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RESUME
La gestion des déchets ménagers est un probleme crucial dans les villes des pays en

développement (PED), particulierement les villes d"Haiti ou les municipalités sont
parvenues a faire face a de grandes quantités de dechets solides. Dans le but de trouver
des stratégies pour une meilleure gestion des déchets ménagers dans le centre-ville de
Saint-Marc, une éetude a été réalisée dans trois (3) quartiers au niveau du centre-ville de
Saint-Marc, entre ao(t 2023 et janvier 2024. Cette étude visait a caractériser les déchets
ménagers produits dans ces trois (3) quartiers, composter la fraction fermentescible de ces
derniers aux fins de réduire les taux d’immondices présents dans les rues, au niveau du
centre-ville de Saint-Marc et produire de fertilisant organique pouvant contribuer au
développement durable de I’agriculture dans la commune de Saint-Marc.

Pour réaliser cette étude, nous avons adopté une démarche méthodologique qui s’articulait
autour de deux (2) grandes étapes : la premiéere étape consistait a caractériser les déchets
meénagers, et la deuxieme étape consistait a effectuer une valorisation des matiéres
putrescibles retrouvées dans les dechets ménagers en compost. Pour y parvenir, un
échantillon de 60 ménages a été sélectionné dans trois (3) quartiers (cité Verna, cité Miami
et Bois Coton), a raison de 20 ménages par quartier. Les résultats obtenus lors dela
caractérisation des déchets ménagers dans ces trois (3) quartiers, au niveau du centre- ville
de Saint-Marc ont permis de dire que ces quartiers produisent presque toutes les treize
(13) catégories des déchets solides, hormis la cité Verna qu'on n’a pas trouvé les verres et

les déchets dangereux.

Les matiéres putrescibles eurent été majoritairement présentées dans les trois (3) quartiers
susmentionnés avec un pourcentage allant de 52 % a 67 %, et les déchets biodégradables
compostés ont eu un rendement de 59.82 %. En outre, cette étudepermet de mettre en
évidence le potentiel de production des déchets ménagers au niveau du centre-ville de
Saint-Marc. De plus, la valorisation de ces DM par le compostage pourrait étre une
alternative a la gestion durable de I’environnement, mais également dans la contribution

au développement de I’agriculture périurbaine au niveau du centre- ville de Saint-Marc.

Mots-clés : caractérisation, compostage, déchets ménagers, valorisation, Saint-Marc



ABSTRACT

Household waste management is a crucial problem in the cities of developing countries
(DCs), particularly the cities of Haiti where municipalities have managed to deal with
large quantities of solid waste. With the aim of finding strategies for better management
of household waste in downtown Saint-Marc, a study was carried out in three (3)
neighborhoods in downtown Saint-Marc, between August 2023 and January 2024. This
study aimed to characterize the household waste produced in these three (3)
neighborhoods, compost the fermentable fraction of the latter in order to reduce the levels
of garbage present in the streets, in the city center of Saint- Marc and produce organic
fertilizer that can contribute to the sustainable development of agriculture in the commune
of Saint-Marc.

To carry out this study, we adopted a methodological approach which was structured
around two (2) main stages: the first stage consisted of characterizing household waste,
and the second stage consisted of carrying out a recovery of putrescible materials found
in the waste household compost. To achieve this, a sample of 60 households wasselected
in three (3) neighborhoods (Verna city, Miami city and Bois Coton), at a rate of 20
households per neighborhood. The results obtained during the characterization of
household waste in these three (3) neighborhoods, at the level of downtown Saint-Marc,
made it possible to say that these neighborhoods produce almost all thirteen (13)
categories of solid waste, apart from Verna said that no glass or hazardous waste was
found.

Putrescible materials were mainly presented in the three (3) aforementioned districts with
a percentage ranging from 52% to 67%, and composted biodegradable waste had a yield
of 59.82%. In addition, this study highlights the potential for household waste production
in downtown Saint-Marc. In addition, the valorization of these DM through composting
could be an alternative to sustainable environmental management, but also in

contributing to the development of peri-urban agriculture in the city center of Saint- Marc.

Keywords: characterization, composting, household waste, recovery, Saint-Marc
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CHAPITRE I- INTRODUCTION

1.1- Généralités

Les déchets solides sont une contrepartie inévitable des activités humaines. Les ménages,
comme les industries, les commergants, les artisans ou les autres activités économiques,
en produisent (DREAL, 2011). La production mondiale des déchets solides varie de 2.500
a 4 000 milliards de kilos par an (BANQUE MONDIALE, 2018). Selon la Banque
Mondiale (2019), plus de 320 000 tonnes de déchets plastiques sont abandonnées chaque
année, ce qui provoque une dégradation des récifs coralliens qui causent ainsi une perte
annuelle de revenus de 350 a 870 millions de dollars (BANQUE MONDIALE, 2019). Par
ailleurs, la montée puissante et rapide du volume des déchets biodégradables qui
proliferent dans les pays du tiers-monde est I’un des problémes de 1’environnement parmi
les plus alarmants du monde actuel comme : la pollution de I’eau, de 1’atmosphére et du
sol (MANZEKELE, 2008).

1.2- Problématique et Justification

La gestion des déchets ménagers est un probléeme crucial dans les villes des pays en
développement (PED) ou les municipalités sont amenées a faire face a des quantités
croissantes de déchets, avec des budgets tres limités (NAQUIN et NGNIKAM, 2008).
L’accroissement de la production des déchets ménagers est lié a la forte croissance
démographique et a I’'urbanisation non maitrisée dans les pays du Sud (DIABATE et
al., 2005). De ce fait, les récentes statistiques de la Banque Mondiale en 2018 sur la
production et les modes de gestion des déchets solides en Afrique subsaharienne et les
pays du Sud montrent que la situation de I’insalubrité urbaine tend a s’aggraver
(CYRILE, 2010). D’aprés Kaza et al., (2016), seulement 44 %,soit moins de la
moitié des déchets produits, ont collectés dans les municipalites de ces pays d’ Afrique
Subsaharienne, et pour la plupart des pays d’Afrique centrale et de I’ouest le taux
moyen des DM collectés est de 55 % seulement (ONU, 2019), tandis que dans les
pays européens et les pays du nord avoisinent 100 % (AMORCE,2019).



Dans la plupart des pays en développement (PED), les déchets menagers (DM) présentent
a la fois des risques écologiques et sanitaires en raison du manque d’application des
reglements en matiére de gestion, de collecte des déchets efficaces et en grande partie non
traitées (MPINDA et al., 2016 ). Située dans le bassin des Caraibes,la République d'Haiti
partage de nombreuses similitudes avec plusieurs pays africains enmatiere de gestion des
déchets comme Cameroun, Burkina Faso, Cote d’Ivoire, etc. (PHILIPPE, 2010). Les
pratiques de collectes et de traitement des déchets solides a I'extérieur peuvent entrainer
une pollution de l'air, de I'eau et du sol, ce qui présente des risques tres élevés pour
I'environnement et la santé humaine (TCHOBANOGLOUS et al., 1993 cité par MPINDA
et al., 2016), bien que les DM collectés contiennent tres peu de métaux lourds. La collecte
de ces métaux dans les déchets ménagers est généralementeffectuée par des personnes a
faibles revenus vivant en dessous du seuil de pauvreté (PHILIPPE, 2010). La mauvaise
gestion des déechets solides est 1’un des défis majeurs de I’espace urbain haitien
(MIKENSON et al ., 2020).

Cette problématique est devenue de plus en plus préoccupante a mesure qu’augmentent la
taille de la population et la superficie des aires urbaines, notamment les dix chefs- lieux
départementaux (PNUD, 2020). Selon la Banque mondiale, en 2018, le paysproduisait en
moyenne 0.58 kg de déchets par personne et par jour. Ce chiffre, rapporté aune population
de 11 millions de personnes, donne un total de 6 380 tonnes de déchets produits sur le
territoire national en une journée (AMETEL, 2022). Toujours selon Ametel (2022), ces
déchets bloquent les systémes d'évacuation d’eau en provoquant des inondations pendant
la saison des pluies, y compris en saison seche en raison d'une sensibilisation insuffisante

aux questions environnementales et de difficultés de financement.

Cependant, la croissance démographique entraine non seulement une production
importante de déchets urbains, mais également une demande de plus en plus forte en
denrées alimentaires (USENI et al., 2012). Le secteur agricole haitien qui avait représenté
I’un des principaux maillons dans la création de I’emploi contribuant au développement
économique et en absorbant le taux de chGmage ne continue pas a lefaire en raison de

manque d’accompagnement. De plus, il passe d’un taux d’emploi de



40,53 % a 29,22 % de la population active (BANQUE MONDIALE, 2018b) et contribue
a 20,35 % du produit intérieur brut (BRH, 2016). En revanche, les autorités centrales
comme les autorités locales sont dépassées par les événements. Les grandes villes du pays
ou il y a de fortes concentrations de population sont les plus touchées par le probléeme
d’insalubrité. Pourtant, 1’insalubrité de nos villes est la conséquence d’un ensemble de

problémes que le pays n’a pas su résoudre au cours des derniéres décennies (LE

NOUVELLISTE, le 21-02-2020).

De ce fait, la commune de Saint-Marc est confrontée par ce méme probléme. Les habitants
de Saint-Marc jettent les déchets dans les endroits non appropriés, dans les rues, le long
des cours d’eau, des riviéres (REZO LATIBONIT, 2020). Ainsi, on assiste de plus en plus
a des créations de décharges sauvages dans cette ville. On en veut pour preuve, la présence
de gros tas d'immondices en pleine ville dans les espaces vides et les rues secondaires
(ACM, 2021). Ces dépdts d'ordures ont pour corollaire la pollution visuelle, la
prolifération des vecteurs de maladies (larves de moustiques, moustiques, mouches et
microbes), la pollution atmosphérique due aux émanations nauséabondes et I'émission des
gaz a effet de serre (méthane, CO2) (CYRILLE, 2010).

De plus, la situation est d'autant plus inquiétante que ces dépotoirs sauvages qui s’y
trouvent, pour la plupart des cas, dans des points de carrefours, servent de lieux d'aisances
aux populations riveraines. Ces carrefours, qui étaient des réceptacles naturelsdes eaux de
ruissellement, sont soumis a un comblement rapide dont les conséquences semanifestent
par des inondations des quartiers en période de pluie. Saint-Marc vit cette situation parce
gu'elle manque de sites de transfert appropriés pouvant servir de décharges transitoires
des déchets solides urbains (ESTERIENS, 2019). Donc, la mairie n'arrive pas a assurer
réellement la gestion de ces déchets solides, ce qui entraine des difficultés d'aménagement
et de la pollution de I'environnement. Le manque d’éducation environnementale
grandissant pousse une grande partie de la population Saint-Marcoisea développer un
mépris au regard de 1’environnement, conduisant & une augmentationdes taux de déchets
dans presque tous les coins de la ville plus, particulierement au Centre-ville
(REZOLATIBONIT, 2020).



En outre, la valorisation des déchets dans les pays en développement (PED) par
compostage contribue fort bien au développement durable. De nombreuses études ont
montré le rble bénéfique du compost sur les qualités physiques et chimiques des sols
amendés. Il est maintenant bien établi, pour maintenir la fertilit¢ des sols de nos
agroécosystemes, il faut y retourner sous forme de compost ou de fumier les résidus de
récoltes (DABRE et al., 2017). Gomgnimbou et al. (2017) ont montré que 1’application de
la fumure minérale combinée au compost permet d’améliorer les performances de
production du niébé, mais les effets significatifs ne seront perceptibles qu’a moyen et long
terme. L’effet des apports de fumures organominérales sur le relévement des taux de

carbones et d’azotes du sol est avéré (OUANDOAGO et al., 2016).

