ Bechets erganigues :
’ 4 4 N
% i j \,
: A
: | M
_— ? . , Gompost
(uygene Fau Hicro o@nisnes

Crnpnn *140)



Les micro-organismes utilisent 1’humidité et 1'oxygéne de 1’air et se
nourrissent au dépent des matiéres organiques. Il se dégage du gaz
carbonique, de l'eau et de I’'énergie. Une partie de 1’'énergie libérée sert & leur
croissance et & leurs mouvements, le reste se dégage sous forme de chaleur.
Il en résulte que le tas de compost s’échauffe, atteint une température de
pointe puis se refroidit graduellement pour atteindre le stade de maturité. Ce
processus est utilisé notamment pour pour transformer les déchets organiques
en un produit utile.

En effet, le compost représente un amendement de haute qualité, riche
en humus. Il est constitué des éléments les plus résitants de la matiére
organique originelle, des produits résultant du processus de dégradation, des
cadavres de micro-organismes, de quelques micro-organismes vivants, et enfin
des produits de réactions ulterieures entre ces éléments.

1-2 _LES FACTEURS DU COMPOSTAGE

1.2.1 Aération

Un apport d’air adéquat, a toutes les parties du tas de compost est
essentiel pour fournir 'oxygéne aux micro-organismes et pour chasser le gaz

‘arganique qui se dégage. Les conditions anaérobies entrainent Ile

déveleppement de divers types de micro-organismes, qui déclenchent soit une
conservation acide, soit une putréfaction du tas, engendrant des odeurs
nauséabondes.

l'aération est assurée soit par une pénétration naturelle de air a
I'interieur du tas, soit en retournant ce dernier réguliérement a la main ou
mécaniquement. Aucune partie de la masse a composter ne doit se trouver a
plus de 750 mm d'une source d’air libre (18). Dans la pratique, il suffira
d’étaler des broussailles au dessus du tas et d'installer des cheminées
d’aération.

1.2.2  Humidité

Tous les mico-organismes ont besoin d’eau pour vivre., Lorsque
’humidité du tas de composteé chute au dessous de 30 % de son poids frais,
les réactions biologiques se ralentissent considérablement. Par contre, si
I’humidité est trés élevée, l'engorgement empéche la circulation de 1'air a
lintérieur du tas (32).

I’humidité optimale des déchets & composter est de 50 a 60 % (20).
Lorsque les matériaux sont secs, les mesures a prendre sont les suivantes:

- humifier préalablement le mélange et le cas échéant durant le compostage,
- composter dans des fosses lorsqu’il fait chaud pour limiter 1’évaporation,
- ombrager- la masse a composter pour la soustraire de la lumiére solaire.

1.2.3 Température

Durant le compostage des déchets organiques, une partie de 1’énergie
libérée par la dégradation des matériaux se transforme en chaleur, ce qui
éléeve la température. La courbe température-temps normale dans un tas de
compost est indiquée dans la figure RN
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Figure 3 Courbe température - temps
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Elle montre qtue le tas passe par le stade d’échauffemant, puis,

aprés avoir atteint la température de pointe, passe par le stade de
refroidissement suivi du stade de maturation.
Au départ, la masse est a la température ambiante. Durant le premier stade,
elle s'échauffe, les micro-organismes présents proliféerent rapidement et la
température augmente. Pendant ce temps, tous les composés facilement
dégradables comme les sucres, les amidons et les graisses se décomposent.
Lorsque la température atteint 60° C, les champignons arrétent leur activités
el la dégradation du substrat continue sous l’action'actinomycétes et souches
de bactéries productrices de spores. La décomposition se ralentit et la
température maximale est atteinte. A ce moment, le tas perd autant de chaleur
gque les micro-organismes en produisent.

Aprés la température maximale, le tas atteint le stade de stabilité, tous
les matériaux facilement dégradables ont été décomposés et la plupart des
besoins en oxygéne ont été satisfaits. La masse n’attire plus les mouches et
les insectes et ne dégage plus de mauvaises odeurs.



Au cours du stade de refroidissement, les pailles et les tiges sont
décomposées principalement par les champignons. En effet, lorsque la
température descend au dessous de 60° C, les champignons envahissent a
nouveau le tas & partir des zones les plus froids et attaquent les composés
les moins résistants tels que les hemicelluloses et la cellulose, les transformant
en sucres simples, utilisables par tous les autres organismes. Les
actinomycétes apportent également leur concours durant cette périods. A la fin
du stade de refroidissement, la majorité des aliments auront disparu; la
concurrence s’établit entre les micro-organismes, des antibiotiques sont libérés
et les animaux du sol de taille majeure, spécialement les verres, s'installent
pour quelques semaines.

l.e processus entre alors dans le stade de la maturaticn, ou la
dégradation diminue et la chaleur libérée est faible. Le temps qui s’écoule
entre la contitution du tas et la maturation du compost dépendra de la nature
de la matiére organique, de l'aération, de l'humidité du tas et du milieu
ambiant. Sous les tropiques, la réaction est trées rapide et, en conditions
optimales, sera compléte au bout de trois mois.

Si le tas de compost est recoupé avant sa maturation, il se produit une
hausse de température due & un regain d’activité de micro-organismes (18).
Une température de 55 & 60° C maintenue au moins durant trois jours est
necessaire pour tuer la plupart des organismes pathogénes (18). Sous climat
chaud, et pourvu qu’il soient protégés du vent, les gros n'exigent pas
d’isolation spéciale. Lorsqu’on constitue des tas utilisant le flux naturel de
I’air, il est important de limiter leur taille maximale & 2,5 m de largeur et 1,5
m de hauteur; on evitera ainsi le surchauffage & l'interieur du tas et la
circulation de l'air & travers la masse en sera facilitée (18).

1.2.4 pH du tas

On remarque dans la figure N° 4 que le matériau s’acidifie légérement
au début de Dopération car les premiers produits de la dégradation sont des
acides organiques simples. Aprés quelques jours, la masse devient légérement
alcaline, suite & la libération d’ammoniac par les protéines dégradées.
L'alcalinité excéssive se traduit par une forte perte d’azote scus forme
d’ammoniac. Une aciditée élevée au départ de l'opération risque d’empécher
I’échauffement du tas par inhibition de l'acide des micro-organismes.

On peut réduire les pertes en ammoniac du tas de compost en
mélangeant soigneusement aux matériaux une petite quantité de terre, environ
1 % du poids du tas.

Figure 4 : compostage : évolution du [ H
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1.2.5 Les éléments nutritifs

Le processus de compostage dépend de 1’activité des micro-organismes
qui ont besoin de carbone comme source d’énergie et d’azote pour élaborer
leurs protéines. Leurs besoins en phosphore et autres éléments sont plus
faibles. L’azote est le nutriment le plus important et sa présence en grande
quantité dans les débris organiques signifie généralement un taux suffisant
des principaux autres nutriments.

Il est souhailable que le rapport C/N des déchets se situe entre 25 et
35 dJdans le mélange initial. Si ce rapport est beaucoup plus élevé, il faudra
plus de temps pour qu’une quantité suffisante de carbone soit oxydée en CO2
(20); s’il est plus faible, Pazote qui est un élément fertilisant trés important
du compost risque de se perdre sous forme ammoniacale (20).

Le moyen le plus simple d’ajuster le rapport C/N est de mélanger des

matieres pauvies en carbone et en azote avec des matiéres riches en carbone
et en azote.
Par exemple, la paille dont le rapport est élevé pourrait étire mélang}ée aux
vidanges, fumiers et déjections animales qui ont un rapport C/N assez ias. On
peut. aussi enrichir la teneur en azote des déchets & composter en ajoutant
des fumures organiques telles la farine des os, des sabots et des cornes, les
tourteaux et le sang desséchés, ou en utilisant des engrais minéraux azotés
comme 1'urée et le nitrate d’ammonium. Le phosphore est un élément nutritif
moins important que l'azote pour le compostage, mais il est parfois ajouté
délibérément. I1 semblerait que Papport de matériaux riches e¢n phosphore
diminuerait les pertes en azote sous forme ammoniacale des tas de composle
ayant un rapport C/N faible (18): toutefois, cette pratique pourrait ne pas
étre applicable & cause de son cout élevé.

Pour obtenir un compost aussi riche que possible en éléments nutritifs,
il est indispensable de réduire les lessivages importants en protégeant les
déchets organiques contre les fortes pluies et 1’engorgement,

Le tableau N° 8 donne une liste de certaines matiéres organiques
convenant au compostage ainsi que leur teneur en azote et leur rapport C/N,
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Tableau N°8 © Composition approximative des matieres compostables

; Matieres § % d’azote rapport (/N
i ipoids sec)

Urine animale ? 15 - 18 5 8,8
Sang desséche 1w B

 Farine de sabot et de comne § i2 ND
Farine de poisson E 4-18 4-3
Tourtereaux d’oleagineux E 3I-9 3-15
Vidanges 55 - 6,5 6 - 10
Boue residuzire activee ! Ik b
Fiente de volaille L 10 - 15
Farine d’ss o 2-4 :
Tonte de gason, Jeune E 2-14 12
Plantes pour engrais weprt % 3-3 18- 15

i Dechets de hrasserie % 3-3 13
Ordures urhaines riches en vegeteaux z 2-1 18 - 16

. Pulpe de café g £,8-2,3 8

Jacinthe deau é 2,2 - 2,3 E 20
Fumier de porc g 1,9 % ND

| Fumier de hetail ; i,8- 1,8 % 15 - 20

% Tourteau presse E 1,8 - 1,8 3 ND

' Poudre d’arachide E i g 15
Ordures urbaines riches en papier é 8,6 - 1,3 | 38 - 8@
Tiges de millet et de pois cajan N 7
Chaume de hie 2 8,6 20

| Feuilles 3 peine tomhées o B4-1,8 49 - 80

. résidus de canne 2 sucre % 8,3 158
Sciure de bhois fraiche % 8,1 764

g Papier % Neant Infini

ND= Nen déteprmine Source :18



1.2.6 Conditions optimales du processus
Un résumé des valeurs optimales des principaux facteurs figure dans le

tableau N°9. L’objectif est d’appliquer ces facteurs a4 des systémes de
compostage peu cotteux mais efficaces.
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Tableaw N°3 @ Parametres optimawd du compostage

| Parametres

Yaleur

Rapport C/N du matériaux A composter

Taille des particules

Taux d"humidite

Flux d*air

Temperaturs

i
Re tournements

Confrale du pH

Dimensions du tas

23 a3

témn pour le systeme 2

hrassage et aeration {oprcee

S8sm  pour les tas longs

& aeration naturelle

98 a 68 (ces taux psuves etre

depasses dans les c¢as ou des

; elements grossiers sont ajoutes)

B,6 = 1,8 md d"air/jowr/ky de

: solides durant le stade thermaphile,
E ou maintenir le faux d’o:ygene a
L 18 - 18%

% 55 & 689 durant 3 Jjours

Retournements periodiques uniquement

. dans les systeémes simples.

Bref hrassages vigoureux dans les

. les systewes mecanises.

i Paz necessaire normalement

Longueur guelconque, 1,3 m de hauteur
et 2,9 » de largeur pour les tas a
aeration forcee les dimensions du tas
sont fonction de la necessite d’eviter

le surchauffage.

Source:18




1-3 INTERETS AGRONOMIQUES

1.3.1 Aspects biologiques

Le compost constitue un substrat nutritif pour les micro-orgeanismes et
la faune du sol. La plupart des micro-organismes vivant dans le sol ne sont
pas photosynthétique (20). L’apport de compost enrichit non seulement la vie
microbienne du sol, mais approvisionne aussi en aliments les micro-organismes
déja présents.

Du fait de leur attaque incessante de la matlere organique, ces organismes
permettent la libération des matiéres gommeuses. _

En outre, le mycelium ou hyphe des champignons et des actinomycétes
enlacent les particules du sol. De cette fagon, les grosses particules de sables
sont réunies en agrégats alors que les particules argileuses fines sont
déplacées pour créer des passages aux mouvements de ’air et de l’eau.
Quelques espéces de champignons forment des associations mycorhiziennes avec
les racines de certains arbres et plantes.

Ces "ponts'" sont trés utiles dans le transfert des éléments nutritifs du sol
a la plante (18). Il semble qu’'une population trés active de micro-organismes
appartenant a différentes espéces exerce un certain contrdle sur les
organismes pathogénes pouvant attaquer les plantes (18).

L’action de la température pendant la phase thermophile, la compétition
entre espéces de micro-organismes détruisent en quasi totalité les parasites,
les graines et les organes de réserve des mauvaises herbes ainsi que les
germes pathogénes des matiéres organiques (20).

En milieu tropical, ou les risques de maladie et l'incidence du parasitisme sont
élevés, le compostage est une technologie appropriée d’hygiéne simple et
efficace.

1.3.2 Aspect physique

L'apport de compost améliore sensiblement la structure et les propriétés
du sol. Le compost se transforme graduellement en humus, matiére colloidale
qui , avec les hyphes de certains micro~organismes permettent aux particules
du sol de s’agglutiner en agrégats séparés par des espaces. Un aulre facteur
favorable est la multiplication , grace a la matiére organique, de vers de terre

qui fouillent le sol. Les galeries ainsi formées diminuent la densité du sol et
augmentent sa macro-porosité. Le développement racinaire et la circulation des
fluides dans le sol sont ainsi améliorés.

La matiére organique peut absorber des quant1tes considérables d’eau,
souvent 5 a 6 fois son propre poids (20). Ainsi, 'apport du compost
augmentera fortement la retention d’eau du sol. De la méme maniere, le compost
réduit fortement les pertes d'eau par évaporation dans 'atmosphére et permet
donc de bien utiliser 1’eau d’arrosage en saison séche.

Ces facteurs sont d'une grande importance dans les régimes ou les
précipitations sont limitées a4 gquelques averses par an.

Au moment des fortes pluies, l'élasticité du sol riche en matiére
organique atténue l'impact des gouttes d’eau et restreint ainsi les dommages
a la surface du sol. L'érosion des sols en pente sera aussi grandement
réduite.

