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INTRODUCTION

Les boues de vidanges déversées anarchiquementadaaire sont sources de trés
nombreux troubles sanitaires, écologiques, econaesigjuridiques et éthiques. Les dégats
causés sont considérables et se répercutent dimectesur les conditions de vie des
populations les plus démunies. Or des traitementsiéja été mis en place au niveau de la
ville de Yaoundé mais sont aujourd’hui inefficacBautant plus que la quantité de boue a
traiter augmente, en raison de la croissance dé&pbgue qui suit une croissance
exponentielle dans la capitale. Ces déchets sanentrave au développement de la ville, de
la région et du pays. Des recherches scientifigoasen cours sur des traitements épuratoires
possibles de ces déchets fécaux. Les aspectsuiimstitel et juridique sont l'un des
principaux problemes lors de la mise en place ¢a @e&rennisation des systemes d’épuration,
ainsi que le financement de ces stations et I'asgdion de leur entretien. Une possibilité de
contribution financiere serait alors de valorises tléchets issus des stations de traitement des
boues de vidange.

Existe-t-il un marché potentiel pour la valorisati@les sous-produits issus du
traitement des déchets fécaux ?

Le compostage mis en place dans de nombreuses difdrique subsaharienne et en
particulier & Yaoundé est une forme de valorisati®s sous produits issus des stations
d’épuration des eaux usées par lagunage. Noushdrerts a savoir s'il est aussi possible de
trouver une valorisation aux déchets issus dewssat’épurations des boues de vidanges et
si cette valorisation sucite un intérét auprésiderd acteurs.

Nous concentrerons notre études plus particuliénése deux systémes possibles de
traitement épuratoire des boues de vidange, leipredtant le traitement sur filtre planté a
macrophyte, le second étant le traitement pamidriECOSAN. Aprés une présentation du
fonctionnement respectif des deux systemes épueataious identifierons les produits issus
des traitements d’épuration et analyserons leurpeosition. Puis, nous évaluerons leurs
possibilités de réutilisation apres traitement 13éés normes environnementales et sanitaires.
Enfin, nous procéderons a une analyse socio-écop@mians le but de définir si un tel
produit trouverait des utilisateurs potentielslsumarcheé.

|. PRESENTATION GENERALE DES SYSTEMES EPURATOIRE8RINCIPE DE
FONCTIONNEMENT DE DEUX SYSTEMES EPURATOIRES DES B&8 DE
VIDANGES EN ESSOR A YAOUNDE ET CARACTERISATION DESOUS PRODUITS
ISSUS DES TRAITEMENTS

l.1. Présentation du fonctionnement des stations deaitement en zone subsaharienne, a
Yaoundé et les nouveaux systemes émergeants :

Le traitement des déchets est une opération pemette diminuer le potentiel
polluant des déchets selon un processus contr@anéxe 1 présente la réalité, en image de
la pollution par les boues et I'état d’insalubrmiBgnant dans certains quartiers. Dans cette
partie nous allons faire un diagnostic général flestemes d’épuration existants a I'échelle
des pays subsahariens, puis de Yaounde, et diapnestleurs problemes de
dysfonctionnement. Nous justifierons le choix, paootre étude, de deux processus
d’épuration et de traitement des boues de vidaog@remier est le traitement des boues par
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épuration sur lit de séchage planté a macrophgtagres une étude du Dr KEGNE, le second
les latrines écologiques Ecosan qui font partiepteets du CREPA. Nous expliquerons leur
structure et leur fonctionnement respectif.

I.1.1 Etat des lieux des systemes d’épuration eiquf Subsaharienne, au Cameroun, choix
de deux systemes d’épuration

l.1.1 a- Présentation des systémes d’épuratioraomment utilisés en Afrique subsaharienne

En Afrique subsaharienne, plusieurs systéemes dadipar sont privilégiés en raison
des types de produits a traiter, des capacités allecte des déchets, des contraintes
climatiques, financieres ou d’entretien. Le typetdstement épuratoire doit étre choisi en
fonction du type d’effluent a traiter. Nous allgm®senter les principales stations d’épuration
utilisées pour le traitement des boues de vidanges.systemes présentés sont variés mais
adaptés aux pays en voie de développement teeqDarheroun.

Nous allons tout d’abord présenter le schéma glamalfonctionnement d’une station
d’épuration et les objectifs de ces traitementsassifs, ceci est vrai quelque soit le procédé
d’épuration.

Le principe d’'une station d’épuration est de nedtdieau et I'effluant entrant afin de pouvoir
les réutiliser apres le traitement ou de les rejens le milieu extérieur sans que ce dernier
soit mis en danger par des risques de pollution.

Structure générale des procédés de Objectifs
traitements
Pré-traitement Enlever les débris susceptibles @éridrer

les organes de puissance

Traitement primaire Eliminer la fraction'non digs® (MES, mais
| aussi graisses...) |
v
| Traitement secondaire | Eliminer les matiéres orgasglissoutes |
| |
| Traitement tertiaird | _Eliminer I'azote et I& phospho |

Traitement quaternaire (eaux dEliminer les micro-organismes polluants et |gs
consommation uniqguement) micro-organismes pathogenes

+traitement des sous-produits (boues...)

Figure 1 : Schéma général de fonctionnement d’tatens d’épuration (JP Lemiére, 2004)

Les principaux traitements des boues de vidang&raue subsaharienne sont les suivants :
- I'épuration par boues activées
- le co-compostage avec des déchets solides
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- les lits de séchages (plantés ou non)

- systeme de lagunage

- bassins de sédimentation

- digestion anaérobie

- incinération
La photo ci-dessous tirée du rapport de NkKili (Q0présente les différentes options de
traitement des boues de vidange et l'utilisatioas dizers produits de sous traitement. Nous
pouvons remarquer que certains processus de teaitsrmeéritent plus d’étapes que d’autres.
Nous pouvons remarquer que la phase solide n'dstabte directement (c'est-a-dire sans
traitement ultérieur) que pour les processus deoctopostage avec les déchets solides et
I'épuration par lit de séchage planté. La fractsotide de tous les autres systemes mérite de
subir un autre traitement.
D’autre part, seule la fraction liquide du co-teaitent des boues avec les eaux usées (station a
boues activées) peut étre directement rejetée ldareaux de surface. La fraction solide doit
cependant subir d’autres traitements.

Figure 2: Option de traitement des boues de vidgrgeentées par Montanegro et Strauss
(rapport Nkili, 2007)

Ces systemes d’épuration sont les principaux existdl en existe encore d’autres dans le
monde mais nous nous restreindrons a ces 7 progédéent relativement différents et nous

offrent un panel toutefois assez large des po#éitle traitement épuratoires possibles. Les
autres systemes existants sont des modeéles adapt@ays ou aux conditions du pays.

Nous allons présenter ces systemes ainsi quedeatidnnement dans leur globalité.

L’épuration par boues activées

Les systémes d’épuration a boues activés (treslaj@es en Europe) nécessitent des
installations lourdes au niveau technique et firandElles peuvent cependant traiter une
grande quantité d'effluent si elles sont bien disiennées. Les étapes successives de ce
processus sont souvent mécanisées et automatisdiggées par un poste de contrdle central
informatisé qui supervise les opérations.
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Nous allons décrire les opérations successivesaderhent.

Le traitement primaire :
Le dégrillage : les déchets les plus encombramts ietenus par la grille, ils
sont stockeés et traités avec les déchets ménagers.
Le dessablage : la vitesse d’écoulement est [@mie que les matiéres lourdes
se déposent. Les sables se présentent sous foamgmwers plus ou moins
fins encore souillés par la matiére organiquesdst stockés et apres lavage,
sont enfouis.
Dégraissage/deshuilage : I'eau est aérée et l¢eremlégéres flottent. Les
graisses flottent en surface et sont récupéréescafmguement ou
manuellement) pour étre incinérées ou mises eradgelapres traitements.
Décantation primaire : le décanteur primaire @& grosse structure en béton.
La vitesse lente de I'eau permet le dépdt de netién suspension au fond du
décanteur (boues primaires). Ces boues sont évaetégaivent un traitement
spécifique

Le traitement secondaire :
Le traitement biologique : il met en contact 'esée et les microorganismes.
Trois procédés peuvent étre utilisés :

- le lit bactérien : I'eau a traiter ruisselle sur garnissage grossier sur lequel
sont fixées les bactéries. Ce processus est sanemlécanteur secondaire qui
sépare a nouveau les boues.

- le bassin a boues activées : I'oxygénation de I'patmet la dégradation
accélérée de la matiére organique. Ce processusuist par le décanteur
secondaire qui sépare a nouveau les boues.

- les lits immergés : le garnissage (5 a 30 mm) Jeuéle de filtre et permet de
retenir les boues. On évite l'utilisation d’un detur secondaire mais il faut
laver régulierement le garnissage pour éviter Imatage.

Le traitement biologique présente toutefois dearas. Il a peu d’élimination des

phosphates (responsables de I'eutrophisation diesum)i, I'effluent produit n’est

pas exempt de matieres en suspension, il n'a padiah sur la fraction non
biodégradable de I'effluent. C’est pourquoi, il estivent complété voir remplacé
par le traitement physicochimique.
Le traitement physicochimique : les matiéres ddites ne peuvent pas
décanter naturellement car elles sont trop Iégetese repoussent car toutes
chargées négativement. On ajoute alors un réadtienal (sel de fer ou
d’aluminium, chaux...) dans le coagulateur pour aenutes forces de
répulsion (coagulation) et on agite énergiquemeln¢s colloides se
rassemblent. Dans le floculateur, I'agitation lefagorise la rencontre des
particules.
Le traitement tertiaire : apres I'élimination d8%8 de I'azote et du phosphate par le
traitement secondaire, pour atteindre une élinonadi 70-95% on utilise un traitement
tertiaire. Il permet d’éliminer la pollution résielle (fines particules) et selon le cas,
d’éliminer aussi les microorganismes.

Ces installations ont montré une grande efficaceé@endant leur mise en place ainsi que leur
frais de fonctionnement ont un colt élevé pas tasjaccessible aux pays en voies de
développement. D’autre part, l'entretien de cestista demande des connaissances
techniques appropriées.
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Le co-compostage :

Avant de définir le co-compostage, il semble néamiessde déterminer ce que signifie le
compostage.

Le compostage, d’aprés la définition donnée damapeort A0O9 du PS eau, se référe a un
processus par lequel les déchets biodégradablési@composés de facon biologique par des
microorganismes (le plus souvent des bactérieshamnpignons) soumis a des conditions
thermophiles et aérobies. Le produit résultant olonmostage est un produit stable, pouvant
étre stocké et réutilisé selon certaines normescdrdrble effectué par ’lhomme consiste a
optimiser l'efficacité des microorganismes décongows afin de minimiser I'impact sur la
santé et I'environnement et assurer la qualitéraduyat.

Dans le principe du co-compostage, les boues sétdngées a d’autres déchets de nature
différente. Il peut s’agir de déchets ménagersaul’'esée, d'éléments du compost... le
principe du co-compostage est d’associer deux tgpedéchets dont la nature chimique est
complémentaire afin de créer un substrat richdjligable en agriculture par exemple.ll est
intéressant d’associer les boues fécales richeazete avec des rejets végétaux riches en
matiere carbonée. Les hautes températures attdoresiu processus de compostage ont
'avantage d’inactiver et détruire une grande pavbire la totalité des agents pathogénes. Le
compost ainsi produit, a une bonne valeur hygiénigti peut servir de fertilisant (PSeau,
2003).

Le lit de séchage (planté ou non) :

R —

Photo 1 : Lit de séchage des boues a Kumasi, GR8®gau, rapport A09, 2003)

Le processus de traitement par lit de séchage regiracédé principalement axé sur la
séparation des phases solides et liquides afimédigre le volume des boues et augmenter
leur concentration. Il s’agit souvent d’un traitexhprimaire qui nécessite d’étre complété par
d’autres procédés. Ce principe est basé sur lansédation, I'évaporation et l'infiltration. Le
séchage des boues accéléré par I'évapotranspiratiegu’il s’agit de lits plantés, ou par
I'énergie solaire voir éolienne pour les lits ndanés.

Les lits de séchage non plantés s’étalent en gésdraine grande surface ce qui peut étre
problématique. L’efficacité du processus résultasdke choix du type de gravier ou sable
constituant le filtre. Il s’agit de combiner divecemposants de porosité variée dont les
épaisseurs sont différentes en tenant compte des Hlydrauliques devant s’écouler
(infiltration) en fonction de la composition desules, tout en évitant aussi les problemes de
colmatage. De plus le temps de séchage peut stétemtie 2 a 4 semaines selon le type de
sol et le climat (Aalbers H., 1999)

Les lits non plantés ont cependant le grand avardagre trés abordable au niveau financier.
Notre étude se portera particulierement sur leglit séchage plantés dont nous expliciterons
en détail, le fonctionnement.
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Le lagunage :
Le lagunage est un processus trés répandu damaysssubsahariens. Il peut se présenter

sous deux formes: le lagunage naturel (ou lagunagenicrophyte ou bassins de
sédimentation) et le lagunage a macrophyte. Cemgstreste particulierement adapté a des
effluents contenant une grande fraction liquides’dgit en général d’eaux usées ou de boues
meélangées aux eaux usees.

Les microphytes regroupent des algues, de petitsaarx (protozoaires, crustacés...) et des
bactéries. La présence d’'oxygéne est un facteongpdial pour le bon fonctionnement du
systeme. Ces microphytes sont aérobies et vonprésence d’oxygene, transformer les
charges polluantes contenues dans l'eau ou I'effllet ainsi stabiliser les boues. Des
bactéries anaérobies jouent le méme role de digssté stabilisateurs dans les sédiments.

On nomme macrophytes des plantes de type rosegauant le méme rble que les
microphytes.

Les eaux usées subissent un traitement grace ystém®e de bassins placés en série et a l'air
libre. Les bassins ont en général une profondeilmefa(80cm) et une grande surface.
L'épuration se fait par les processus des bacténgsbies et ne nécessitent pas d'apport
d’énergie. En effet, 'oxygéne est fournit par Msgétaux (macro ou microphytes) et la
grande interface eau/air.

Succession des bassins :

- Décantation primaire : élimination des MES par sgditation. Ce processus est assez
lent et demande un temps de séjour long.

- Epuration secondaire : dégradation de moléculeanigges résultant de I'activité des
microorganismes existant dans I'eau qui utiliserdxyigéne fourni par le
phytoplancton grace a la phototsynthese.

- Epuration tertiaire: en fin de station dépuratioil existe le phénomeéne
d’eutrophisation. Les éléments a éliminer sontdtazet le phosphate. Pour un
systeme de lagunage a macrophytes, les plantesnpeéautilisent pour leur nutrition,
les matieres minérales issues de la dégradationna®@écules organiques. Elles
limitent ainsi la prolifération d’algues microscqpes et diminuent le phénomeéne
d’eutrophisation. Cependant il est nécessaire, |godurabilité du bon fonctionnement
du lagunage, d’extraire régulierement une partgerdacrophytes.

Un systéeme symbiotique se met en place dans I'éoasge entre les microorganismes
consommateurs d’'oxygene et producteurs de matienganmue, et les végétaux
consommateurs des produits résultants du métalmldaa microorganismes et producteurs
d’oxygéne qui se dissous dans I'eau. Il s’agit @' @ymbiose entre organismes autotrophes et
hétérotrophes.

Une partie de la matiére organique contenue daas a sédimenter au fond ou regnent des
conditions anaérobies. D’autre part le développérden algues, important en surface, et la
croissance de nouvelles algues vont pousser lesreres vers le fond ou, faute d'oxygene,
elles vont mourir.
La dégradation de la matiere organique va suivdges :
- une étape de dégradation par des bactéries aéretbméro-anaérobies facultatives
(avec production d’acides volatiles)
- une étape de deégradation par des bactéries anegrebictes qui continuent le
processus de dégradation grace a la fermentatidhanm@géne et la production de
méthane.
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Ceci provoque la formation de boues lourdes etlErgage des sels minéraux. L'envasement
des bassins est donc inéluctable.

La récolte répétée du trop plein de plante et dedgpermet d’éliminer les sels minéraux
assimilés, les MES piégées par les racines, le&dexts d’organismes décomposeurs et eviter
la repollution de I'eau en traitement par la décositon des vieilles plantes.

La digestion anaérobie :

La digestion des boues est un procédé naturel tleguel la matiére organique est
décomposée. Les décomposeurs sont des microorganlsnplus souvent contenus dans les
boues. Mais il peut également s’agir de champigmend’insectes particulierement adaptés a
cette fonction saprophage. Du biogaz est produiartuce procédé, il peut étre collecté et
utilisé (cf. I'eétude du Competing-Bet a Douala). i@duit résultant de la digestion des boues
présente de forts taux en azote, phosphate etguotasCe processus est utilisé au Guatemala
et en Chine (Aalbers H., 1999). Les boues utilisé@ss ce processus proviennent
généralement de latrines. Notre étude se portetticyd@rement sur ce processus présent
dans le principe des latrines écologiques ECOSAN.