FAO a montré que le compost est une source riche de matiére organique, une substance
vitale pour I’atmosphére, la rétention de I’ecau et des éléments nutritifs. La matiére
organique des sols joue un réle majeur dans le maintien de la fertilité des sols et, par
voie de conséquence, dans la durabilité de la production agricole (FAO, 2015). Les
déchets ménagers solides ne sont pas seulement un probléme environnemental, mais aussi
une perte économique importante qui peut étre réduite en mettant en place un plan de
gestion pour recycler la partie biodégradable en compost. C'est dans cette démarche que
notre étude s’intitulée « Caractérisation et valorisation par compostage aérobie des
déchets ménagers dans le centre-ville de Saint-Marc » s’inscrit dans les perspectives de
proposer de solutions pérennes aux différents problémes liés a la mauvaise gestion des
déchets dans la ville de Saint-Marc. Ainsi, la question de départ de ce travail s’articule
de la maniére suivante : comment la caractérisation et valorisation des déchets ménagers
du centre-ville de Saint-Marc par compostage aérobie pourraient contribuer dans

I’amélioration de la production agricole du milieu périurbain ?

1.3-  Objectifs

1.3.1- Objectif général

L’objectif général de ce travail consiste a caractériser et a valoriser par compostage
aérobie les déchets ménagers dans la commune de Saint-Marc en vue d’améliorer le

rendement de la production agricole dans le milieu périurbain.



1.3.2- Objectifs spécifiques
D’une maniére spécifique, les objectifs se découpent en quatre (4) :

Catégoriser les déchets ménagers produits dans le centre-ville de Saint-Marc ;

Valoriser par compostage aérobie les matieres putrescibles des déchets ménagers
caracterisés ;

Déterminer le rendement du compost produit.

Proposer des quelques pistes de solutions pour une bonne gestion des déchets ménagers

dans le centre de Saint-Marc.

1.4- Hypothéses de recherche

1.4.1- Hypothése générale

La valorisation des déchets ménagers par compostage aérobie pourrait contribuer a
augmenter la quantité et a améliorer la qualité des produits récoltés dans les agrosystemes

du milieu périurbain.

1.4.2- Hypothéses spécifiques

La caractérisation des déchets ménagers dans le centre-ville de Saint-Marc permettrait
de mieux connaitre ses compositions ;

Une bonne catégorisation de déchets permettrait de particulariser davantage le mode de
traitement ;

Un traitement efficace des déchets ménagers par compostage aérobie pourrait réduire ses

nuisances dans le centre-ville de Saint-Marc.

1.5-  Intéréts de I’étude

Le présent travail se veut une opportunité pour la population, pour les autorités du pays,
plus particuliérement pour la population Saint-Marcoise, dans la réduction des nuisances
dans les rues. Ce travail propose d’apporter des pistes de solutions concourant a réduire la
dégradation de I’environnement que connait Haiti et plus particulierement la commune

de Saint-Marc par le biais de la valorisation des déchets ménagers en compost.



1.6- Limites

Le Manque de moyens a ma disposition ne m’a pas permis de déterminer plus de
parametres physico-chimiques et de prendre plus de quartiers au niveau du centre-ville
de Saint-Marc en considération. En revanche, d’autres études pourraient étre menées
autour de cette thématique dans les autres quartiers, au niveau du centre-ville, afin de

déterminer plus de paramétres chimiques et microbiologiques dans leurs composts.



CHAPITRE Il - REVUE DE LITTERATURE
2.1-  Definitions
2.1.1- Déchets
La notion de déchets peut étre définie de différentes manieres selon le domaine et I’intérét
d’étude et parfois ’origine et 1’état du déchet. Parmi les nombreuses définitions existantes,

nous pouvons mentionner celles qui nous paraissent les plus intéressantes :

- « Est considéré comme déchet, tout résidu d’un processus de production, de
transformation ou d’utilisation, toute substance, matériau, produit ou plus généralement,

tout bien meuble abandonné ou que son détenteur destine a I’abandon ».

- Les déchets sont des résidus de I’emploi de matieres solides qui peuvent étre

putrescibles ou non putrescibles.

- Les déchets sont des matiéres normalement solides ou semi-solides résultant des
activités humaines et animales qui sont indésirables ou dangereuses (PNUD, 2009 cité par
RAHMANI et TAYEBI, 2016).

2.1.2- Déchets solides

Les déchets solides sont surtout des déchets domestiques. En plus des déchets
domestiques, on trouve aussi les déchets provenant d’activités industrielles, déchets de
commerces, de I’artisanat, déchets de bureaux, des marchés, des casernes, des hopitaux,
des écoles, des hotels, les résidus de jardinage ou agricoles, de I’établissement, détritus,
ordures ménageéres, des carcasses de véhicules automobiles, des déchets biomédicaux, des
fumiers, des boues et des matiéres dangereuses, gravats, platras et autres rebuts solides.
Alors les déchets solides peuvent étre classifiés dans différents types selon leurs sources
(LOUAL, 2009).

2.2- Cadre réglementaire de la gestion des déchets

2.2.1- Lois régissant la gestion des déchets

Selon l'article ler de la loi frangaise n° 75-633 du 15 juillet 1975, un déchet est défini
comme « tout reliquat de production, de transformation, d'utilisation ou de tout bien

meuble abandonné ou que son détenteur a I'intention d'abandonner ».



En se référant aux conventions de Béle (adoptées le 22 mars 1989) et de Bamako (adoptées
le 30 janvier 1991), on entend par déchets des substances ou objets qu’on élimine, qu’on
a I’intention d’éliminer ou qu’on est tenu d’éliminer en vertu des dispositions du droit
national (HILAIRE, 2016). En ce qui concerne Haiti, le décret du 3 mars 1981, créant la
loi-cadre régissant la gestion et I'élimination des déchets considere comme déchets : «
Toute substance, quels que soient son état physique, tout matériau, tout résidu d’activités
économique qu'elle soit et de maniére générale toute chose, ou bien meuble abandonné
ou rejeté dans le milieu. » (Décret du 3 mars 1981, créant une loi-cadre régissant la gestion
et 1’élimination des déchets et prévoyant en méme tempsles sanctions appropriées,
1981). Pour arriver a une gestion de ces déchets, des institutions étatiques ont été mises
en place telle que les voiries des municipalités, un conseil national de gestions, etc. Ainsi,
la loi portant & la création, organisation et le fonctionnement du service national de gestion
des résidus solides (SNGRS) du 21 septembre 2017 remplace les précédentes lois
haitiennes en matiére de gestion de déchets (CORPS LEGISLATIF DE LA
REPUBLIQUE D’HAITI, 2017 cité par LUXONE et DONALD, 2019).

2.2.2- Cadre directif de la gestion des déchets ménagers en Haiti

En Haiti, la gestion des déchets solides ménagers est confrontée a des problemes d’ordres
matériels, institutionnels et juridiques. Leur gestion durable dansl’environnement n’est
pas percue comme une nécessité par majorité de la population. Dans la plupart des cas, les
déchets sont jetés directement dans I’environnement sans aucun tri. Toutefois, il y a de
petites entreprises qui tentent de valoriser diverses catégories de déchets, mais leurs
actions sont limitées par manque de financement(PNUD, 2022). Le plan gouvernemental
relatif & la gestion des déchets, la loi du 21 septembre 2017 créant le Service National de
Gestion des Résidus Solides (SNGRS), a remplacé le décret du 03 mars 1981 et constitue
un pilier du cadre réglementaire et institutionnel du systeme de gestion des déchets solides
en Haiti. Le SNGRS, sous la tutelle du Ministére de I’Environnement (MDE) travaille de
maniére a mettre en application les différentes modes de gestion des déchets solides en

fonction de sacapacité. D’aprés ’article 5, le SNGRS a ses prérogatives suivantes.



Acquérir tous biens mobiliers et immobiliers en vue de collecter des déchets solides,
médicaux et a haute toxicité et d’assainir les espaces publics ;

Sous-traiter avec les entreprises ceuvrant dans le domaine ;

Demander a la Direction Géneérale des Imp6ts (DGI) de mettre a sa disposition des espaces
pour la collecte et la transformation des déchets solides, médicaux et a haute toxicité (LE
MONITEUR, 2017 cité par AMETEL, 2022).

2.3- Classification des déchets
Les déchets peuvent étre classés selon leur source : déchets de productions industrielles,
déchets municipaux, déchets agricoles (KOLLER, 2004).

2.3.1- Déchets municipaux

Les déchets municipaux sont les déchets collectés par les communes ou pour leurcompte.
Ils comprennent les déchets produits par les ménages (c’est-a-dire par 1’activité
domestique des particuliers), ainsi que les déchets assimilés provenant des petits
commerces, des bureaux, des établissements tels que les écoles et les administrations et
des petites entreprises dont les déchets sont traités ou éliminés dans les mémes
installations (OCDE, 2015). Les déchets municipaux sont, outre les déchets ménagers,

les dechets produits par les services municipaux :

Les déchets de nettoiement (déchets de nettoyage des voiries et des marchés,...) ;

Les déchets d'entretien des espaces verts (tontes de pelouse, résidus d'élagage, tailles de
haies,...) ;

Les déchets de I'assainissement collectif (boues, graisses, déchets de dégrillage, matiéres

de curage,...).

Caractérisation des déchets ménagers

La caractérisation des déchets qui consiste a déterminer la composition d'un gisement de
déchets donné s’est faite a la premiere évaluation quantitative de la production. Une telle
campagne permet :

De connaitre la composition exacte des ordures ménageres produites par les habitants

d’une aire géographique donnée ;
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e De déterminer la proportion de matieres recyclables faisant 1’objet de collectes sélectives
e De déterminer les variations dans la composition du gisement notamment en
fonction du type d’habitat ou de la saison (il faut réaliser une campagne de
caractérisation par saison.) ;
e D’évaluer la part de déchets industriels banals avec les ordures ménageres.
(ADEME, 1999).

2.3.2- Déchets Industriels

Ce sont les déchets qui ne peuvent étre ni admis en décharge ni ramassés avec les ordures
ménageres (OM) en raison de leur quantité ou de leur toxicité. Les DI sedifférencient des
déchets des ménages par la variation plus rapide de leur composition et des quantités
produites et par la grande variation de leur caractere toxique en fonction dutype d’activité
(KOLLER, 2004 cite par RAHMANI et TAYEBI, 2016).

+ Les déchets industriels banals (DIB)

Il s'agit des déchets non dangereux issus des activités économiques (industrie, commerce,
artisanat, agriculture...). Leur composition est semblable a celle des ordures ménagéres
(on les appelle aussi " déchets assimilables aux ordures ménagéres™), mais leur proportion
differe. 1l s'agit du papier et carton, plastique, bois, verre, textile, caoutchouc, des
métaux,... (APPRIL, 2006).

+ Les déchets industriels spéciaux (DIS)

Il s'agit de déchets solides de nature assez contaminée et il est peu probable qu'ils se
transforment en particules contenants (comburant, irritantes, nocives, toxiques,
infectieuses) pouvant représenter un risque pour la santé de I'nomme ou pour
I'environnement comme le risque d'incendie ou d'explosion. Cette particularité oblige leur,
collecte et stockage (choix des matériaux approprié) dans des endroits autres que ceux des
déchets municipaux. Leur élimination doit étre effectuée par leur producteur et de maniere
aavoir un moindre impact sur I'environnement en raison de leur dangerosité. Elle concerne
notamment les organisations des déchets (hydrocarbures, etc.), les déchets Minéraux
solides (réfrigérant cyanurés, etc.) (LOUAI, 2009).
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2.3.2- Déchets agricoles
Selon MOLETA, les déchets agricoles sont des déchets produits par le secteur de
I’agriculture et de I’agroalimentaire (MOLETA, 2009) ; les activités agricoles générent

principalement cing (5) types de déchets (DAMIEN, 2004) :

Les sacs ou bidons vides d’engrais, d’herbicides, de pesticides ; les produits
phytosanitaires non utilisables correspondant au stock de produits périmés ;

Les résidus liés aux activités d’élevage ;

Les films agricoles ;

Les déchets verts (pailles, pelouses,...).