Bien que le compost, & mesure qu'il se minéralise apporte zaux plantes
des éléments nutritifs, son importance en milieu tropical réside dans sa
capacité d’améliorer 1'alimentation en eau des cultures et de protéger les sols
contre 1’érosion hydraulique et éolienne.
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1-4 INTERETS SOCIO-ECONOMIQUE

1.4.1 Généralités

La plupart des agriculteurs du monde développé peuvent acheter la
quantité d’engrais minéraux qu'ils désirent. En revanche, & cause du coit
élevé de la main d’'oeuvre et des machines, ils n'auront pas toujours les
moyens de manier des gros volumes de déchets organiques. Dans les pays
occidentaux, la gestion des exploitations est de plus en plus tributaire de
facteurs économiques annuels dictés par les systémes de quotas de production
et de soutien des prix,

Les gros excédents des productions stockés dans les entrepéts nationaux
et internationaux signifient que, maximiser la production n’est pas toujours
rentable, et que les plans de production agricole annuels pourraient étre tout
a fait indépendants de ceux de ’année précedente ou de l'année a venir.

Ces facteurs expliquent le déclin de la pratique du compostage durant
la période de 1950 a 1970. Toutefois, il ¥ a eu récemment dans les pays
occidentaux un regain d’intérét pour le compostage, principalemen: pour les
raisons suivantes:

~ la pression économique provoquée par la crise du pétrole et la
diminution des sources de matiéres premieres servant a la fabrication des
engrais minéraux,

- les problémes de la pollution posés par l'entassement des déchets non
traités. En dépit de 'extension de ces problémes, il apparait de plus en plus
évident, que des méthodes de prévention ne sauraient &tre adoptées sans
Vinstauration d’une législation adéquate,

~ le danger d’une détérioration du sol, si les teneurs en matiére
organique venaient a diminuer,

~ le regain d’intérét pour les aliments sains, produits avec fumure
organique, et les primes relatives.

La situation économique est bien différente dans les pays en
développement dont' la majorité se trouve dans la ceinture tropicale.

Dans beaucoup de régions, la possibilité de cultiver la terre d’une
année a l'autre est liée 4 la bonne conservation du sol, el la réussite de la
production d’une campagne cullurale dépend de 1’état d’humidité du sol.

Les excédents alimentaires nationaux sont une exception et, pour
beaucoup d'agriculteurs, la production est trop étroitement lide a leurs
propres besoins en aliment pour survivre,

Le cofit du travail dans les pays moins développés est bien plus bas
que dans les pays occidentaux. lLa main d’oeuvre est plus facilement
disponible. Le ramassage, le compostage et 1’'épandage des déchets organiques
procure des possibilités de travail

Les déchets organiques compostables ne sont généralement pas sujets
aux fluctuations du marché local ou international; contrairement au pétrole qui
sert de matiére premieére a la fabrication des engrais minéraux, ils sont
renouvellables sur place.

Dans les régions tropicales semi-arides ou l'on pratique la culture, il
existe de hombreuses terres capables de donner de meilleurs rendements avec
des semences améliorées, de petites doses d’engrais minéraux, et une meilleure
gestion de l'eau (18),



Il est démontré qu'une augmentation de production sur des sols pauvres
dépouille ces derniers d'oligo-éléments. Des carences apparaissent et peuvent
étre éliminées par l'utilisation de fumures organiques et de composts. On doit
toutefois souligner que le compostage ne saurait résoudre tous les probléemes.
11 est des cas ou l'intégration du compostage dans les systemes de culture
utilisés s’avere difficile . Ceci dit , outre son action favorable sur la structure
et la rétention d’eau du sol , le compostage est économiquement avantageux
dans maintes situations el présentent certains bénéfices sociaux.

1.4.2 CONSIDERATIONS ECONOMIQUES

Si ’on tient comple de 'apport des trois nutriments majeurs N ~ P - K,
le compost pourrait concurrencer du point de vue économique la majorité des
engrais minéraux (cf tableau N° 10)




Tableau N1B: avawtages economigues du compost

| ELEWENTS FOURNIS en bg)

AZOTE PHOSPHORE POTASSIUM
17 INGRAIS MINERAUX (ew ky)
- uree: 27,23 ky 12,5 - -
- seperphosphate
triple: 188 ky - 28,5 -
- chlorure de
potassiun: 459 - - 236
Total @ 173,2 ky 125 28,5 23,6
2/ 10 TONNES DE COMPOST. TYPIQUE 12,5 28,8 24,8

Source :{32)




La fabrication de 10 tonnes de compost exige 30 journées de travail
(18). Ceci représente pour bien des régions, une économie en terme d’argent
par rapport, a V'achat d’engrais ‘minéraux d’une valeur nutritionelle équivalente.
Ce calcul ne tient pas en compte des effets bénéfigues du compost sur
I'apport en oligo-él3ments, la structure du sol et la retention d'eau. si les
agriculteurs collectaienl dans ce but le maximum de déchets organiques
disponibles, il en résultait un systéme de production moins dépendant du
marché des imputs agricoles (engrais). Le compost constituera une source de
rechange d'élément:;s fertilisants moins onéreuse que la plupart des engrais
mineraux.

1.4.3 Considérations sociales

Le compostage pourrait faire partie intégrale de l'ensemble des procédés
d’élimination des déchets ménagers. Dans la plupart des pays tropicaux, des
considérations d'ordre écologique et de santé publique inciteraient a
généraliser la pratiqgue du compostage. Beaucoup de villes dépensent des
sommes considérables pour collecter les déchets ménagers, sans prendre les
conditions hygieniques et sans arriver & fabriquer un produit de valeur.

Les ordures ménagéres sont souvent le siége de multiplication de germes
pathogeénes et de vecteurs de maladies pour 'homme et les animaux.

Le compostag=> en aérobiose présente l'intérét d’un traitement efficace
pour éliminer ces divers agents pathogénes. En effet, les températures léthales
de la plupart de ces organismes sont sensiblement inférieures a la température
de pointe (environ 71° C) que l'on peut trouver dans un conmpost en cours de
fermentation. (cf tableau N°11)
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Les gouvernements devraient s’orienter vers la diffusion du compostage,
facilitant ainsi 1’'élimination des déchets ménagers, offrant un produit
commetrcialisable en créant de nouveaux emplois. Il est certain que la
généralisation de la pratique du compostage apportera de nombreux avantages
sociaux mais, les habitudes et les préjugés sociaux profondément ancrés
constitueront des obstacles au développement de cette pratique. Ces habitudes
et préjugés portent sur la manipulation des déchets el ne seront
vraisemblablement surmontés qu’avec une éducation agricole et sanitaire
appropriée, d'oli la nécessité de coordonner le travail des différents services
gouvernementaux locaux.

1-5 AUTRES MATIERES COMPOSTABLES

Outre les ordures ménageéres, les matiéres premiéres j L
utilisables sont trés variées. Leurs principales sources sont les suivantes:
habitation*humaines, plantations, élevages, industries.

1.5.1 Les excréments humains

Parmi les déchets domestiques, les plus importants sont les excréments

humains. Il est d’une importance capitale que leur collecte et leur traitement
soient exécutés d'une maniére hygiénique afin d’éviter la propagation de
maladies.
Dans les villes et villages non équipés de systémes d’égout, les déchets
humains sont colléctés sous forme de vidanges. Beaucoup de pays réprouvent
une réticence envers l'emploi de ces déchets en agriculture or le compostage
des déchets humains réduirait considérablement les besoins en engrais
artificels pour les collectivités qui doivent disposer de moyens financiers et
de transport pour les importer guand ils existent.

1.5.2 les résidus de récolte

l.es résidus de recolte provenant des fermes et des plantations sont
excellents pour le compostage & condition qu’ils soient convenablement
mélangés; utilisés séparément, ils sont moins efficaces.
Les céréales comme le riz, le blé, l'orge, le millet et le sorgho laissent des
résidus utiles comme les chaumes, les déchets de battage et de mculure tels
la paille et le son. Sont egalement utiles les feuilles de légumineuses ainsi que
les résidus des plantes oléagineuse. On peut aussi utiliser les tiges de
cotonnier, de tabac et les bagasses de canne a sucre. Les feuilles d’arbres et
d’arbustes peuvent aussi étre ramassées.

1.5.3 les déchets de bétail et. de volaille

Les fumiers, déjections R et fientes sont excellents comme
matériaux a composter. Les élément nutritifs et les oligo-éléments contenus
dans les aliments et les fourrages ne sont pas en totalité utilisés par les
animaux pour leur besoins d’entretien et pour la production de viande, de lait,
de laine et d’oeufs. Une partie de ces éléments est rejetée sous forme
d’excréments et représente une source d’éléments fertilisant.” Une relation
similairve existe chez les humains. Les fumiers apportent des mafériaux de
faibles C/N destinés & étre mélangés aux résidus agricoles mentionnés dans le
paragraphe précédent.
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Il faudra donc utiliser des débris végétaux tels que les pailles comme
litiere dans les étables de maniére qu’ils s’imbibent d’urine riche en potassium
et de déjections. Une litiere abondante ainsi imprégnée fournit plus de
matiéres & recycler que les déjections journaliéres déposées sur un plancher
nu,

Les déchets provenant des industries agro-alimentaires sont souvent
faiblement utilisés ou méme parfois écartés, ce qui se traduit par des
problémes de pollution et par une perte en éléments fértilisants et en matiéres
organiques qui devraient étre réstitués au sol d’ou sont issus la majorité des
produits primaires. Ces déchets proviennent de la transformation d’une vaste
gamme de fruits et de légumes, de boissons comme le café et le thé, de
céréales, de légumineuses, du sucre, de la viande ( abattoirs), des poissons
et d'autres produits marins.

Certiains de ces débris ont une valeur appréciable en tant qu'aliments

animaux, soit au plan local, soit pour l'exportation vers les pays occidentaux.
Les produits animaux sont souvant transformés en fértilisants ayant de bonnes
teneurs en azote et / ou en phosphore.
Lex déchets residuels, notamment ceux des petites agro-industries locales,
devraient &tre compostés soit a l'interieur méme de l'usine (cas du compost
issu des abattoirs de thiés) soit chez les petits exploitants agricoies des
environs.

1-6 DIFFERENTES TECHNIQUES DE _COMPOSTAGE

La clé du succés du compostage est de savoir adapter un procédé qui
soit simple et compatible avec la main~oeuvre, les compétences et les budgets
disponibles . Il existe plusieurs procédés aérobies de compostagz, les uns
applicables au niveau des exploitations agricoles et exigeant peu de capital
{compostage lent ou artisanal), les autres congus pour une production
industrielle,

1.6.1 Le compostage lent ou artisanale

Trois modes de compostage sont actuellement expérimentés en Afrique de
I'ouest : le compostage en tas, le compostage en surface et le compostage en
fosse.

1.6.1.1 Le compostage en tas (ou en andains)

Le compostage en tas ou en andains consiste a réaliser un
conditionnement des matiéres premiéres qui assure une fermentation aérobie,
sans aucun investissement en équipement. Il s’agit de constituer , en tas, les
déchets organiques dans des proportions qui favorisent la fermentation, el de
mainienir an état d’humidité permanente sans conditions asphyxiantes pour les
micro-organismes.

En saison des pluies, le compost est alimenté par les précipitations
atmosphériques. En saison séche, il convient de réaliser un arrosage. 'aération
du tas est assurée par des trous d’aération pratiqués avec un manche d’outil
taillé en ponte.

Ils permettent ’aération, la possibilité d’arrosage et la mesure de 1’humidité.



1.6.1.2 Le compostage en surface

lL.e compostage en surface est la fagon normale d’apporter les matiéres

organiques au sol. Les déchets organiques ne sont pas mis en tas mais
épandus a la surface du sol pour y subir des fermentation en présence de
Pair.
Son intérét principal réside dans le fait que, le sol bénéficiera de l'activité
biologique maximale de compost, c’est & dire de celle du début de compostage
( un compost en début de fermentation est le siége d'une vie microbienne
intense gui décroit avec le temps ).

1.6.1.3 Le_compostage en fosse

Le comypostage en fosse consiste a réaliser la fermentation aérobie des
matiéres organiques dans une fosse creusée dans le sol ou construite en
totalité au dessus du niveau du sol. Le compostage en fosse limite les besoins
en eau. En effet, le contact avec l'atmosphéere est réduit a la surface
supérieure des composts, alors que pour ceux réalisés en las, les pertes par
évaporation sont évidentes.

La matigére étant dans une enceinte, les perte en éléments minéraux entrainées
par les eaux de pluies ou d’arrosage sont aussi réduites.

Un aspect supplémentaire du compostage en fosse est celui de ’hygiéne
gquand le compostage est réalisé prés des habitations. Dans un compost en tas,
la pluie provoquera le ruissellement d’un jus chargé de matiéres organiques
odorantes et de germes dontl certains peuvent éetre pathogénes. A ce titre,
pendant le compostage, du fait de la chaleur interne de la mass en
fermentation, la plupart des germes pathogénes sont détruits. Néanmoins, si
la fosse est implantée & proximité d’un point d’eau, il est essentiel d'en
contréoler la parfaite élanchéité,

1.6.2 Le compostage industriel

Le compostage industriel cherche a partir des mémes principes que ceux
du compostage artisanal, & obtenir un produit conditionné. L’intéré: principal
du compostage industriel réside dans 1l'obtention rapide d’une bonne
fermentation ( en 10 jours, tandis que le procédé artisanal exigerait 2 mois J.

La production de compost est réalisée en continu dans des cuves ol
circule la matiere premiére sous forme de pate. Ce procédé exige un
équipement relativement. sophistiqué comprenant, outre les cuves, une aération
mécanisée par compresseur. Il prévoit un apport additionnel d’engrais
minéraux, une adjonction d’acide sulfurique pour maintenir l'acidité du milieu
a un niveau de pH voisin de 6,5, et un ensemencement du milieu.

Le compostage industriel engage une consommation énergétique pour la
circulation de la matiére premiére et de l'eau, le séchage du produit final,
Vaération du compost. '

A cetle contrainte que constitue 'utilisation d’énergie fossile pour des
pays non producteurs, s'ajoute le fait que le niveau d’emplois créés reste
faible (20) (une unité de 35 m.; ne prévoit que deux manutentionnaires et deux
ingénieurs pour le fonctionnement (20).

1-7 COMPOSITION CHIMIQUE DE DIFFERENTS AMENDEMENTS

La composition chimigue d'un compost reflete la nature des débris qui
lui ont donné naissance (tableau N° 12).
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Contrairement a ce qui advient avec les engrais minéraux, les principaux
dléments nutritifs (N, P, K} présents dans le composte ne sont pas
immédiatement assimilables par les plantes.

L'azote fait partie intégrante des protéipes des corps des micro-organismes et
des molécules de la matiére organique et ne sera liberé qgu’aprés
minéialisation.