L’incinération :

Ce procédé consiste a brdler les ordures (surt@mageres) dans des fours spécifiquement
adaptés a leurs caractéristiques : compositioraiai taux d’humidité élevé et variable.
L’incinération est le procédé permettant la pluangie réduction de volume des déchets a
traiter et donc engendre le moins de résidu en éeydrocess. Elle doit toutefois étre menée
correctement afin d’éviter tout transfert de patintet de nuisances dues a la fumée.

Les inconvénients de la technique sont ses codedation et de maintenance élevés et les
émissions des fumées doivent respecter des réglatioers trés strictes.

Il existe d’autres systemes d’épuration des bouats rmeux-ci représentent les principaux
utilisés. Lorsqu’il faut opter pour la constructienl’utilisation de systemes dépuration il y a
une succession de criteres a prendre en compte ggsanniser l'installation. Montanegro
(2000) se base sur la constitution des boues afidéterminer les étapes nécessaires et les
plus appropriées.

Lorsque les boues ont une consistance plutdt lequich traitement préliminaire
consistant a séparer la phase liquide de la plaiske £n utilisant des lits de séchage ou des
bassins/lagunes de sédimentation par exemplet patatieux étant donné que la plus grande
partie des matieres organiques est contenue dammrtee solide. De plus, cette étape
permettrait de concentrer les ceufs d’helminthes tipartie solide séparée.

Les boues définies comme fraiches, peu dégradéssaient étre stabilisées (par
exemple au moyen d’un prétraitement anaérobie darsysteme de lagunage ou un réacteur).
Les boues ayant déja atteint un degré élevé ddisasbn pourraient étre immédiatement
déshydratées (en utilisant, par exemple, des lés s#chage ou des bassins de
sédimentation/décantation) puis minéralisées (sutils/dans les bassins ou par compostage
thermophile).

D’autre part certaines conditions sont a respeetefonction du devenir du produit et ce
guelque soit le traitement utilisé. Si les bouastdes sont destinées a étre déversées dans
'environnement, le traitement devrait permettrélithination efficace des constituants
organiques et a long terme des nutriments (N, Bpe@dant, des performances efficaces
d’élimination de I'azote et du phosphore ne sord pauhaitables si les boues traitées sont
utilisées comme amendement du sol. Dans ce casgjteement devrait permettre de stabiliser
et d’hygiéniser les boues tout en limitant les gede nutriments. La phase liquide des boues
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de vidange contient, dans la plupart des cas, dmpels dissous (conductivité trop élevée)
pour que celle-ci puisse étre utilisée pour l'iatign.

Les options de traitement a faibles colts nécedgsgénéralement une surface de
terrain élevée. Lors de la sélection d’'une optian tchitement, un compromis entre la
simplicité du traitement (faible degré de mécaiusatet le besoin en terrain satisfaisant aux
conditions et besoins spécifiques de la situatemiquliere doit étre trouve.

1.1.1 b- Etat des lieux des stations d’épuratiodfeaundé, Cameroun

Yaoundé comporte plusieurs installations dépunatfdes dispositifs sont de nature
variée, il s'agit de stations d’épuration par boaesivées (telles que celles du Campus
universitaire ou du CHU) ou des stations par lagena macrophytes (Biyem-Assi). A
présent nous allons présenter trois stations deint
L’état des lieux des stations a été constaté dangle de Ndongo J.D en 1998 et aujourd’hui
lors de nos observations sur le terrain, nous sousmes rendues compte que leur état s'est
dégradé. L'annexe 1 présente les diverses stafiépsiration de Yaounde telles que nous les
avons vu lors de notre stage.

STEP Campus universitaire :

Bassin versant Olézoa

Capacité de traitemen00nt/j 95kg de DBQ/j prévue pour 1000habitants

Mise en service 1967

Procédé Boues activées

Rejet Ruisseau qui draine les eaux vers le la@aségvla pisciculture
Etat Hors service

STEP CHU:

Capacité de traitement25n7/j ; 141kg de DB@| prévue pour 1500habitants

Mise en service 1978

Procédé Boues activées
Rejet Ruisseau qui draine les eaux vers le la@aségvla pisciculture
Etat Hors service

STEP Biyeme-Assi:

Il s’agit d’'une station d’épuration des eaux p@gulaage a macrophytes. Créée en 1968, elle a
une surface de 680ntraite 45m d’eau par jour pour 650habitants.

La station a macrophytes s’organise de la manidiraste. Elle est constituée de 8 bassins
disposés a la suite séparés entre eux par desshdrderre de 2m de largeur. Le premier
bassin réceptionne les eaux usées brutes. Il #'{afdécantation et une digestion anaérobie.
Dans les 7autres bassins grandissent des plantaicaeges (pistia stratiotes). Au sein de ses
bassins il s’effectue une activité aérobie pamhsroorganismes, qui a pour but de dégrader
la matiére organique des eaux brutes et de la alisér ; ces minéraux sont absorbés par les
plantes ; on récolte les plantes pour éviter Iplssret maintenir la station fonctionnelle, et a
la sortie du 8" bassin, I'eau est épurée et peut étre rejetéeldamiieu naturel.

Il est important de remarquer qu’aucune de cesoatan’est aujourd’hui en fonctionnement.
Yaoundé ne compte gu’une station a boues activédsnetionnement, il s’agit de celle de
'aéroport international de Nsimalen. Cette demi@fa pas été congue pour recevoir les
guantités de boues provenant de la ville. Elledesic exclusivement réservée au traitement
des boues issues de I'aéroport.
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Des recherches sont entreprises afin de trouversgstemes adaptés au climat de type
éguatorial avec un taux d’humidité éleve, aux exigs d’approvisionnement de la station en
boues, a la quantité de boues a traiter... Outreaggmects techniques les conditions de
financement pour la mise en place et I'entretiem goimordiales étant donné que les causes

principalement abordées pour justifier I'abandorcee stations sont les causes financiéres.
[.1.1 c- Justification du choix de deux types @étéments

Dans notre étude, nous allons porter notre attersur deux types de traitement des
boues, a la fois innovants et trés différents denl'autre. Chacun présente des avantages et
des inconvénients et se trouve adapté a un typwidanement ou d’utilisateur.

L’épuration sur lit de séchage a macrophyte demaledéespace car elle doit disposer de
bassins suffisamment grands pour épurer une certirantité de boues, cette quantité
pouvant s’avérer, selon le dimensionnement, €le@és. stations demandent peu d’entretien
et semblent compatible avec assainissement a Yéolwedr co(t d’installation est faible du
fait de I'utilisation d’un écosysteme artificiel etlativement autocontrélé. Ce type de station
présente de nombreux produits de réutilisation.

Latrines écologiques ECOSAN se présentent comnm feteiles d’emploi. Le dispositif est
particulierement adapté aux zones rurales ou ugba@mclavées particulierement appropriée
aux bas-fonds de Yaoundé. Leur mise en place desnamaoUt faible, leur technologie est
facilement réplicable et appropriable par les papoihs. Elles présentent aussi I'avantage de
ne nécessiter que de trés peu d’eau pour le lavage.

Ainsi nous choisissons de traiter des deux typestdgons par lits de séchage planté a
macrophyte et les latrines écologiques car leserebles sur ces deux systéemes épuratoires
sont avancés a Yaoundé. Elles présentent toutes|@santage d’'avoir de faibles codts et
demandent peu d’entretien. Les stations par liséehage a macrophyte sont adaptées a
épurer de grandes quantités, alors que les latcoesspondent plus aux zones enclavées et
difficiles d’acces aux camions de vidange.

Dans les deux sous parties suivantes, nous présesten détail ces deux procédés
épuratoires.

[.1.2 L’épuration par systeme de lits de séchagatgl

Gosh (1995) (cit. Aalbers, 1999) définit les zohesnides comme « des parties de
surface de la terre situés entre les vrais systéenesstres et aquatiques. (...) ils regroupent
trois composantes : la présence d’eau, des sagiesidifférant de ceux de terres immergées
et la présence d’'une végétation adaptée aux congditiumides. »

Les zones humides naturelles sont utilisées damsudreux pays en développement pour le
traitement d’eaux usées domestiques voir indukdselCependant ces zones naturelles se
trouvent souvent dégradées lorsqu’il s'agit d’épuree trop grande quantité d’eau usée. C'est
pourquoi, il est intéressant de reprendre le fonciement de ces écosystemes pour en
construire de maniere a ce qu’ils répondent auxibesvoulus, c’est ce qu'on appelle les
zones humides artificielles. Ces systemes ont titage de pouvoir étre contrdlés au niveau
des intrants et produits sortants. Ces systemesemite fonctionnement des écosystémes
naturels. L’épuration sur lit de séchage plantédarti des systemes émergent a macrophytes
qui constituent une sous-catégorie des zones hgraidificielles. Le systeme d’épuration sur
lit de séchage planté est particulierement utpisér I'épuration des boues de vidange.
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Il semble étre une alternative efficace, technigemnfaisable et financierement abordable
pour des pays en voie de développement. Ce systpuamne, stabilise et forme de 'humus (Kil
and Smith, 1997, Kottatep et al., 2005 ; cit. Keng2007).

Le principe de fonctionnement est le suivant. Lesds sont appliquées sur les lits. La phase
solide est retenue sur la matrice filtrante oufsttie la minéralisation. La phase liquide
percole dans les lits de sable et sort du systéeme.

Au sein de ce systeme l'utilisation de macrophgigisa divers moments :

- en augmentant le taux d'évapotranspiration desgliféee a une densité de
végeétation.

- En facilitant linfiltration de l'eau via les espeg tubulaires créés par le
mouvement des tiges au vent et par les complexasares (ces espaces
assurent la durabilité du systeme en maintenantiramage efficace et en
prévenant du colmatage)

- Une partie de l'oxygene présent dans la matricgafite provient de
I'élargissement causé par les racines.

Ce systeme épuratoire a déja été utilisé avec suc&angkok en Thailande. Il représente un
systeme approprié pour palier au manque de traitehes pays Sub-Sahariens. Dans les
modeles déja mis en place, les macrophytes utilss#g Phragmitessp. et Thypa sp.
Cependant il s’agit de deux especes non présentesfregjue Centrale. Les macrophytes
utilisés doivent répondre a certains critéres tplsine adaptabilité, une croissance rapide
sous des conditions de stress, une forte capa@t@mbtranspiration, une croissance en
profondeur du rhizome et du systéme racinaire, repguage facile, une bonne tolérance a
diverses qualité de I'eau et niveaux de sécherassetolérance a des pH faibles et élevés et a
aussi a la salinité (De Maeseneer, 1997 ; cit. Keng007). Les plantes localement présentes
au Cameroun et dans les région d’Afrique centraleépondant le plus fidelement a ces
criteres sonCyperus papyrugCyperaceae) dEchinochloa pyramidaligPoaceae) (Kengne,
2007).

Photo 2-3: Pilotes plantés déyperus(gauche) etEchinochloa (droite)(source : Troesch,
2005)

Un prototype expérimental d’épuration des bouesidange sur lit de séchage planté a été
mis en place a I'Université de Yaoundé 1, sur te de I'ancienne station d’épuration des
eaux usées. Le systeme est constitué de deux déadimulations des boues de dimension
1m® surélevés & 1,5m du sol pour permettre un appoovisment par gravité de six bacs
(2lots de 3bacs) qui constituent les unités dddiséchage (1x1xFin Les tanks sont munis
d'un tuyau d’alimentation d’'une longueur de 3,2maa@m. lls sont dotés d'un dispositif
d’agitation des boues et sont jaugés tous les Thaque lit de séchage est relié a un barril de
220L pour récolter le percolat. Ce systeme utiliaéle professeur Kengne de I'Univesité de
Yaoundé 1, est une adaptation du systeme utilisé Igesian Institute of Technology. La
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filtration des lits se fait par la succession dgsticouches filtrantes d'épaisseur et de porosité

différentes : du haut vers le bas on a : (Keng@é72
- une couche de sable fin (0,3 <@<2mm), épaisseun1porosité 40,30
- une couche de gravier fin (10< @<15mm), épaisséam? porosité 47,73
- Une couche de gravier grossier (15< @<25mm), épaisS80cm, porosité

50,00

15cm

Sable (0,3 <d <2mm)

20 cm

(10 £d < 15mm)

Gravier grossier
(15<d <25 mm)

20 ecm

Tuyau de drainage

Figure 3 : Vue en coupe d’'un bassin pilote lit dehmge planté (Troesch, 2005)

Les 6 lits de séchages sont alimentés une et d@sxphr semaines (selon les conditions
pluviométriques) a des taux de matieres fécalestants. Pour chaque type de plante, il
existe 3 concentrations : 100, 200 et 300 kg deiématotale solide/ffan. Les matiéres
fécales collectées proviennent de fosses septigigetatrines traditionnelles et de toilettes
publiques de Yaoundé. Les parametres physico-chisiat la croissance des plantes ainsi
gue leur processus d’épuration sont des paranmgiiemt eté suivis chague semaine.

Photo 4 : Vue d’nebl des pilots de traiterdestboues de vidange (Troesch, 2005)

11
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T T
C100 E200 C300 E100 C200 E300
PC100 PE200 PC300 PE100 PC200 PE300

Figure 4: dessin du dispositif expérimental d’épiorades boues de vidange par systeme de
lit de séchage planté a I'Université Yaoundé 1 @en2007).

T : tank de stockage; C : lits planté a¥ecPapyrus E : lits plantés aveE. pyramidalis
PC,PE : tank de percolation ; 100,200,300 : tauxrinal de charge solide de 100, 200 et 300
kg de solide total/ ffan

Pour chaque application, les boues et les perc@ashaque lit (unité) ont été analysés selon
les parameétres physico-chimiques sivant : pH, cotidté, matiére seche, matiére volatile en
suspension, matiére en suspension, Dose chimiquexygene (DCO) et azote de Kjedahl

(Kengne, 2007)

D’aprés Aalbers (1999), les boues issues de cemgst’épuration nécessitent un traitement
ultérieur. Heinsset al. (1998) (cit. Aalbers, 1999) suggere de purifies ues par co-
compostage avec des déchets organiques, ou aptésgeé de les utiliser directement en
agriculture. Ainsi, les boues issues du systemditpde séchage a macrophyte nécessitent un
traitement postérieur car en général, le degréalletipn (DCO) rejeté dans le percola est
encore trop élevé pour étre rejeté dans le miligarieur (eaux de surfaces). Les boues de
Yaoundé sont proches au niveau de leur compositeomeelles récoltées au Ghana. Or au
Ghana,le traitement épuratoire sur lit de séchagjec@mplété par une série de bassins de
traitement. L'alternative d’utilisation aprés ségbaen agriculture est aussi intéressante. La
raison empéchant de libérer directement le perdalaysteme d’épuration dans le milieu
extérieur est son degré trop élevé en élémentogarties.

12
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[.1.3 Systeme des latrines ECOSAN

Photo 5: latrine écologj;i"aﬁe ECOSAN construite paCREPA, 2007 (Fink)
[.1.3 a- Le principe ECOSAN

Le CREPA a entrepris en 2001 un projet pilote eleherche sur I'assainissement
écologique. Ce projet a été mis en place au Burkeso, a une vingtaine de kilometre au
nord de Ouagadougou. Cette recherche est supemvisée siége et poursuit son avancée
dans les antennes des différents pays du réeseaB A&RE
Le programme de recherche en assainissement épadodu réseau CREPA, vise a tester et &
promouvoir I'approche ECOSAN et les technologieasdainissement écologique dans le
contexte subsaharien particulierement. En effetilecipe d’assainissement écologique a déja
eu du succes dans de nombreux autres pays, maistal a percevoir s’il est adaptable aux
pays subsahariens sur le plan socioculturel etatigue. ECOSAN signifie « assainissement
ecologique » (provenant de I'anglais : « ecologgaitation »). En plus de I'assainissement
classique, ECOSAN met I'accent sur la protectiofielesironnement.

ECOSAN facilite le traitement et la réutilisatioasddéchets a travers les processus suivants :
- stockage et assechement
- compostage des déchets dans les fosses bien &anche
- stockage séparé des urines dans les bidons fermés
- élévation de la température et du pH
- réutilisation des sous-produits hygiénisés en atjtice. (CREPA, 2006)
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Figure 5 : Les principes majeurs de la méthodesdiasssement écologique (ECOSAN)

Prévention de
MEIELIES
causées par les
matieres fécales

Simplicité de
construction et
de
fonctionnement

Considérer les
déchets comme
ressource

Assainissement

ecologique Réutilisation des

selles et urines
dans
I"agriculture et
I’horticulture

Accessibilité
financiere

Acceptabilité
socio-culturelle Protection de
dela I’environnement
technologie

Ainsi, plus gu’'une construction et une méthode shagssement, ECOSAN est un concept
permettant un assainissement durable.

1.1.3 b- Le fonctionnement de la latrine écologique

Les latrines écologiques (latrines ECOSAN) ont sheicture permettant alors de
séparer les urines et les feces qui subissentaitertrent naturel (minéralisation) afin de les
réutiliser postérieurement.