2.3.2.1- Déchets organiques

Les déchets organiques sont produits par tous les étres vivants : animaux et végétaux
morts, excréments. Dans le cycle naturel, ils sont consommeés dans une chaine alimentaire,
et finalement dégradés puis transformés en humus stocké dans le sol (ADEME cité par
BEHADADA, 2022).

Les déchets organiques, autrement appelés fermentescibles ou biodéchets, ont la
caractéristique d’étre entiérement biodégradables :

- D’origine animale ou végetale,

- Déchets alimentaires,

- Déchets verts.

2.3.2.2- Déchets verts

Un déchet vert désigne un déchet végétal résultant de I’entretien et du renouvellement des
espaces verts publics et privés (parcs et jardins, terrains de sport, etc.), des collectivités
territoriales, des organismes publics et parapublics, des sociétés privées et des particuliers
(ADEME, 2017). Les déchets verts reprennent : les déchets de tonte, les feuilles, les
branches d’arbres, les tailles d’arbustes, les fleurs fanées,... Tous ces déchets sont en fait
des éléments qui peuvent, d’une fagon d’une autre, servir a un entretien écologique de vos
espaces verts. (GD, 2017).
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2.4-  Production des déchets ménagers dans les pays en développement (PED)
Généralement, dans les pays en voie de développement (PED), la production de déchets
solides ménagers constitue véritablement une problématique publique. Celle-ci est une
conséquence d’un manque des moyens de gestion et de valorisation. Dans certains pays
en voie de développement, la production des déchets est plus élevée généralement dans
des villes trés plus importantes (tableau 1.). Par exemple, en Haiti, la production
journaliere par habitant est plus élevée dans les trois plus grandes villes respectives :
Port-au-Prince (0,58 - 0,67kg/habitant/jour) ; Cayes (0,52kg/habitant/jour) et Cap-
Haitien (0,21kg/habitant/jour). De ce fait, Charnay (2005) a affirmé que pour mieux
aborder les problemes de la gestion des déchets solides, il est important de faire une
projection de leur production dans le temps et en fonction de la démographie a travers
les différentes grandes villes pour entreprendre des pistes de valorisations comme le

compostage ou la récupération des matériaux recyclables (AMETEL, 2022).
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Tableau 1: Production journaliére des dechets ménagers (DM) par habitant dans les

PED

Pays Villes Ratio Références
(Kg/hab./jr)

Nigeria Oyo 0,13 Afon & Okewole,

2007

Haiti Cap-Haitien 0,21 Philippe, 2010

Bengladesh Chittagongyo 0,25 Sujauddin et al., 2008

Cambodge Siem Reap 0,34 Parizeau et al., 2006

Haiti Les Cayes 0,52 Julien, 2007

Haiti Port-au-Prince 0,58 - 0,67 CEFREPADE, 2015

Congo Kinshasa 0,50 Nzuzi, 2008

Nigeria Abuja 0,58 Imam et al., 2008

Cameroun Yaoundé 0,5-0,85 Ngnikam et al., 2017

Benin Bembéréké 1,90 Ngahane et al., 2015

Burundi Kinama 0,70 Ngahane et al., 2015

Burkina Faso Ouagadougou 0,54 - 0,85 Tezanou, 2002

RDC Gombe 1,80 Ngahane et al., 2015

RDC Kimbanseke 1,90 Ngahane et al., 2015

Zimbabwe Harare 0,60-0,70  Achankeng, 2003

Cameroun Bafoussam 0,37 Ngnikam, 2000

Source: (Charnay, 2005 cité par CEFREPADE, 2015)
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2.5- Composition des déchets ménagers dans les pays en développement

Les déchets ménagers sont des residus collectés dans le cadre du service d’élimination
de déchets avec des caractéristiques trés variables et hétérogénes au sein des ménages. En
effet, la composition des déchets ménagers est fonction des régions de production, dela
culture, des emballages, des habitudes de consommation de la population, du niveaude
revenu des habitants, du type de climat, du type de collecte et d’agglomération (AINA,
2006 cité par LIEGUI, 2019). Ainsi, les déchets ménagers recyclables ou non recyclables
sont triés par matiére, puis retournés dans leur filiere de production initialeou utilisés
dans les applications qui les générent selon le type de déchets (STEPHANIE, 2009). Des
études ont montré que la composition des déchets ménagers (DM) est trés variable en
fonction des pays (tableau 2.). Par exemple, le Cameroun (76,00 % -85,00

%) et le Maroc (65,00 % -70,00 %) ont respectivement les taux de déchets fermentescibles
les plus élevés dans la composition des DSM (HAFID et al., 2002 cité par NGNIKAM et
al., 2017). La composition des déchets est liée aux habitudes de consommation des

ménages.

Tableau 2 : Composition des déchets ménagers (DM) dans certains PED (en %)

Déchets Papiers
Pays )
fermentescibles  \/grres Plastiques  /Cartons Meétaux
Bénin 40,00 - 45,00 1,00-3,00 2,00-11,00 5,00-10,00 2,00
Burkina Faso 39,00 3,00 10,00 9,00 4,00

Cameroun 76,00-8500 060-1,70 2,50-9,40 3,550-4,00 0,80-0,90

Egypte 60,00 2,50 1,50 13,00 3,00
Guinée 69,00 0,30 22,80 4,10 1,40
Tle Maurice 68,00 1,00 13,00 12,00 1,00
Inde 38,00 1,00 6,03 5,57 0,23

Liban 62,40 5,60 11,00 11,30 2,90
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Maroc 65,00 -70,00 0,50-1,00 2,00-3,00 1:(;(’)(;)0- 5,60
Mauritanie 4,40 3,80 20,00 3,60 4,20

Mexique 45,00 8,00 8,00 22,00 4,00

RD Congo 67,30 - 68,40 - 150-3,94 150-1,84 1,05-131

Source: (CHARNAY, 2005; IEPF, 2005; LIEGUI, 2019; AMETEL, 2022)
2.6- Caracteristiques des déchets

NIGNIKAM, 1992 cité par SOTAMENOU, 2005, ont caractérisés les composts par quatre
(4) paramétres essentiels : la densité, le taux d’humidité, le pouvoir calorifique, lerapport

des teneurs en carbone et azote (C/N).

2.6.1- Densité

La connaissance de la densité est d’une grande importance pour le choix des moyens de
collecte et de stockage. Toutefois, comme les déchets, sont compressibles, la densité n’a
un sens que si on définit les conditions dans lesquelles on la détermine. C’est pourquoi on
peut avoir une densité en poubelle, une densité en benne, une densité en décharge,une
densité en fosse, etc. La densité en poubelle est mesurée en remplissant les ordures
fraiches dans un récipient de capacité connue sans tassement.

Proportion de matiere organique qui oscille entre 60 % et 85 % (ANONYME, 2014).

2.6.2- Pouvoir calorifique

Le pouvoir calorifique d'un déchet est défini comme la quantité de chaleur dégagée par
la combustion complete de l'unité de poids en ordures brutes. Il s'exprime en millithermie
par kilogramme d'ordures (mth/Kg), (BELAIB, 2012).

Le PC ne tient pas compte de la chaleur de vaporisation de I'eau pendant la combustion.
Sa détermination permet d'envisager la possibilité d'une éventuelle incinération des
déchets solides. Les déchets peuvent étre incinéres lorsqu'ils ont un PC supeérieur a 1200
kcal/kg (NGNIKAM et al., 2002).
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2.6.3- Rapport Carbone et Azote

Les bactéries utilisent le carbone comme source d’énergie et 1’azote comme source
protéique. Le procédé de compostage entraine une décomposition de la matiere organique,
donc une consommation du carbone et de 1’azote correspondant a la diminution du rapport
carbone sur azote (C/N). En outre, ce rapport exprime la proportion entre le carbone et
I’azote biodisponible (KOLEDZI, 2011). Pour les ordures ménageres hétérogenes, ce
rapport ce situe entre 25 et 45 alors que le rapport C/N minimum des déchets verts est
proche de 30 (BERNAL et al., 1998 cité par HILAIRE, 2016).

Tableau 3 : Rapport C/N et humidité recommandée pour le compostage des déchets.

Rapport C/N Humidité (%) Référence

20-35 50-65 Mohee (2005)

20-30 - Mbulingwe et al., (2004)

20-25 - Hoornweg et al., (2005)

15-20 - lyengar Srinath et al,
(2005)

<30 40-50 MBT (2003)

2.7-  Principes de gestion des déchets

Selon Oxfam Québec 2007, il existe plusieurs principes de gestion des déchets dont
I'usage varie selon les pays ou les régions. Dans les pays développés et dans certains en
voie de développement, la gestion des déchets est basée sur une hiérarchie a trois

niveaux :

2.7.1- Réduction
Il s’agit d’une réduction de la quantité de déchets ou revalorisation des déchets al'endroit

méme ou ils sont généres.



17

2.7.2- Valorisation

Mode d'exploitation des dechets qui vise a les transformer afin de les réintroduire dans le
circuit économique. On distingue deux types de valorisation : la valorisation Matiere et
la valorisation Energétique (ADEGNIKA, 2002).

| VALORISATION |
| Valorisation Matiére ‘ ‘ Valorisation Organique | ‘ Valorisation énergétique |
‘ Plastique, métaux.... ‘ | Compostage | ‘ Déchets combustibles |

| Déchets organiques ‘

| Déchets alimentaires

| Déchets agricoles

Déchets verts...

Figure 1 : Valorisation des déchets (ADEGNIKA, 2002)

2.7.2.1- Valorisation Matiére

La valorisation matiere englobe : le réemploi, la réutilisation, le recyclage, la régénération
des déchets et la valorisation organique (ANONY ME, 2003).

a) Réemploi

Le réemploi constitue un traitement par lequel un produit de consommation est de
valoriser par la donation d’une nouvelle vie. Lors du réemploi, les déchets valorisés sont
utilisés sans une transformation ou ils subissent de faible transformation (LUXONE et
DONALD, 2019). Nouvel emploi en I'état d'un déchet ou d’un produit pour un usage
analogue a celui de son premier emploi (exemple : emballages consignés (palettes,
bidons)) ;

b) Reéutilisation
Nouvelle utilisation d'un déchet pour un usage différent de son premier emploi (exemples

. pneumatiques utilisés pour protéger les coques des bateaux ou en agriculturepour le

maintien des baches d'ensilage).
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c) Recyclage
Le recyclage est une technique industrielle de traitement des déchets qui permet de
reproduire les déchets aux autres produits équivalents ou différents. 1l conduit a la
préservation des ressources naturelles en réutilisant des matiéres premieres qui ont subi
une extraction préalable. Parmi les matériaux recyclables, on cite les métaux, le plastique,
le carton, le verre, les gravats. (BEHADADA, 2022).

DECHETS UTIUSATEURS

Figure 2 : Cycle du Recyclage (BEHADADA, 2022)
d) Régénération

C’est un procédé, en général physique ou chimique, ayant pour but de redonner a un déchet
les caractéristiques qui permettent de le réutiliser comme matiére premiére.Exemple :

distillation de solvants souillés, filtration et traitement chimique des huiles de vidange.

2.7.2.2- Valorisation Organique

Un procédé mettant en ceuvre des fermentations grace a l'action d'organismes vivants.
On distingue deux modes de valorisation organique : la bio méthanisation et le

compostage.

Bio-méthanisation : Traitement biologique par voie anaérobie de matieres
fermentescibles produisant du biogaz et un digeste.
Compostage : Procédé de traitement biologique aérobie de matieres fermentescibles

dans des conditions controlées. Le compostage permet d'obtenir un amendement
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organique relativement riche en composes humiques, le compost (BALDASANO, 2004).