Le phogphore et le potassivm sont un peu moins liés el par conséguent
plus digponibles.
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1.7.2 composition chimique des engrais minéraux

Des détails concernant la composition en pourcentage de N, P, K des
engrais minéraux les plus courants sont présentés dans le tableau N°13.

Liga HEIT9 Shpemeid 5o . : : LI
ableau H°140 Composition de cerfains engrals nineraux

- Engrais T PHOSPHORE FOTASSIUA

- Ure 4 - -

. Hitrate 4" anmoniague 5 - -
Chlorure @ annoniague 2 - -

. Posphate di-ammoniague 21 23,1 -

. Suifate 4 apnoniun 2 - -

. Hitrate de chanx et 4’ ammoniague it-28 - -
Cyananide calcigue 18 - 28 - -
Phosphate 4'annoniague i 21,8 -

Super phosphate friple § - 196 - 21,8 -
Phosphorite - 19 - 15 -
Superphosphate |- 6,5- 85 -
Scories bo- 36-9%5 -

. Chiorure e potassive § - - Be-51k

- Suifate de potasium : - - E-3
Fainite - - HE-165 |

Source:; {18}

Il ressort de ce tableau que contrairement & la plupart des engrais minéraux,
les composts fournissent tous les éléments nutritifs principaux, a savoir azote,
phosphore, potassium,.
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CHAPITRE 11 LA METHANISATION

La méthanisation esl une biodégradation de la matiére organigque sous
'effet de micro-organismes décomposeurs anaérobies avec production de gaz
méthane, La tranformation est assez lente et incompléte, elle n'est pas
accompagnée de phénoménes thermiques margués.

2-2 sgynonymie

Les termes généralement employés dans la littérature soni les suivants;
-~ production de biogaz,
- fermentation méthanique,

- digestion anagérogie.

Cette biométhanisation se retrouve dans divers bhiotopes:
tractus digestif des ruminants, marais, sédiments lacustres et marins.

2-3 Historique

C’est en 1776, que Voltat découvrit pour la premiére fols, la méthane
dans du gaz résultant de la décomposition de déchets végétaux en atmosphére
confinée,

En 1942, Ducellier et Isman, professeurs a I'Ecole Nationale d’Agricultune
d’Alger déposérent un brevel d'installation de production de gaz fumier pour
Pagriculture, en cuve hermétique.

2-4 LE PROCESSUS DE METHANISATION

La méthanisation, dégradation de la matiére organigue en composeés
gazeux, comporte une densité de réactions biochimique: mettant en jeu une
mjcrofiore complexe, gu’elle soit anaérobie stricte comme le sont les bactéries
méthanigénes,

L’ensemble de ces micro-organismes vivent en symbiose étroite les uns
par rapport aux autres, ce qui rend plus difficile leur étude,.

2.4.1 Microbiologie de la fermentation

2,4.1.1 La flore non méthanogéne

Le nombre et le groupe des bactéries non méthanagénes dépendent
essentiellement du gsubstrat en fermentation. : .
On distingue:

- les bactéries hydrolitigues {(cellulolytiques, protéolytiques, lipolytiques
} qui transforment la matiére premiére complexe en composés plus simples. On
distingue les bactéries hemiceliulolytiques du type Bactéroides tyminicola, les
bactéries amylolytiques du type Clustridium butyricum et les types
protéolytiques dont la majorité appartiennent au genre Clostridia. Les
bhactéries suifatoréductrices sembleratient entrer en compélition avec les
méthanogénes en tant qu’accepteurs d'electrons (21).
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- les bactéries acidogénes qui produisent des molécules simples utilisées
comme substrat par les bactéries méthanogénes. La concentration relative de
ces éléments determine soit le role de nutriment, soit le role d’inhibiceur (21).
Ces éléments sont les alcools, les acides gras volatils, I’hydrogéne et le gaz
carbonique,

2.4,1.2 Les bactéries méthanigénes

Leur activité est conditionnée par 1’action préalable des deux premiers
groupes puisgu’elles utilisent l’acétate comme précurseur privilégié pour
produire du méthane et du gaz carbonique par décarboxylation {bactéries
acétoclastes). Une partie du gaz carbonigque peut etre réduite pour former 30
% du méthane final.

Ce groupe strictement anaérobie est caractérisé par un temps de
doublement des cellules trés long (entre 5 et 10 jours ) gui est trés supérieur
a celui des bactéries acidogénes {(quelques heures (20) ).

2.4.2 Biochimie de la methanisation

La méthanisation est le résultat de l'activité microbienne complexe vue
précédemment. elle se déroule en trois phases principales:

-la phase d’hydrolyse,

-la phase acidogéne,

~la phase mathanogeéne,
La figure N° 5 synthétise les principales étapes de la réaction de
méthanisation. '
lLa représentation graphique peut étre la suivante:
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Chacune ces phases présente des vitesses de réaction spécifique. L'étape
gqui a la plus faible vitesse de réction est Phydrogéne. Clest une étape
limitante du processus de fermentation. Les lipides, les protides, les glucides
Jusqu’a 'amidon sont faciles & hydroliser. Les compaosées les plus difficiles
a hydrolizer sont les constituants ligno-cellulosigues. La stabilité de la
fermentation dépend de Uéquilibre de ces phases et de [activité des
différentes flores.

Les bactéries réductrices du CO, et les sulfatoréductrices en compétition
avec les méthanogénes assurent le maintien de la pression partielle en H, dont
Paccumulation serait toxigue. De la méme facon, les bactéries acétoclastes
préviennsnt Yaccumulation des acides,

2.4.3 Conditiens de fermentation

La quantité de gaz produite rapportée & la quantité de matiéres brute
introduite sera variable selon :

~ les parameétres physico-chimigues de fermentation,
- la gquantité du substrat,

-~ les parameétres technologiques.

2.4.3.1 Les parametres physico-chimiques de fermentation

2.4.3.1.1 La température

L'intensité de Yactivité des micro-organismes, dont dépend la production
de méthane, est fonction de la température du milieu; négligeable 4 0°C, elle
devient exploitable & partir de 15" C pour augmenter rapidement a partir de
207 ¢, avec un maximum a 37 - 40° C pour les fermentations dites mésophiles
(25 - 407 (¢}, les plus scouvent utilisées, Dans cette zone, on considére
généralement que la production de gaz augmente de & % lorsque la
température croil de 1° C. Entre 50 et 60° C, on parle de fermentation
thermophile,

Le potentiel methanigéne d’un substrat etant donné par ss composition,
une température plus élevée permet de produire le méme volume de gaz dans
un temps beaucoup plus court.

L'effet de la température est particuliérement sensible sur la phase
d’hydrolyse, La vitesse d’hydrolyse de Ja cellulose en thermophile est de 5 a
6 foils supérieure a celle observée en mesophile.

{ Dubourguier 1984).

2.4.3.1.2 L'absence d’air

Si les deux phases preéalables & la méthanogenése peuvent se dérouler
en présence d'air, la phase méthanogeéne ne peut se développer gqu’en préscnce
d’oxyveéne {flore anaérobie stricte).

Le polentiel d'oxydo-réduction du milieu doit étre de Pordre de 300 mV (21).



2.4.3.1.3 Inhibition par les précurseurs

¥ L'’ammoniac
Facteur de stimulation biochimique a faible concentration, il devient
toxique voir inhibiteur de la méthanogenése i forte concentration, au dela de
3 g/l d'azote ammoniacal (21).

. ¥ Les acides gras volatils

Ce sont essentiellement les acides & longue chaine qui présententle plus
grand pouvoir n’ihibition.
On a vu longtemps que des concentrationsde 2 & 3 g/l d’acides corganiques
volatils inhibaient la croissance des méthanogénes, mais on a pu montrer que
des concentrations superieures a 10 g/l d’acide acétique et butyrique sont
compatibles avec une bonne méthanogenése. Ce serait la forme non ionisée qui
serait toxique (20).

Ainsi, 1’accumulation d’acide dans un substrat & faible pouvoir tampon
induit un abaissement du ph entrainant l’inhition de ’activité des micro-
organismes.

2.4,3.1.4 Les composées inhibiteurs contenus dans le substrat

La présence d’antibiotique ou anticeptiques dans le substrat a

méthaniser, paut provoquer des perturbations dans le déroulement des
réactions, Ces perturbations peuvent conduirent, selon les concentrations dans
le milieu, & une inhibition totale ou partielle de la production de méthane., En
particulier la présence de monensin, facteur de croissance chez les bovins a
viande, est incompatible avec la méthanisation des déjéctions (24).
De méme, la présence de chloroforme, méme a des concentrations inférieures
a4 10 moles /], inhibe la formation d’acétate et donc la methanogénése (24). Les
composés phénoliques et résidus terpéniques inhibent également 'activité
bactériénne (24).

2.4,3,1.5 Les métaux lourds
Ils peuvent également géner le processus biologique, mais il n’a été que

rarement rapporté une inhibation liée a la présence de ces métaux qui,
généralement, forment avec les sulfures des sels insolubles qui précipitent

2.4.3.1.6 La toxicité des cations

Le tableau N°14 synthétise les résultats par rapport a la toxicité de
certains cations.
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Tableau 8°14 ¢ Toxicite de quelgues ions, concentrations en ng/l

Stinulation Inbibition

Hodere Total
Ha 10d/26d 3566/5568 Bada
s TR 2508/4568 12060
{ass 188/268 2580/4568 Bagy
g+ 75/158 1088/1548 3008
Mg+ Si/168 1568 348
Cuts
fnt+ Selon lewr etat ionique
Nivs [nhibition levée lorsqe’ il y a precipitation avec 8-
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Leur liaison avec les acides gras volatiles diminue leur toxicité relative;
il est possible de neutraliser les acides gras volatils jusqu’a 10 g/1 avec de
la chaux ou un hydroxyde de magnésium (23}

2.4.3.1.6 Le rapport C/N

Les nutriments organiques de base sont le carbone, 'azote, le phosphore
et le soufre.
L’azote est necessaire non seulement’ comme nutriment, mais également pour la
stabilité du ph.
Le carbone est source d’énergie et 'azote sert a l'élaboration des structures
cellulaires. Les bactéries utilisent trente fois plus de carbone que d'azote, et
le rapport C/N pour lequel la production de gaz dans un fermentateur &
chargement continu est maximum est de 30 (20).

2.4,3.1.7 Le degyré d’acidité : ph

Pendant 1la mise en route d'un fermentateur, le ph s'éléve
progressivement de 5 ou 6 (phase acide dominante} jusqu’a atteindre 7,5 & 8,5
au bout de trois mois. Puis il se stabilisera 4 7 - 7,5 et le milieu sera bien
tamponné. Ce sont les conditions de neutralité les meilleurs pour la production

de gaz (20).
2.4.3.1,8 _L’humidité
Comme pour toute activité biologique, la présence d’eau est
indispensable. L’humidité minimale est de 60 a 70 %. Dans le cas de produit
trés secs, une humectation plus ou moins importante du produit doit étre

effectuée,

2.4,3.2 La qualité de la matiére organique

La présence d’inhibiteurs diminue également le potentie]l. L'Age du
produit contribue également & diminuer le potentiel méthanigéne . En effet, la
matiére organique subit spontanément une évolution du fait de la présence de
micro-organismes. Cette dégradation non contrélée peut s’avérer concurrente
de la méthanisation,

2.4.3.3 Lesparamétre technologigue-

2.4.3.3.1 Charge en matiére organique

C'lest la quantité de matiére fermentisable introduite par jour par
rapport au produit utile du fermentateur.
En régime d’équilibre, la production de gaz est proportionnelle jusqu’a une
limite au dessus de laquelle la concentration en substrat devient trop forte
par rapport a la population microbienne (20).

2,4.3.3.2 Le temps de retention hydraulique

C’est le temps de séjour moyen du substrat dans le fermenteur., La
durée inférieure limite est variable selon le procédé retenu; elle correspond
a4 un renouvellement plus rapide du contenu de la cuve que le taux de
croissance de la population bactérienne.
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Cette durée est variable selon la technologie retenue et la température
Lorsque le substrat est & dominante cellulosique, il faut

de fermentation.
prévoir une durée minimale de fermentation de 21 a 25 jours environ (21).

2.4.4 Cinétique de fermentation
Lorsque l'on plade un substrat organique dans les conditions optimales

de fermentation et sans le renouveler, on observe un fort dégagement de
technique de digesteur en

biogaz qui décroit ensuite jusqu'a épuisement du substrat.
suivi

La courbe de la figure N6 émane du

discontinu recevant du fumier.
Figure N°6 Cinétique de la production de biogaz

rd

s,

jours

3

Source : (23)

55



De la méme fagon, lorsqu’on construit un réacteur discontibu pour les
ordures ménagéres, la coube de production du biogaz présente une allure
similaire. Dans les pays en developpement & climat chaud dont les déchets des
ménages sont essentiellement organiques, on peut concevoir plusieurs
digesteurs rustiques pour les ordures ménageéres. :

2.4.5 Rendement en méthane

Tous les composés crganiques sont susceptibles de produire du méthane
, sous réserve que les conditions de fermentation optimales soient réunies.
Selon la nature du substrat, la quantité de biogaz obtenue ainsi que sa
composition seront différentes.
Les travaux de recherche conduits par HAWNES en 1979 montrant que, sur le
plan théorique, la production de biogaz varie selon les corps simples dégradés
(tableau N°15]).

Tablean H°15: Production theorigue de biogaz pour différents corps

simples, L/Hg matiere degradée (Hawkes, 1979)
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Ainsi, un substrat plus riche en protéines produira moins de biogaz
qu’une molécule de lipide, mais la richesse en méthane de ce gaz sera
supérieure. A partir de ces équations de base, un produit organique ne
pourra plus fournir plus que sa composition ne le permet. La technologie mise
en oeuvre pour produire du biogaz ne pourra qu’accélérer la transformation
ou la rendre compléte.

Par exemple, dans la matiére organique complexe, certains composés sont
plus ou moins dégradables. Alors que la cellulose est biodégradable, la lignine
ne l’est pas par fermentation anaérobie. La présence de fibres de lignine
imbriquées dans les autres composés organiques géne lattaque de ces
composés et limite leur biodégradabilité.

Le rendement en méthane peut s’exprimer :

- soit en m?/kg de MO introduite,

- soit en m"J / mj réacteur / jour,
Le tableau N°16 présente des rendements obtenus avec différents

N

substrats a partir de suivi de digesteurs.