Le principe de l'assainissement écologique étasé sar la protection de I'environnement,
les fosses des latrines ECOSAN sont étanches &uitet tout contact des déchets avec les
sol. Sur ce point elles different des latrines glR autorisent linfiltration des liquides dans
le sol. Ainsi on évite aussi toute pollution desbeaouterraines. La latrine est surélevée de
40cm d’'une part pour faciliter la vidange manueliee fois les boues stabilisées, et d’autre
part pour éviter toute infiltration ou contact aves eaux de ruissellement.

Les fosses ont une forme standard de &,dnacune, calculée sur la base de 6mois & l1an
d’accumulation de boues pour un ménage de 10 peesoiklles sont équipées de tuyaux de
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ventilation envoyant directement les odeurs en detle la superstructure. La fosse comporte
deux petites fenétres verticales de 40cmx40cm pgeemele faire la vidange.

Le contenu des fosses doit étre sec et ne compretes excrétas donc il est interdit d'y
mettre de I'eau, les urines et le papier hygiénidueeplus, de la cendre doit étre ajoutée apres
chaque utilisation de la fosse. La cendre absdhoenidité, neutralise les mauvaises odeurs,
et empéche les mouches de se poser sur les dellescontribue aussi a assécher plus
rapidement les selles afin d’accélérer leur hygigton (6mois a 1an aprés la fermeture de la
fosse) (CREPA, 2006). L'application des cendres lesr feces constitue le traitement
primaire.

Les urines sont en effet déviées dans un bidoaliésh I'extérieur de la superstructure et a
c6té de la fosse. La déviation s’obtient par lafigumation du dispositif. Le trou de défécation
est circulaire de 19cm de diametre et la pentadkalle doit drainer les urines vers un tuyau
relier au bidon de stockage. Cette séparation fiédes permet d’appliquer a l'urine un
traitement simple basé sur le stockage qui coradigiutodestruction des germes.

Il est recommandé deux bidons par latrines poypesr le temps d’hygiénisation avant
réutilisation (au moins 45jours).

La superstructure est construite sur des dallesladeouverture des fosses. Elle est
généralement couverte pour éviter les eaux de.glinesiege peut y étre installé pour plus de
confort. L'accés a la superstructure se fait paglques marches (qui peuvent devenir une
difficulté supplémentaire pour les personnes agédsandicapees).

Une des contraintes majeures de I'entretien diatlne vient de I'application de
cendres (20cl) aprés chaque usage, du lavage abdléapour lequel I'eau ne doit pas entrer
dans le trou mais suivre I'écoulement des urines.

Lorsque la fosse est remplie au 2/3 il convienhigdeler le contenu a l'aide d’'un baton, et de
recouvrir la fosse jusqu’au bord avec de la tegahe émiettée puis de la sceller. Le dispositif
est constitué de deux fosses utilisées alternagwem

L'utilisation des latrines écologiques demande ge#daine discipline. En effet, le papier

hygiénique doit étre jeté dans une poubelle anwexi sera brilé postérieurement. D’autre
part, la toilette anale n’est pas non plus auterequi rend le dispositif inconfortable.

|.2. Caractéristiques des méthodes de traitement

Nous avons choisit de présenter deux systeme ientent des boues tres différents. Aprés
avoir présenté leur principe, nous allons présdetermode d’épuration afin de comprendre
ce qui les différencie et les spécifie. Pour celasallons analyser le type d’intrants et leurs
caractéristiques, puis nous décrirons successivielegmrocessus d’épurations agissant au
sein des deux stations.

1.2.1 Caractéristiques de I'effluent a traiter

Les deux processus d’épuration ont en commun dééples matiéres fécales. Cependant
selon le procédé de traitement I'effluent considéest pas identique. En effet, le processus
de traitement sur lit de sable a macrophyte utdise boues de vidange dont la composition et
la consistance sont tres variables mais d’aspetdtpliquide et ou l'urine et les feces sont
mélangés ; alors que pour les latrines écologitjuase et les féces sont dissociés pour subir
deux traitements distincts. Nous présenteronsesgoeement les boues, les urines et les
feces. Nous analyserons leur composition afin deuricomprendre |'adaptation du
traitement qui leur est assimilé.
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[.2.1 a- Les boues

Les boues de vidanges sont un mélange de matiécate$ et d’'urine de consistance et
composition variable, collecté de des systemessdiaissement non raccordés au réseau
d’égout (latrines traditionnelles, fosses septiqaiette publique)

Heins et al. (1998) distinguent deux types de boeeddanges :

- type A: les boues concentrées, stockées quelgaess jou semaines.
Biochimiquement instables, elles proviennent dekettes publiques ou de
grandes surfaces (hétel, hopitaux...)

- type B: les boues faiblement concentrées, stockéesis plusieurs années
partiellement stables (car partiellement minéraks@ar digestion anaérobie
partielle) et provenant des dispositifs d’assaenssnt individuel des ménages
(latrines, fosse septique...)

Les méthodes de traitement doivent étre appropegdsnction du produit a purifier. En effet
les boues de vidanges issues de Yaoundé proviertentfosses septiques, de latrines
traditionnelles et de toilettes publiques. La gemdriabilité de fonctionnement de ces divers
systemes a une influence sur la composition degdoécoltées qui sont plus ou moins
concentrées et plus ou moins minéralisées. Il rapossible d’établir une moyenne de la
composition des boues récoltées a Yaoundé a cawsearmctere trop variables de ces
dernieres. Cependant, dans son analyse le ProfdsE&IGNE établi les caractéristiques des
boues utilisées sur le prototype.

Les boues issues des camions de vidange de Yaquéséntent des concentrations élevées
en solides, matieres organiques et salinité. Cegendes teneur trouvées sont similaires a
celles des autres pays sub-sahariens tels querkinB#Faso ou le Ghana (Koné et Strauss,
2004 ; cit. Kengne, 2007).

Tableau 1 : Caractéristiques des boues appligusekes lits de séchage plantés (Kengne,
2007)

Parametre n| moyenne| médiane minimum| Maximum
pH 35| 7.6 7.5 6.6 9.3
Conductivité (mS/cm) 353.0 2.2 0.7 15.1
Matiére séche (g/L) 3p33.4 29.0 3.3 130
Matiére séche (%) 343.3 2.9 0.36 12.68
Matiere volatile en suspension (%634 | 62.6 67.4 31.1 90.7
MES (g/L) 32| 334 21.6 2.5 226

N (kjeldahl) (g/L) 33 1.2 0.9 0.3 3.9
DCO (g/L) 33| 29.9 29.7 10.8 68.4

n= nombre d’échantillon
La matiere séche correspond aux résidus apres ttaagpiration a 103 °C.

On peut effectuer une rapide comparaison des hégeliées a Yaoundé avec celles récoltées
a Douala. Les résultats suivant ont été obtenus auine étude menée par le Competing Bet,
un cabinet d’expertise de Douala. Le tableau ptéskms analyses réalisées en fonction du
type d’assainissement. Nous avons effectué nousemésnmoyennes et relevé uniquement
les valeurs comparables a celles trouvées par KENGN
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Tableau 2 : caractéristiques des boues de la Coautinrbaine de Douala (étude du cabinet
Competing-Bet, 2007)

Concentration moyenne

Paramétre FS LT TP P Moyenne | des eaux usées
tropicales
pH 7,0 7,0 6,6 6,7 6,825 6,5-8

Conductivité a 25T

3,718 | 4,075 | 3,795 | 1,026 | 3,1535 <1,5
(mS/cm)

Matiere volatile en 159 138 |224 |12 13,325 .
suspension(g/L)

Matiére seche (%) 2,8 2,4 4,0 0,2 2,35 <0,1%

Matlere.volatlle en 568 | 575 |56 60 57575 )
suspension(%)

MES (g/L)
N (kjeldahl) (g/L) 0,861 | 1,686 | 1,046 | 0,122 | 0,92875 | <0,1
DCO (g/L) 9 12 [11 |3 8,75 0,5-2,5

FS : fosse septique

LT : latrine traditionnelle
TP : toilettes publiques
P : puisard

Si nous comparons ces deux tableaux nous constgtmdes boues sont similaires pour
plusieurs parameétre tels que le pH, la conductigitéreste élevée,le taux de matiére seche
(Ilegerement plus élevé pour Yaoundeé) et 'AzotKpddahl (lui aussi légerement plus élevé
pour Yaoundé). Précisons, que I'Azote de Kjeldaittespond a celui qui se trouve sous la
forme de composés azoté organiques et d’ammonitig) (N ne comprend pas les composés
oxydés de l'azote tels que les nitrates et nitriteis certaines autres formes (oximes,
hydrazines, hétérocycles). L’azote organique rggedas formes protéiques, les polypeptides,
'urée et les acides aminés. (Définitions donnéslg guide « contrdle et suivi de la qualité
des eaux usées », CREPA, 2007).

On note toutefois comme grande divergence dansolaposition de ces boues, la
concentration de DCO. En effet ce paramétre esement plus élevé pour les boues de
Yaoundé. La DCO (Demande Chimique en Oxygéne) m$hdicateur de pollution dans un
effluent. En effet la dégradation des matieres mrgaes déversées dans un cours d'eau
entraine une consommation de I'oxygene dissous beas. Cela se fait au détriment des
organismes vivants et peut entrainer I'asphyxiendlieu. La DCO permet d’apprécier la
concentration en matieres organiques ou minérdissputes ou en suspension dans 'eau, au
travers de la quantité d’oxygene nécessaire adgudation chimique totale. Ainsi, par la
mesure de la DCO, on peut évaluer la charge pdBudinne eau usée en matiére organique
avant et apres un traitement physique, chimiqukiologique afin de contréler I'efficacité du
traitement épuratoire (CREPA, 2007). Ainsi, la geapolluante des boues de vidange de
Yaoundé est nettement plus élevée qu’'a Douala. hygenme trouvée pour la DCO des eaux
usées dans diverses villes du monde s’éleve enaird@g/L (Metcalf & Eddy, Inc. (1991),
cit. A Doku Isaac, 2003). Donc Yaoundé est pluspeode cette moyenne.

D’autre part, si nous comparons les valeurs physitmiques des boues avec les valeurs
moyennes des eaux usées, nous constatons queules drt encore des taux beaucoup trop
élevés. Un taux trop élevé pour la conductivitgour I'azote, engendre des modifications de
I'écosystéme bactérien et a une influence aussiassurvie de la faune et de la flore du

milieu aquatique. Par exemple, une conductivit® ttevée provoque le flétrissement des
plantes, provoqué probablement par un disfoncdorent des pompes ioniques permettant a
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la plante, en temps normal, d’absorber les ionsplDg, une trop forte teneur en DCO et MES
provogque une diminution de la disponibilité en odyg du milieu et donc une asphyxie du
systeme. Les étres vivants aérobies se trouvems$ alonfrontés a des conditions de vie
difficiles.

Ainsi, les boues contiennent des éléments querétouve dans les fertilisants. Cependant si
certaines doses ne sont pas respectées il peubiy laffet contraire (dépérissement des
plantes) et aussi une transmission de maladies.

C’est pourguoi il semble nécessaire, au vu de ésdgtats, de prendre en compte le degré de
pollution des matieres fécales et d’effectuer aitement pour éviter leur déversement a I'état
brut dans I'environnement et éviter de ce fait podution nocive aux populations et aux
ecosystemes.

[.2.1 b- Les urines

Dans le principe de latrines ECOSAN, les fecesiees sont dissociés pour subir deux types
de traitements distincts.
Un humain produit environ 400litres d’'urines panéa, cette quantité d’urine étant composée
de (le reste étant principalement de I'eau) (CREE6)

- 4kg d’azote

- 0,4 kg de phosphore

- 0, 9 kg de phosphate.
L'urine contient des taux intéressant d’élémentsgritifgs. Cependant il est nécessaire de
s’assurer qu’elle est indemne de germes pouvant@mnsmis aux cultures.
Les urines dissociées des feces vont subir uneepdibggiénisation avant d’étre réutilisées
comme fertilisant dans I'agriculture.

[.2.1 c- Les feces

Dans le systeme des latrines ECOSAN, les fécesseiti aussi un traitement a part. D’apres
les données des fiches techniques du CREPA (CRE®GUG), un humain produit environ 25
a 50 kg de selles annuellement. Cette quantit@ltescontient notamment :

- 0,55kg d'azote

- 0,18kg de phosphore

- 0,37 kg de potasse
Les féces contiennent de nombreux autres élémarstées quantités (chlorure, manganése
bore...). Leur constitution leur donne un haut pouferiilisant.
Il nous semble intéressant de préciser qu'unedossle corps humain a acheveé sa croissance,
la quantité de nutriments végétaux excrétés cavrespmpessentiellement a celle qui a été
consommeée (EcoSanRes, 2004). C’est aussi par meig@ique la réutilisation des excrétas
dans la fertilisation agricole prend son sens dandurabilité de préservation du systeme
agricole (qualité du sol, rendement...). En effetglantité de nutriments consommeés est
environ la méme que la quantité rejetée dans legttas et donc peut étre réutilisée pour
produire la méme quantité de nourriture consomrhdea alors une boucle qui est créée et
permet la réutilisation durable des nutrimentsagedrs diverses formes.
Les feces sont composés de matiere non digérééopganisme. Ainsi il est possible de
retrouver des éléments polluants tels que les métamds dans les excrétas. D’aprés I'étude
d’EcoSanRes, les concentrations de substances quesiicontenues dans les feces sont
inférieures a celles contenues dans les engramsigiés (cadium) ou le fumier (chrome ou
plomb).
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Les urines et les feces sont des engrais completsaud potentiel fertilisant et de
contamination inférieurs aux métaux lourds. Lesiesisont riches en azote, alors que les
feces sont plus riches en phosphore, en potassiemrmaatiére organique.

Les trois types d’effluents a traiter ont donc urensistance et une composition trés
différente. lls présentent des taux élevés en anbses organiques pour les boues et féces et
de maniere générale, de fort taux en azote, phospdiopotassium. Ce sont ces aspects
qualitatifs qui leur donnent une importance et ueptiel de réutilisation. Nous allons a
présent analyser quels traitement subissent cegresmfécales au cours des deux types de
traitement.

1.2.2 Processus épuratoire par lit de séchage gant

Les lits de séchage plantés sont définis comnre é&s couches stratifiées de matériel
granulaire (gravier/sable) sur lesquelles croissird plantes émergées (roseaux...). Nous
allons présenter dans cette partie le processymi@ditton du systéme, d’'une part grace a
'absorption par les plantes des nutriments néaessa leur croissance et présenterons de ce
fait les interactions de symbiose existantes agecnicroorganismes présents, d’autre part
grace a la succession de trois lits de matiereugeré porosité variable).

1.2.2 a- 'absorption des nutriments par les plante

Les facteurs permettant la bonne croissance dilaete sont I'eau, la lumiére, un
support racinaire et un apport nutritif suffisalhtexiste des facteurs limitants de croissance.
Ses facteurs peuvent étre soit au niveau des rartgndans ce cas il suffit de connaitre
'élément qui fait défaut et d’en rajouter, soitsibgit de facteurs tels que I'eau, le pH, la
salinité, la lumiére ou la température et dans a&® aucun apport nutritif complémentaire
n‘améliorera le rendement, la croissance ou legldgpement de la plante.

Un nutriment est définit comme étant un élémenemssl dans la croissance de la plante. lls
sont de nature tres différente. Les nutrimentsséslen plus grande quantité sont les éléments
non minéraux c’'est-a-dire le carbone, I'hydrogenel'@ygéne. La plante les assimile
principalement sous la forme de €@ioxyde de carbone) dans l'air, e (I'eau).

Dans les nutriments, on distingue les macronutrimeet les micronutriments. Les
macronutriments sont assimilés a une quantité 19@las élevées que les micronutriments.
Les six éléments normalement classifiés en macriomerits sont : I'azote (N), le phosphore
(P), le potassium (K), le soufre (S), le calciuna)@t le magnésium (Mg). La plante assimile
ces derniers principalement dans le sol sous faomique (EcoSanRes, 2004)

Azote :

L’'azote est le principal facteur de croissance d&getaux (production globale de Matiere
seche). Il est directement assimilable sous foridg (itrate) ou sous forme organique aprés
minéralisation. La forme ammoniacale (NMHse fixe sur le complexe absorbant, une partie se
volatilise (NHs). Les principales sources naturelles d’azote dkdite par la plante sont la
dégradation de la matiére organique dans le sollaefixation de l'azote par les
microorganismes vivant en symbiose avec les racladégumineuses (cas du haricot).
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Une surconsommation d’azote provoque une trop fuessance de la plante ce qui a pour
conséquence d'augmenter sa sensibilité aux malagtiede diminuer la qualité de sa
conservation.

Phosphate :
Il est disponible sous forme d’'ions phosphoriqu¢dQs, HPQ?) dans les complexes argilo

humiques (forme diffusible agrégat avec les forgamsiques et magnésiennes)

Il peut étre immobilisé dans les sols acides sound d’hydroxydes d’aluminium et de fer sa
libération se fait par chaulage et apport d’humus.