2.7.2.3-Valorisation Energétique
a) Incinération

L’incinération est une combustion ou un traitement thermique des déchets solides a travers
des oxydations chimiques en exces d’air (BENSMAIL et AINOUCHE, 2010). C’est une
technique de transformation par I'action du feu. La composition et le pouvoir calorifique

des déchets sont les facteurs les plus importants affectant 1’efficacité d’un incinérateur

(CICR, 2011 cité par LUXONE et DONALD, 2019).

b) Enfouissement (CET)

Les CET se définissent comme un site d’élimination des déchets par dépot des déchets sur
ou dans la terre (sous-sol) (ENCARTA, 2009). Egalement appelée décharge contrdlée
qui est un site de qualités géologiques convenables ou les déchets sont disposés en
couches minces, recouvertes de terres ou compactées par des engins spéciaux pour
réaliser les travaux. Cette meilleure utilisation de terrain peut cependant entrainer la
production de gaz et d'un liquide, la lixiviation qu'il faut traiter selon des techniques
aujourd’hui bien maitrisées (KOLLER, 2004). Aujourd’hui, les CET restent une nécessité,
ne devrait étre réservés qu’aux seuls déchets ultimes et ne doivent donc contenir que des
matériaux chimiquement stables (BALET, 2005). Selon FAURIE et al., (2006), on
distingue 3 types de décharges ou de Centres d’Enfouissement Technique (CET):

Les CET de classe 1 ou centres de stockage pour résidus ultimes sont capables d’accueillir
les déchets les plus toxiques tels que machefers, poussiéres d’épuration des usines
d’incinération, déchets industriels spéciaux.

Les CET de classe 2, un peu moins étanches que les précédents, sont habilités a recevoir
les ordures ménageres et assimilés.

Les CET de classe 3 ne peuvent accueillir que les déchets, gravats et machefers non
toxiques (BADI et BENNANNA, 2023).
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2.8- Généralités sur les processus du compostage

2.8.1- Processus du compostage

Selon la FAO, le compostage est un processus naturel de dégradation ou de décomposition
de la matiére organique en compost par les micro-organismes, en présence de 1’oxygeéne
ou non avec des conditions particulieres. Autrement dit le compostage est la
décomposition des déchets pour former un produit appelé « compost »qui peut étre utilisé
comme amendement dans la fertilisation des champs. Le compost a base de déchets
ménagers urbains est un mélange des déchets solides ayant subi au coursde sa fabrication
un réchauffement naturel de la masse, a une montée de température, suivi de certaines
opérations mécaniques comme le triage, le broyage, la dilatation, le tamisage, etc. (FAOQ,
2005).

<l "' composT V &w

CYCLE Jy <ab

Figure 3 : Cycle du compostage (SIDECOM, 2024)

Cependant, le temps de compostage est variable car il dépend de multiples paramétres
biotiques et abiotiques, dont certains ne peuvent pas étre entierement contrélés. Pour un
programme de compostage similaire, le temps de compostage varie selon le climat. Dans
le cas du compostage conventionnel, certains auteurs ont constaté que la durée totale varie
de 90 jours (MITCHEL, 1996) a 180 jours (SIERRA et al., 2013) en milieu tropical, alors
qu'en milieu tempéré, la durée du compostage dépasse 300 jours pour des
expérimentations menées au Danemark tout comme en Espagne (EILAND et al., 2001
cité par AMETEL, 2022).
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2.8.2- Description du processus de compostage
Le compostage est un processus biologique réalisé dans des conditions aérobies avec
une humidite et une température suffisante pour transformer, de maniére hygiénique, les

déchets organiques en compost. Il est divisé en quatre phases :

0, \ ()3/
Conditions : biologiques : micro-
organismes

Compost
Matiére organique

Déchets

Mati¢re organique —»| Physico-chimiques : — L
) pH, C/N, H%.... humifiée

|

CO, H->O Chaleur

Figure 4 : Processus de compostage (BADI et ENNANNA, 2023).

2.8.2.1- Phase de la mésophile

Au cours de cette étape, les bactéries du compost combinent le carbone avec I'oxygene
pour produire du dioxyde de carbone et de I'énergie. Une partie de I'énergie est utilisée par
les micro-organismes et le reste est libéré sous forme de chaleur. Lorsqu'un tas de déchets
organiques commence a se décomposer, les bactéries mésophiles se multiplient, élevant
la température du compost & 45°C (DEBRIL, 2005). Les constituants des déchets
biodégradables se décomposent facilement par rapport a ceux les plus résistants
provoquant la pourriture de leur cellulose (GRAVES et HATTEMER, 2000).

2.8.2.2- Phase des thermophiles

Les bactéries thermophiles prennent en charge la plage de transition de 44°C a 52°C. C'est
le début de la deuxiéme étape du processus. Les températures peuvent atteindre environ
70°C a 80°C lorsque les micro-organismes thermophiles sont trés actifs etgénérent
beaucoup de chaleur (MULAJI et CRISPIN, 2011). Cette phase d'échauffementest rapide
et peut ne durer que quelques jours, semaines ou mois. Ils ont tendance a rester dans la
partie supérieure du bac a compost domestique ou de la matiere fraiche est ajoutée, tandis
que dans le compostage en vrac toute la masse de compost peut devenir thermophile en
méme temps (FAVERIAL, 2016).
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2.8.2.3- Phase de refroidissement

Au cours de cette étape, les microbes chassés par les thermophiles migrent a nouveau dans
le compost et recommencent a digérer la matiere organique plus résistante. Les
champignons et les organismes plus gros tels que les vers de terre et les cloportes qui
décomposent les éléments plus grossiers en humus retournent également dans le compost.
Il s'agit d'une période de ralentissement de l'activité et de baisse progressivedes

températures pour prendre la température du milieu ambiant (MINDELE, 2016).

2.8.2.4- Phase de maturité

C'est I'étape la plus longue et la plus importante. Elle commence par une température
ambiante inférieure a 30°C, correspondant a la transformation du carbone en dioxyde de
carbone et en humus, suivie de la transformation de l'azote en nitrate par les micro-
organismes (CEFREPADE, 2012). Par ailleurs, les bactéries cédent largement la place
aux champignons, qui stabilisent la matiére organique sous forme de composés humiques
(ADEME, 2015 cité par AMETEL, 2022).

Température °C
pH
80

70
60

—  Température

50

-------------------------------------------------------------------------
40
30 _}..¥

20

a0 0N 0 ©

10

: smp:
Phase : Phase Phase de ralentissement e
mesophile thermophile de I'activite

Phase oxydative Phase de maturation

Figure 5 : Courbe théorique d’évolution de la température et du pH au cours du
compostage d’aprés Mustin [Source: (ADEME.2008Db cité par ALA, 2022)]

Selon HANAFI ET BENAOULA (2019), trois caractéristiques nous permettent d’évaluer

la maturité d’un compost :

e La couleur : Un compost mQr a une couleur brune ou noire, selon les matieres
organiques utilisées pour sa fabrication. Un compost brun clair ou verdéatre devra

étre laissé encore quelques temps tranquille avant de I'utiliser.
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e L'odeur : Un compost mar doit sentir I'humus forestier. Si I’odeur reconnus est
de chou, de pomme de terre ou d'oignon, attendez encore avant de le récolter.
e L'apparence : S’il reste des bouts de feuilles dans le compost, c'est que tous n’a

pas été degrade.

2.8.3- Types de Compostage
Le compostage peut étre divisé en deux catégories, selon la nature du processus de
décomposition (FAO, 2005).

2.8.3.1- Compostage anaérobie

Lors du compostage anaérobie, la décomposition se produit quand 1’oxygene (O) est
absent ou présent en quantité limitée. Dans ce processus, les microorganismes anaéerobies
dominent et élaborent des composés intermédiaires comme du méthane, des acides
organiques, du sulfure d’hydrogéne et d’autres substances. En I’absence d’oxygéne, ces
composés s’accumulent et ne sont pas métabolisés. Un grand nombre de ces composés ont
des odeurs fortes et certains d’entre eux présentent une phytotoxicitél. Comme le
compostage anaérobie est un processus s’effectuant a basse température, les graines
d’adventices et les pathogénes ne sont pas affectés. De plus, le processus nécessite souvent
plus de temps que le compostage aérobie. Ces inconvenients contrebalancent les avantages
de ce processus, a savoir le peu de travail nécessaire et la perte limitée d’¢léments nutritifs

au cours du processus (FAO, 2005).

2.8.3.2- Compostage aérobie

Le compostage aérobie a lieu en présence d’une grande quantité d’oxygene. Au cours de
ce processus, les micro-organismes aérobies décomposent la matiére organique et
produisent du gaz carbonique (COz), de ’ammoniac, de I’eau, de la chaleur et del”humus,
qui est le produit organique final relativement stable. Bien que le compostage aérobie
puisse produire des composés organiques intermédiaires comme certains acides
organiques, ceux-ci sont ensuite décomposes par des micro-organismes aérobies. Le
compost ainsi obtenu, qui a une forme relativement instable de matiere organique, ne

comporte que trés peu de risque de phytotoxicité. La chaleur générée accélere la

! Phytotoxicité: Propriété d’une substance ou d’une préparation qui provoque chez une plante des
altérations passagéres ou durables, (Memento de 1’ Agronome).
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décomposition des protéines, des graisses et des sucres complexes tels que la cellulose et
I’hémicellulose et réduit la durée du processus. De plus, ce processus déetruit de nombreux
micro-organismes, qui sont des pathogénes pour les humains ou les plantes, ainsi que les
graines d’adventices, dans la mesure ou la température atteinte est suffisamment élevée.
Bien que les éléments nutritifs soient perdus en quantité plus importante lors du
compostage aérobie, celui-ci est considéré plus efficace et utile que le compostage

anaérobie pour la production agricole (FAO, 2005).

2.8.3.3- Processus de Compostage aérobie

Le processus de compostage aérobie débute par la formation du tas. Dans de nombreux
cas, la température atteint rapidement 70 a 80°C au cours des deux premiers jours. Tout
d’abord, des organismes mésophiles (dont la température de croissance optimale est
comprise entre 20 et 45°C) se multiplient rapidement grace aux sucres et acides aminés
facilement disponibles. Ils produisent de la chaleur par leur propre métabolisme etélevent
la température a un point tel que leurs propres activités sont inhibées. Ensuite, quelques
champignons ainsi que de nombreuses bactéries thermophiles (dont la température de
croissance optimale est comprise entre 50 et 70°C) poursuivent le processus, en
augmentant la température du compost a 65°C, voire méme plus. Cette hausse de
température est cruciale pour la qualité du compost car la chaleur tue les pathogénes et les
graines d’adventices (FAO, 2005).

2.8.4- Parametres influencant le compostage

Durant le compostage, les paramétres considérables qui participent a 1’aboutissement du
processus sont les suivants :

2.8.4.1- Température

L'activité optimale des micro-organismes qui permettent la décomposition des déchets
correspond & une plage de température bien définie. A différentes températures, plusieurs
types de micro-organismes sont impliqués dans ce processus (MUSTIN, 1987).De plus,
la surveillance de la température est une mesure indirecte pour controler le niveau de
biodégradation de la matiére organique alors que le processus n'est pas terminé. Ainsi,

pour créer une hygiéne dans le compostage (CHARNAY, 2005), le
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retournement permet une aération des déchets avec une baisse de température de 55°C
pendant 5 jours.

2.8.4.2- Aération

L'apport d'air est essentiel pour maintenir I'environnement aérobie nécessaire a la
décomposition rapide et inodore de la matiere organique. La quantité minimale d'oxygéne
requise dans le compost en décomposition est de 5 a 10 %, éventuellement avec des
moyens d'aération et d’homogénéisation utilisés tels que le retournement manuel ou
mécanique (BROMET et SOMAROO, 2015).

2.8.4.3- Potentiel d’Hydrogene (pH)

Au cours du processus de compostage, le pH change en fonction de chaque étape en
question. Elle commence par une phase acide, une phase de chauffage (pH inférieur a 7),
puis passe a une phase alcaline (pH supérieur a 7), au cours de laquelle les bactéries
pathogénes sont détruites. Enfin, il se rapproche de la neutralité (pH égal a 7) durant la

toute derniére phase qui est la maturation (ZNAIDI, 2002).