Tableau N°16: Quantité de biogaz exprimée en ni/kg de M0

Substrats Production
Fumier porc . 8,43
Funier Dovin 8,39
Ordures menageres 8,18
Source  (23)
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Ce tableau révéle une supériorité du potentiel méthanigéne des déjections
animales par rapport aux ordures ménagéres. Mais en Afrique ou les déjections
animales représente une composante des ordures ménagéres urbaine du fait
d’un élevage familial particuliérement développé, on peut s’attendre & une
production nettement supérieure.

2.4,6 Qualité du biogaz

Le biogaz est un mélange composé essentiellement de méthane
combustible (50 & 80 %), de gaz carbonique et d’hydrogéne sulfuré (21).
La sjolubilité du méthane est faible.;':+ " C et 10 Kpa de pression seuls
3 m" de méthane peuvent. Son poids moléculaire est de 16,04 g/mole,

Les caractéristiques thermiques du méthane sont précisées dans le
tableau N°17.

Tableau N®17 : Caracteristigues thermigques du methane

15%€

pression atmospherigue

Pouvoir calorifique inferieur §
{pel) :

Poids specif ique

Densite par rapport a 'air

Linites 4’ inflammabilite

dans 1'air 7Taldy
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Le pouvoir calorifiqgue d’un combustible est la quantité de chaleur
dégagée par la combustion compléte de 1'unité de combustible. Le PCI est la
chaleur dégagée alors que l’eau continue reste a 1’état de vapeur; on parle de
pouvoir calorifique supérieur (PCS) lorsque l'eau est condensée, donc
lorsqu’on récupére la chaleur latente de ’eau. la chaleur énergétique du
biogaz est calculée a partir de sa richesse en méthane .

Ainsi, un biogaz & méthane mesuré a 15° C et a pression atmosphérique
normale aura un PCI de 9,42 X 0,6 = 5,65 Kwh/m’

Les substrat utilisés seront trés souvent des déchets agricoles,
industriels ou domestiques.
Les substrat sont répartis en deux types distincts :

- solides - hétérogenes : taux de matiére séche généralement supérieur
a 15 % . Exemples : résidus de récolte, paille, fumiers,

- liguides - homogénes : taux de matiére séche inférieur & 15 %. 1ls ont
la particularité d’étre pompable ou de s'écouler gravitairement. Exemples :
lisiers d’élevage, vejets agro-industriels, eaux d’'égouts.

2-6 INTERET DE LA METHANISATION

I'intérét de la méthanisation des déchets organiques se décompose en
deux axes principaux : la production d’énergie sous forme gazeus2 pouvant
étre transformée en d’autres vecteurs, et le maintien de la valeur fertilisante
du produit aprés méthanisation.

2.6.1 Le mélange gazeux peut étre utilisé sous forme d'énergie:

- calorifique (combustible directe) : 6.000 Kcal/m3,
- mécanique (moteur & carburant) : 1 ch/h pour 0;45 m3,
~ éléctrique (groupe électrogéne) : 7 Kw/h pour un m3.

Sur le plan énergétique, le bilogaz pourrait concurrencer le bois et la
plupart des énergies fossiles (tableau N718).

Tahiman 82 18 Cognivaimne i treg = A \
iapiean N7 1B wquivalionce dn ﬁlﬂgﬁz - puUTres aguross ’:ﬂ‘.‘!g!c
P 'y + v -
bD!':‘ Tuel assence fag—01g eietricite

fm :
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Le biogaz constitue un excellent substitut aux autres types d'énergies.
Son utilisation généralisée réduirait largement la déforestation et les
importations d'énergies fossiles dans les pays en voie de développement.

2.6.2 La valorisation agricole du substrat

Apres fermentation, le substrat constitue un amendement organique
avant ou apres compostage complémentaire utilisé pour la restauration des
sols.

Le substrat digéré ne contient pas \d’humus mais des précurseurs de
celui-ci. Les pertes en éléments minéraux sont minimes et le substrrat a une
concentration plus forte gqu’au départ en éléments minéraux (20).

De nombreux tests agronomiques ont prouvé l'intérét du produit a travers une
augmentation sensible des rendements (20).

La fermentation méthanogéne est donc une technologie de production
d'énergie qui assure la conservation des conditions écologiques de la
production agricole. La production de biogaz s’oppose ainsi a tout processus
minier de d'énergie et d’engrais.

2.6.3 La Décontamination du Substrat

l.'installation de biogaz sert a stocker les déchets, mais elle contribue
a la destruction des germes pathogénes . Cet effet de décontamination a été
utilisé pour développer des projets de méthanisation des effluents de latrines.

En Afrique, les résultats habituellement rapportés sont ceux trouvés au
Burundi (tableau n°19)



it

1

[y

b
"

by
)
e

.._H_

]

o
(%
i

[

o

1 = =
_ﬁ_.” G 05
oo
Mot
o
R
- il ) ) } ) ) T
w =
" o
... P
el
o %
Q [} ——
- ~a
m Lit — e LA [ien 12 | cx “u!“
c u L !
N 4 —
e ' e "L
o g3
= eZh
1] [t}

W T
[ B
Mo o

“ ot N
oo =M
-
0 i
H” Q.

i

p. ..... 3
ey
15 ! ) " N

m
]



3.2.7 Utilisation du biogaz

Un des produits finaux de la fermentation méthanogéne est un gaz,
vecteur énergétique qui se préte & une large gamme d’utilisation. L.e biogaz
peut étre utilisé soit comme combustible, dans 1’éclairage, la cuisine, la
réfrigération et le chauffage, soil comme carburant dans les moteurs.
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2-8 PROCEDES DE FERMENTATION
Deux procédés sont essentiellement utilisés
3.2.8.1 Procédé Continu

Basé sur le principe des fosses sceptiques, ce procédé est adapté
aux subtrats liquides ou ayant un taux de matiére séche inférieur a 15%

Journaliérement, on introduira une quantité déterminée de substrat
dans un grand volume de matiére en fermentation. A chaque introduction, un
volume égal d’effluent est évacué. Cette introduction peut étre effectuée une
ou plusieursfois par jour.

Ce procédé exige une alimentation réguliére, un contrdle du pH et de
la température, un brassage intermittent évitant la fermentation de croiites et
de poches d’acidification.

3.2.8.2. Procédé Discontinu

Ce procédé s’applique & des matiéres ayant une texture similaire a
celle des fumiers pailleux ou des ordures ménagéres et permet l'utilisation
ultérieure du substrat comme amendement organique.

La cuve de fermentation est entiérement chargée puis mise en
fermentation. Aprés épuisement du potentiel elle est déchargée et on
recommence l'opération.

La conduite de la fermentation nécessite une préfermentation aérobie
de quelques jours ayant pour but de dégrader les molécules peu polymerisées
susceptibles d’acidifier le milieu, ce qui aurait pour effet le blocage de la
méthanogénése.

le tableau N°21 donne les avantages et les inconveni@nts des systémes
continu et discontinu.
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2-9 EQUIPEMENTS DE_PRODUCTION

2.9.1 Digesteurs a "alimentation continue"

Jls sonl destinés & la mise en application du procédé de fermentation en
continu et doivent étre alimentés avec des matiéres a 1'état fluide.

Ils ne conviennent pas pour le traitement des déchets solides a éléments
plus ou moins gros et fibreux et ont été réservés jusqu'a présent au
traitement exclusif des déjections animales exemples de litiéres.

Une installation de digestion a alimentation continue est le plus souvent
constituée d'une cuve-gazométre composée par une fosse, fermée par une
cloche a gaz el posée sur le contenu de la fosse, ou sur l’eau d’un canal
etroit et profond entourant complétement celle-ci.

La matiére intimement mélangée dans un bassin attenant avec de l'eau,
au besoin préalablement chauffée, est introduite dans le digesteur par un
tuyam débonchant dans la fosse, Cette introduction provogque 1'écoullement a
'extericur par un tuyau opposé, débouchant dans un bassin de stockage,
d’une égale quantilé de matiére digérée., Le niveau est ainsi maintenu constant
dans Uinstallation.

Les principaux digesteurs a "alimentation continu"” sont les digesteurs
"type chinois” (cf figure 7 et 8 )

2.9.2 Digesteur<a alimention discontinue

Dans ce type de digesteur, le contenu est remplacé en une fois tous
les 30 a 45 jours environ, celui-ci est fait de déchets solides les plus divers
{fumiers, pailles, déchets, de battage des céréales, ordures menageéres ).

Pour régulariser la production , on devra utiliser plusieurs cuves que
l'on fera fonctionner avec un décalage dans le temps.

Les cuves sont généralement construites sur place en pierres, beton ou
en brigues d’argile recouvertes d'un enduit de ciment sur l'intérieur. Le
couvercle de la cuve est, soit en acier, soit en polyester (matériau devant
permettre imperativement une étancheité parfaite ), ’étancheité couvercle cuve
necessaire a la fermentation anaérobie peut étre assurée par un joint d’eau.
Dans ¢e type, on trouve le digesteur développé par le centre international de
I’énergie et de P’hydraulique ( C.I.E.H Burkina Faso ). (cf figure N'9)
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Fig.."ﬁ‘._ ¢ Digesteur Continu avec Couvercle Métallique
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2-10 LE STOCKAGE DU _BIOGAZ

Celui-ci est impératif lorsque les utilisations du gaz sont irréguliéres
dans le temps, plusieurs solutions sont envisageables (tableau N° 22)
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CHAPITRE III1 LA MISE EN DECHARGE

La décharge constitue le moyen le moins coliteux et le plus utilisé dans
les pays en voie de développement. Elle consiste a stocker les déchets
collectés sur un site approprié ol ils subissent des fermentations aérobies et
anaérobies.

Elle utilise deux sous filiéres

3-1 LA DECHARGE SAUVAGE

Elle consiste uniquement a stocker et compacter les déchets { cas de la
décharge de Mbeubeuss). Ce procédé ne peut plus de nos jours étre assimilé
a une technique du fait que sur tous les plans, il pose plus de problémes
qu’il n’en régle (cf inconvénients et avantages)

3-2 LA DECHARGE CONTROLEE

La décharge controlée consiste a stocker et compacter les dézhets et a

les recouvrir d'une couche d’au moins 35 cm de materiau inerte (exemple :
terre).
Cette technique était naguere considérée comme la plus réaliste pour certaines
collectivités. De nos jours, avec le développement des sciences en général et
celle de la terre en particulier, on s'’est rendu compte que le terme
disparaissait progressivement.

On utilise beaucoup plus le terme de Centre d’Enfouissement Technique
( CET ) que celui de décharge controlée.

Le lieu d'une décharge controlée doit étre choisi en fonction des risques de
pollution (nappes et cours d’eau etc...), de la nature et de la configuration du
sol (terre. meuble pour recouvrir, depression etc...) et de la protection contre
les odeurs (& environ 1 km des habitations et en aval des vents dcminants ).

Les déchets doivent étre recouverts de terre ou de sable afin que les
terrains occupés par la décharge puissent plus tard étre réutilisés sans
danger sanitaire.

3-3 AVANTAGES ET INCONVENIANTS

La décharge contrdlée présente I'avantage de pouvoir éliminer toutes les
ordures a la fois et demeure la solution la mois coiiteuse pour les autorités.
Elle n'est cependant pas exempte d'inconvéniants :
necessité de grandes surfaces dont la réutilisation sera limitée, longue durée
de décomposition des déchets, exigence d’'un protection effective contre la
pollution de surface ou des nappes souterraines, et non utilisation des
déchets pour le recyclage sous ses différentes formes.

Il reste cependant que quelle que soit la filiére traitement-valorisation choisie
par une collectivité, celle~ci fera toujours appel a un CET complemerntaire pour
le traitement des inertes.
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TROISIEME PARTIE-: PROJET DE COLLECTE-VALORISATION EXPERIMENTALE
DES ORDURES MENAGERE DE LOUGA

1 PRESENTATION DU PROJET

I1 MATERIEL - METHODE

IIT RESULTATS - DISCUSSION - PROPOSITION:

70



CHAPITRE I PRESENTATION DU PROJET

1-1 LOCALISATION ET CARACTERISTIQUE DE LA ZONE

1.1.1 Lntroduction

Louga, ville moyenne du Sénégal, qui compte environ 700.000 habitants,
est située en zone sahélienne & 200 kilométres au nord de dakar (carte N°5).
Les conditions économiques et environnementales y sont particuliérement dures
car 'agglomération est soumise a l’exode rural, a ’avancée de la désertification
et I’élimination des déchets ménagers, faute de moyens ° :suffisants, s’effecute
dans de mauvaises conditions d’hygiéne et d’environnment.

La municipdlité et la direction de I'Environnment du Sénégal avait établi
un programme de "plan vert directeur" ayant pour objet, en liaison avec la
population, d’améliorer la collecte des déchets ménagers et de valoriser la
fraction organigque par reconstitution de terres agricoles et de reboisement.

En accord avec les autorités locales qui disposaient de peu de moyens
financiers pour le mettre en oeuvre, le Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres (BRGM) a repris ce projet partiellement et 1’'a présenté dans le cadre
de Tappel d’offre REXCOOP "déchets ménagers dans les agglomérsations des
pays en développement.
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Le comité d’orientation de ce programme, aprés avoir retenu le projet
a souhaité qu’il soit articulé en deux parties,

- dans un premier temps, une phase d’identification des conditions de
faisabilité du projet et d’élaboration d’un programme détaillé d’expérimentation.
- dans un second temps, une phase d’expérimentation, a l'issue de la
quelle les méthodes et les résultats pourraient Stre étendus a ’ensemble de
la ville, et éventuellement, extrapolés a d’autres agglomérations du Sénégal.

1.1.2 Situation actuelle

1,1.2.1 Nature et élimination des déchets

On estime que Louga produit entre 80 et 130 m' par jour de déchets

ménagers, soit 30 a 40 tonnes par jour et 0,5 & 0,7 kilogramme par habitant.
Ils sont composés essentiellement de petits emballages divers et de déchets
végétaux et animaux.
Les services municipaux disposent d'un parc de matériel de collecte composé
de trois tracteurs, quelques remorques et portes bennes, de bennss, d’une
nivelleuse et d'une petite pelle mécanique. mais ce matériel d’une part, est
insuffisant et d’autre part, pose des problémes financiers de fonctionnement
el d’entretien .