Le phosphate est un facteur de croissance et daelappement racinaire, il favorise la

fécondation, la maturation et la migration des mése (Sopkam, 1990). L’approvisionnement
naturel en Phosphate assimilable par la planteigmbwe la dissolution des phosphates
solubles dans le sol et de la minéralisation ded#ére organique (EcoSanRes, 2004).

Potassium :

En solution dans l'eau il est directement assin@apar la plante. En complexe argilo
humique il est libéré ou échangé dans la solutiorsa. Le potassium est tres soluble dans
'eau. C’est pourquoi la plante a en général un bpprovisionnement en K. Cependant
certaines cultures telles que les légumes ont e@rgk des besoins assez élevés en cet
elément, c’est pourquoi une fertilisation en Kgestfois nécessaire.

Il améliore le transit de I'eau, diminue la tramaibn, donne a la plante une résistance a la
sécheresse, améliore la qualité des parois cedsldfermeté) et augmente la résistance aux
maladies (Sopkam, 1990)

D’autre part, les micronutriments, méme ¢s’ils sa@#similés en quantités trés
inférieures sont aussi essentiels dans la croissdecla plante. Les éléments considérés
comme micronutriments sont le bore, le cuivre, ég, fle chlorure, le manganése, le
molybdene et le zinc (Frausto da Silva & Williart897 ; Marschner, 1997 ; cit. EcoSanRes,
2004). La majeur partie des micronutriments estessmire a la formation des enzymes.
Normalement ils se trouvent en quantité suffisalaes le sol. D’apres I'étude d’EcoSanRes,
le risque d'insuffisance de ces microéléments restgez rare est se trouve nettement
minimisé par l'utilisation de d’excrétas humainsi gntiennent tous les microéléments
nécessaires et en quantité suffisantes pour lasamoce des plantes.

[.2.2 b- ROle des macrophytes

Les macrophytes peuvent croitre grace a I'absorpde nutriments présents dans les
feces comme nous l'avons vu ci-dessus. Les plantesun réle dans I'élimination des
polluants. Il y a en effet filtration par les ragmet les tiges entremélées, absorption des sels,
diminution des rayons solaires, transfert de gazheteur de I'eau a l'air. La plante est
intéressante seulement si sa croissance est négeliecontinue, si elle absorbe une grande
guantité de nutriments et si les paraméetres mesargésfacilement contrélables. Nous avons
vu aussi que l'effluent a traiter par les macropbyd une conductivité élevée. La plante doit
aussi étre résistante a cette conductivité et gutdax de nutriment. En effet dans certains
processus expérimentaux, les plantes se flétrissemt'assurent plus un bon rendement
épuratoire. C’est pourquoi la quantité de bouesed®es doit étre contrblée afin de
déterminer les seuils optimum de rendementyeerus papyrust Echinochloa pyramidalis.
Les macrophytes épurent la matiere fécale en dianinle taux d’éléments nutritifs tels que
I'azote, le phosphate et le potassium mais aussjuddgques métaux lourds et en favorisant
I'activité microbiologique qui permet de transfomma matiere fécale en humus par les
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processus de minéraisation. Il existe en effet sgmbiose entre les plantes et les
microorganismes présents dans le systeme. Les digrabsorbés par les macrophytes sont
soit directement disponibles dans les boues soit ssus de processus de décomposition
effectué par les microorganismes présents dandieum

La récolte des macrophyte est nécessaire pour @mdtinin bon rendement épuratoire et éviter
'asphyxie du systeme.

1.2.2 c- Réles des microorganismes

Les feces contiennent de nombreux microorganismgas contribuent a la
minéralisation de la matiére organique si les dibmaé d’activité (humidité, oxygénation,
température...) leur sont favorables. Les microorgyaes dégradent la matiere organique,
produisent de I'énergie et rejettent dans le milN@;, NO,, NH,", SQ%, PQ>. Ces
eléments contenus dans l'effluent sont absorbédgsaplantes (Reddy, 1983 ; Debusk et
Reddy, 1987 ; cit. Sopkam, 1990). Les nutriments dioectement absorbables par la plante
sont ainsi transformés par les microorganismesoausale réactions chimiques et acquierent
ce caractére absorbable ou soluble dans I'eau.

Il est alors nécessaire, pour entretenir, le barctionnement de I'écosysteme, de maintenir
les conditions du milieu optimales pour ces micgamismes. Pour cela il serait intéressant de
connaitre la composition exacte des féces en niganssmes et d’établir les conditions
optimales de leur activité. Toutefois, nous savgu'sine symbiose entre microorganisme et
macrophyte existe et améliore les conditions dmBgsteme.

1.2.2 d- Symbiose entre microorganismes et macrigshy

La coopération qui s’effectue entre les microorgiaues et les plantes est nécessaire
pour le bon fonctionnement épuratoire du systemenépart il y a une dégradation et une
minéralisation des matiéres organiques par lesomiganismes et d’autre part une absorption
de nutriments minéraux par les plantes.

Une grande partie de la matiére organique des besteminéralisée par les décomposeurs
(bactéries et champignons). C’est déecomposeurd@ateffectué une minéralisation partielle
des boues lors du stockage dans la fosse. Unee agtit-étre directement assimilable par
certains animaux (proto et métazoaires aussi piestns les boues.). La digestion et la
décomposition de cette matiére carbonée sont sode@roduction de GOLes organismes
hétérotrophes (animaux et bactéries aérobies) ptagpde synthétiser la matiere organique a
partir de matiére organique préexistante, utiligette matiére carbonée pour synthétiser leur
propre matiere organique. Ce processus est constaunte Q. Les organismes autotrophes
(plantes), c’est-a-dire capables de synthétisemédiere organique a partir de composés
minéraux, assimilent le GQprésent dans le milieu grace au processus phdtaique. La
journée (phase photosynthétique) ces organismestr@gphies rejettent du Oet font
augmenter le pH, et durant la nuit (phase non peptthétique) ils rejettent du G@t font
ainsi diminuer le PH, c’est la respiration. Ce<ti@as se font selon les réactions suivantes :

Phase photosynthétique :
Durant la phase photosynthétique, il y a consononatie CQ permettant I'assimilation de
carbone utilisé dans la synthese de matiéere cagbdhg a alors augmentation de matiére
seche de la plante et croissance.

6CO, + 6H0O + 675cal« CHi2:06 + 6Q
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La consommation de CQliminue la formation d’acide carbonique (cf réastci-dessous) et
ainsi la quantité d’ions H(facteur d’acidité) ce qui a pour conséquencegti@nter le pH.

Phase non photosynthétique :

La nuit, les algues consomment de I'oxygéne dissblilserent du Cg) c'est la respiration.
CO, + Ho > H.COs (acide carbonique)
H,COz > H'+ HCOy HCO, «H" +CQ”

La transformation successive pendant la phase hotogynthétique du dioxyde de carbone
en acide carbonique puis en carbonate a pour coeség une augmentation d’ions ¢¢ qui

a pour effet de diminuer le pH.

L'oxygene dissous suit un cycle ou il augmentele gt diminue la nuit. Si cet oxygene est
totalement consommeé la nuit et arrive a zéro, tesisnicroorganismes aérobies vont mourir
et le cycle ne pourra pas redémarrer. C'est leghéne d'eutrophisation, les eaux ne sont
plus épurées, les transformations deviennent ab@éret développent des mauvaises odeurs
(H2S, NH; ... et dérivés).

Les éléments nutritifs issus de la matiere organiga présentent sous la forme soluble,
colloidale et particulaire. Incorporés par les tdaren présence de lumiére et de,ADy a
production de matiére végétale. La principale sew@nergie est le rayonnement solaire
(photosynthése). C’est aussi le processus photosygiie qui fournit I'Q nécessaire aux
bactéries aérobies. Ainsi, 'écosystéme est régulé.

Il est nécessaire de contrdler regulierement le foaotionnement du systeme épuratoire. Il
existe des risques de colmatage, et de toxicité lpswplantes di a la qualité de I'éffluent.

En effet, une accumulation trop rapide des bowsggie d’empécher le développement normal
des végétaux. C'est a dire que l'application d'wharge organique trop importante et a
intervalles de temps trop courts en phase de dagemisque d’engendrer des conditions
d’anaérobiose propices au flétrissement des plantes

En effet, des études (Armstrorgal, 1990 ; Brix et Schierup, 1990 ; cit. TroeschQ20ont
montré que les roseaux (comme la plupart des végé&tquatiques se développant dans des
sols saturés) excretent de I'oxygene au nivealederkcines pour absorber leurs éléments
nutritifs sous forme oxydée. Néanmoins, dans uniemilfortement chargé en matiére
organique fermentescible, les roseaux ne saurp@meux mémes, maintenir une présence
d'oxygéne suffisante pour éviter le développemeat abnditions anaérobies. Celles-ci
exerceraient alors une toxicité compromettant leeldppement des plantes et par voie de
conséguence la pérennité du processus épuratoire.

Il est important de noter, que d’autres organish@wficient de I'apport de dioxygéne par les
plantes. Il s’agit des agents pathogenes entrantoecurrence avec les microorganismes
minéralisateurs. En effet, sur des expérimentatilases (Troesch, 2005) il a été détecté des
disfonctionnements dus a une contamination desaphgtes par des ceufs d’helminthes. Il
est donc aussi nécessaire de contrbler le niveiafesfation des boues déversées dans la
station.

1.2.2 e- Epuration par filtration sur lits & graowétrie variable

22



Valorisation des boues de vidange, CREPA, Cameroun

Le filtre est constitué de 3lits de sable a gramdtrie différente. Le choix de la
dimension et de la qualité des filtres est deteamtivis-a-vis de la qualité et de I'efficacité du
traitement épuratoire. La®'I couche filtrante, le sable, doit avoir une perni&éhinitiale
suffisante pour garantir une vitesse d’infiltratiadaptée, aprés colonisation par la biomasse
épuratoire. Si la qualité dJ"filtre est mauvaise, les risques de colmatage &levés. C'est
pourquoi il est avantageux que le taux de MES efliient soit le plus faible possible pour
éviter les risques d’obstruction et de colmatad@autre part, on considére que le pouvoir de
rétention d’eau de la couche de gravier grossiend@sdans la mesure ou celle-ci ne fait que
drainer l'effluent et ne le retient en aucun cas.

Les porosités des différentes couches sont cellesibdstrat vierge, et diminuera au cours du
temps selon I'accumulation de la matiere organitpidéveloppement de rhizome...

Ainsi, la succession de plusieurs couches a gramitlie variable, permet une bonne
séparation des phases liquides et solides deulaftl

Le lit de séchage planté est donc un systeme peggettivers procédés permettant d’épurer
I'effluant. Il s’agit avant tout d'un systeme perttaat de séparer la phase liquide de la phase
solide constituant les boues de vidanges. C'estoaws de cette séparation que s’effectuent
les différents traitements d’épuration. L’avantalgs lits de séchage plantés par rapport aux
lits non plantés réside dans le fait que le systdmeacines des roseaux crée une structure
poreuse dans les filtres et permet ainsi de mamtear capacité a déshydrater les boues
durant plusieurs années. Il est prévu de retirer deues seulement apres 5 a 6 ans
d’exploitation.

Nous avons vu que les boues de vidanges sont riechéEments utilisables par la plante. Ces
nutriments sont soit directement utilisables, 8sisont transformés par les microorganismes
présents dans le systeme (minéralisation et oatifon principalement). Ces microorganismes
ont un métabolisme aérobie et I'oxygeéne qui lestr écessaire, leur est fourni pas les
macrophytes. L'écosystéme doit cependant étre mggmement contrélé afin qu’il ne se
dérégle pas et ne soit pas atteint de disfonctimenés dus a une conductivité trop élevée
entrainant la mort des macrophytes, ou a une infeglar des agents pathogenes. Les faibles
colts d’exploitation et de maintenance représerdgatement un point positif de ce systeme
de traitement notamment pour les pays des régidrsabarienne.

Nous verrons dans la partie suivante si les soaduits issus de ce systeme d’épuration sont
sains afin de les réutiliser immédiatement dansrdidomaines.

1.2.3 Processus épuratoire des latrines ECOSAN

Le principe d’assainissement ECOSAN est une meéthquai integre les excrétas
humains dans le cycle naturel des nutriments pourfagre bénéficier les humains et
I'environnement en général. Il est basé sur leqgpm du développement durable qui consiste
a répondre aux besoins présents sans compronegttipesoins de générations futures.

1.2.3 a- La composition des urines lors du traitetat a |'utilisation

Azote :

L'urine recueillie dans les bidons des latrines n'a subit aucun traitement. A son
excrétion elle a un pH d’environ 6 (mais qui peatier entre 4,5-8,2) (Lentner et al., 1981 ;
cit. EcoSanRes, 2004). 75-90% de l'azote est eXceftus forme d’'urée et le reste
principalement sous forme d’ammonium et de créatin(Lentner et al., 1981 ; cit.

23



Valorisation des boues de vidange, CREPA, Cameroun

EcoSanRes, 2004). L'urée est un composé que lmaue souvent dans les engrais azotés
importés. En présence d'uréase (enzyme dégradaéie), présente dans le sol, l'urée est
dégradée en ammonium selon la réaction suivante :

urée eau uréase ammonium hydroxyde  carbonate

CO(NH,), + 3H,0O > NH™ + OH + HCQ

L’ammonium est directement utilisable par la plagitest de ce fait un trés bon engrais azote.

Certaines cultures utilisent préférentiellement ndsates. Ceci ne pose pas de probleme si
l'activité microbienne du sol le permet. La tramsgfation et ['utilisation demandent
cependant plus de temps. Les deux formes bactégemmésentant cette capacité de
transformer 'ammonium en nitrate sont I'action auée de Nitrosomonas et Nitrobacter.

- Les bactéries nitreuses (Nitrosomonas, Nitrococeffectuent la nitrification : elles

oxydent 'ammoniaque en nitrites (SOPKAM, 1990)

NH,” + 32Q < NO + HO + 2H
Les bactéries nitriques (Nitrobacter) : elles oxytdes nitrites en nitrates (SOPKAM, 1990)
NO; + %»Q < NGO

- Latransformation cumulée :
NH;" + 2Q < N&» + HO + 2H

Lors de la phase séparant I'excrétion de I'uringoet utilisation, il existe une phase de latence
d’environ 45jours. Durant cette période, I'uring steckée dans un bidon. Elle subit alors une
autoépuration surtout au niveau des germes bauwséri@es derniers ont une durée de vie
limitée surtout si la température est élevée darsdon (a cause du soleil) et si les conditions
sont anaérobies. Cependant l'urine rejetée pewt &tutilisable directement pour la
fertilisation des cultures car elle contient saét [hmmonium directement utilisable par la
plante ou qui peut étre transformé en nitrate @ lwactéries du sol, soit de l'urée qui est
dégradé en ammonium.

Phosphate :
Le phosphate contenu dans l'urine est a 95-100%gamdque et excrété sous la forme d’'ions

phosphates (Lentner et al., 1981, cit. EcoSanR@84)2 Ces ions sont directement
réutilisables par la plante. Ainsi, I'urine esttu@s bon fertilisant pour I'élément phosphate.

Potassium :
Il est excrété dans I'urine sous forme d’ions etd@®ctement utilisable par la plante. Il s’agit
de la méme forme que celle fournie par les engtamiques.

Les urines possedent un grand pouvoir fertilisanttigs riche en azote (principalement sous
forme d’urée) disponible immédiatement (NHou aprés une transformation enzymatique ou
bactérienne, et donc assimilable par la planteph@sphate et le potassium sont eux aussi
disponible immédiatement car sous forme ioniqustoet soluble dans I'eau.

D’autre part, les urines proviennent d'un processeidiltration par les reins et ne présente
généralement pas de possibilité de contaminatiurf &il y a infection des voies urinaire).

[.2.3 b- La minéralisation a sec des féces

Les féces nécessite souvent un traitement prinsaike d’'un traitement secondaire avant une
guelconque réutilisation. La distinction entre desx traitements est souvent diffuse.
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Le traitement primaire est celui survenant lordadeollecte. Dans les systémes secs comme
le principe de la latrine écologique, cela survemis la toilette pendant la période de collecte
des féces. Le traitement primaire a plusieurs difgec

- diminuer les risques d’odeurs

- diminuer les risques de prolifération des mouches

- diminuer les risques hygiéniques (c'est-a-diredmiore d’agents pathogenes dans les

feces

Dans un systéme sec, le traitement primaire coorespar exemple a I'ajout de cendres apres
chaque utilisation. C’est le cas des latrines égiqglees.
Le traitement secondaire se produit quand la péritel collecte est terminée. Il peut avoir
lieu dans les toilettes (fosses) par exemple. lgctif de ce traitement consiste a transformer
le mélange de féces en un état ou il est inodorgseaellement non répulsif. Cela signifie
gu'’il ne serait plus possible de distinguer leseraux de feces.
Les feces contiennent aussi des nutriments. Cependantrairement aux urines qui
présentent des nutriments sous forme hydrosolldgdenutriments contenus dans les feces
sont pour une partie aussi hydrosoluble mais poptupart les nutriments sont combinés a de
grandes particules non solubles dans I'eau. Seédl & I'azote et une grande majorité du K
sont hydrosoluble. Le P se trouve principalemensdorme de particules de phosphate de
calcium qui ne se solubilisent que lentement daasil(EcoSanRes, 2004).
Ainsi la disponibilité pour la plante des nutrimentontenus dans la matiére fécale est
inférieure et plus lente que pour l'urine. Une glarpartie du P et de I'N doivent subir au
préalable une transformation dans le sol avanted@&similé par les plantes.