2.8.4.4- Humidité

La teneur en eau ou I'numidité des déchets compostés est essentielle a I'activité des
microorganismes. L'humidité optimale pour la dégradation se situe généralement entre
50 et 60 % (FILEMON, 2008). La température et I'numidité étant des parameétres
interdépendants, il est nécessaire de contrdler I'humidité et d'arroser réguliérement le

compost décomposé apres chaque tour (CHARNAY, 2005).

2.8.45- Granulométrie

La taille moyenne des différents composants dans les déchets détermine, en grande partie,
le taux de biodégradation, qui est étroitement lié a la durée du processus. Cependant, si la
surface de contact entre les déchets et les micro-organismes est grande, l'effet de
fermentation sera meilleur, d’un part. D’autre part des tailles de particules tropfines
peuvent reduire la circulation de l'air tout en provoquant une insuffisance d’oxygeéne
(CHARNAY, 2005). Une taille de particules trop élevée pour les déchets fermentescibles

peut conduire a un apport excessif d'oxygene, ce qui réduit les
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élévations de température et asseche les températures croissantes du compost (KOLEDZI,
2011).

2.8.4.6- Rapport carbone/azote

Il mesure les proportions relatives en carbone et en azote, nutriments essentiels a la vie
des micro-organismes. Le C/N optimal, en début de compostage, que 1’on trouve dans la
littérature est assez variable et se situe dans 1’intervalle (20 - 30). Pour approcher cette
valeur optimale, on essaie de mélanger plusieurs types de substrats ayant des C/N
différents et qui sont généralement inaptes a étre compostes seuls. On peut citer le gazon
qui a un C/N trés bas (riche en azote) ou le bois dont le C/N est élevé (beaucoup de
lignine). Ce rapport décroit constamment au cours du compostage, pour se stabiliser dans
un compost fini vers 10 : ceci s’explique par le fait que les micro-organismes consomment
plus de carbone (principal constituant des molécules organiques) que d’azote
(DEVISSCHER, 1997 cité par MELLE, 2017).

2.9- Effet du compost sur le sol et les plantes

SERRA-WETTLING (1995) et SERRA-WETTLING et al., (1997) ont révélé que
1’addition de 10 % en volume de compost de fraction fermentescible d’ordures ménageres,
a un sol limoneux permet de diminuer, voire de supprimer le développement de la
Fusariose vasculaire du lin (causée par Fusarium oxyporum). Par ailleurs, des études
menées par TRATCH et BETTIOL, (1997), sur des composts biologiques, ont montré que
la pulvérisation d’une solution de jus de compost a 10 % de concentration inhibe la
croissance mycélienne de la majorité des pathogenes testés (une dizaine dont Rhizoctonia
solanii, Fusarium oxysporium, Botrytis cinerea, Alternaria solani, Septoria
lycopresicii...). En effet, la germination des spores est inhibée & des concentrations de
20 % pour Botrytis cinerea et 10 % pour Alternaria solanii. Dans le méme contexte,
SERRA-WETTLING et al., (1996) rapportent que d’autres exemples d’amélioration de la
résistance du sol par apport de compost ont été observés. Selon ZNAIDI, (2002), I’effet
bénéfique du compost est di a I’activité biologique et/ou a une modification physique du
milieu. La résistance d’origine biologique est attribuée, soit a I’ensemble des micro-

organismes du sol et du compost (c’est la résistance générale), soit a la
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présence de micro-organismes antagonistes des agents pathogénes (c’est la résistance

spécifique).

En outre, GILLARD (2002) a observé que I’épandage de compost jeune de déchets
végetaux, comme apport d’une source carbonée fraiche destinée a améliorer la vie
microbiologique des sols, a permis d’atteindre de nombreux objectifs :1’amélioration du
pH, la réorganisation d’azote, la séquestration du carbone, I’amélioration de la porosité
(meilleure circulation de la phase gazeuse et meilleure rétention d’eau), la hausse de la
capacité d’infiltration de 1’eau et la présence d’un systeme a base de mycélium ont été
obtenus (GILLARD, 2002). Ainsi, d’une part, I’apport de compost frais de déchets
végétaux montre une capacité a favoriser la rétention d’eau a partir de 30 t/ha, et d’autre
part, I’ajout de compost frais de déchets végétaux montre une capacité a réorganiser de
I’azote des 20 t/ha, limitant ainsi le risque de lessivage. Pour HOUOT (2009), la valeur
amendante (capacité a augmenter le stock de MO du sol) augmente avec la stabilité de la
MO. L’utilisation des composts en support de culture exige qu’ils soient bien stabilisés
pour éviter tout risque de phytotoxicité. L’évolution de la stabilisation de la MO des
composts est étroitement dépendante des déchets compostés. Le choix du compost a
utiliser en amendement organique devra donc étre refléchi en fonction des objectifs
recherchés avec I’utilisation de ce type de maticres fertilisantes (HOUOT 2009 cité par
BELAIB, 2012).

2.10- Conditions réglementaires de I"utilisation du compost en agriculture

Les composts sont essentiellement utilisés en agriculture, mais également pour la
végeétalisation des sites, ou comme support de culture. Pour pouvoir étre utilisés, les
composts doivent faire 1’objet d’une procédure d’homologation, ou répondre aux criteres
de spécification définis dans la norme 44-051, normes francaises définissant les
amendements organiques. Cette norme est d’application obligatoire pour 1’utilisation de
ces produits, mais est tres peu contraignante en raison notamment de I’absence de
criteres d’innocuité (polluants et pathogenes). Elle est en cours de révision. Les composts
n’entrant pas dans le cadre de cette norme (composts de boues de station d’épuration par
exemple) doivent étre utilisés dans le cadre d’un plan d’épandage.L’utilisation des

composts en agriculture biologique est possible lorsque le besoin est
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reconnu par I’organisme de contrdle. Les composts d’effluents d’¢levage (sauf I’élevage
hors-sol), les composts de déchets verts et les composts de biodéchets peuvent étre utilisés
en agriculture biologique. Cependant, ces derniers doivent avoir des teneurs trés faibles
en métaux (LECLERC, 2001 cité par HANAFI et BENAOULA, 2019).



CHAPITRE I11- METHODOLOGIE

3.1- Présentation de la zone d’étude

3.1.1- Géographie

29

La ville de Saint-Marc est située sur le site d’une ancienne bourgade indienne Taino,

appelée Amany-i. La ville de Saint-Marc a été fondée par les Francais en 1716, durant la

période coloniale. Saint-Marc est 1'une des communes d’Haiti, elle est la deuxiéme ville

du département de 1’ Artibonite. L’arrondissement de Saint -Marc porte son nom. Elle est

bornée au Nord par la

commune de Grande-Saline ; au Sud par la commune de I’Arcahaie ; a I’Est, par la

commune des Verrettes ; a I’Ouest par le golfe de la Gondve (MTPTC, 2021).
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Figure 6 : Carte Administrative de la Commune de Saint-Marc
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3.1.2- Démographie

La population de la commune de Saint-Marc est estimée a environ 266,642 habitants dont
40 % de cette population vit en milieu rural, cette population est composée de 129,153
hommes et de 137,489 femmes. Dans la section de Bois neuf (2: section), la population
est estimée a 61,028 habitants, dont 35,088 habitants en milieu urbain et 25,940 habitants
en milieu rural). La population de la 6 section Charrettes est estimée a 95,981 habitants
avec 86,539 habitants en milieu urbain et 9,442 habitants en milieu rural (IHSI, 2015 ;
MTPTC, 2021, LOUIS PIERRE, 2023).

3.1.3- Géologie

La commune de Saint-Marc repose sur une formation géologique datant du Quaternaire
constitué de carbonates de calcium (calcaires massifs et calcaires récifaux) et quelques
couches de flysh qui sont reparties a travers les différentes sections communales de la
commune (LOUIS PIERRE, 2023).
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Figure 7 : Carte Géologique de la Commune de Saint-Marc
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3.1.4- Hydrologie

La commune de Saint-Marc est traversée par un important réseau de cours d’cau : la
grande riviére de Saint-Marc et la petite riviére de Saint-Marc, les riviéres de Lanzac et
abricot situées dans la premiere Section Délugé, la riviére de Frecyneau et le fleuve
Artibonite prenant sa source en République dominicaine. Il convient de souligner que la
Grande Riviere de Saint-Marc recoit les eaux de deux affluents : la riviére veuve et la
riviere Gobe (JEANTIL, G. et THERA, C. 2015).

3.1.5- Climat et précipitation

La commune de Saint-Marc se trouve dans la zone du climat tropical semi-aride. Elle est
caractérisée par deux grandes variations climatiques : une saison pluvieuse s’étendant du
mois d’avril a octobre (1,300 mm/an) et une période séche de novembre a mars (220
mm/an). La pluviométrie moyenne mensuelle est de 128 mm La température moyenne

annuelle de la commune se situe autour de 27 degrés Celsius.

“F “c Altitude: 21m Climate: Aw °C: 25.6 / °F: 78.2 mm: 674 / inch: 26.5 mm inch

95 35 105 4.1

01 02 oz 04 05 08 o7 08 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figure 8 : Température et Pluviométrie de Saint-Marc
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3.2-  Gestion des déchets a Saint-Marc

La gestion des déchets regroupe la collecte, le transport, la valorisation et I’élimination
des déchets et, plus largement, toute activité relative a 1’organisation de leur prise en
charge depuis leur production jusqu’a leur traitement final. Cependant, lors d’une
interview avec I’administrateur de la Mairie de Saint-Marc en 2022, il a dit qu”en 2006,
il y avait une firme d’ingénierie qui a réalisé une étude sur un échantillon de 1000 ménages
dans la commune de Saint-Marc afin de recueillir des données sur la quantité des déchets
produits par les ménages. Apres I"étude la production des déchets parménage est comprise
entre 0,03kg/j et 0.05kg/j ce qui représentait un total de 6,3kg de déchets produits par ces
ménages par mois. Cependant, la Mairie ne disposait en 2006 que trois (3) camions de
capacités respectivement : 10 m3, 14 m? et 15 m® ce qui a donnéau total de 39 m® de
déchets collectés soit 117 kg/j a raison de trois (3) voyages parjours. En 2010 deux
camions de capacités respectifs 14 m? et 15 m® venait s"ajouter avecles autres. Malgré ses
efforts en 6 jours par semaine, la Mairie de Saint-Marc ne pouvait pas ramasser la totalité
des déchets produits par la population Saint-Marcoise. En effet, moins de 50 % de déchets
ont été collectés par la Municipalité en raison d’un manque demoyen financier et de
matériels suffisants souligne I’ Administrateur de la Mairie (LOUIS PIERRE, 2023).

De 2021-2023, le service de ramassage des déchets solides ménagers dans les quartiers
a Saint-Marc se font d’une maniére informelle. Les riverains paient des personnes pour
ramasser les déchets et les ramasseurs jettent les déchets soit dans des égouts, des canaux
de drainages, dans les riviéres soit les incinérés (pendant la nuit) a ciel ouvert, soit les
rassemblés dans des endroits non approprié (LOUIS PIERRE, 2023).