Le mode d’élimination des ordures ménagéres est différent selon les
guartiers de la ville. Dans les rues principales du centre, une collecte porte
a porte quotidienne est effectuée lorsque le matériel est en état de marche,
mais des bennes sont disposées aux principaux carrefours et, le plus souvent,
les habitants y viennent déverser leurs ordures. Dans les autres quartiers,
les déchets ménagers sont disposés sur des dépotoirs {une vingtaine au total),
aux croisées des rues ou sur les places. Les services municipaux les enlévent
une fois par mois, mais il en découle au voisinage de trés mauvaises conditions
d’hygiénes. En final, les déchets ménagers sont transportés sur trois
décharges brutes situées en périphérie de la ville dans de petites dépressions.
Les emballages récupérables {bouteilles , bidons, sacs en plastique, bois) sont
soit conservés et réutilisés au niveau du foyer, soit collectés par des filiéres
de récupération informelles qui, aprés nettoyage ou remise en état, les vend
sur les marches. Certains des gros objets récupérés (toles, pneus, chassis,
fontes... ) sont utilisés comme matériaux pour la manufacture d’ustensiles de
ménage, mobiliers métalliques, harnais, chaussures ... Enfin, une récupération
des déchets organiques est faite épisodiquement sur les décharges par une
société agricole locale, la SERPA, avec ses propres moyens matériels.

1.1.2.2 Alimentation en eau et assainissement

Louga dont les besoins en eau potable sont de l'ordre de 1800 m par
jour était alimenlé par la conduite du lac de Guiers, mais elle est actuellement
autonome grace a un forage réalisé a la nappe du calcaire lutécien qui produit
un débit de 200 m3 par heure. En outre, il existe quelques autres forages dans
les agglomérations ou sa périphérie alimentant les exploitations agricoles, les
pépiniéres ou des résidences privées,

L’agglomération est dotée depuis 1971 d’un reseau d’assainissement et d’une
importante station d’épuration, mais, peu d’habitants y sont encore accordés
et le débit traité n'excéde pas 50 mj par jour.



1-2 PRESENTATION DU PROGRAMME D’EXPERIMENTATION

1.2.1 Objectifs du projet

Etant donné que la technologie actuelle en matiére de collecte et
d'élimination des déchets dans les pays développés est inadaptée aux
possibilités des villes sénégalaises, la Direction de 'Environnement, en
collaboration avec le BRGM, avait congu un programme d’expérimentation d’un
systéme de collecte - récupération et valorisation agricole et forestiére des
déchets ménagers de la ville de Louga. Le projet voulait répondre aux
objectifs suivant:

- améliorer I’hygiéne et la propreté de la ville en organisant la collecte
efficace avec des moyens traditionnels économiques,

~favoriser la récupération et la valorisation des déchets ménagers par
compostage en utilisant des techniques simples et originales pour la création
de 60 hectares de maraichage, de 60 km? de plantation d’alignement, d’une
ceinture verte de 24 km de long sur 100 mde large, de places publiques et
Jardins d'agrément,

- employer une part de la population sans emploi a ce service, cette
population pouvant étre directement interessée en réutilisant le compost dans
des zones de maraichage qui leur seraient confiées.

1.2.2 Programme d’expérimentation

L'ensemble du projet est articulé autour de groupements de quartiers
qui seralent responsables de la collecte et de Pélimination, mais également
tireraient profit de la valorisation des déchets et du produit de maraichage.
Le systéme devait permettire la création d'emplois auto-financés.

Compte tenu de la diversité des objectifs, il était indispensable de construire
et de mettre en oeuvre un programme d’expérimentation impliquant la
participation des élus et de la populaton, concernant les différents secteurs
du projet a partivr de déchets produits dans des quartiers tests
représentatifs.

La structure du projet concerne donc 4 secteurs principaux :

- échantillonnage des déchets,

- collecte,

- tri-compostage,

- expérimentation.
A ces 1 osecleurs principaux, s'ajoutent 3 secteurs d'accompagnement :
ressources en eau pour l'agriculture, socio-économie et animation formation.
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CHAPITRE II MATERIEL - METHODES

2-1 COLLECTE

Sur les 7 quartiers représentatifs de la ville, 2 quartiers tests ont été
sélectionnés pour leur représentativité : ‘

- le centre ville (Montagne louga),

~ un quartier périphérique (Keur Serigne Louga) qui a été scindé en 2
sous quartiers ( Keur Serigne Louga Nord et Keur Serigne Louga Sud ).

Pour des raisons d'hygiénes, l'objectif est d’effectuer le ramassage
journalier des déchets, si possible de porte a porte avec des moyens
traditionnels peu onéreux pour la colléctivité.

Le choix s’est donc porté sur la conception de "caléches & ordures" de

fabrication locale, tractées par cheval, d'une charge utile de 'ordre de 500 kg.
Une premiére caléche expérimentale a été congue dans l'atelier d’un forgeron.
La caisse basculante, est constituée de tdle. Aprés quelques adaptations
nécessaires {équilibrage, renforcement des bras de traction) deux autres
véhicules ont été construits.
Ultérieurement, 2 collectes expérimentales seront effectuées sur les quartiers
témoins. Elles permettent de tester la robustesse et la commodité du matériel,
de définir le nombre de véhicules nécessaires pour desservir l'ensemble de la
ville.

2-2 COMPOSTAGE EXPERIMENTAL
La fabrication du compost comporte ti‘ois phases

2.2.1 Criblage -~ Echantillonnage

La construction d’un crible rotatif (trommel simplifié) a été confié 4 un
forgeron de Louga. Dérivé des écosseurs d’arachides, il est entrainé par une
manivelle activée par un manoeuvre.

Les opérations de village - échantillonnage ont lieu sur le terrain de la
station d’épuration ol l'on pouvait disposer d’un branchement électrique et
d’eau. contrairement aux prévisions, il n’a pas été utilisé de bandes
transporteuses et la manutention des déchets a été effectuée a l'aide de pelles,
brouettes et poubelles par une équipe de 5 manoeuvres.

La préparation du terrain a nécessité un débroussaillage, un nivellement,
la réfection d’une cloture ainsi que 1'édification d’un abris protégeant du
soleil. l'echantillonnage a porté sur les deux gquartiers de référence
sélectionnés : Keur Serigne Louga (sud et nord) et la Montagne.

Le tri a été opéré manuellement selon le schéma suivant:

- repérage du quartier et du jour de prélévement (collecte et transport
par caléeche),

- criblage au trommel,
~ tri des refus et pesée par composants supérieurs a 50 mm,
- pesée des passants inférieurs a 50 mm.

Le traitement a été appliqué a 7 tonnes d'ordures fraiches.
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2.2.2 Préparation des andains

Indépendamment des déchets analysés, des ordures collectées par le
tracteur minicipal ont été introduites sur site et criblées pour produire une
grande quantité de matiéres compostables., Nous disposons donc environ d’un
total de 23 tonnes de produit criblé prét pour la fabrication des andains. Afin
de comparer les rendements respectifs des composts, 5 andains de trois types
différents ont été constitués.

Andain 1: 10 t : dimensions : 12%3X1,50 m a l’air libre
Andain 2 10 t : dimensions : 12%3%1,50 m, recouvert de nattes de raseaux.

Avant de leur donner leur forme définitive, les tas étaient étalés sur

une surface de 12 * 6 m et arrosés a 60 % d’humidité, & 1'aide d’un
branchement d'eau potable.

Andains 3 : Dit de "méthode sénégalaise” : 7 t de matiéres compostables ont
été déposées dans une fosse de 10 ¥ 5 m sur 60 m. Le fond de la cavité était
tapissé de branchages pour faciliter l’aération. Aprés arrosage a saturation,
la fosse a été recouverte par 10 cm de sable,

Ces andains font l’objet de suivi par mesure de la température et de
I'humidité.

Ce suivi a été réalisé a partir :

- tas découvert (TD) qui a fait ’objet de 5 opérations de retournement et
d’echantillonnage (TD’, a TD:) dont la premiére a été accompagnée d’un nouvel
arrosage réajustant ’humidité a 60 %

- du tas couvert (TC) qui a subi le méme cycle de retournement,
d’échantillonnage (TC, a TC;) et d’humification.

Les 5 échantillons ont été respectivement réalisés aprés 17, 34,58,87 et
117 jours de fermentation.

Compte tenu de son recouvrement, le tas "sénégalais" n'a pas fait
l'objet d'un suivi détaillé; il a seulement été déterré et échantillonné apreés
une durée de 117 jours.

L’évolution des deux derniers andains (n°4 et n°5), de mémes
caractéristiques que l'andain n°1 ne subiront aucun contrdle analytique. Ils
serviront de réserve de compost pour les expérimentations futures.

2-2-3 pa. Maturation
La maturation a été obtenue avec une méthode suivie en Afrique du

Nord, du type arrosage / retournement, avec mesure réguliére de i’humidité
et de la température. '

2-3 EXPERIMENTATION AGRICOLE
2-3-1 Site
D'une superficie de 3150m?%, le site est situé sur le docmaine du
Service des Eaux et Foréts & proximité d'un forage d’eau.

Les essais ont été menés sur un sol sableux, dégradé (tableau
n°2%) communément appelé sol "DIOR"
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CARACTERISATION DU SOL EN PLACE
LOWGA (PROBDVIL!

finalyse physique - Laboratoire S#AS - OLIVET
en ¥ de terre fine seche
Granulométrie Stabilite structurale te :
{2 firgile 7 figrégats alcool 7% g
g - 2By Limons { Rgreégats benzéne ¥ %.44
. b,
2 - sap Limons grossiers 5.4 hgregats alr ¥ 35 0
Sables moyens H,8 Cahles grossiers o
32,34
fables grossiers 34,4 firgile - limon max
. 32,68
alcaire total 2 ‘ 9 .
Hatk i 8,4 Log 10 3 %
fatére organigue , ) 5
prani ? 1,8
£ A, z2
1,26
H 8,02
i\ 18,7
£.E.C meg/i00 gr 4,7
CARACTERISATION DU 3SO0L EN PLACE
LOUGA (PROBOWIL)
ANALYSE CHINIQUE
Eléments majeury- Laboratoire §.A.5 ~ OLIVET
PHO
H-
3| 8,3
K1 77
Cautions échangeablesien % de terre fine seche)
"2 6,88 ney/ 166y /680
) 8,1 8,17 3,60
Hy0 1,7 8,55 11,68
Cals 8,82 6,87 129 1
Py
Eléments en trace - Laboratoire BRGH{ANA/ICP)
% PPM PPM
S0 1ibre 89,7 PO 269 B 2
$i0. 92,4 Li 1 ko g
¢
Mav 21 Be 2 Ay 82
Fe i B 4 Cd 2
2y
(a0 U 21 Sn 16
Hg0 Cr 2 $h 19

4



~p
LI

L
o5

18

e

agerd

[ SO
R Lo ]

71

@ M. o NG

_.
DN o SRS N Y »n%_
- Gn] £
-~ RS
<= 1
: \

w L



Les résultats indiquent qu’il s'agit d'un sol a texture sableuse,
dont le taux de matiére organique, la capacité d’échange cationique, la teneur
en base échangeables et en traces (Cu, Zn et Mn) sont également de faible
valeur, a des seuils de carrence pour les plantes. Le sol de Louga est donc
trés pauvre sur le plan organique.

2-3-2 Dispositif Expérimental

Un dispcsitif expérimental de base comportant 12 parcelles de 20m?
(figure 10) a été défini. On v fera varier les doses de compost a 1'hectare (50,
100 et 150 t/ha) par rapport aux parcelles témoins. Ce digpositif de base sera
multiplié par le nombre de catégories de composts testés {chou, tomate, pomme
de terre). Il est prévu d’effectuer sur chaque parcelle expérimentale, trois
récoltes successives réparties sur une année afin d'obtenir des résultats
significatifs sur le plan agronomique.

2-3-3 Les produits

2-3-3-1 Les Composts
Deux types de composts ont été utilisés :
- um compost mGr obtenu aprés 5 mois de fermentation
- un compost frais (immature) ayant subi 15 jours de fermentatior.

2-3-3-2 Le 10. 10. 20 _ (engrais minéral)

Composition du 10. 10. 20

N 10%
P 10%
K 20%

2-3-4 Les Cultures

Trois types de spéculations ont été recherchés :
- tomates pour la culture des fruits,
- choux pour la culture des feuilles,

- pomme de terre por la culture des tubercules.
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Les résultats indiquent qu'il s’agit d'un sol a texture sableuse,
dont le taux de matiére organique, la capacité d’échange cationique, la teneur
en base échangeables et en acide phosphorique sont trés faibles. Les éléments
en traces (Cu, Zn et Mn) sont également de faible valeur, a des seuils de
carrence pour les plantes. Le sol de Louga est donc trés pauvre sur le plan
agronomiqgue,

2-3-2 Dispositif Expérimental

Un dispositif expérimental de base comportant 12 parcelles de 20m?
(figure 10) a été défini. On y fera varier les doses de compost a 'hectare {50,
100 et 150 t/ha) par rapport aux parcelles témoins. Ce dispositif de base sera
multiplié par le nombre de catégories de composts testés (frais mar ) puis par
le nombre de légumes testé (chou, tomate, pomme de terre). Il est prévu
d’effectuer sur chague parcelle expérimentale, trois récoltes successives
réparties sur une année afin d’obtenir des résultats significatifs sur le plan
agronomigue.

2-3-3 Les produits

2-3-3-1 Les Composts
Deux types de composts ont été utilisés :
- um compost mur obtenu aprés 5 mois de fermentation
- un compost frais (immature) ayant subi 15 jours de fermentation.

2-3-3-2 Le 10, 10. 20 (engrais minéral)

Composition du 10. 10. 20

N 10%
P 10%
K 20%

2-3-4 Les Cultures

Trois types de spéculations ont été recherchés :
- tomates pour la culture des fruits,
- choux pour la culture des feuilles,

- pomme de terre por la culture des tubercules.
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2-3-4-1 Tomates

La tomate préfére des sols pas trop lourds, prcfonds et
meubles, riche en éléments nutritifs et en matiéres organiques.

4 parcelles ont été sélectionnées dans la pépiniére pour
chaque type de compost. Le repiquage & été effectué un mois aprés les semis
dans les planches expérimentales. L’arrosage était effectué quotidiennement a
I’arrosoir, le matin de 6h a 8h et le soir de 18h30 & 19h45.

2-3-4-2 Choux

Le chou est une plante exigeant en fumure, surtout azotée,
et préfere des sols riches en matiéres organiques ainsi q’une bonne humidité
du sol et de ’air.