L'utilisation de la cendre pour accélérer la dession favorise aussi le processus de
minéralisation. Si la cendre utilisée est végétalers elle est riche en K, P et calcium.
L’ajout de cendre permet aussi d’élever le pH déosse et contribue a la régulation de la
dégradation biologique qui s’effectue dans la fogeemettant ainsi de minimiser les pertes
de matiéres organiques et d’azote du mélange fécal.

Lors du processus de séchage, la majeure partieutl@ments et de la matiére organique sont
conserveés. Seul I'azote se perd sous forme d’amaqgaei Certaines matieres organiques se
dégradent trés facilement et se perdent sous fdentktoxyde de carbone et d’eau. Cependant
si le séchage de la fosse est rapide, les penmesedativement faibles car I'activité biologique
ralentit et cesse lorsque le niveau d’humiditétest faible. Dans ce cas, c’est uniguement
une partie des produits organiques et de I'azotedspluble (soit environ 50% de l'azote
total du début) qui risque de se perdre (Trémdi@teal., 1961 ; cit. EcoSanRes, 2004). Si le
séchage est plus lent, il se produit plus de dégi@d biologique et les pertes des produits
organiques et d’azote sont plus grandes.

La minéralisation de la MO grace aux microorgansnde sol (bactéries, protozoaires,
champignons...) est plus ou moins rapide en fonadmia température, de 'hnumidité... Il y a
alors formation d’humus stable et une libératioagpessive de tous les composés minéraux
ou gazeux (C@ NH., Mg', NO,, NOs, SQ;, C&*, K'...) dans l'eau interstitielle. La
disponibilité pour les plantes des éléments fedilis de la matiére organique (N, phosphore
(P.0Os) potasse (KO) oligo-éléments (fer, manganése, bore, amine.st)yetardée et se fait
alors de maniere progressive

Dans les fosses, il existe aussi des insecteguel$es cafards ou vers qui se nourrissent de la
matiere fécale et contribuent grandement a sa alisétion.
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Il est a noter que le processus des latrines ECO8gNiIéja mis en place dans des pays du
réseau CREPA et ont prouvé leur efficacité. Ellegsentent certes des avantages et
inconvénients mais en conclusion, sont plus adapéeaiter les déchets fécaux de groupes
(familles) en zones rurales ou le systeme récodte loboues par camion de vidange est
inexistant.

1.3. Sous produits apres traitement

Apres avoir étudié les processus de deux typdgsmdement nous allons identifier les
sous-produits a leur sortie et déterminer leur mtggbde réutilisation. Nous procéderons alors
a une analyse physico-chimique, voir bactériologiges sous-produits d’aprés les données
disponibles afin de déterminer leur composition.

Nous évaluerons aussi les limites probables deesiitis de traitement présentés.

1.3.1 Station d’épuration par lit de séchage planté
[.3.1 a- Les sous-produits du traitement

D’apreés le fonctionnement du traitement d’épuratiar lit de séchage a macrophytes,
nous pouvons déterminer I'existence de divers googduits. En effet, du produit de départ
(boues de vidange) trois composants peuvent étemfiellement réutilisés. Il s'agit :

- de I'eau du percola récoltée dans les barilsafg 2

- des rejets végétaux (macrophyte)

- des boues formant une crodte a la surface dessas

A partir du fonctionnement du systeme dépuratiodatnées bibliographiques nous allons
essayer d’'analyser la composition de ces rejets @di savoir s’il peuvent étre réutiliser
postérieurement a ce traitement.

1.3.1 b- Composition des sous-produits

Caractéristigues du percola :

Le percola est I'effluent récolté a la sortie dsteyne dans les barils de 220L. Il résulte de la
séparation de la phase liquide et solide conterares des boues. L'effluent provient du
passage de la phase liquide par gravité a tragesgskteme de filtration sur gravier et il y subit
alors une épuration en se libérant des grossegkylag en suspension mais aussi grace a
I'action des végétaux qui prélévent une partie tkements solubles qu'il contient.

Dans sont étude, Kengne établit les caractérisgiglie percola pour les parametres (pH,
conductivité, MS, MVS, MES, Nkjeldahl, DCO) pouratjue baril

Les résultats obtenus sont, pour une méme espetsipkement égaux, donc la charge de
boues déversée dans l'unité d’épuration n'a quedietluence. Nous remarquons toutefois
gue le taux de MS contenu dans le percola dimiorsgjlie la charge déversée augmente. Il en
est de méme pour les MVS et MES. Nous avons caloidémoyenne pour chaque espece et
une moyenne geénérale. Il faut noter que les cliffiiasi obtenus ne tiennent pas compte de la
charge de boues que recoivent les différents gil@ie tableau 3).
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Tableau 3 : Caractéristique du percola (Kengne7200

R C . papyrus E. pyramidalis
Parametres  -=75 C200 C300 E100 E200 E300
pH 6.87+1.02 | 6.98+0.95 | 6.98+0.93 | 6.99+1.05 | 6.84+1.07| 7.36+0.93
(5.03-9.02)| (5.65-9.35) | (5.56-9.00)| (6.88- (6.65- | (6.17-
9.87) 9.39) 9.45)
Conductivité | 2.0¢1.5 | 2.082.0 | 2.1%2.2 | 2.242.0 |2.4%22 |2.242.4
(mS/cm) (0.4-7.4) |(0.3-7.7) |(0.4-10.1) | (0.3-9.5) |(0.5-8.6) | (0.5-10.5)
MS (g/L) 33+1.8 | 24420 |20+41 |44+1.1 |4.0%22 |2.7+2.7

(0.2-7.1) |(0.4-9.8) |(1.6-20.1) | (1.6-8.1) |(0.6-8.1) |(0.3-13.0)

MVS (g/L) | 1.520.7 |1.2¢t1.3 | 1.0£0.9 |2.0%1.0 |1.5:1.1 |0.9%0.7
(0.3-3.1) |(0.1-6.4) |(0.3-3.0) |(0.3-4.4) |(0.1-5.3) | (0.1-2.7)

MES (g/L) 0.4+0.7 |02+02 |0.1#0.1 |0.2¢0.2 |0.3%0.5 |0.2+0.3
(0.05-3.7) | (0.02-0.8) | (0.008-0.8)| (0.02-0.7) | (0.009- | (0.01-1.5)

2.2)
N (kjeldahl)| 0.2#0.2 | 0.2#0.2 |0.3x0.4 |0.3t0.4 |0.3t0.3 |0.3:0.5
(g/L) (0.03-0.9) | (0.03-0.9) | (0.04-1.8) | (0.02-1.6) | (0.04-1.3)| (0.05-2.1)

DCO (g/L) 0.810.6 |0.6t05 |05:05 |0.70.4 |0.8+1.1 |0.8+15
(0.08-2.1) | (0.1-1.7) | (0.1-2.0) |(0.1-1.7) |(0.1-6.3) | (0.1-7.4)

Tableau 4 : Moyennes des tables caractéristiqugmerhola (d’aprés les résultats de Kengne,
2007)

MOYENNE
PARAMETRES C PAPYRUS E.PYRAMIDALIS TOTALE
Ph 6,94 7,06 7,00
Conductivité
(mS/cm) 2,03 2,27 2,15
MS (g/L) 2,87 3,7 3,28
MSV (g/L) 1,23 1,47 1,35
MES (g/L) 0,23 0,23 0,23
Nk (g/L) 0,23 0,3 0,27
DCO (g/L) 0,63 0,77 0,7

D’autre part, la DCO, initialement a 29,9g/L essg&e pour tous les percolas a un taux
inférieur & 0,9 g/L. Entre I'effluent entrant e¢ffluent sortant, il y a donc eu une diminution
importante des concentrations solides, minéralesrganiques et ceci indépendamment du
type de plante et de la charge a laquelle éta@mmhises les unités. Ainsi, le systéme a permis
une bonne diminution de la pollution de l'effluent.

Caractéristigues des plantes :

Il n'existe pas précisément d’analyses faites eardspécekchinochloaet Cyperuslors de
leur incorporation dans une station d’épuratiortyghe lit de séchage a macrophyte. Il nous
est donc impossible de faire une quelconque distimalans les caractéristiqgues de ces deux
espéeces a lissus du traitement. Troesch (200% setilement qu&. pyramidalissemble
mieux s’'adapter lors de la phase d’acclimatatioa Qupapyrus.Ceci se traduit par une plus
grande colonisation des unités de séchage. La itapi&vapotranspiration de. pyramidalis

est plus importante ce qui accentue la siccité addddue. Nous avons vu les capacités
d’absorption des nutriments par les plantes enrgéregt nous estimons que ces observations
s’appliguent aussi a ces deux especes.
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Les macrophytes du systeme absorbent une partiewddments et une infime partie des
meétaux lourds pouvant étre présents dans les b&lles.diminuent ainsi principalement les
taux d’azote et de phosphates principaux agentrdjghisation des milieux. Cette absorption
de matiere leur permet d’assurer leur croissanckessiconditions du milieu (humidité,
lumiére, température...) ne sont pas des facteurtahis. Leur développement se caractérise
par I'apparition de nouveaux organes tels que deme&s ou des feuilles. Leur croissance
s’observe par un agrandissement des organes (®ystaanaire, tige ou feuilles). Le
développement du systéme foliaire améliore la @ytthese et aussi I'évapotranspiration, ce
qui permet une accélération progressive de I'agsgeht des boues déversées en substrat. De
plus, le développement du systeme racinaire augmént les échanges eau/air/nutriments
avec les microorganismes augmentant ainsi le psased'épuration et d’autre part participe
beaucoup au processus de filtration, empécharnitlainslmatage. L’ensemble de ces facteurs
augmente la capacité d’épuration de la stationohottoutefois que des facteurs limitants
entrent en compte. Nous verrons ultérieurementiteises d’épuration en fonction de la
densité ou de I'accroissement des plantes par deemp

Les plantes nécessitent cependant un temps d'didaptux taux de nutriments contenus
dans les boues. Cette adaptation doit étre prageesssélective afin d'adopter les plantes les
plus résistantes pour les utiliser dans la statitm.effet, nous avons vu qu’une trop forte
conductivité et un taux de matiére azoté trop éldiréinuaient la résistance aux maladies des
plantes. De méme, nous avons vu qu’il existe urse de nutriment a ne pas dépasser pour ne
pas intoxiquer la plante. Certaines infections @gas agents pathogénes (bactéries, virus,
helminthes) peuvent endommager les plantes et demileur efficacité épuratoire. Grace a
I'élaboration de lits comportant des charges deebdlifférentes il est possible d’établir des
taux de charge optimums afin de créer un écosysteplas adapté possible aux exigences de
fonctionnement des plantes mais en répondant tmatafix exigences épuratoires fixées.

Caractéristigue des boues :

Les boues résultantes se distinguent des bouesséésgegoar leur composition différente. Elles
forment une crodte a la surface du lit et peuveésgnter selon les conditions de la station un
craguelement. Nous n’avons trouvé aucune biblidgeagonnant la composition des boues
apres épuration. Cependant selon ce que nous esonai des rendements épuratoires du
percola et de l'action des plantes nous pouvonsrmhéer approximativement I'état des
boues a lissue de ce traitement. Elles se carsetérpar leur aspect plus sec et plus
minéralisé. En effet par l'action des microorgaresmet des plantes, la matiere carbonée
contenue dans les boues subit une dégradatiorddiesprincipaux systemes de dégradation
de la matiere carbonée sont la sédimentation suigiéa minéralisation par des bactéries
hétérotrophe dont I'oxygéne est apporté par syneb&a®c les macrophytes. Les boues sont
en effet riches en microorganismes capables deadéget réutiliser la matiere organique. lls
participent au processus d’humification. Si les dggont correctement dégradées, elles ne
produisent pas d’odeur et adoptent I'aspect d’urese!.

La composition des boues a la sortie de la stagiraussi tres variable étant donné que la
charge appliquée aux lits de séchage différe. Troestime une siccité des boues a environ
35%.

Nous verrons que les boues peuvent limiter lesopednces épuratoires de la station et
d’autre part, qu'’il existe des paramétres limitanttutilisation des boues.
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1.3.1 c- Rendement épuratoire

Le rendement épuratoire de la station :

Nous observons certes une diminution de pollutienl’éffluent mais nous pouvons aussi
déterminer le taux du rendement épuratoire dealdosten fonction du type de macrophyte et
de la charge des unités pilotes. Le tableau supa@sente les pourcentages d’abattements des
stations pilotes de I'étude de Kengne (2007).

Tableau 5: le pourcentage d’abattement des difféngitotes (minimum maximum) (Kengne,

2007)
. C. papyrus E. pyramidalis

Parametres  "=74, C200 C300 E100 E200 E300

MS (%) 91.3 92.6 94.0 88.3 90.8 91.0
(66.2-99.7) | (74.4-99.8) | (62.6-99.9)| (47.4-98.7)| (60.8-99.8) | (64.6-99.9)

MES (%) 99.2 99.4 99.5 99.0 98.6 98.2
(96.1-99.9) | (98.0-99.9) | (95.2-99.9)| (95.2-99.9)| (78.5-99.9) | (78.6-99.9)

N (kjedahl)| 88.4 86.0 86.9 89.2 87.8 89.1

(%) (59.6-99.5) | (-14.7-99.6)| (32.1-99.9)| (56.5-99.2)| (29.8-99.9) | (75.2-99.8)

DCO (%) 97.8 98.7 98.7 98.7 97.9 97.8
(82.2-99.9) | (92.1-99.9) | (96.7-99.9)| (96.7-99.9)| (73.4-99.9) | (78.0-99.9)

Malgré les taux de charge polluante élevés, leetablmontre des rendements épuratoires
élevés : les rendements épuratoires sont supeaedBgo pour les MS, 92% pour les MES et
a 98% pour la DCO. Les taux d'abattements basédesudifférences des flux entrants et
sortants montrent que plus de 85% des solidesseindé¢ieres organique ont été retenues par
le systéeme. lls sont tres satisfaisants, et le flajkant a alors une composition beaucoup
moins polluante. Nous verrons dans la partie stévances taux d’abattement sont suffisants
pour dire que le percola peut étre réutiliser sarige traitement.

L’évolution du rendement épuratoire et durée dedeida station :

Cependant ces rendements épuratoires sont susesméfluctuer en fonction de la durée de
vie du systeme d’épuration. L'étude de Troesch %2@0est faite sur la mise en place des
méme pilotes que ceux sur lesquels travail Kengiamalyse des variations des rendements
épuratoires pour les 3premiers mois de mise erelada station nous donne une estimation
de la durabilité du fonctionnement du systemegghexe 4).

Troesch (2005) confirme I'efficacité du traitemgoaiur les matieres en suspension (entre 91,3
et 99%) et pour la DCO (entre 92,7 et 99,4%).

Les performances en DCO augmentent en fonctionetiops et donc selon la charge
appliguée et I'épaisseur de la couche de boueuéitgd

Au contraire, les performances d’épuration en,MHservées par Troesch (2005) se situent
entre 70,8 et 99,1% pour I'ensemble des pilotes. f@sultats montrent une baisse de la
performance épuratoire dans I'élimination de laiématazotée. Il observe en paralléle une
diminution du potentiel redox au sein du filtre gei implique la présence de conditions
d’anaérobies. Ainsi, le mécanisme de nitrificatipnincipal mécanisme de dégradation de
I'azote par les bactéries autotrophes, se trouderfent diminué en zone anaérobie.

Il s’agirait de mieux aérer le systeme par la néseplace de drains et de cheminées de
ventilations comme il en existe déja sur le disfiosn fonctionnement a Bangkok.
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Les facteurs influencant la performance épurathirgystéeme.

> Effet du colmatage et charge déversée
Le colmatage est I'effet d’obstruction des poresmadtant I'écoulement d’'un effluent. Il est
une limite au bon fonctionnement du systéme. Dansads de la station, les raisons de
colmatage sont diverses. Elles peuvent résultemedtwop forte concentration des boues en
MES, d’'une charge d’application des boues sur legési de séchage trop grande, d’'une
obstruction des pores par un systéme racinairedgoploppé, ...
On distingue trois types de colmatages :

* Un colmatage physique, di a I'accumulation de MES,

* Un colmatage biologique induit par la croissancdadfore bactérienne dégradant la

matiére organique

* Un colmatage végétal, accentué par le développedeeritizomes
D'aprés les résultats donnés par Kengne, la chdeyeboues de 100kg de MSfan
correspond au plus faible taux de charge hydraglagudonc a un effet de colmatage tres rare.
En effet, 91% des lits constitués Gepapyruset 97% des lits constitués #@epyramidalis
n'ont pas subit de colmatage a ce taux de chamgdrdquence de colmatage augmente avec
le taux de charge en boues. En effet, & un tawhdee de 300kg de MSfan, les résultats
donnés par Kengne montrent que plus de 24% et Estités de séchage, respectivement
pour C.papyruset E.pyramidalis on subit un fort colmatage. A ce taux de charge éleve,
I'effet du colmatage a pour conséquence le dévelmmnt d’algues, mouches et mauvaises
odeurs.
Ainsi, le systeme le plus approprié pour la sépamagolide/liquide des boues, du fait qu'il
présente le taux le moins fort de colmatage, esly$#eéme doté d’'une charge de boues de
100kg de MS/rfian quelque soit I'espéce de macrophyte.