3.3- Acteurs interviennent dans la gestion des déchets dans le centre-ville de Saint-
Marc

Une multitude d’acteurs étatiques et non étatiques interviennent a des niveaux spécifiques

du systéme de gestion des déchets solides en Haiti. Cependant, les déficits enmatiére de

données empéchent de les décrire en profondeur sur la base de leur nombre, leur

localisation, leurs objectifs, leurs principales activités, leurs capacités en ressources

humaines, financiéres et matérielles. Parmi les acteurs publics directement concernés par
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la problématique des déchets solides en Haiti, on peut retenir le ministere de
I’Environnement (MDE), le Service National de Gestion des Résidus Solides (SNGRS) et
les municipalités. Depuis la promulgation de la loi du 21 septembre 2017, le MDE est
devenu Pinstitution de tutelle du SNGRS lequel s’impose du méme coup en tant
qu’institution incontournable du systéme de gestion des déchets solides en Haiti
(MICKENSON et al, 2022). Cependant, a Saint-Marc, plusieurs organismes interviennent
dans la gestion des déchets dans la commune de Saint-Marc. La municipalité et plusieurs
organismes privés, dont JEDCO, Zanmi la sant¢, DOSAGE, Mister Clean et enfin
DINEPA. La totalité de ces institutions interviennent dans la collecte des déchets qui
jusqu’a I’heure est inefficace, mais I’ensemble des déchets collectés sont acheminés vers

la décharge en bas gros morne (anba gwomon) LOUIS PIERRE, 2023).

3.4- Matériels et Méthodes
3.4.1- Matériels utilisés lors de la caractérisation
Dans le cadre de ce travail, certains matériels ont été utilisés.

Balance : Pour peser les déchets produits par ménage ainsi que la quantité de compost
produit a partir des déchets récoltés ;

Table de tri : Pour trier les déchets par lot ;

Pelle : Pour faire le retournement et le déplacement des déchets ;

Botte : Pour protéger les pieds contre les déchets.

Tamis : Pour tamiser le compost

Brouettes : Pour transporter les déchets triés dans le bac a composter ;

Camionnette : Pour transporter les déchets lors de la collecte dans le centre de tri ;
Rateau et Fourche : Pour remuer et d'aérer le compost ;

Appareil photographique : Pour prendre des photos des déchets ;

Poubelles : Pour collecter les déchets dans les ménages.

3.4.2- Meéthode de la caractérisation des déchets ménagers
Dans le cas de notre étude, on a fait le choix de trois (3) quartiers (cité Miami, cité
Verna et Bois Coton) au niveau du centre-ville de Saint-Marc parce que celui-ci sont trés

vulnérables en termes de la gestion des déchets solides. De plus, les déchets
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ménagers collectés dans ces trois (3) quartiers ont été transportés dans un site de tri qui
se trouvait dans le campus de I"Université Publique du Bas Artibonite a Saint-Marc. De
ce fait, pour réaliser la caractérisation de ces dechets ménagers dans les trois (3) quartiers
au niveau du centre-ville, nous avons procédé a la précollecte, la collecte, le tri et la pesée
de ces déchets. En outre, nous avons utilisé les normes de I'Agence de Développement de
Maitrise et Energie (ADEME) pour faire la caractérisation des déchets ménagers dans le
centre-ville de Saint-Marc (ADEME, 1999).

3.4.2.1- Precollecte

C’est la phase qui consiste a transporter les déchets de leur lieu de production (ménages)
au lieu de prise en charge par le service public. Elle est généralement réalisée par I'habitant
par un apport volontaire. Chaque ménage a ét¢ muni d’un (1) contenant (sachetplastique)
de différentes couleurs (blanches: cité Miami, noires : cité Verna et jaunes : Bois coton)
afin qu’ils puissent stocker leurs déchets produits. Cette phase nous a permis d’évaluer
(qualifier et quantifier) les déchets produits par chaque ménage aucours d’ une semaine

et permet aussi de différencier leurs productions lors des pesées et des tris.

3.4.2.2- Collecte des déchets

La collecte est trés dépendante de la précollecte et notamment du matériel utilisé. Le
colt d’acquisition de ce matériel est assez éleve, voire dissuasif dans les pays en
développement. En effet, la collecte des déchets dans les ménages au niveau des trois (3)
quartiers sélectionnés a duré un (1) mois, a raison d’une semaine par quartier. Cette
activité a commencé le ler octobre 2023 et a pris fin le 31 octobre 2023. Les ménages ont
été recommandés de mettre tous les types des déchets produits au cours de la semaine
dans les contenants (sachets plastiques).La récupération des contenants a été réalisée une

fois par semaine, plus précisément tous les vendredis.
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3.4.2.3- Transport des déchets
Tous les déchets collectés dans les trois (3) quartiers au niveau du centre-ville ont été

transportés dans une camionnette vers le centre de tri a I"UPBAS.

Figure 9 : Transports les déchets collectés

3.4.2.4- Pesée des déchets

Cette phase consiste a peser les déchets ménagers provenant dans les trois (3) quartiers au
niveau du centre-ville de Saint-Marc. En effet, tous les contenants ont été pesés en
fonction de leurs couleurs afin de mieux organiser le travail et permettre aussi d"avoir une
meilleure organisation de cet espace. En outre, deux (2) balances ont été utilisées pour
peser les déchets : la premiére balance est de la marque « BALCO » qui a permis de peser
les lots supérieurs a 1 kg et une petite balance de la marque « OHAUS » qui a permis de

peser les lots inférieurs a 1 kg.

Figure 10 : Pesée les déchets
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3.4.2.5- Trides déchets

Le tri, c’est I"opération qui consiste a séparer les déchets en fonction de leurs natures.
Apres la pesee des contenants, les déchets ménagers ont été versés sur une table de tri afin
de faciliter le processus. Lors de cette étape, tous les déchets non biodégradables comme
les plastiques mous, les bouteilles plastiques, les verres, les textes, les couches, les déchets
dangereux, les minérales, ont été enleves et les déchets biodégradables ontété mis dans

le bac a compostage (figure 12.).

" .
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Figure 11 : Tri des déchets ménagers

3.4.2.6- Traitement des données

Les données brutes recueillies lors de la caractérisation et de la catégorisation desdéchets
ménagers ont été organisées et traitées a partir d’une base de données congue surle logiciel
Excel, elles ont été utilisées pour certains calculs et de la réalisation des tableaux, ainsi

que les représentations graphiques.

3.4.3- Méthode de la réalisation du compost

Apres avoir catégorisé les déchets ménagers collectés, la fraction fermentescible obtenue
a été composté. Cette fraction est composé d’éléments, telles que les résidus deculture, les
déchets animaux, les restes alimentaires ect. Notre présent travail s’agit d’une valorisation
par compostage aérobie les déchets ménagers, en vue de la productiond’un produit stable
qui est le compost. Pour réaliser le compost, nous avons procédé dela maniere suivante
. la présentation du site, le broyage, la fermentation, la maturation, latempérature,
I"humidité et le criblage.
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3.4.3.1- Preésentation du site
Le compost a été réalisé au niveau du Campus de I’Université Publique du Bas Artibonite

a Saint-Marc, durant la période du 26 octobre 2023 au 6 janvier 2024.
T SRS T e s e
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Figure 12 : Présentation du site

3.4.3.2- Broyage

Cette étape consiste a déchiqueter les grosses particules organiques trouvées afin
d’homogénéiser les déchets organiques (épluchures de fruits et de légumes) directement
sur une bache en plastique. Nous avons découpé les fragments volumineux a I’aide des
couteaux de cuisine. L’homogénéisation a été effectuée a 1’aide de fourches a béches et
de rateaux de jardin afin de faciliter I"accélération de la dégradation des matieres

biodégradables.

3.4.3.3- Fermentation

La fermentation consiste a effectuer une transformation biologique des déchets en
compost, sous I’action des micro-organismes présents initialement dans les déchets par
controle de I’humidité, de la température, de 1’apport d’air. Lors de la fermentation, la
matiere biodégradable diminue de volume pendant cette étape qui se transforme en
lixiviat, cette fermentation est considérée comme la premiere phase du compostage.
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3.4.3.4- Maturation

La maturation consiste a faire retourner le compost, les retournements ont été effectués
une fois par semaine a partir de la deuxiéme semaine a 1’aide d’une fourche a béches et
une pelle pour assurer une bonne aération du compost et d’accélérer la dégradation des
matieres biodégradables. Cette étape a été contr6lée régulierement tout au long du

processus du compostage suivi d’un arrosage particulier.

3.4.3.5- Température

La température a été contrdlée chaque semaine, a 1’aide d’un dispositif en bois qu’on a
introduit directement dans le tas du compost a 30 cm de profondeur. Aprés quelques
minutes, on a enleve le dispositif pour voir si la température est stable. Elle a été prise sur
les différents points : au centre du tas de compost et au niveau de deux extrémités du tas

de compost.

3.43.6- Humidite
On a procédé au test de la poignée qui consiste a savoir si le compost manque d’eau ou
s’il est suffisamment humide. Pour vérifier |’ humidité, on a pris une poignée de compost

dans la main et on |"a presse.

Tableau 4 : Veérification du taux d"humidité dans le compost

Compost tres humide excés Compost a une Compost sec

bonne humidité

Si quelques Si rien ne coule et que le paquet se défait,
. . . outtes sortent il est trop sec.
Si un filet d’eau s’en échappe, g P
entre les doigts et

il est trés mouillé.
que le matériau ne
se disperse pas
quand vous ouvrez
la main, le
compost a une

bonne humidité.




3.4.3.7- Criblage

A la fin du stade de maturation, la matiére organique décomposée a été criblée. Dans le
but d’éliminer les résidus (gros morceaux non fragmentés) afin d’obtenir un compost, le
compost a été passe a travers d’un tamis a mailles de 50 mm qui permet de séparer les

différentes fractions.

3.4.3.8- Détermination du rendement

A la fin du processus de compostage, la quantité de compost a été pesée afin de calculer
son rendement. Nous avons divisé la masse du compost obtenue par celle de matieres
putrescibles compostés. Enfin, le résultat obtenu a été multiplié par 100 et exprimé en

pourcentage.
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CHAPITRE IV- RESULTATS ET DISCUSSIONS

Ce chapitre presente le résultat de la caractérisation et de la catégorisation des déchets
ménagers (DM), le compost aérobie réalisé au niveau de la commune de Saint-Marc en
rapport a leurs compositions physiques et leurs compositions biologiques, il vise afournir
le maximum d’informations et de données nécessaires sur les déchets produits dans les
ménages, ce qui permettra d’optimiser et d'organiser la valorisation par compostage des

déchets issus de ces ménages.

4.1- Caracteérisation physique des déchets

Selon Naima (2013), la caractérisation physique vise a distinguer les différents matériaux
présents dans les déchets. Cette donnée s’avére particulierement intéressante dans le cadre
d’une gestion globale des DM, pour I’étude des différentes filieres de valorisation
possibles sur un gisement de déchets. Certains auteurs ont présenté la composition des
déchets suivant sept (7) catégories (BUENROSTRO et BOCCO, 2003). THOGERSEN
(1999) a classeé les déchets en deux (2) catégories : les fermentescibles (refus de cuisine)
et les emballages. L’ADEME, en 2004, a actualisé les résultats d’une campagne de

caractérisation des ordures ménagéres de 1993 en identifiant treize (13) catégories.

4.1.1- Caractérisation des déchets produits dans les trois quartiers au niveau du
centre-ville de Saint-Marc

L’étude quantitative analyse la composition des déchets ménagers par catégorie. Cette
phase consiste a trier les déchets collectés dans les ménages afin d’analyser leur
composition par zone pour connaitre la composition de chaque quartier concerné par cette
étude. Les déchets collectés ont été repartis en treize (13) catégories, selon la classification
de ’ADEME. Les figures 14, 15 et 16 présentent les résultats obtenus a travers les
campagnes de caractérisation des déchets.
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1. Quartier Cité Miami

Le tri des déchets dans le quartier cité Miami montre clairement que les principaux
composants des déchets solides ménagers sont constitués en une grande proportion des
matiéres putrescibles soit : putrescibles 67 % de la masse globale, suivi par les verres avec
un taux de 6 %, les plastiques mous et textiles 5 %, les bouteilles plastiques avec 4

%, en effet, la fraction des restants des déchets dans le quartier cité Miami comme : métaux,

cartons, couches, les bois est représenté par un pourcentage négligeable (Figurel4.).