4 parcelles ont été selectionnées dans la pépiniére pour
chaque type de compost. Le repiguage a été également effectué un mois aprés
les semis dans les planches expérimentales. L'arrosage était effectué
quotidiennement, le matin de 6h a 8h et le soir de 18h30 a 19h45.

2-3-4-3 Pomme _de Terre

la pomme de terre préfére les sols plutdot légers, pas trop humides,
assez riches et les matiéres organiques bien décomposées. Les semences ont
été mises sous ombrére durant trois semaines avant d’étre repiquées dans les
parcelles.
L'arrosage etait effectué quotidiennement, le matin de 6 h a 8 h et le soir de
18 h 30 a 19 h 45.

2.3.5 Réalisation des essais

Trois types de traitements ont été appliqués aux aux planches
expérimentales :

- traitement au compost frais,
- traitement au compost mir,
- traitement au compost frais et au 10.10.20 o

2.3.5.1 Traitement au compost frais et traitement au compost mar

2.3.5.1.1 Objet de l'egsai

I a pour but de définir l'intérét du compost urbain dans la
reconstitution des sols par une comparaison des rendements en foaction du
degré de maturation du compost et des doses a l'hectare.

2.3.5.1.2 Protocole expérimental (cf tableau N° 24)
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Tableau N°: 24 Protocole experimental

Traitement

Speculations

Dimension Parcellaire

i/ Compost frais

3 parcelles sans compostitemoin)] chou, tomate, pomme de 28 nl
3 parceiles | 5Bt/ha de compost terre
3 parcelles : 108t/ha de compost
3 parcelles @ 158t/ha de compost |
2/ Compost  mur |
3 parcelles sans compost(tenoins)! chou, tomate, pomme de | 7 W

3 parceiles : SBt/ha de compost
3 parcelles 188t/ha de compost

3 parcelles ‘158t/ha de compost

terre

Nombre de parcelles par espece: 24

Surface totale cultivee par espece: 466 nZ

Surface totale cultivee de !'experimentation: 1448 nl




2.3.5.2 Traitement au compost frais et au 10.10.20

2.3.5.2.1 Objet de 'essai

Il s’agit d’apprécier les rendements obtenus sur des parcelles traitées
simultanément au compost frais a des doses variables et au 10.10.20 par
rapport a des parcelles témoins ayant regu uniquement une dose optimale de
10.10.20 c’est a dire celle recommandée dans les fiches techniques.

Ces doses recommandées sont pour :

- le chou . : 1.000 kg/ha
- la tomate : 1.300 kg/ha
- la pomme de terre : 800 kg/ha.

Les doses de 10.10,20 utilisées sur les parcelles ayant regu le compost
frais sont des fractions des doses recommandées : 25 % , 50 %.

Ainsi, nous avons respectivement pour

- le chou : 250, 500 kg/ha de 10,10.20

- la tomate : 325, 650 kg/ha de 10.10.20

- la pomme de terre : 200, 400 kg/ha de 10,10.20

{cf tableau N’29)

Le compost frais obtenu aprés 15 jours de fermentation aérobie est
utilisé a des doses de 50, 100, 150 t/ha pur chaque spéculation (c¢f tableau
N°29),

2.3.5.2.2 Protocole expérimental  (cf tableau N°26)
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Tablean N°Z5: Frotocole experimental

Nature des parcelles

Speculat ions

Dimension parcellaire

L parcelies avec engrais

2 parcelles avec compost S8t/ha+Z5 pour cent

engrais

2 parcelles avec compost SBt/ha+5@ pour cent

engrais

£ parcelles avec compost 188t/ha+Z5 pour cent

engrais

2 parcelles avec compost 188t/has58@ pour cent

engrais

2 parcelles avec compost 158t/ha+Z5 pour cent
enyrais
2 parcelles avec compost 158t/ha+58 pour cent

engrais

Chou

Tomate

Porme de terre

,,2

Nombre de parcelles par espece : 14

Surface totale cultivee par espece : 268 ,,2

Surface totale cultivee de 1'experinentation :

840,72




2-4 CRITERES D'EVALUATION

2.4.1 Efficacité des moyens de collecte

Elle traduit 'aptitude des moyens mis en oeuvre pour assurer la collecte
des déchets.

2.4.2 Caractéristique des déchets

Elle détermine la composition des déchets colléctés en éléments
valorisables par compostage et en refus.

2,4.3 Composition physique_et chimique des composts

C’est la composition en matiére organique et en éléments minéraux de la
fraction cowmpostable des déchets avanl et aprés compostage pendant une
durée de fermentation définie.

2.4.4 Rendements culturaux

('est la quantité de produits récoltés par unité de surface cultivée
apres 60, 60, 80 jours de culture respectivement pour la pomme de terre, la
tomate et le chou,

Ils seront exprimés en t/ha.

CHAPITRE 1III RESULTATS - DISCUSSION - PROPOSITION

3-1 RESULTATS

3.1.1 Collecte des déchets

Durant les travaux, les déchets frais ont été déposés chaque jour par
les habitants, aux croisées des rues et repris a la fourche dans les caleches,
Chaque caléche pouvant effectuer 5 rotations par jour, soit collecter 2,5
tonnes d'ordures par jour.

Au vu de ce résultat, on pourrait estimer que 16 caléches soient suffisants
desservir ’ensemble de la ville et assurer ainsi un ramassage effectif et
quolidien des déchets ménagers,

3.1.2 Composition des déchets

Les résultats du traitement criblage-échantillonnage sont présentés dans
le tableau N°26.
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Tabieau N°Z6: fnalyse globale des ordures memageres de la ville de Louga

\
) QRRTIERS OE
L REFERNCE

Keur Serigne

Louga Hord

Rewr  Serigme

Louga  Sud

Hontagne

Lougz

. CONPOSANTS

Taneur pour 100

Tensur pour 100

Teneur pour 108

§ Papiers - cartons 8,3 B2 L
2 chiffons 1,7 1,8 1,8
% Alws plastigues A4 A4 8,3
% Bois  vegetaux 81 ; 8 81
| Gravats : 2,2 % 24 24
Hetaux j 1,8 % #.6 B,
| Plastigues Caoutchouc 8,6 g 8,4 B
| Verre casse 8,2 g g1 8,1
| Uerre entier 8.1 i 8,85 8,83
s Y % B 8 B 87
? Piles usagees 81 % 81 8,2
Total refus 65 b8 9,5
Total compostable 93,1 94,8 %4
Total echantillen 166 8 188,8 108 8
Source Labo BRGM B




Les matieres compostables représentent 94 % des ordures. EFlles sont composées
en grande partie de déchets animaux et végétaux,

Les refus sont en guantité tres faible (6 %).

Les matériaus intéressant la récupération sont:

-les gravats poucr Vempierrement des routes,
~les verres entiers,

~les métaux,

=-les biois,

3.1.3 Caractéristiques physiques et chimigues des composts:

3.1.3.1 Evolution de la température et I"humidité

L’évolution de la température a été suivie sur les andains 1 et 2 (figure _1)
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On observe une montée progressive de la température pour atteindre 70°
C le 9 e jour, cependant que le taux d’humidité diminuait de moitié (60" & 30°
). A ce stade, la température n'a plus augmenté ou a diminué, alors que le
degré d’humidité regressait jusqu’d 20 %, et ce jusqu’au 17 e jour. A cette
date, on procédait a4 un nouvel arrosage et & un premier retournement. quatre
jour apres la reconstitution de 'andain, la température atteignait a nouveau
507 C ce qui traduit 'inachevement de la maturation.

3.1.3.2 Caractéristiques granulométriques

L’analyse granulométrique a été réalisée dans les laboratoires du BRGM
sur du produit non fermenté et du compost des tas 1 et 2 aprés 17 jours de
fermentation.

Les résultats détaillées figurent au tableau N~ 27,
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Tableau N°27: Teneur en differents composant des fractions compostables séches

Produits non fernentes

Compost apres 17 jours de fermemtation

Composants
W 1 I

Classe gramulo e | 8 e
metrique mm non| 228 | M25 36,3 1M 1l 28 125 36,3 21 (< 8 12 506,321

. . clas e clas ! clas
fernentexibles

Gravats 8,41 |18 14313,19! 1,2 18,73 6,18 | 1850 8,63 £33
Verre B, 23 0,73/8,34) 8,19 18,65 BSE | |08 8 8
Matiere synthe

19,0910, 65 8,14/8,85/9,85 8,10
tigue

Weteawx 10,05 8,05 6,65 8,65 128 1%
Sables 4,2/46,2 61.7/61,77 £2,6/62,64
Sws total |0,378.46 |162 | 4,2148,1(3,58115 0,83 10 61,7067,68 1,28 8,5 [8,8310 [62,6[6531
tabiere oMM 1 31g 74 1 bj22 15,3151,9/1,22/1,8 (9,17 15,614,5132,% |1,22 (2,34 18,17]16,8/3,67]3469
que fernentexi '

ble

: Tas Decouvert

1C: Tas Couvert

TU1: échantillon d'origive de reference

Source. Labo BRGH




Avant fermentation, la nature a composter contient 48 % de matiére
minérale dont 46 % de sable. )
Le pourcentage de matiére organique diminue aprés 17 jours de fermentation.
Il y a donc intérét a utiliser le compost quelque jour aprés arrosage.

3.1.3.3 Composition chimigue des composts

Des échantillons ont été réunis pour analyse chimique et détermination
de la valeur agronomique des compost:

- un échantillon moyen des andains 1 et 2 avant arrosage,

- un échantillion des andains 1 et 2 aprés 17 jours de fermentation
(TDI, TC,)

- un échantillon des andains 1 et 2 aprés 34, 58, 87 et 117 jours de
fermentation (TDE,TD3,TD yTDg, et TC.;,TC.,,TC“TC“

~ un échantillon de f’andain“3 {tas sénégalais) aprés 117 jours de
fermentation.
Les resultats de ces analyses sont présentés dans le tableau N° 28.



Tableau N°28: Resultat des analyses chimiques des composts

{Source LABG BRGH)

i

f | | : | e
. DReferences du compost 1 TWL T T2 13 P4, TSN H2 DK M4 OSNSEOTS
o 165 18,4 87 186 8BS 184 8,7 (87 185 183
Humidite résideelle » (PB) 132 31 68 158 4641184 48 31 142 1863 182.2%
{arbone organique ¥ (FS) 139 9% 53 55 47 42 895 57 43 51 44 187
matiere organigue totale x(PS)31.2 1289 1133 M6 115193 B 146 189 124 96 179
matiere orga non synthetiq PS1312 (289 1139 M6 1115193 238 146 189 1124 196 (175
Azote Kjeldahl en Nz (PS) 5,5 44 47 142 47 38 48 45 g 41 48
Phosphore total en Po0s # (PS)/166 92 66 54 59 58 96 188 65 179 56 183
. Potassium total en ko0 (PS) 16,2 3@ 18 107 21 113 28 2,7 12 19 16 1.2
Potassiun echangeable en KO 2PS|4.8 24 |1 1,2 45189 22 b 15 3 it 8?
%Sodium total en Nap0 » (P8} 27 13 @86 88 @7 84 13 48 87 85 64
Sodiun echangeable en NapOz(PS)|16 18 84 84 |86 83 89 86 @85 (85 84 183
Hagnesiua total en g0 v (B8} 48 123 34 3.0 | 47 38 23 34 31 46 38 38
Hagnesiun echangeable en Hg02PS126 116 16 14 16 13 47 U5 44 15 M4 13
Calciun total en Ca0 2 (P8} 1338 246 %iB,B 14,8 E-'15,4 B 237 298 17,7 483 (49494
Calcuin échangeable en Cal #PS 161 65 (71 65 79 171 &6 77 67 75 (71 B
gﬁhlorures en CL ppr (PS) 2913 1663 348 344 (389 (l6B a6 524 40 387 (250 (13

PS:resultat fourni par rapport au produit sec
PR:resul tat fourni par rapport au preduit hrut

¥:sont considerees comme matisres organiques synthetiques:le puc,le polystyrene,le polyethylene

Tdi:echantillon d'origine

TC:ias couvert:mBme cycle de petournement echantillonnage(TCi-TCD)

TS:tas senegalais

1)

TD:tas decouvert 5 opeprations de retoupnement et d’echantillonnage(TDl a TD3)




3.1.4 Rendements en culture

3.1.4.1 Traitements aux composts

Les résultats sont présentés dans les tableaux N° 29, 30,31,32,33,34



Tableau N°31} Rendements reels en t/ha

(Tomate)
) . Moyenne des rendements .
Speculation . . Fourchette des rendemenis reels obtenus en t/ha
reels en t/ha
{3repetitions) Max1mtin Minimun
CF CM CF CH CF CH

T 8,18 8,0 @,33 8,8 8,33 B8
5@ 18,34 4,7 21,37 11,86 12,61 8,8
1@ 23,02 11,78 31,51 18,52 18,43 1,%
1560 38,13 12,35 34,84 13,93 23,22 11,46

Source: probovil

Tablean N°32 :Rendement reel en 7 du temoin

(Tomate)
. . Moyenne des rendements reels en % du  temoin
Speculation
CF CH
T - -
a8 10188,89 -
168 13980 -

Source probovil
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Tableau N°33: Rendements reels en i/ha

{Chou)

é . , i Moyenne des rendements % _ . ‘
| Speculation ;| :Fourchette des rendements reels ohtenus en §/ha
: reels en t/ha ; T -

§ {(Irépétitions) : Maximin ! Minimun

§ ¢ . oM . F o cF o

; ; ; ! ;

g f i ; :

| | | .

§ 30 1,87 ! 3,67 g .6 ; 8,9 L 8.8 4,0
e sy osm s 68 ] Ll 5,5
| | | | | |

150 5 0 560 1 5,0 60 . 2,8 | 50

Source: prohaovil

Tableau N°34 :Rendement reel en ¥ du temoin

(Chou)

] - . N
Moyenne des rendements reels en ¥ du  témoin

‘Spéculation i

CF : CH

50 ; 92,12 § .