> Type et densité de plantes
Les deux types de plantes semblent bien s’étrensattéls a la charge de boues. On observe
une légere facilité d’adaptation pour I'esp&cpyramidalis avec un passage de 11 individus
a plus de 100 par hpendant le premier mois de I'expérimentation ($obe (2005) ; Kengne,
(2007)). Une trop forte densité de plante dimiriaedes des rayons solaires sur les boues et a
tendance a conserver une atmosphére humide dam& Ide séchage, et diminue ainsi la
rapidité de séchage des boues. D’autre part sydeme racinaire devient trop dense il
contribue alors au colmatage.
Il est nécessaire d’entretenir les lits de séclamgmaintenant une population de macrophytes
autour de 100 individus.
Les deux critéres indicateurs du moment de récatemacrophytes sont la chute des feuilles
et I'apparition de plantules sur le systeme aéetemon a partir des rhizomes (Kengne, 2007).
Il est alors nécessaire de diminuer la densitdaletgs présentes dans 'unité de séchage.

» Pourcentage de matiere seche en fonction de lgelaidu type de plante
D’aprés les résultats de Kengne (2007), le tauxhiwge influence la quantité de matiere
séche finale des boueBn effet, avec un taux de charge de 100kg de M&fml'épuration
des boues a été la plus efficace avec un taux tiermaeche supérieur a 30%. Le processus
d’épuration semble plus efficace avec I'espEggyramidalis Cette différence serait due au
plus faible taux d’évapotranspiration @gpapyrus pour des raisons morphologiques. La forte
évapotranspiration dé&.pyramidalis assure un bon rendement épuratoire et accentue le
craguelement de la crolte superficielle de boues.
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» L'effet de I'accumulation des boues :
Les lits constitués de I'espedepyramidalis présentent une plus faible accumulation des
boues que ceux constitués@gpapyrusKengne, 2007)
Les résultats observés donnent des hauteurs apmates de boues de 40cm pour les lits
C100, E100 et E200, contre 80cm pour C200 etE3plustde 110cm pour C300.
Pour éviter cette accumulation des boues dansitked lest nécessaire non seulement de
contréler régulierement le colmatage et le bon ionaement général du systeme, mais aussi
de comptabiliser des périodes de repos pour laisgemps a I'épuration de se faire, donc ne
pas surcharger le systéme d’épuration.

Ainsi, nous avons vu que le rendement de la stadiépuration a macrophyte peut

étre diminué a cause de plusieurs parametres tésisehtre eux (colmatage, densité de
végétation...). S’il y a un mauvais entretien detéign d’épuration il y a un enrayement du
systeme d’épuration et une diminution de la qualéé sous-produits issus du traitement.
Il est nécessaire d’assurer le fonctionnement ditesye d’épuration pour pérenniser son
action et son efficacité. En effet, une telle stata une durée de vie de plusieurs dizaines
d’années voir beaucoup plus si I'on considére Esy¥stéemes d’épuration naturels en zones
humides.

1.3.2 systeme des latrines ECOSAN

Le systéme des latrines écologiques est trésrehiffécar il n'impligue pas de
traitement spécifique aux produits. En effet das lexcrétion les produits sont séparés
liquides/solides (urine/féeces) et stockés dans diservoirs appropriés. Les produits
effectivement récoltés sont l'urine d'une part es Ifeces d'autre part. ils subissent
indépendamment une transformation qui est beaucmips importante que dans le cas de la
station d’épuration sur lit de séchage planté.

L'urine est riche en urée et azote ammoniacal. Nbums vu qu’en présence de I'enzyme

uréase une réaction se produit et il en résuli@rfaation d’ammonium.

Au niveau des feces il s’effectue un processus ohe&nadisation autonome. Seul un peu de

cendre accélere le processus en asséchant les deaksinue ainsi les pertes possibles

d’azote. Les feces issus des fosses sont encdmesrien éléments nutritifs et matiere

organique car ils ne sont pas totalement dégradés.

Cependant aucune étude n’a été menée pour conlaaitoenposition de ces deux éléments

apres un stockage suffisamment long.

On consideére, d'aprés les référence d’EcoSanRégl2fue le temps de séjour des urines est
d’environ 45jours et 6mois a 1an pour les féceanakeur réutilisation.

La ville de Yaoundé ne dispose aujourd’hui d’awecstation d’épuration fonctionnelle
permettant de traiter dans une conscience écolediguprobleme sanitaire des boues de
vidanges. La communauté ferme les yeux sur le déusnt de boues sauvage a Nomayos,
mais ferme aussi les yeux sur sa responsabilité ¢mrdiminution de I'état salubre des
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villages environnant et des dégats de pollutionsés au niveau des populations. Il s’agit de
trouver un consensus afin de construire une stati@rble codt et répondant aux exigences de
la ville. Nous avons choisi deux systémes d’épamatLe systeme des latrines écologiques
ECOSAN pourrait étre construit dans les quartigficlles d’'acces, alors qu’'une station
d’épuration par lit de séchage planté permettraitrditer une grande partie des boues de la
ville. Les systémes d’épuration permettent d’obtelds produits stabilisés a la sortie. Les
boues étant un constituant riche en nutriments ,N§,Hes produits sortant en comportent
encore une forte dose. Nous analyserons dans tee [gaivante si les produits de sortie
répondent aux normes et s’ils peuvent étre valpusérejetés dans I'environnement sans
conséguences négatives pour ce dernier.
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Il. PROPOSITIONS DE VALORISATION, SELON LES NORMESDMISES, DES SOUS
PRODUITS DES TRAITEMENTS EPURATOIRES PAR LITS DE GHAGE PLANTE
ET LATRINE ECOLOGIQUE

Apres avoir analyseé la composition des produittast des processus d’épuration des
lits de séchage planté et des latrines écologii@@®SAN, nous allons déterminer les
possibilités de valorisation des produits selotype de produit. Des normes d’utilisation des
effluents de station d’épuration sont mises en eigudans la plupart des pays. Il s'agit en
général de prouver la qualité du produit, son imitécenvers I'environnement, et d’assurer sa
gualité sanitaire. Dans les pays industrialisésl@issrelatives a la pollution sont de plus en
plus séveres, ce qui amene a établir des procpssiestionnés et colteux pour répondre aux
exigences de qualité. Pour les pays ne disposardgaes moyens, une approche progressive
est préconisée pour ce qui concerne la sévériténdemes et les constituants a controler
(indicateurs de pollution). En effet les exigenais normes doivent étre adaptées aux
conditions techniques, économiques et financierespays pour assurer une viabilité du
systeme épuratoire. Les normes doivent d’autre étagt établies en fonction du devenir du
prosuit. Si I'on prévoit de déverser le produit ttaitement dans I'environnement, les
paramétres important & réguler sont la DCO, DBEH¢tet PQ* qui sont des indicateurs de
pollution et d’eutrophisation du milieu naturel.l& sous produits peuvent avoir une fonction
fertilisante (en agriculture, aquaculture foregter) alors il est nécessaire de mettre I'acces
sur les parametres relatifs a I'hygiéne (ceuf d’'lvefines ou coliformes fécaux) et sur le taux
d’azote (principal élément fertilisant).

Pour les deux types de processus épuratoire naimglions trois catégories de sous
produits :
- les rejets végétaux uniquement issus du processpsrdtion par lit de séchage planté
et se présente sous la forme de macrophytes
- les liquides rejetés par les deux stations, d'uae ljurine provenant des latrines
écologiques et d’autre part le percola issus deéfzration solide/liquide par lit de
séchage et encore riche en matiere organique
- les boues ou matiéres fécales plus ou moins décsdmpaelon le processus.
Selon les normes en vigueur nous détermineronsehequutilisations peuvent étre destinés
ces sous produits de traitement.

II.1 Les macrophytes : une réutilisation privilégiée dans le compostage

Des especes végétales de nature variée donéesildans le systeme d’épuration par
lit de séchage planté. Pour assurer la pérennisdtiocsysteme épuratoire il est nécessaire de
récolter les macrophytes afin d’éviter une dengitéd important qui nuirait au processus
d’épuration et a son efficacité. Les plantes dssstint donc récoltés. Nous cherchons a savoir
guelles sont les possibilité de réutiliser ce mektéégétal, alors riche en fibres, en carbone, et
en éléments nutritifs absorbés (N,P,K).

La figure ci-dessous issue du rapport de Aalbe®991permet de constater 'ampleur des
réutilisations possibles des végétaux aquatiquesasMe nous intéresserons uniqguement a la
valorisation des macrophytes en compost car le ostngst le moyen de transformation le
plus effectif, pratique et le plus utilisé a Yaoand
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Figure 6: les difféerents produits finaux de la léxzales végétaux immergés (Poh-eng &
Polpraser, 1996, cit. Aalbers, 1999)

[1.1.1 Critére de qualité du compost

La matiére végétale détient une place privilégiéar le compostage. On peut ainsi
obtenir par les processus de décomposition aéralmesmatiére riche en matiere carbonée, et
en divers éléments nutritifs. Nous n’avons pas dendes exactes sur la composition des
macrophytes utilisées pour le lit de séchage. tllaéw's difficile d’établir une comparaison
avec les normes présentées ultérieurement. Nobomsfois que pour le compost, les normes
sont relativement souples étant donné la divedsigevégétaux utilisés pour le compostage. Il
existe certains critéres permettant de définirdalite d’'un compost au niveau de sa texture,
de son odeur, et de ses composantes en élémeiitsafes.

On distingue différents stades de maturité d’un posh:

- le compost frais (40j de fermentation) est encanestitué de débris continuant leur
processus de déegradation, il peut étre utiliséesuplantations telles que les bananiers
plantains, les arbres fruitiers, les cacaoyers;désiers...

- le compost semi-mar (60j de fermentation), ou lélrid sont en partie minéralisés et
dégradés mais pas en totalité, il peut étre utdigéles plantes a tubercule (manioc,
pommes de terres, ignames...)

- le compost presque mar (80 de fermentation) pénat étilisé apres la pousse de
certaines plantes comme les pasteques

- le compost mir (120 de fermentation), ou le preaesde décomposition est
totalement achevé, il est utilisé pour le maraiehetgardinage.

Un compost trop jeune est phytotoxique car contiest acides organiques et de 'ammoniac
en proportion supérieures au seuil de toxicit@eet brller la plante. Il est donc important de
bien déterminer le degré de maturité du composb@ab1995).

La maturation d’'un compost se reconnait a différenteres : (GICCOKO)
- l'aspect: le tas ressemble a la terre noire
- le toucher : au toucher, le compost ne salit pasdan
- le test du rapport C/N : le rapport carbone suteaget situé entre 12 et 15.
- Elasticité : en montant sur un tas de compost, @meaimpression de ressort
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La qualité du compost se détermine par le faitlqéi salit pas les mais (ce qui signifie que
les composants sont minéralisés), il ne dégagedpmieur nauséabonde mais plutdt de
terreau, il ne moisi pas au stockage, il présenteux d’humidité d’environ 35%.

Pour obtenir un bon compost, il est nécessaire ueeiler les étapes du compostage,
d’assurer une bonne oxygénation du systeme, debdenta volatilisation des composants
(azote par exemple), la température, le pH, le thaxmidité, 'activité des microorganismes
animaux et végétaux...

[1.1.2 Les composants du compost

Le GIC des composteurs de Kouogouo-Bafoussam (GKIQ) a déterminé dans son
fascicule la composition chimigue recommandée danpast.

Tableau 6 : recommandation de la composition duposin(GICCOKO)

Eléments proportion Quantité dans 50kg de compost
Mo 50-60% 25-30 kg

Teneur en eau 30-35% 15-17.5 kg

Azote (N) 0.8-1.5% | 0.4-0.75 kg

Phosphore (P) 0.8% 0.3-0.65 kg

Potassium (K) 0.7% 0.2-0.55 kg

Magnésium (Mg) 0.7% 0.2-0.5 kg

Calcium (Ca) 3.5% 1-2.5 kg

Le compost doit avoir une teneur élevée en mati@mganiques, une teneur en eau d’environ
35% et des taux en éléments fertilisants (N,P,Kripes de 1%.

Dans son étude du CRDI, Farinet donne des normas lfErceptabilité des teneurs en
métaux lourds dans les composts. En effet, silleseats consommées sont contaminés et
contiennent des métaux lourds, alors une partiseveetrouver dans les plantes épurant les
boues et donc dans le compost il y a alors un eisg@ toxicité. Les microorganismes
dégradent mal ces composant. Quand ils sont peasentaible quantité, les métaux lourds
sont favorables a la croissance de certaines glahte cuivre permet notamment de fixer
certains ions mais devient toxique s'il est présentrop grande quantité.

Cependant, Farinet ne donne pas d’indications esirdifférences entre les catégories de
compost («type extra », « catégorie | », « caiégbr»). Ainsi ces valeurs sont données
plutét a titre indicatif.

Cd Cr Ni Pb Cu Zn
Propositions de ['Union
européenne selon le type
de compost
- type extra 0,7 70 40 80 70 250
- catégorie | 1,5 100 50 150 100 750
- catégorie 1l 1,5 150 75 150 200 750
France 8 ~ 200 800 - B
Danemark (compost
a wsage agricole) 0,8 - 30 120 - -
Pays-Bas | 70 20 120 90 280
Suisse 1 100 30 120 100 400

Tableau 7 : Teneurs limites en métaux lourds demsdmposts (en mg/kg MST) (Farinet)
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Nous remarquons qu’il y a dans ces normes unegtadxle différence entre la tolérance au
Cadium (Cd) qui est au maximum de 1,5 mg/kg MSTrppport a la tolérance au Zinc (Zn)

qui est de 750 mg/kg MST.

Ces normes peuvent étre tres variables d’'un paysaatre ce qui montre une certaine laxité.

Au niveau de l'union européenne il ne s’agit quexgeoposition » de valeurs limites et non
de normes. La France montre une trés grande takémnplomb par exemple.

Dans les composants a maitriser lors du compostaigenment des produits issus des boues
de vidange, il faut citer les agents pathogéenesften, les boues contiennent en grande partie
ces agents responsables de contaminations. llsepe@re présents sur les plantes et les
infester (ceufs d’helminthes). Selon le type d’agmthogéne présent, une durée d’exposition
a une température donnée est préconisee, afin mieniser les risques de survie de I'agent
dans le compost et diminuer les risques d’infectjotil représente.

Tableau 8 : Normes d’élimination des agents pathegéar compostage : (PS eau, rapport
AQ9 ; source : Tchobanoglous et al. 1993)

Microorganisme Durée nécessaire pour une inaatindkliermale

Escherichia Coli Mort apres 1h a 55°C et a 15-20a60°C

Salmonella sp. La croissance est stoppée a 46°@,ar8D min a 55-60°C et |a
20min a 60°C

U

Entamoeba histolyticaMort aprés quelques minutes a 45°C et apres quelsgpeonde
cysts a 55°C

Taenia saginata Mort apres quelques minutes a 55°C
Eufs d’Ascarisl Mort en moins d’1h a des températures >50°C
lumbricoides

La regle générale a appliquer pour éliminer un maxn d’éléments pathogenes et de
maintenir le processus de compostage entre 55 ®F G&ndant 3 jours consécutifs
(Tchobanoglous et al., 1993 ; cit. PS eau rapp06&)A

11.1.3 Comparaison compost et engrais minérauxreppétés du compost

Le compost est un matériel pouvant, de par sgwigtés étre réutilisé non seulement
en agriculture, et plus généralement dans la igatibn mais il s’agit aussi d’'un produit
agissant de maniere durable sur le potentiel desesoleur apportant une stabilité au niveau
structural. Nous allons aborder les différents etspqui différencient une fertilisation a I'aide
de compost et une fertilisation strictement parraisgminéraux. Les différences entre le
compost et les engrais minéraux sont résumes daableau ci-dessous.