M Plastiques mous

H Bouteilles Plastiques
H Bois

H Minérales

H Textiles

H Cartons

B Métaux

M Papiers

H Matieres Putrecibles
H Couches

B Autres Plastiques

m verres

i Déchets dangéreux

Figure 13 : Répartition des déchets ménagers par catégories a Cité Miami
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2. Quartier Cité Verna
Les résultats de cette étude montrent que les déchets ménagers du quartier cité Verna sont
composés de 52 % de matieres putrescibles, 10 % de déchets dangereux, 6 % de bouteilles
plastiques et autres plastiques, 5 % de bois et plastique mous, 4 % de métaux,3 % de
minéral et verres, 2 % de cartons et couches et 1 % de textiles (figure 15.).

H Plastique mous

M Bouteilles plastique

M Bois

® Minérales

H Textiles

™ Cartons

= Métaux

M Papiers

® Matieres Putrecibles

m Couches

W Autres Plastiques
Verres

I Déchets dangereux

Figure 14 : Répartition des déchets ménagers par catégories cité Verna
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3. Quartier Bois Coton
La composition des déchets ménagers (DM) dans le quartier Bois Coton est, par ordre
décroissant, de la maniére suivante : matiéres putrescibles, plastiques mous, bouteilles
plastiques, métaux et autres plastiques avec des pourcentages respectivement de 55 %,
7%, 6 % et 5 % cependant, les minérales, cartons, bois et les couches ne dépassent pas 4

%, alors que le reste des composants est relativement faible (Figure 15).

M Plastique mous

B Bouteilles plastique
H Bois

B Minerales

M Textiles

M Cartons

B Metaux

B Papiers

M Matieres Putrecibles
B Couches

m Autres Plastiques

m Verres

Dechets dangereux

Figure 15 : Répartition des déchets ménagers par catégories a Bois Coton

En effet, a I’issue de cette étude portant sur la caractérisation des déchets ménagers réalises
dans les trois (3) quartiers du centre-ville de Saint-Marc, nous avons pu constater que les
ménages produisent presque toutes les catégories des déchets. Les figures 14, 15 et 16
nous ont montré que la fraction fermentescible domine toutes les treize catégories de
déchets rencontrés dans les ménages. La fraction putrescible représente plus de 50 % des
déchets produits dans les zones étudiées. Cette quantité importante des déchets
fermentescibles permet de mettre en place un essai de compostage en vue d’une

valorisation de ces déchets.
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4.1.2- Reépartition des déchets suivant leur mode de traitement

Selon le mode de traitement souhaite, lors de la caractérisation des déchets ménagers au
niveau de la commune de Saint-Marc, nous étions repartis les déchets triés en trois (3)
grands types de traitements (les déchets qu’il faut mettre dans les décharges, ceux qu’il
faut recycler et ceux qu’il faut mettre dans les CET).

1. Quartier cité Miami

Au niveau du quartier de cité Miami, les dechets recyclés représentent un pourcentage
trés important de 78 %, 20 % sont mis en décharges publique en basgros morne

Saint-Marc, et 6 % devraient étre enfouis (Figure 17.).
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Décharge Recyclé CET

Figure 16 : Quantité de déchets ménagers produits dans le quartier Cité Miami



2. Quartier de cité Verna
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D’apres la figure ci-apres, 66,9 % des déchets du quartier de cité Verna sont des déchets

recyclables, 17,3 % sont mis en decharge et 12,7 % devraient étre enfouis.
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66.90%

17.30%
12.70%

Décharge Récyclage CET

Figure 17 : Quantité de déchets produits par cité Verna
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3. Quartier Bois Cotton
Les résultats du quartier Bois Coton montrent que 74.50 % des déchets collectés dans le
quartier Bois Coton peuvent étre recyclés, 20 % sont mis en décharge et seulement 5,3

% sont destinés a I’enfouissement.
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Figure 18 : Quantité de déchets ménagers produits a Bois Coton

4.1.3- Comparaison de la fraction fermentescible dans les trois quartiers au niveau

du centre-ville de Saint-Marc

Les fractions fermentescibles obtenues dans le cadre de cette étude dans les trois quartiers
sont respectivement de 30 %, 34 % et 36 % pour les déchets collectes. En comparant les
résultats sur la figure (20) ci-dessous, sur les quantités de déchets collectées dans les trois
(3) quartiers. On peut remarquer que la fraction fermentescible est de plus faible quantité
dans le quartier de cité Miami que celles des deux (2) autres quartiers. A Bois Coton, la

proportion de matieres putrescibles est plus élevée de 36 %.
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Donc, en moyenne, la quantité de matieres putrescibles pour les trois (3) quartiers est de
33,33 %.

Figure 19 : Comparaison de la fraction fermentescible des déchets produits dans les

trois (3) quartiers

4.1.4- Composition globale des déchets ménagers produits par catégories dans les

trois (3) quartiers au niveau du centre-ville de Saint-Marc.

Le tableau ci-dessous présente les résultats de la caractérisation détaillée des déchets
ménagers dans trois quartiers au niveau du centre-ville de Saint-Marc ; nous avons
procédé par I'analyse quantitative et I"analyse qualitative des déchets, selon le mode de

vie.
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Tableau 5 : Composition moyenne des déchets dans les différents quartiers étudiés

Composition en Kg par Quartier

Catégories Cité Miami Cité Bois Total par Pourcentage
Verna Coton catégorie
Plastiques mous 2 3.1 4 9.1 5.85
Bouteilles 15 3.5 3.5 8.5 5.46
plastiques
Bois 0 2.7 1.7 4.4 2.82
Minérales 0.9 1.6 2.3 4.8 3.08
Textiles 1.9 0.8 1.5 4.2 2.69
Cartons 0.8 1.2 1.5 35 2.25
Métaux 1 2.3 2.8 6.1 3.91
Papiers 0.8 1 1.6 34 2.18
Matieres 26.76 30.2 32.3 89.26 57.35
Putrescibles
Couches 0.53 0.9 1 2.43 1.56
Autres Plastiques 1.24 3.3 2.9 7.44 4.78
Verres 2.3 1.6 0 3.9 25
Déchets 0 5.52 3.1 8.62 5.54
dangereux
Total 39.73 57.72 58.2 155.65 100

Source : Résultats de ’auteur, octobre 2023

D’une part ’analyse des résultats du tableau 12 montre une génération considérable de

matiéres putrescibles a 57,35 %, ensuite les plastiques mous a 5,85 %, les déchets

dangereux a 5,54 %, les bouteilles plastiques représentent une production influente et aussi

une production intéressante de la catégorie et les autres plastiques a 4,78 %. D’autre part,

la production par quartier la plus importante est observée sur les mémes catégories de ces

déchets. Il s’agit, en effet, du régime alimentaire de certains ménages suivant les données

obtenues par rapport aux autres ménages dans la production des
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ordures ménageres et particulierement sur les bouteilles plastiques et les plastiqguesmous.

Les ménages ont consomme beaucoup plus de plats emboités (Styrofoam).

4.1.5- Discussions sur la caractérisation des déchets produits dans les trois (3)
quartiers au niveau du centre-ville de Saint-Marc.
Dans les trois quartiers, au niveau du centre-ville (cité Miami, cité Verna, Bois Coton),
la fraction de matiére putrescible est la plus dominante par rapport aux autres catégories.
Ce taux important de matiere putrescible est expliqué par la consommation réguliére des
légumes et des fruits dans les ménages dans ces zones urbaines. Les proportions de
plastiques mous, les bouteilles plastiques et le carton ont été représentés par les
emballages. Les textiles ont été représentés par les vétements. Les minérales ont été
représentées dans les ordures ménageéres par des cailloux et des gravillons. Par ailleurs,
les couches, les verres ont été inférieurs par rapport aux déchets dangereux dans le centre-
ville de Saint-Marc. Les matiéres putrescibles occupent une portion trés largedans les
deux premiers quartiers (Bois Coton, cité Verna) tenant compte a ce dernier (cité Miami)
les ménages consomment beaucoup plus de plats préparés aux restaurants, ceci conduit a
une diminution du pourcentage des matieres putrescibles et une augmentation des
plastiques mous. Conformément au protocole MODECOM (1993), la caractérisation
physique des déchets, les déchets collectés ont été répartis en 13 catégories dont : les
matiéres putrescibles, les papiers, les cartons, les bouteilles en plastique, les textiles, les
plastiqgues mous, les autres plastiques, les verres, les métaux,les bois, les déchets
dangereux, les couches et les minérales. Les résultats des tris par catégorie des DMS de
ces trois quartiers montrent que les déchets échantillonnés sont constitués essentiellement
de matiéres putrescibles avec un pourcentage limité de 30 % a36 %. Ces résultats
indiquent qu’il n’y a pas de grande variation dans le mode de vie et de comportement de
la population dans les différentes zones d’étude. Ceci s’expliqueraitégalement par le
comportement nutritionnel des habitants qui favorisent la consommation des légumes et
des fruits en raison de leur pouvoir d’achat qui corresponda un revenu plus ou moins

moyen.

En effet, dans les trois (3) quartiers, les tris de déchets ont montré que les bouteilles

plastiques et les plastiques mous occupent par ordre d'importance, la deuxiéme catégorie
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apres les matieres putrescibles. Le taux de ces catégories varie de 5 % a 6 %, 4 % pour les
métaux, a 2 % pour les bois, les papiers et les cartons. Le pourcentage de textiles varie de
1% a 3 %. Ce déchet est composé généralement de vétements des personnes et accessoires
utilisés dans les ménages. Ces variations sont dues a I’hétérogénéité des espaces urbains
des différents quartiers concernés par cette étude. En outre, la composition des déchets
ménagers DM en déchets dangereux varie dans les trois quartiers. Le taux moyen est de
1.87 %. lls sont faibles, cela nous sous-entend que les ménages ne produisent pas
beaucoup de déchets dangereux. En comparant les résultats de Charnay, 2005 et ceux de

cette étude, les valeurs obtenues par catégorie n’ont pas de grandes différences.

4.2-  Valorisation des déchets ménagers caractérisés en compost

Le deuxieme volet de I"étude consiste en la valorisation des déchets ménagers (déchets
organiques) par compostage. Pour ce faire, un mini-pilote a I’air libre a été installé au
niveau du campus (de I’Universit¢ Publique du Bas Artibonite a Saint-Marc).
L expérimentation a duré pendant 70 jours (octobre 2023 a janvier 2024). Nous avons
présenté successivement : le plan d’expérience, les différentes étapes du compostage et

les parametres que nous avons suivis.
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4.2.1- Controle/tri des déchets

Cette étape nous permet de séparer les matiéres fermentescibles (épluchures des fruits et
Iégumes, reste de repas, papiers, textiles, etc.), des matériaux recyclables tels que les
papiers, les cartons d’emballage, les verres, les métaux, les plastiques ou les indésirables

(piles, peintures, etc.).

Figure 20 : Tri des déchets

4.2.2- Pesée des déchets
Avant la mise en tas, les déchets ont été pesés a 1’aide d’une balance électronique
professionnelle de 20 kg de portée, dans des sacs en plastique.

Figure 21 : Pesée des matiéres putrescibles
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4.2.3- Mise en tas du compostage

Pour cette phase, nous avons utilisé un tas. Le tas avait une hauteur de 0,9 m, longueur
de I m et 0,6 m de largeur. La mise en tas a mis en évidence 1’aptitude au stockage de
I’eau en cas de sécheresse, et son aptitude a évacuer l'eau dans le cas de fortes
précipitations.