3 108 264,53 -

% 158 172,41 -

Source:probovil



3.1.4.2 Traitement au compost frais et au 10.10.20

les résultats sont donnés par les tableaux N°35, 35, 37, 38, 39, 40.



fableau N°35: Rendements reels en t/ha

{Pomme de terre)

L . Moyenne des rende Forchette des '
Speculation - o rendements reels ohtenus
nents reels en t/ha en t/ha
Haximum Mininum
T: temoin(8@Bkg/ha de 10.18.20) 3,29 5,0 1,58
fi: 98t compost/hat2@8ky/ha de 10.10.28 11,29 16,30 6,08
B: 58t compost/hat488kg/ha de 10.18.28 4,37 5,50 1,85
C: 100t compost/hat28Bky/ha de 10.18,20 14,62 16,50 12,75
D: 180t compost/hat408kg/ha de 10.18.20 2,0 4,0 . 1,56
E: 150t caﬁpost/ha+209kg/ha de 10.10.28 2,79 5,38 8,6
F: 150t compost/hat+4B8kg/ha delD.10.20 4,62 5,23 4,0
Sourc:ProBoVil
Tableau N°36:Rendement reel en % du temoin
(Pomme de terre)
Speculation Moyenne des rendements reels
en 7 du temoin
T: teémein (88Bkg/ha de 10.10.20) -
fi: 58t compost/ha+208ky/ha de 10.10.20 346,15
B; 58t compost/hatd88kg/ha de 18.10.20 134,456
C: 100t compost/hat2BBkg/ha de 10.18.20 ' 449,85
D: 188t compost/hatdBBkg/ha de 10.10.20 84,61
E: 158t compost/hat208kg/ha de 16.18.28 84,61
F: 158t compost/hatdBBky/ha de 18.10.28 142,15

Source: Probovil



Tableaw N°37:Rendements reels en t/ha

{Tomate)

L Moyenne des rendements Fourchette des rendements

Speculation . reels obtenus er t/ha

en ft/ha

{2 repetitions) Maximum Hinimum

T: temoin(B0@0kg/ha de 1B.10.28) 38,25 32,7 24,0
fi: 58t compost/ha+288kg/ha de 10.16.20 19,68 21,10 18,14
B: 5@t compost/ha+dBBkg/ha de 18.18.20@ 43,78 49,88 37,58
C: 188t compost/hat208ky/ha de 18,.10.20 41,85 44,70 37,48
b: 188t compost/hatdBBky/ha de 16.18.26 46,78 55,98 1,58
E: 158t compost/hat288ky/ha de 18.10.28 37,45 74,20 50,78
F: 138t compost/hatdBBke/ha delB.18.20 64,40 65,10 53,78

|

Sourc:ProBoVUil

Tableau N°38 Rendement véel en 7 du temoin

{Tomate)
Speculation Moyenne des rpendements reels
en ¥ du temoin

T: temoin (8B8ky/ha de 10.18.28) -

fi: 58t compost/hat288ky/ha de 16,.10.29 11,11

B: 58t compost/haidBBky/ha de 10.10.28 113,93

{: 1868t conpost/hatiBBky/ha de 18.18.28 187,84

D: 188t compost/hatdBBky/ha de 18.16.20 121,77

E: 150% compost/ha+t208ky/ha de 18.16.20 149,88

F: 158t conpost/hatdBBky/ha de 18.10.28 ; 167,93

Source: Probovil

L
r.‘.




Tableau H° 39 Fendementz reelzs en t/ha

{ chou )

Speculation Moyenne des rendements|Fourchetie des rendement;
> , reels obtenus en t/ha
reels en t/ha

(2 répétitions) Maximun | Minimuw
T: temoin (1688Kg/ha de 18.18.28) | 14,85 189 | 1038
A 5Bt compost/ha + 258 kg/ha de 18.18.28 16,14 11,56 6,78
|
B: S8t compost/ha + 588 kg/he de 10.16.20 g 18,10 13,68 6,68
C: 166t compost/ha + 258 ky/ha de 16.10.28 12,85 155 | 9,8
D 188t compost/ha + 508 kg/ha de 10.10.28 | 16,65 18,28 15,18
E: 158t compost/ha + 758 kg/ha de 18.18.20 18,3 20,8 16,78
- 0 158t conpost/ha + 588 ky/ha de 16.16.20 13,15 13,68 12,78
I

Source:;{prohovil)



Tableau N° 48: Rendements reels en ¥ du temoin

Cchoul
i‘;écthnnEn-ET‘A?‘s
"DE® SCIENCES ET MEDECINE
VETERINAIRES DE DAKAR
BISLIOTHEQUE
Speculation Moyenne des rendements reels obtens
en 7 du temoin
T: temoin (1008Kg/ha de 18.18.28) -
A: 58t compost/ha + 250 ky/ha de 10.16.28 08,01
B: 58t compost/ha + 508 kg/ha de 16.19.28 68,81
{: 168t compost/ha + 258 kg/ha de 16.18.20 86,53
D' 188t compost/ha + 588 kg/ha de 16.18.20 A 112,12
E: 158t compost/ha + 258 kg/ha de 16.1.28 123,51
F: 156t compost/ha + 588 kg/ha de 10.18.20 ' 68,55

Source: {(prohowvil}
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3-2 DISCUSSION

3.2.1 Du choix du lieu

Les sols utilisés au cours des essais sont de nature ferruginaux, nommés
"DIOR" localement.

Comme le montrent les analyses, ils sont trés pauvres en éléments nutritifs et
leurs teneurs en argile et limons sont faibles. La forte proportion de sable a
des effets négatifs sur la fertilité (8).

La faible porosité limite le développement racinaire, l'insuffisance
réserve utile en eau laisse supposer des déficits hydriques importants pour
les plantes. La capacité d'échange en ions trés réduit ne permet pas la mise
en réserve des éléments minéraux. .
la solution a ces probléemes physiques au niveau du sol passe par l’emploi de
techniques culturales adéquates.

L’apport de compost peut donc étre un facteur essentiel d’amélioration de la
fertilité des sols "DIOR". .

3.2.2 Du matériel - Méthodes

Pour obtenir de bons résultats, l'introduction d’une innovation doit se
faire dans les conditions acceptables qui assurent un faible degré de
I'investissement lié au transfert de cette technologie.

Par ailleurs, le faible niveau de linvestissement traduit la possibilité de
diffusion de la technologie a grande échelle.

Malheureusement, le Lransfert des technologies dans les pays en voie de
développement ne s’est pas toujours réalisé dans les meilleurs conditions. Les
innovations ont souvent été organisées depuis longtemps, suivant un schéma
linéaire, ol la recherche avait pour mission d’élaborer des techniques qu’elle
transferait ensuite aux structures de développement (projets) qui a leur tour
s'efforceraient de les vulgariser. L’adoption durable des innovations
techniques et a fortiori leur maitrise par les producteurs dépendent des
containtes réelles du milieu (disponibilité des ressources financiéres,
commercialisation des produits, entretien des equipements, niveau de
qualification etc...}).

On peut donc constater que devant ces contraintes, la collecte des
ordures ménagéres par des moyens non conventionnels dans les zones
faiblement urbanisées constitue une alternative viable, tant au plan technique
gu'économique.

Les opérations de collecte et de compostage en tas ont permis de s’assurer
gu’elles étaient possibles avec les seuls moyens dont disposaient les
coléctivités locales.

Le compostage en andains avec retournement manuel;, ne demandant
aucun investissement & coGt élevé ni qualification particuliere peut étre alors
considéré comme une solution décentralisée, bien adaptée pour le traitement
des déchets urbains en Afrique a condition de prendre en compte les deux
éléments suivants: '

- qualité du compost

- débouchés du compost
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3.8.3 _Des résuitats

3.8.3.1 Caractéristiques physiques des composts

Les analyses physiques et granulométriques montrent qu'avant
fermentation, le compost contient 48 % de sable.
Ce sable provient du sol lors du pelletage des Dépdts d'ordures. La
distribution de poubelles réglementaires dans les quartiers témoins aurait
pernis d'éviter cette contamination et d’améliorer sensiblement la qualité des
composts. '

Les pertes en matiéres organiques interviennent rapidement, Il y a donc
intérét a utiliser le compost 15 jours aprés l'arrosage.
L.es las couverts et découverts présentent le méme enrichissement e matiéres
non fermentexibles , phénoméne principalement du a la biodégradation et a des
apports {(vents de sable).
Le tas sénégalais semble s'étre appauvri en sable. L’arrosage intensif sur le
lit de feuillage est sans doute responsable d’un lavage de la fraction fine.

3.8.3.2 (_J._aractéristigues chimiques des composts

L’ analyse chimique montre que le rapport C/N des composts est faible.
Bien que certains auteurs (4) pensent que le rapport C/N ae semble
intéressant que sur le plan purement académique, faute de mieux, il demeure
un indice permettant d'apprécier la valeur agronomique d'un support de
culture,

Selon HURET (22), un rapport C/N supérieur a 40 et inférieur a 15
entaine respectivement une consommation intense d'azote minérale par les
macro-organismes et une volatilisation de composés azotés.

Dans les deux cas, les végétaux risquent une déficience en azote. Au vue de
ce résultat, un apport complémentaire de fumure minérale azotée serait
nécessaire pour améliorer la nutrition des plantes.

Le ph alcalin des composts du a la présence d'une quantité importante de CaO
peut etre un facteur de correction de ’acidité des sols tropicaux,

Les teneurs interessantes en potassium et surtout en phosphore permet de
diminuer la consommation d'engrais minéraux. si les résultats des analyses
chimiques révelent la bonne qualité des composts, ils doivent étre accueillis
avec réserve car les teneurs en métaux lourds ne sont pas précisées.

L'utilisation des compost issus des déchets urbains présenle des risques
de transfert de ces métaux dans les eaux et l'alimentation humaine. C’est
pourquoi, une attention particuliére devrait étre portée a ces polluants
potentiels des composts obtenus par traitement des ordures ménagéres.

3.2.3.3 Rendenientsen_culture

Les résultats obtenus font apparaitre que I'utilisation du compost
urbain, méme sans amendement minéral, améliore les rendements par rapport
a ceux obtenus sur sol nu,
l.es rendements moyens les plus €lévés obtenus apreées traitement, uniquement
au compost sont les suivants:

~ pomme de terre : 4,98 t/ha sur compost mGr a la dose de 100 t/h

~ tommate : 30,13 t/ha sur compost frais a la dose de 150 tL/ha

- chou : 5,67 t/ha sur compost mur a la dose de 50 t/ha (50 t/ha,
10¢ t/ha et 150 t/ha donnent des résultats équivalents; donc pour des
considérations économiques, on utilisera 50 t/ha). ’
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Au Sénégal, les prix aux consommateurs s’éléevent a 300, 200 FCFA/kg
respectivement pour la pomme de terre, la tomate et le chou, on constate que
la culture sur compost par rapport & une culture sur sol sans composti permet
d’obtenir a P’hectare un gain de :

909.000 F CFA pour une culture de pomme de terre
- 5.990.000 FCFA pour une culture de tomate
- 1,134,000 FCFA pour une culture de chou,

lL.e faible rendement en chou obtenu sur les parcelles traitées au
compost frais a la dose de 50 t/ha par rapport au témoin sans amendement
pourrait s’expliquer par une hétérogénéité des sols. Cette hétérogénéité
semble de_}a apparaitre au niveau des parcelles témoins sans fumure ayant
abrité une culture de chou. '

La stabilité des rendements en chou obtenus sur sols traités au compost mir
pourrait signifier que 'apport que de 50 t/ha de compost suffirait
pour garantir, sur les sols deLo.‘.i'a, une production stable de chou.,

Cette amélioration de la productivité est sans doute due a l'effet
bénéfique des matiéres organiques du compost et aux éléments nutritifs qu'il
contient.
l.es résultats montrent également que l’'utilisation du compost urbain accroit
I’efficacité de la fumure minérale; les rendements moyens les plus élevés ont
toujours été obtenus sur le traitement avec le compost et le 10.10.2
l.es rendements obtenus en fornction des différents types de traitement mixtes
font aussi apparaitre les difficultés de 1’adaptation du compost a la fumure
minérale. pour un rendement optimum.

Plusieurs essais seraient nécessaires pour définir la meilleure
combinaison entre les doses de compost et d’engrais minéral pour chaque
espece végetale,

La supériorité des rendements en pomme de terre et en chou sur le traitement
avec compost (100 t/ha pour la pomme de terre et 150 t/ha pour l2 chou) et
une dose minérale d'engrais minéral (200 kg/ha pour la pomme de terre et
250 kg/ha pour le chou ) permettrait de réaliser des économies d’engrais
minéral.

La supériorité du traitement avec compost (150 t/ha) et une dose moyenne
d’engrais minéral (650 kg/ha) nous améne a conclure provisoirement, dans le
cas de culture de tomate, que le compost permet d’économiser de 1’engrais
minéral tout en assurant une bonne production.

IL est cependant prématuré de tirer des poncluswnb définitives catr,
plusieurs expériences sont nécessaires pour déterminer les meilleurs temps de
murissement. des andains et les combinaisons optimales compost - engrais
minéraux et établir un plan d"ensemble de valorisation des déchets ménagers.

3.2.4 Débouchés du _compost

L’intérét d’une valcrisation des ordures ménagéres par compostage
dépend étroitement, tant du point de vue économigque gue technique, des
débouchés qui vont se présenter pour le composl.

Avant de mettre en place une installation de compostage, i1 faut
s'interroger au préalable sur le devenir des produits issus du traitement.
Cependant, dans la recherche de débouchés, la prudence est de rigueur.



Une erreur d'appréciation du marché au moment de la réalisation d'une
unité de traitement pourra amener le vendeur de compost 4 apprendre a ses
dépends qu’il existe une subtile différence entre "débouchés potentiels” et
débouchés réels".

Si la connaissance des "débouchés potentiels" donne une identification
sur les besoins en matiéres organiques du secteur agricole concerné, elle ne
donne en revanche aucune indication sur les intentions réelles d’achat des
utilisateurs et sur leurs exigences.

[T convient de bien connailre ces éléments d’information par urie analyse
des pratiques agricoles des agriculteurs, leurs situations économique, leurs
exigences, l'inventaire des produits concurrentiels.

Le secrel de la réussite de la vente du cumpost est dans la mise en
place d'une structure commerciale plus ou moins légére dont le réle est :

- d’informer les utilisateurs sur la qualité des produits vendus,
-de les conseillel’ sur le mode d’emploi de ces produits

- d’assurer un contact permanent entre le producteur et la profession
agricole en général.

3-3 PROPOSITIONS

Afin de maximiser les avantages procurés par le traitement des ordures
ménagers, il est indispensable d’intervenir sur toutes les étapes du cycle des
déchets.

J.3.1 Choix des moyens de transport

Une place importante dans la gestion des ordures devrait revenir au
choix des moyens de transport.