Tableau 9 : Quelle difféerence y a-t-il entre le past et les engrais minéraux classiques
(NPK) ? (GICCOKO)

compost Engrais minéral (NPK)

Trés riche en matiére organique Ne contient panatéres organiques
Nourrit le sol et les cultures Nourrit uniguemesd tultures
Produit local Produit importé

Riche en NPK (azote, phosphore, potassium) Trée 0 NPK

Agit lentement et pendant longtemps dans Agit rapidement et pendant un temps frés
sol bref dans le sol

Nécessite I'utilisation de grandes quantités Nétebatilisation de faibles quantités
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Difficulté de transport accentué Difficultés densport non accentué

Améliore la structure du sol et sa perméabiliégrade la structure du sol et |sa

(lutte contre I'érosion) perméabilité (ne participa pas a la lutte
contre I'érosion)

Difficilement lessivé Régulierement lessivé

Contient le calcium, le magnésium et les oligble contient ni calcium, ni magnésium |et
eléments, indispensables a la croissance| degporte pas d'oligo-élément aux plantes
plantes

Favorise la vie du sol (micro-organisme) Pas ddrcan faveur de la vie du sol

Issus de produits naturels Utilisation de produide synthese
(chimiques) pour leur fabrication

D

Maintient 'humidité du sol autour de la plant&st directement assimilé par la plante et ne
en saison seche dure pas au sol

Ainsi, en plus d’avoir un bon potentiel fertilisgstil est de bonne qualité), le compost permet
de structurer le sol et de le préserver de I'érgsau lessivage, de la compaction, de la
diminution de perméabilité et donc de maniere piésérale, évite son appauvrissement. Les
éléments nutritifs sont libérés progressivemerdagic le compost a un impact a long terme
sur le sol. En ayant une structure aérée, grao®post, I'activité des microorganismes du
sol est intensifiée. La symbiose avec les plantestyd’autant plus grande. Citons quelques
avantages du compost :
- il améliore la structure du sol, sa porosite, e€éer de ce fait un meilleur
environnement pour les racines.
- Il augmente linfiltration et la perméabilité de lsoen réduisant I'érosion et la
compaction
- llaméliore la capacité de rétention de I'eau eiteévles pertes et le lessivage
- Il approvisionne une variété de macro et micromgnts
- Il améliore la capacité d’échange de cations desetde processus de croissance des
plantes en améliorant leur capacité d’absorptiariggplantes.
- Il approvisionne les microorganismes bénéfiquesahet les moyen de croissance
- llaugmente et stabilise le pH
- Il peut lier et dégrader des polluants spécifiques.
Ces capacités physico-chimiques lui donnent degsrigtés a plus grande échelle c'est-a-dire,
augmenter le rendement des cultures et stabiisgrdicture du sol, donc le rendre exploitable
a plus long terme.

[1.1.4 L'utilisation du compost

Nous allons a présent expliciter les domainesilédation du compost. De part son
caractere fertilisant et sa capacité a stabilsesol, le compost est tres utilisé en agriculture
pour augmenter les rendements. Le PRSSE a élaheriane technique sur le compostage
en milieu urbain au sein de laquelle il présente deses recommandables a utiliser sur
diverses cultures :

Tableau 10 : indication sur les doses d’applica@ur quelques cultures (fiche PRSSE,
2007)

Culture Densité (plants/h@)Doses de compost utilisablle
Mais 50 000 0,4-1,2 kg/poquet
Igname 10 000 1-3 kg/trou
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Pomme de terre | 30 000-40 000 0,25 kg/plant
Palmier & huile 146 2,5-3 kg/plant
Bananier plantain 1111 2-3 kg/ trou
Tomate 22 000 1 kg/plant
Pépiniéres - 3 kg/m
Fruitiers divers variable 2,5-3 kg/plant

Le compost est utilisable sur une grande variétéuttares. Il doit cependant étre utilisé en de
grandes quantités ce qui peu poser certains preslém niveau du co(t, du transport... le
compost peut toutefois étre utilisé en associadiat les engrais organiques. Son application
doit toutefois précéder l'application de I'engraisinéral afin que ce dernier soit plus
facilement assimilé. Cette combinaison de deuxteffertilisants est recommandée par le
PRSSE (fiche PRSSE, 2007).

Les macrophytes riches en éléments fertilisanterbbss lors de I'épuration, sont un substrat
idéal pour la formation de compost. Le compostuwstproduit ayant de grandes qualités
agronomiques et ayant un bon impact écologiqueéelogique au niveau du sol. Les

matériaux mettent toutefois 4 a 6 mois pour se mgoser. Le compost peut valablement
remplacer les engrais minéraux cependant il doat @ilisé en quantité considérables soit 20
a 25t/ha. Ceci constitue une des principales Isnite I'utilisation du compost et pose des
problemes au niveau du transport. Il est nécesdaitdiser des camions entiers, et pour les
femmes et les enfants il est difficile de transpioces sacs jusqu’aux champs.

Il est aussi nécessaire de noter I'importance’apéct sanitaire des macrophytes.
Bien que lors du compostage les substances subidssntempératures élevées censées
détruire les germes pathogénes, il est nécessabsatver la plus grande vigilance surtout si
le compost est réutilisé pour fertiliser des prtslgiestinés a la consommation humaine ou
animale. Le compost peut aussi, dans une autrerajedue utilisé dans la fertilisation de
plantes ornementales ou pour la foresterie. Uneeapbssibilité de réutilisation des
macrophytes serait dans la confection de pate a@ma@e concept est dautant plus
intéressant puisqu’il y aurait un projet de misepkate d’'usine de pate a papier aux environs
de Yaoundé. Dans ce cas precis, les normes serma@ns strictes puisqu’il ne s’'agit pas de
produits destinés a la consommation alimentaire.
Les autres possibilités de valorisation ne doiyest étre mises a I'écart mais au contraire étre
exploitées afin de multiplier les possibilités ddorisation et ne pas se reposer sur une seule
alternative.

II.2 Les divers liquides rejetés : un panel varié ditilisations entravé par les normes

Au sein des deux systéemes épuratoires les liquidlssque le percola et l'urine
respectivement pour les lits de séchage plantés &itrines écologiques, sont rejetés hors des
stations. Les liquides sortant de stations d’épamatpeuvent, suivant le traitement qu’ils ont
subit, étre réutilisés pour I'eau potable, liriiga, la pisciculture, comme engrais, ou
déversés dans I'environnement dans des cours dgales bassins pour I'eau de baignade.
La destinée du sous-produit est déterminée enitonde sa composition physico chimique et
bactériologique. Nous allons voir, d’aprés leur position respective, a quels usages ils
peuvent étre réellement destinés et selon quetieses.
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Nous analyserons séparément le cas du percolaceslde I'urine qui sont deux composés
tres difféerents et donc certainement pas destimésregmes ré-utilisations.

[1.2.1 La valorisation du percola

Le percola, comme nous l'avons vu dans la pantéxdulente, a une conductivité
encore élevée, de méme qu’'un taux de matiere salematiere en suspension. Nous avons
vu que les rendements épuratoires de la station, tsgs bons (cf. tableau 11). D’apres les
résultats de Kengne (2007) présentés en partieous ravons calculé les pourcentages
d’abattements moyens pour les divers parameétres.

Tableau 11: Moyenne des pourcentages d’abattenaénitcomparaison aux normes
européennes

Parameétres | C.papyrus | E.pyramidalis | moyenne Normes CEE

MS (%) 92,6333333 | 90,0333333 | 91,3333333

MES (%) 99,3666667 | 98,6 98,9833334 | 90

Nk (%) 87,1 88,7 87,9 70-80

DCO (%) 98,4 98,1333333 | 98,2666667 | 75

Nous remarquons, que tous les pourcentages d'aimitedes divers parametres sont
inférieurs aux valeurs seuils données par la CHBSiAle rendement épuratoire de la station
est trés efficace. Cependant est-il suffisant gpue le percola soit réutilisé sans traitement
supplémentaire ?

I1.2.1 a- Détermination de I'utilisation du percaalon les normes physico chimiques de rejet
dans les divers milieux

Afin de répondre a cette question, nous compasdesconcentrations des différentes
substances du percola avec les normes admises. &laus regroupé les résultats des
comparaisons dans le tableau ci-dessous. Les meyetdn percola sont comparées aux
normes (en lisant le tableau de gauche a droite)gtéant de déterminer si I'eau est :

- apte a étre potable avec ou sans traitements,

- apte a étre rejetée dans I'environnement (en zommddgées ou non),

- apte a étre mélangées a des eaux de diverseséqu@lidrmes Francaises) devant
suivre un traitement supplémentaire plus ou maitsnse pour obtenir un caractére
potable, adaptée a l'irrigation, a la piscicultatea la navigation

- comparable aux eaux usées de la CEE

- comparable aux eaux usées des pays tropicaux.
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Moyenne deg Comparaison Comparaison Comparaison | Comparaison | Concentration
percolats Normes qualité normes rejet des normes guides normes rejef moyenne deg
(KENGNE) des eauX effluents classes d’eau des eaux uségseaux usées
destinées a la (ministére en France CEE tropicales
Parameétres prod d’eau| enviro)
potable (CEE)
7.0 Ok :Al, A2, A3 | n.c Ok :1A,1B, Z,n.c ok
Ph 3
Conductivité | 2150 Trop élevé n.c 3 n.c Trop élevé
(uS/cm)
MS (mg/L) 3283.3 n.c n.c n.c n.c Trop élevé
MSV (mg/L) | 1350.0 n.c n.c n.c n.c -
MES (mg/L) | 233.3 Trop élevé Trop élevé Trop élevé roprélevé -
Nk (mg/L) 266.7 Trop élevé Trop élevé Trop élevé o élevé Trop élevé
DCO (mg/L) | 700 Trop élevé Trop élevé Trop élevé prétevé Seuil limite

Tableau 12 : comparaison du percola aux normesvdesdnilieux, tableau récapitulatif
n.c : non connu

L’ensemble des tableaux complets des normes augquedt comparée le percola se trouve en
annexe 5.

Au vu des résultats obtenus lors de la comparates différents parametres physico-
chimiques du percola issu des lits de séchagegdamtec les normes applicables aux eaux,
on remarque que le seul paramétre acceptable poualité des eaux est le PH.

La conductivité est plus élevée que la conductig#é eaux usées tropicales. Ceci est dd au
fait que les boues contiennent de nombreuses sgestaninéralisées non organiques (ions)
qui augmentent considérablement la conductivit&. iGes de faible poids moléculaire et tres
hydrosolubles passent facilement a travers leshasude sable sans étre filtrés entierement
pas les végétaux. L'eau ne peut étre utilisée que pn usage piscicole ou destinée a la
navigation mais elle est impropre a la consommatiamaine. Les autres parametres tel que
le taux de matieére en suspension, l'azote totatje@ahl ou la DCO sont trop élevées pour
n'importe quelle utilisation de I'eau. La DCO a eedant le seuil limite acceptable en
comparaison a la DCO des eaux useées. Le percakpoad méme pas aux normes des eaux
usées tropicales.

Pour déterminer si elles sont acceptables au nigeawaux de baignades, il est nécessaire de
connaitre les parametres bactériologiques, le tixcoliformes fécaux et streptocoques
présents dans 100ml.

Tableau 13: Normes des eaux de baignade
(Source : directive de la Communauté Européenniengd officiel N° L31/5 du 05/02/76

Parametres Limites

Coliformes totaux (N/100ml} <10000

Coliformes fécaux (N/100ml) <2000

Streptocoques fécaux -

Salmonelle 0

pH 6-9

Coloration Pas de changement anormal de couleur

Huiles minérales Pas de film visible a la surfaed’eu et absence d’odeur
Phénol Aucune odeur 0,05
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Aucune étude n'a été faite pour déterminer la pr&seou non d’agents infectants de la
matiere fécale (coliformes, streptocoques, salmendblns le percola des stations sur lit de
séchage planté de Yaoundé. Or d’apres I'étude P&e&hana (rapport final A09, 2003) le
percola obtenu est totalement exempt d’'ceufs d’'mthms. Cependant, les coliformes et
streptocoques sont de plus petite taille et domwera passer plus facilement avec le percola
au travers des filtres de sables, surtout si dssgicient particules en suspension (MES). Il est
donc impossible de déterminer si le percola ebsaitile pour des eaux de baignade.

L’eau ne peut pas non plus étre rejetée sansrraitedans la nature du fait de son taux trop
important en DCO et Azote (cf. annexe Iby aurait un effet eutrophisant.

Les paramétre restant unanimement trop élevésldgrercola sont le taux de MES, d’azote

et la DCO. Les percolas sont encore trop polluéspé&ut conclure de ces résultats qu’il parait
ainsi nécessaire d'effectuer un traitement supphéan® pour I'eau des percolas issus des lits
de séchages plantés.

[1.2.1 b- Valorisation du percola en tant qu’engrai

Nous pouvons trouver toutefois une autre alteveaten considérant une utilisation
potentielle comme engrais en agriculture. Le perqgmrmettrait grace a son taux d’azote
élevé une bonne fertilisation, et le taux de MESeteuverai dans le sol et pourrait étre
dégradé par les bactéries et microorganismes du sol
Le tableau ci-dessous (Montangero, 2000) contiest Hormes de qualité relatives aux
produits du traitement des boues de vidange (efflliguide et solides) suggérées pour
quelques parametres choisis.

Tableau 14 : Normes suggérées pour les produitmidies et solides) des stations de
traitement des boues de vidange (Heinss et alg, X% Montangero et al., 2000)

Tableau 1 Normes suggérées pour les produits (liquides et solides) des stations de
traitement des boues de vidange. Source | Heinss et al, 1998

DBO [mg/l) NH4-N | Oeufs d’helminthes CF [mg/l)

totale filtrée | [mgA] [noJlitre]
A: Effluent liquide
1. Déversement dans les cours d’eau :
Ruisseau saisonnier ou estuaire 100-200 30-60 10-30 <2-5p. litre <104
Riviére permanente ou mer 200-300 | 60-90 20-50 <10 p. litre <1095
2. Réutilisation:
Irrigation restreinte n.c. 1) < 1p. litre <10%
Irrigation des cultures de plantes comestibles n.c. 1) <1 p. litre <103
B: Boues traitées
Utilisation en agriculture n.c. n.c. < 3-8/ gMS 2) 3)

1) < Besoin des cultures en azote (100 - 200 kg N/ha-année)

2) Basé sur la charge d'ceufs de nématodes par unité de surface (OMS, 1989) et un apport d'engrais de 2-3 tonnes de
matiéres séches /ha-année (Xanthoulis et Strauss, 1991)

3) Niveau sir si la norme des oeufs est respectée n.c. - non critique

Nous avons vu que le percola ne peut étre dévewrse lds cours d’eau en raison de son trop
fort taux de pollution. Les valeurs qui nous ingsent sont celles de I'effluent liquide pour la
réutilisation en irrigation. Le taux d’azote contetans I'effluent doit étre inférieur au besoin
des cultures (soit, de maniere générale 100-20%/kg. Année). La DBO n’est pas un facteur
critique a l'utilisation de I'effluent en tant quigrais.
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Les seuls facteurs limitants sont au niveau depées hygiénique (ceufs d’helminthes et
coliformes fécaux). Pour déterminer leur préseresahalyses microbiologiques doivent étre
menées sur le percola

Ainsi, il existe un potentiel de réutilisation dpsrcolas en agriculture sans utilisation de
traitement supplémentaire, a conditions que lempersanitaires soient respectées.

Si on compare les taux d’abattement des pilotesrames admises par la Communauté
Européenne pour les taux d'abattement des stat@miration, on remarque que tous les
taux d’abattement des lits de sable a macroplsgiessupérieurs aux normes admises, il y a
donc une trés bonne filtration des boues par ce&emsgs Mais d’'aprés la composition du
percola, ce dernier ne peut pas étre réutilisé rdsapes normes a la sortie pour une
alimentation humaine, une utilisation piscicolewudéversement dans le milieu ambiant. Il
doit subir un traitement supplémentaire permettéaibaisser encore le taux de MES, d’'azote
et la DCO. La seule possibilité de réutilisation plercola est en tant qu’engrais. Il est
toutefois nécessaire de controler le taux d’azets; de diluer le percola avec de I'eau
d’irrigation. Notons toutefois que les parametréadi@&s sont des parameétres physico-
chimiques, il y aurait une étude complémentairaigefsur les parametres bactériologiques,
seuls 100% des ceufs d’helminthes sont retenuse @emait pas I'efficacité de rétention des
autres agents contaminants de la matiére fécales tle I'utilisation des percolas pour
lirrigation de cultures il est nécessaire d’étreigent surtout s’il s’agit de cultures dont les
produits sont destinés a la consommation humain@nguale. Dans un autre cas, le percola
peut étre utilisé dans I'irrigation de pépiniéresektieres.

D’autres traitements complémentaires peuvent dorgria épurer le parcola, par exemple le
systeme de lagunage pourrait étre complémentairié ett d’autant plus adaptés a des
effluents liquides (plutét que des boues solides).

[1.2.2 La valorisation de I'urine

L'urine, unique sous produit liquide issu desitets écologiques, a une composition
particulierement riche en azote (urée et NH4). atazest le principal élément fertilisant et
contribuant a la croissance et au développementvélpitaux. La réutilisation de cet effluent
s’oriente donc vers son potentiel de fertilisatmtamment en agriculture.