Figure 22 : Mise en tas du compostage

4.2.4- Phase de fermentation du compost

Apreés 30 jours de suivi réguliers d'aération et d’humidification, nous avons observeé les
premiers signes de maturité du compost. Nous poursuivons de la méme maniére pendant
un autre mois jusqu'a maturité finale le 05/01/2024.
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4.2.5- Retournement du compost

Le processus de retournement a pour but de 1’aération du tas, ce qui a permis un apport en
oxygene, échauffant a nouveau la matiére en dégradation et contribue a une décomposition
ou la transformation de substance organique est plus rapide. Ainsi, il est essentiel de suivre
un programme de retournement. La fréquence des retournements est en fonction du taux
de décomposition, du taux d’humidité et de la porosité des matériaux, ainsi que de la
durée désirée de compostage (ALBRECHT, 2007). Dans lecas de notre étude, le
retournement a éte réalisé chaque semaine. Notant enfin, que I’arrosage et le retournement
ont été faits, les deux (2), au méme temps pour obtenir un compost homogéne et de bonne

qualité.

a) retournement b) arrosage

Figure 24 : Retournement et 1’arrosage du compost
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4.2.6- Criblage et tamisage du compost

Le criblage a été réalis¢ a la fin du processus de compostage, c’est une étape trés
importante qui permet de séparer les éléments grossiers obtenus en un compost final trés
homogene. Le criblage a ét¢ fait a 1'aide d’un tamis ayant une maille de 50 mm et aussi de

maille carré.

Figure 25 : Tamisage du compost

4.3-  Etudes des paramétres physiques
Pendant toute la période du compostage, nous avons suivi les parametres suivants : la

température et I’humidité.

4.3.1- Mesure de la température au cours de la phase de fermentation

Le controle de I’évolution de la température au cours du processus du compostage montre
que la température de départ est tres faible ou la température du compost, la température
du compost augmente progressivement pendant les 15 premiers jours pour atteindre un
maximum de I’ordre de 70 °C. En effet, MISRA et al., (2005) montrent que la température
idéale pour la phase initiale de compostage est de 20 a 45 °C, ce qui était le cas dans notre
expérience, ce que I’on ressent a 1’aide du dispositif utilisé. A ce moment, une durée de
21 jours débute ou les températures augmentent jusqu’a atteindre le maximum pour le tas
de compost, tout de suite, c’est la phase de maturation a une température plus ou moins

stable.
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4.3.2- Verification de I'humidité dans le compost

Procéeder a la veérification de I"humidité dans le compost, nous avons procedé au test de
la poignée qui consiste a savoir si le compost manque d’eau ou s’il est suffisamment
humide. Les résultats du test de la poignée suivant I’évolution de I’humidité des composts
sont représentés dans le tableau 7.

Figure 26 : Controle de I’humidité

Tableau 6 : Résultats du test de la poignée de 1’évolution de I’humidité du compost

Dates Tas Arrosage
26/10/2023 ekl -
30/10/2023 falekal -
4/11/2023 ** -
11/11/2023 e -
18/11/2023 ** -
25/11/2023 * +
2/12/2023 e -
9/12/2023 S +
16/12/2023 fola
23/12/2023 S +
30/11/2023 * +

*: Peu humide ** - humide *** - trés humide
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S:sec + > arrosage - : pas d’arrosage
L’humidité a été élevée durant les cing premieres semaines pour le tas de compost, ce
qui correspond a la phase de fermentation active. Cela est di aux quantités des déchets
azotés (fruits et léegumes) contenant une teneur importante en eau, ainsi que les agrumes
(oranges). A partir de la sixiéme semaine, I’humidité demeure néanmoins faible en
raison d’une évaporation due a I’augmentation considérable des températures du compost.
Un controle de la température doit permettre le contréle de 1’humidité du milieu
(ADDOQOU, 2009). Une grande partie de I’eau nécessaire au développement bactérien est
perdue par évaporation pendant les retournements. Pour cela, nous avons procédé a

I’arrosage des déchets avec un arrosoir pour pouvoir compenser cette perte.

4.4-  Mécanismes de biodégradation du compost
Le processus de compostage a €té réalisé en deux étapes successives, une étape de

fermentation aérobie, et une étape de maturation du compost.

4.4.1- Fermentation aérobie

Dans le cas de notre étude, la fermentation aérobie de la matiére organique a éte réalisée
par une succession de consortiums microbiologiques qui s’accumulent en fonction de la
température du taux de composés organiques fermentescibles. Plusieurs phases de
transformation ont été observées au cours de la fermentation aérobie en fonction de la
température, et du temps. Une premiére phase latence correspondant a la mise en place de
la biomasse est rapidement suivie d’une phase mésophile ou la matiére organique la plus
facilement biodégradable est consommeée, cette réaction biologique est exothermique,
conduisant donc a une production de chaleur. S’établit alors une phase thermophile ou
I’activité bactérienne peut assimiler les molécules organiques les moins dégradables
comme la cellulose ou la lignine. La stabilité du milieu correspond a un équilibre entre la
production interne et la dissipation externe de chaleur. Ainsi, le ralentissement de
I’activité microbiologique par épuisement du gisement de nutriments entraine une
diminution de la production de chaleur et se traduit par une phase de refroidissement des
andains. L’activité biologique intense, combinée aux températures élevees, permet
d’obtenir une stabilisation de la matiére organique une absence d’odeursnauséabondes,

caractéristiques des fermentations mal maitrisées.
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Dans cette expérience, nous avons ressenti les différentes phases qui expliquent la
fermentation du compost, la phase thermophile de trés haute température en suite la phase
de refroidissement, on a vu a nouveau la présence de certains micro-organismes qui ont
facilité la dégradation des matiéres biodégradables pour arriver & la maturation du

compost.

Température (°C)
N
o]
0
a\d\»

=
" &
Température =

’T)po Iy
oy,

humification

» Temps

1 a 3 mois
e

Fermentation Maturation

3 a 6 semaines

A

Figure 27 : Graphe illustrant la fermentation du compost

4.4.2- Maturation du compost
La phase de maturation devient prédominante sur la phase de fermentation aérobie suite

a I’épuisement du milieu en molécules simples. Les activités enzymatiques produisent des
phénomeénes de polymérisation et de polycondensation des molécules néoformées aucours
de la fermentation aérobie, a des températures comprises entre 20 et 30 °C(BABAAMMI,
2014). Ces processus d’humification sont lents et peuvent durer plusieurs mois. Dans le
tas de notre étude, des émissions d’odeurs nauséabondes ont été ressenties lors de la mise
en tas des déchets. Cependant, elles ont été dues a la présence des molécules organiques

réduite. Ces odeurs ont diminué considérablement au cours ducompostage, ce qui justifie

la maturation du compost.
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4.4.3- Rendement du Compost

Sur les 89.26 kg de déchets fermentescibles, on a obtenu 55.6 kg de compost frais, soit
un rendement de 59.82 %. Rapporté a la masse d'ordures collectées, ce rendement donne
35.72 %. Ce taux de transformation des ordures ménagéres est tres significatif et peut
contribuer considérablement a réduire les nuisances si la collecte et le compostage sont
régulierement effectués. Le compost réalisé est morphologiqguement homogeéne avec une
couleur brun foncé et illustre les caractéristiques d'un compost mdr comme indique la

figure ci-dessous.

Figure 28 : Rendement du compost
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4.5-  Discussion sur le compost

La diminution du volume des déchets a la fin du cycle de compostage est due a la
décomposition des matiéres organiques qu on a mis a composter. La perte du poids et la
diminution de la taille eurent été dues a 1’envahissement des matiéres premieres par les
micro-organismes (MUSTIN et al., 2005) ; durant la phase initiale du compostage, les
micro-organismes dégradent les molécules simples (sucres simples, acides aminés,
alcools...ctc.) et transforment une partie des polymeéres (protéines, acides nucléiques,
amidons, pectines, hémicellulose, cellulose...etc.). Tenant compte de la valorisation des
déchets biodégradables en compost, le résultat a donné un compost trés intéressant. La
valeur du rendement a été de 59.82 % avec une quantité de matiere a composter de 89.26
Kg. D’apres (TAHRAOUIL 2013), cette valeur a respecté la fourchette de 1a perte en masse
de carbone admis dans le cadre du compostage des déchets ménagers de 25 % a 35 %. Ce
rendement obtenu est supérieur a celui obtenu par Sereme et al., (2018) (50 %)et le
CEFREPADE (2005) (33 %). La raison de cette différence par rapport aux résultats des
différents auteurs susmentionnés pourrait s’expliquer par la méthodologie appliquée pour
fabriquer leurs composts. En effet, les déchets organiques ont été réduits en de trés petites
dimensions avant d’étre compostés en tas a composts, alors que, Sereme et al., (2018) et
CEFREPADE (2005) ont laissé leurs déchets compostés sans réduire leurs tailles. La
quantité d’eau que les déchets ont perdue au cours du compostage pourrait la cause de
cette différence. En revanche, Ametel (2022) a obtenu en moyenne, pour trois échantillons
un rendement de 57.66 % du fait que nous avons utilisé la méme méthodologie en

réduisant la taille des déchets mis en compostage.
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CHAPITRE V- CONCLUSIONS ET SUGGESTIONS

5.1- Conclusion

La caractérisation des déchets est indispensable pour proposer une filiere de valorisation
pérenne. La mauvaise gestion des déchets solides et des déchets ménagers est 1’un des
défis majeurs des milieux urbains. Elle est devenue, de plus en plus, préoccupante a
mesure qu’augmentent la taille de la population et la superficie des aires urbaines. La
présente etude s'inscrit dans le cadre de la caractérisation et la valorisation par compostage
aérobie les déchets ménagers dans le centre-ville de Saint-Marc en vue d’améliorer le
rendement de la production agricole dans le milieu Péri-urbain. Lesrésultats obtenus lors
de la caractérisation des ménagers dans le centre-ville de Saint- Marc ont permis de
confirmer qu’une bonne partie de ces déchets peut étre utilisée pour faire du compostage.
De plus, la caractérisation des déchets ménagers dans les trois quartiers (cité Miami, cité
Verna et Bois Coton) au niveau du centre-ville montre que la composition moyenne
globale des déchets ménagers est de 33,3 % en matieres organique, de 5,85 % en plastiques
mous, de 6,46 % en bouteilles plastiques, de 2,82 %en bois, de 3,08 % en minérale, de
2,69 % en textiles, de 2,25 % en carton, de 3,91 % en métaux, de 2,18 % en papiers, de
1,56 % en couches jetables, de 4,78 % en autres plastiques, de 2,5 % en verres et de 5,54
% en déchets dangereux. La connaissance de laquantité et de la qualité des déchets
produits dans les ménages est indispensable pour proposer une filiere de valorisation
durable. Ce travail a permis de confirmer qu’une bonne partie des déchets solides
ménagers est compostable. Cette proportion importante de matiére organique refléte la
disponibilité des déchets pour une production optimale decompost. Le pourcentage de
matieres organiques serait plus élevé si une partie des restesde cuisine n’¢était pas jetée par
certains ménages dans le but d’éviter la propagation des mauvaises odeurs. Les déchets
ménagers au niveau du centre-ville de Saint-Marc sont riches en matiéres organiques
susceptibles a réaliser du compost. En définitive, suivant les résultats obtenus au cours de
cette étude, on peut conclure que la valorisation des déchets organiques par la technique
de compostage aérobie, peut augmenter le statut organique du sol, et de préserver la qualité

de I'environnement sur ses triples composantes : sol, air et eau.
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5.2-  Suggestions

Des suggestions ont été faites au cours de cette étude :

Organiser des conférences sur la gestion des déchets solides dans tout le centre-ville de
Saint-Marc afin d’intégrer les ménages de maniére active dans la gestion des déchets ;
Créer un plan de gestion des déchets ménagers pour le centre-ville de Saint-Marc ;

Créer un centre de tri sélective et compostage au niveau de la ville de Saint-Marc ;
Promouvoir le compostage des déchets biodégradables afin de réduire les nuisances
causeées par les déchets ;

Aider les ménages a composter leurs déchets afin qu’ils puissent développer chez eux
des jardins potagers.

Appliquer de nouvelles politiques afin d"appuyer ses orientations par des moyens
concrets favorisant la mise en ceuvre du volet compostage.
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