"Le choix des moyens de transport a toujours obéi aux recommandations
d’experts appointés par les autorités locales. L'utilisation des solutions
conventionnelles explique que le ramassage des ordures s'effectue., dans la
ma jorité des cas, par de grands camions, selon le model occidental, sans tenir
compte de la diversité des espaces a deservir,

l’accés aux quattiers périphériques, d’une grande densité de population
et sans infrasitructures routieres conséquentes leur est par euphémisme
difficile. )

Afin de lever cette contrainte technologique, nous proposons que la
collecte des ordures ménagéres s’effectue avec des moyens mécanisés
conventionnels dans les zones viabilisées, et avec des moyens de lransport
intermédiaires tels gque charette a traction animale, brouettes dans les
quartiers ou les rues sont étroites.

Une telle iniliative permettrait d'apporter des améliorations au service
urbain et a la qualité de Denvironnement dans les quartiers habituellement
défavorisés.
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3.3.2 Participation des associations locales

Dans la collecte des déchets les associations de quartiers peuvent agir
pour organiser des pré-collectes la ou les véhicules ne peuvent pas entrer.
Elles peuvent aussi motiver les habitants pour qu'ils déposent les déchets
dans les conteneurs. Leurs implications dans la gestion des déchets permettra
aux municipalités de réaliser de grandes économies, mais aussi contribuera a
créer de nombreux emplois.

3.3.3 Organisation du secteur de la récupération

Malgré les prélévements effectués par les circuits informels, de grandes
guantités de matiéres récuperables sont encore présentes dans les déchets
collectés.

L’état devrait encourager ce secteur en favorisant 1’éclosion de
groupements d'intérét économique..

Une telle initiative sera génératrice de nombreux emplois et favorisera le
développement de 1’artisanat qui trouve sont compte dans la récupération.

3.3.4 Instalation d'un centre de désablage et de tri

L'une des principale caractéristiques des ordures collectées au Sénégal
est leur fortre teneur en fines inertes constituées essentiellement de sable, ce
qui écarte toute forme de valorisation industrielle des déchets.

Le désablage au trommel a toutes les chances d’étre moins cciiteux au
Sénégal en raison du rapport favorable coat de l'équipement sur coit de la
mains d’oceuvre non spécialisée.

On devra s'orienter vers une installation de tri manuel avec la participation
des récupérateurs.

3.3.5 Méthanisation
3.3.5.1 Justification de la proposition

Quels que soient les objectifs définis et les techniques employés,
quantifier et situer les disponibilités en matiéres premiéres constitue le
préalable a 1’étude de leur valorisation.

De méme, la régularité de l'approvisionnement est considérée comme
facteur décisif dans la rentabilité des investissements.

3.3.5.1.1 Importance du gisement

L’examen de 1l'évolution de l'urbanisation au Sénégal sur les derniéres
années montre une croissance rapide des villes. Or, le tonnage des déchets
produits suit la tendance démographique.

En 1993, la région de Dakar a produit 461.000 tonnes d’ordures contre 450.000
tonnes en 1992 (47). ‘
Les projéctions laissent entrevoir une aggravation continue de la situation.
C’est ainsi que Dakar devrait produire 588.000 tonnes d’ordure en l’an 2000
et 810.000 tonnes en ’an 2015. Des chiffres qui démontrent le formidable défit
environnemental qui se pose et ’'importance quantitative des gisements
pouvant étre valorisés.
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3.3.5.1.2 Composition des ordures

Afin d’envisager toute solution de traitement spécifique a chagque ville,

I'examen de la composition des déchets colléctés constitue un préalable
indispensable avant I’étude des divers systémes de traitement.
Selon la banque mondiale, les pays a faible revenus produisent des ordures
dont le pourcentage de matiéres organiques varie entre 40 et 80p 100. Dans
le cas particulier de la ville de Louga l’exemen de la composition des ordures
montre un pourcentage de matiéres organiques nettement au dessus de la
limite supérieure donnée par la banque mondiale.

Dans les autres villes du Sénégal, la Direction de I’Environnement estime
que le pourcentage moyen de matiéres organiques est généralement supérieur
a 50 %.

I’abondance des matiéres organiques dans les déchets colléctés au Sénégal
justifie le choix qui permettra de convertir les ordures.en énergie. et en
engrais. Non seulement cela mais encore aider les villes a4 se debarrasser de
leurs ordures.

3.3.5.1.3 Absence de contraintes d’utilisation

Une question importante dans la valorisation d’un sous produit donné

est de savoir si le gisement est réellement utilisable, c'est a dire s'il n’est
utilisé & d’autre fins conccurrentielles.
Au sénégal, les résidus de culture (substrat méthanisable) sont essentiellemnt
destinés a 'alimentation animale et a des utilisations domestiques (construction
de palissades en pailles), clotures en tiges de mil etc...). Dorénavant matiére
premiére d’une production d’énergie et d’engrais organique, comment
s orgamsera leur repatition?

De méme, les déjections animales (autre substrat apte a la méthanisation)
sont essentiellement utilisées comme amendement organique dans les systémes
agro-pastoraux africains. En plus, pour satisfaire les apports nécessaires au
digesteur, ’éleveur doit changer son mode d’élevage. La production de biogaz
est incompatible avec un mode d’élévage transhumant. La sédentarisation totale
sera souvent la solution & envisager et méme peut-étre la construction d’une
étable. Ces solutions ne vont pas sans problémes au Sénégal du fait des
contraintes de disponibilité des patiirages en saison séche.

Les ordures ménageéres, de par leurs quantités produites et leur caractére
renouvelables présentent la particularité d’échapper a une utilisation
concurrentielle sérieuse compromettant leur valorisation par biométhanisation.

3.3.5.2 Technologie a mettre en oceuvre

Le digesteur est un équipement fabricable localement mais encore trop
couteux.
afin de permettre d’abaisser largement les colits qui constituent le principal
obstacle a4 la diffusion de cette technologie, nous proposons l'utilisation de
digesteurs communautaires en matériaux locaux (béton, tdle etc...)
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3.3.5.3  Sites

3.3.5.3,1 Milieu urbain

~ Marchés

L‘-'s chambres froides jouent un réle particuliérement important pour la
conservation des légumes, fruits, poissons, viandes etc..., dans les marchés qui
sont par ailleurs les grands générateurs d’ordures.

L’utilisation du biogaz comme carburant serait particulitrement interressante.

- Casernes militaires et cités universitaires

L’utilisation du biogaz comme source d’énergie pourra satisfaire une
partie des besoins de chauffage et de cuisson,

Quartiers défavorisés

Dans les quartiers défavorisés, la filiére biogaz pourra résoudre certains
problémes de santé tout en concourrant a la satisfaction d’une partie des
besoins domestiques en énergie,

3.3.5.3.2 Milieu rural

L’emploi des ordures ménagéres comme substrat de méthanisation passe
nécessairement par le transport des déchets collectés des zones urbains vers
les zones rurales. Toutefois, les inconvéniants de cetle contrainte techniques
pourront etre levés par les avantages agronomique liés a la valeur fertilisante
du substrat méthanisé. L'augmentation rapide du taux d’urbanisation fait
gu'une fraction de plus en plus grande de la production agricole est
consommeée dans les villes sans que les déchets produits sotent restitués aux
sols cultivés, Le phénoméne, aggravé par un exode rural touchant surtout les
Jeunes explique la stagnation de la productlon alimentaire qui est aussi freinée
par les cultures d'’exploitation.

Afin de renverser cette tendance dangereuse a long terme, il y a lieu
que les déchels retournent aux sols cultivés en suivant les cycles biclogiques
naturels e la fertilisation.

- coopératiVe€sagricoles et groupements d’intérét économique

L’utilisation du biogaz comme carburant accroitra considérablement le
rendement, du traitement des produits agricoles et permettre de soulager le
travail des femmes {moulure des céréales, décorticage du riz etc...)

dispensaires ruraux

\ - I P . . ..
Le biogaz pourra étre utilise pour la stérilisation du matériel et la
conservation des produils par réfrigération.

- ménages
L’ installation de digesteurs communautaires peut fournir une source

d’énergie sure a méme de couvrir ensemble des besoins énergétiques.
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3.3.5.4 Impacts attendus

Les effets du traitement des ordures ménagéres par méthanisation
auxquels on peut s'attendre sont les suivants

- effets orgronomiques par amélioration de la qualité des
sols,

- apports énergétiques,

- diminution de l'importation des produits chimiques par
Pagriculture,

- limitation de la déforestation,
- création d’emplois,

- effets sanitaires.
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| CONTCI IS LONT GiEpTER AL 1

l.a gestion des ordures ménagéres nécessite des solutions de fond au
regard de l'action sociale et de la protection de l’environnement. Cela -exige
gue la planification & long terme sur la base d'une recherche sérieuse soit la
norme.

On doit dépasser les préjugés culturels qui ne voit dans les déchets
que des choses rébutantes. Tl nous faut cultiver 'idée que le traitement des
ordures offre la possibilité de transformer des fléaux en bienfaits,

La grande quantité de matiéres orgariques fait que les traitements par
biodégradation sont rentables. Pour accroitre voire maintenir le taux de
production agrivole, il est essentiel de préserver la teneur du sol eri matiéres
organiques, facteurs principal de fertilité.

C’est ainsi qu’a été initié un projet de collecte-valorisation agricole des
ordures ménagéres de la ville de Louga avec la participation de plusieurs
partenaires qui ont réussi a améliorer 'environnement d'une ville.

Les déchets ménagers ont éié traités et transformés en composts de
bonne qualité utilisés pour les cultures maraichéres. Les résultats de
'experimentation sont encourageant. Il a été possible de réaliser, pour un coit
modique, un matériel de criblage, de conception et de fonctionnement simples
permettant le traitement d’une tonne d’ordures & 'heure.

La matiére compostable représente 34 % du volume et contient 52 % de
matiere fermentexible. Les analyses chimiques indigquent que le compost est de
bonne gualité. En ce qui concerne la collecte, les essais de caleches a ordures
sont concluants, avec une capacité de 500 kg par véhicule et un potentiel de
collecte / transport de 2,5 tonnes par jour,

Les essais agronomiques ont été réalisés sur la pomme de terrve, la
tonmate et le chou par lLraitement des parcelles:

- au compost frais obtenus aprés 15 jours de fermentation
- au compost mir obtenu apres 5 mois de fermentation

- au compost frais et a ’engrais minéral, le 10.10.20 N”..

Au terme de ces essais, les rendements moyens les plus élevés par
spéculation el par type de traitement sont les suivants:

|
- pomme de terre : 3,20 t/ha sur compost frais a la dose de 150 t/ha

|
4,98 t/ha sue compost mur a la dose de 100t/ha

mélangé avec de 'engrais minéral a la dose de 200

|
l
i 14,62 t/ha sur compost frais a la dose de 100 t/ha
i kg/ha.

~ tomate : " 30,13 t/ha sur compost frais a la dose ds 150 t/ha
12,55 t/ha sur compost mur a la dose de 150 t/ha
64,40 t/ha sur compost frais a la dose de 150 t/ha

mélangé avec de ’engrais minéral a la dose de 650
kg/ha. '
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- chou © 5,37 t/ha sur compost frais a la dose de 100 t/ha

5,75 t/ha sur compost-mir a lz dose de 100 t/ha

18,35 t/ha sur compost frais mélangé avec de
Pengrais minéral a la dose de 250 kg/ha.

Ce compost constitue comme on le supposait, une source de fumure
organigue excellente, I"' tilisé en combinaison avec des doses optimales d’engrais
minéral, il assure une bonne productivité. ‘

La vulgarisation du c.ompostage potirrait limiter la déperdition des
‘les.smn'wvs sols non renouvelables a court terme et permettrait Pga]ement de

créer des occupations produclives pour la main d’ oeuvre locale.

Le choix.de la méthanisation comme une technolodle alternative Lomplete
les solutions de traitement des ordures ménageres. La filieres biogaz présente
un intérél d'une haule importance pour le dév eloppement économique et social
du milieu rural. : :

Le raccovrdement de ce milieu rure Ll avec les: grands centres de
distribution d’energie est, hdndlcape par sa dispervsion en petites commundutes
de consommation faible en énergie. La technique du biogaz par contre offrirait
a ce milieu une chance de pouvoir maitrisev une nouvelle forme ad’énergie non
polluantie. ,

Toutefois, le- u)iit du dig’esteur est le premier facteur limitant la
vulgarisation de cette" technigue. L’utilisation au maximum- de materiaux locaux
et Pinstallation de digesteurs communautaires seraient les meilleurs solutions
pour pallier & ces problémes ef permettraient de contribuer au développement
du biogaz au Senégal.
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SHEERMEITT DALES VETEERIINMTATRES DIPLOMES
DE DA AT

Fidélement attaché aux directives de Claude BOURGELAT fondateur de
I'enseignement vétérinaire dans le monde, je promets. et jure devant mes
maitres et mes ainés :

-d’avoir en tous moments et en tous lieux le souci de la dignité et de
I’honneur de la profession vétérinaire.

-d’observer en toutes circonstances les principes de correction et de
dreoiture fixés par le code déontologique de ‘mon pays.

-de prouver par ma conduite, ma’ conviction que la fortune consiste
moins dans le bien qu’'on a, que dans celui que l’on peut faire,

-de ne point mettre a trop prix le savoir que je dois & la génsrosité de

ma patrie et A la sollicitude de tous ceux qui m'ont permis de réaliser ma
vocation.

"QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT RETIREE S’IL ADVIENNE QUE JE ME
PARJURE".



Au Sénégal, 1l’explosion démographique et 1'exode rural intenses
ont conduit et conduisent a une hypertrophie des villes.

Ces villes présentent en général des quartiers avec de treés
fortes disparités socio-culturelles, économiques et d'aménagement
conduisant globalement & une collecte inégale en général
inefficace des ordures ménagéres d’'un point de vue qualitatif et
quantitatif.

Le seul mode de traitement des ordures demeure la mise en
décharge a ciel ouvert. .

Dans un but de valorisation des ordures ménagéres, une unité de
compostage a été mise en place a Louga, ville moyenne située a
200 km au nord ouest de Dakar.

Les composts ont été utilisés seuls ou mélangés avec de 1’'engrais
minéral .

Les essais d’utilisation sur des parcelles de pomme de terre,
chou et tomate ont montré un assez bon rendement.
Cependant, - les grandes quantités de déchets produits dans les
zones urbaines et leur richesse en matiéres organiques justifient
1’usage d’'une technologie associée au compostage § la

méthanisation 4