[1.2.2 a- L'urine, un produit fertilisant

L'urine est depuis longtemps utilisée en agricétwomme fertilisant pour améliorer la
croissance des plantes et notamment a une grainckcié sur les léegumes a feuille.
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Tableau 15: I'équivalent de fertilisation des exarf@umains. (PSeau, rapport final A09, 2003)

Nutrient in kg / cap.year

. In urine In faeces Required for
Nutrient
(500 liyear) (50 llyear) Total 250 kg of cereals '
40 0.5 45 5.6
Nitrogen (as N)
Phosphorus (as P) 0.4 0.2 0.6 0.7
0.9 0.3 1.2 1.2
Potassium (as K)
Carbon (as C) 2 29 8.8 "z

' = the yearly food equivalent required for one person

Y

“= indicative of the potential for soil conditioning, normally not designated a nutrient

Source: after Drangert 1998

Le tableau ci-dessus présente le potentiel ddisatton de I'urine. Nous pouvons constater
gu’'avec l'application de 500L/an les quantités éfdénts fertilisants nécessaires assimilées
par 250kg de céréales sont quasiment couvertes.

[1.2.2 b- Les doses conseillées d’application

Pour les normes d’application d'urine en agriadiuelles sont inexistantes.
Cependant il suffirait de se baser sur les tauxéd'tet d’ammonium, recommandés par les
engrais chimiques selon le type de culture.

Les recommandations d'utilisation préconisée paoIanRes sont d'appliquer l'urine
produite par une personne en 24h, & timterre par saison agricole. Ainsi il est possite
fertiliser 300-400rh de culture pour une personne en lan. Pour gaiilun risque de toxicité
due a un trop fort dosage d’azote, il faudrait qupbkr ce dosage.

Pour éviter les odeurs, la perte d’ammoniaque ®tbigilures foliaires, l'urine doit étre
appliguée directement au sol afin d’'étre trés wteorporés. D’autre part son efficacité
diminue si elle est utiolisée sur un sol a faildeeur en matieres organiques. Il est alors
intéressant de combiner I'utilisation d’urines alex feces qui ont la propriété de stabiliser le
sol.

L'urine est un bon fertilisant dont les nutrimestmt mieux utilisés quand ils sont appliqués
avant la semence jusqu’aux deux-tiers de la péeoti® I'ensemencement et la moisson.
(ECOSANREYS)

D’aprés I'étude d’EcoSanRes, si 'on augmente langité d’urine utilisée pour fertiliser
jusqu’a un certain taux X1, alors le rendement aargmnlinéairement. Au-dela du taux X1, le
rendement augmente toujours mais plus faiblemeat &application d’engrais (urine) ce
phénomene a un taux limite X2. Au-dela de ce ta@x Dapplication additionnelle d’engrais
(urine) devient toxique pour la culture.

Il est évident que ces taux X1 et X2 varient seles cultures et leurs besoins en N.
Cependant I'étude définit une norme pour ces daux.tLa préconisation pour le taux X1 est
de 40-110kg N/ha (ce qui correspond a l'applicaties urines d’'une personne pendant une
journée par métre carré, soit 1,5L d’uriné/nPour le taux X2, la préconisation vaut environ
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4fois le taux X1, soit 160-440 kg N/ha, ce qui équit a appliquer les urines excrétées durant
une journée d’une personne sur une aire de ¢,25m
Au dessus de ces taux, I'engrais appliqué devaxidae.

Ainsi, l'urine issue des latrines écologiques njgs$ soumise a des normes. Elle requiére une
qgualité hygiénique suffisante pour étre utiliséeectiement en agriculture sans traitement
supplémentaire. Il est cependant nécessaire dattomies intrants en azote demandés par la
culture. Ces préconisations sont les mémes poutoesines horticoles et forestiers. L'azote
contenu dans I'urine lui confére un grand pouveitifisant.

Cependant un il existe un seuil limite & ne pasadggr pour ne pas intoxiquer les cultures. Le
taux limite est de 160 a 440 kg N/ha.

Les effluents issus des deux procédés épuratardgdres différents dans leur composition. I
en résulte a la sortie cependant qu’ils peuverd &tus deux utilisés principalement dans
I'irrigation et sous forme d’engrais pour I'agritude.

Le percola n'est pas assez épuré pour étre rejetét@ment dans le milieu naturel. Il doit
subir d’autre traitements comme par exemple étnepdété par une épuration par systeme de
lagunage a micro ou macrophytes pour éliminer d&tion encore trop élevée de MES et
diminuer les taux de DCO et DBO, ainsi gu’en élémautrophisants tels que I'azote ou le
phosphate.

L'urée doit étre utilisée selon certains seuilsfemction du type de culture afin de ne pas
brdler la plante.

Ce potentiel fertilisant des sous produits liquidesrra trouver une utilisation en agriculture.
Il suffit toutefois de savoir comment I'acheminarsgu’aux cultures, et de former les
agriculteurs sur les taux d'utilisation.

Nous verrons aussi ultérieurement qu’il est nécessae ces fertilisants soient indemnes de
germes pathogenes.

I1.3 Les boues : un produit & haut potentiel fertiisant, trop peu utilisé

Les boues issues du traitement ont un aspectgglasar une partie de I'eau a été
absorbé par les plantes et une autre partie sifititde dans les couches de sable. Nous allons
déterminer quelles sont les possibilités de vatioa des boues.

11.3.1 Le potentiel fertilisant des boues selorr leomposition

Les boues sont aussi des sous produits des statiépuration. Bien entendu, elles
n'ont pas la méme composition lorsqu’elles arrivéna station et lorsqu’elles en ressortent.
Leur composition est généralement plus minéraliB&ewr les lits de séchage a macrophyte
elles ressortent moins riche en azote, en phosghaie potassium car ces nutriments ont été
absorbés par les plantes et une partie est paasédalpercola. Pour le systeme des latrines
écologiques, le traitement se faisant en systemmeéfdécloture de la fosse apres un certain
temps d'utilisation), les valeurs en nutrimente®icomposant varient peu.

Le tableau suivant présente la valeur fertilisalge féces. Bien que moins riche que I'urine
au niveau des valeurs pour les nutriments, il eptedadre en compte, que les feces sont
excrétés en moins grande quantité (50L/an). llsgartent donc un caractére plus concentré.
Nous notons toutefois que les feces sont netteplaatriche en carbone, ceci provenant du
fait qu’ils contiennent plus de matiére organique tjurine. Cette particularité leur ajoute la

capacité de stabilisation du sol, facteur non pnscompte dans la colonne « nutriments
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requis pour 250 kg de céréales ». or ce factebilisant est trés important car il a aussi un
impact sur le développement racinaire, le bon fonaement des microorganismes du sol et
contribue alors aussi fortement au développemeitatroissance des végétaux.

Tableau 16: I'équivalent de fertilisation des exarf@umains. (PSeau, rapport final A09, 2003)

Nutrient in kg / capyear

. In urine In faeces Required for
Nutrient
(500 liyear) (50 llyear) Total 250 kg of cereals '
40 0.5 45 56
Nitrogen (as N)
Phosphorus (as P) 0.4 0.2 0.6 0.7
0.9 0.3 1.2 1.2
Potassium (as K)
Carbon (as C) 2 29 8.8 "z

' = the yearly food equivalent required for one person

Y

“= indicative of the potential for soil conditioning, normally not designated a nutrient

Source: after Drangert 1998

De par leur structure et leur composition richengatiere nutritives, les boues possedent un
bon potentiel d’engrais, utilisable pour la fes@tion en agriculture, foresterie ou horticulture.

D’autre part, Aalbers (1999) propose une réutiigaten aquaculture. Les poissons
consommeraient les excrétas présent en fine pidicans les bassins. Il est supposé que
I'alimentation des poisson se fait a partir du danpton et phytoplancton qui se nourrissent,
eux, des nutriments des excrétas. Sur cet aspectetsherches se contredisent encore.
Cependant, il est évident que la fertilisation dasins aquacoles avec des excrétas humains a
des effets positives sur la production piscicolalb&rs, 1999). Par exemple a Taiwan, ce
systeme est utilisé avec une production de cafpEsapia.

La région du Centre étant une région peu piscicoleys nous concentrerons plus
particulierement sur la réutilisation des bouegasm que fertilisant terrestre. La proposition
pourrait étre retenue si le systeme de transpétersd a la région de I'Est, vers Bertoua.

Nous allons alors déterminer s'il existe des nornéggilant I'utilisation des boues. Et si les
boues issues des deux systemes d’épuration citéssitent des traitements supplémentaires.

Il existe de nombreux exemples d’utilisation desid® en agricultures mais trés peu de
comptes rendus précis comportant des analysesjadages... de maniére générale on peut
conclure a une réelle efficacité de 'augmentatierrendement lors de ['utilisation de boues
comme fertilisant.

[1.3.2 Qualité sanitaire des boues
Les seules normes trouvées dans la bibliographi¢ segroupées dans le tableau

suivant. Il n'existe pas de seuils critiques pauDBO et 'ammoniaque, seuls les taux en
agents pathogeéenes sont restrictifs.

45



Valorisation des boues de vidange, CREPA, Cameroun

Tableau 17: Normes suggérées pour les produitsidkg et solides) des stations de traitement
des boues de vidange (Heinss et al., 1998, cittdhgero et al., 2000)

Tableau 1 Normes suggérées pour les produits (liquides et solides) des stations de
traitement des boues de vidange. Source | Heinss et al, 1998

DBO [mg/) NH4-N | Oeufs d’helminthes CF [mg/l)

totale filtrée | [mgA) [no.flitre]
A: Effluent liquide
1. Déversement dans les cours d’eau :
Ruisseau saisonnier ou estuaire 100-200 30-60 10-30 <2-5p. litre <104
Riviére permanente ou mer 200-300 60-90 20-50 <10 p. litre <10%
2. Réutilisation:
Irrigation restreinte n.c. 1) < 1p. litre <10%
Irrigation des cultures de plantes comestibles n.c. 1) <1p. litre <103
B: Boues traitées
Utilisation en agriculture n.c. nc < 3-8/ gMS 2) 3)

1) < Besoin des cultures en azote (100 - 200 kg N/ha-année)

2) Basé sur la charge d'ceufs de nématodes par unité de surface (OMS, 1989) et un apport d'engrais de 2-3 tonnes de
matiéres séches /ha-année (Xanthoulis et Strauss, 1991)

3) Niveau sOr si la norme des oeufs est respectée n.c. - non critique

Nous pouvons donc constater que les normes dattois des boues de vidange en agriculture
ont peut de critéres restrictifs. Les feces possédie bons taux en P et K nécessaires dans la
croissance et le développement racinaires. Grasend taux en matiéres organique, il
contribue fortement a maintenir I'écosystéme attikd@té du sol. En effet, il nourrit d’'une part
les microorganismes en macro et micronutrimentsis magmente aussi la capacité de
rétention de I'eau dans le sol et le pouvoir tamjpoique du sol (EcoSanRes, 2004)

Les boues issues des lits de séchage est tresbpgotent riche en agents pathogénes car
ceux-Ci ne se retrouvent pas ou peu dans le peit®lsont donc retenus dans les boues. Un
traitement supplémentaire serait l'incinération leucompostage (thermophile ou a basse
température).

Les boues issues des latrines écologiques doiveggréral subir un traitement secondaire
car elles n'ont pas subit une entiere dégradafdams le procédé décri la phase de stockage
(traitement secondaire) est comprise dans le tnaité. Les boues ne sont utilisées qu’aprés
cette phase.

Il existe aussi la méthode du co-compostage qunmeed’associer les boues avec des débris
végétaux ou de déchets ménagers. Nous avons piivilés processus aérobie car ils

nécessitent moins d'installations complexes qu@ilesédés anaérobies.

[1.3.3 Les traitements secondaires complémentaleci¥puration primaire

Nous allons donc décrire successivement les tnaiés secondaires a appliquer aux

boues issues des traitements :

- le procédé d’incinération

- les procédés de compostage (thermophile et a barsperature)

- le procédé de stockage

- le procédé de co-compostage
Nous établirons ainsi quels sont les procédés lies yilisables dans le cas des boues de
Yaoundé.
Notons qu'il existe d'autres procédés notammentémiae (digestion anaérobie) qui
produisent des biogas (se référer a I'étude du @umgpBet), ou l'ajout d’adjuvants
chimiques (EcoSanRes, 2004)
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11.3.3 a- le procédé d’incinération

Il s’agit d’'un processus aérobie avec une dégm@uatompléte de la matiere
organique. L'azote et le soufre contenus dansdessf passent essentiellement sous forme de
gaz, au contraire, le phosphate et le potassiutermedans la cendre. Ce procédé assure un
gualité hygiénique totale mais le produit en rémtlhe posséde plus la qualité de fertilisation,
car ayant eu une grande réduction du taux d’azote.

11.3.3 b- les procédés de compostage :
Le compostage thermophile :

Il s’agit aussi d’'un processus aérobie fondé surcHaleur de la matiere organique en
dégradation pour atteindre des températures dépatsm 50°C. Ces températures sont
maintenues un certain nombre de jours (normale@@nirs) afin de réduire au maximum les
microbes pathogenes. Pour atteindre de telles tetypés, I'oxygénation doit étre optimale
et le poids total de l'air exigé est souvent plussefois supérieur a celui du substrat (Haug,
1993 ; cit. EcoSanRes, 2004). On note une élévatiopH (passant de 5 a 8-9) (Eklind &
Kirchmann, 2000 ; Beck-Friis et al., 2001, 2003it. €coSanRes, 2004) en raison de
'ammoniaque formé issu de I'azote organique desdmes dégradées et transformées (Haug,
1993 ; Beck-Friis et al., 2003 ; cit. EcoSanRe940

La combinaison de I'ammoniaque, I'élévation de &mpérature, du pH et un forte
oxygénation contribue a I'élimination de I'azotaisdorme ammoniacale. Ces pertes peuvent
s’élever entre 10 et 50%. L'azote contenu dan®tepost final est en grande partie (90-95%)
de I'azote organique. Il n’est utilisable par lamte qu’une fois dégradé dans le sol. Seuls 5 a
10% de l'azote restant sont directement assimialpler la plante. Le K et P sont tres
disponibles a condition gu’ils n'ait pas subit Ungviation pendant ou apres le processus de
compostage (EcoSanRes, 2004).

L'utilisation uniguement de feces ne permet quefiadlément d’atteindre de telles
températures. Pour faciliter le traitement, il esiuvent ajouté des déchets industriels
biodégradables ou alimentaires. Toutefois ce p®adait étre rigoureusement suivi afin
d’assurer sa réussite. Le produit récolté est rédtgurt bien moins riche en éléments nutritifs

Le compostage a basse température :

Il s’agit du méme procédé de compostage mais atemeérature plus faible. Les produits
obtenus sont de méme nature. La perte d’azote yoestaussi importante. Les seules
différentes sont dans I'hygiénisation qui y est msobonne, et dans l'ajout de substrat
additionnel facilement dégradable qui y est dimirD&utre part les colts de I'opération et
son entretien sont moins élevés (EcoSanRes, 2004)

Ainsi, les procédés de compostages diminuent fateda teneur en azote disponible pour la
plante et donc la qualité des boues en tant qtiesant. Le compostage thermophile présente
le grand avantage d’obtenir un produit exempt diéggathogénes mais est colteux et
demande un contrdle particulier, alors que le catgge mésophile est moins efficace dans la
diminution des germes mais moins codteux.
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11.3.3 c- le procédé de stockage

On stocke les feces dans la fosse a un étatasamjdé par I'utilisation de cendres, et a
température ambiante ou légerement plus élevéerédaction des germes pathogenes
augmente avec |'élévation de la température. 8iMeau d’humidité est maintenu a un taux
assez faible (<20%) pendant le stockage, alorsétaadiation est faible de méme que les
pertes d’'azote et de matiere organique. Ces sudesta@ont conservées et apreés incorporation
dans le sol et humidification, elles se dégradeem.bComme il se fait 'application directe
dans un sol moite et planté, on élimine presquéetparte d'ammoniaque ou le phénoméne
de lixiviation (EcoSanRes, 2004).

Le processus de stockage est intéressant partlgudi demande peu d’entretien. D’autre
part, le produit récolté reste riche en élémentsitiis. Le seul probleme reste la moins
grande fiabilité d’hygiénisation du processus oeihds éléments pathogénes.

11.3.3 d-le procédé de co-compostage

Comme pour le procédé de co-compostage des matespli s'agit ici d’associer les
boues récoltées avec des déchets solides biodétgaddéchets menagers...). Les étapes du
processus en fonction au Mali sont décrites daenrsnExe 6(PS eau, rapport A09). Il est
difficile d’établir la composition finale du produtar ce dernier dépend des produits ajoutés
en complément des boues pour le co-compostagerdties a utiliser se déterminent en
fonction de la composition des deux composés (teumatiére seche, taux de carbone, taux
d’azote...). Le processus décri par Montangero etuSt (cf.annexe 6), semble relativement
complexe. Il demande certaines installations teks des lits de séchages, un granulateur...
De plus il n'est pas précisé si la sécurité samitaiu produit récolté est bonne, ni si les
réactions ayant lieu altérent la qualité et la gtéxes nutriments contenus au départ dans les
boues. Ainsi, certaines précisions sur ce procéstémt & éclairer.

Les processus de traitement supplémentaires prepoéséentent chacun des avantages et des
inconveénients. lls répondent plus ou moins au tarachygiénique du produit sortant, au
critére de dégradation de la matiére produite, miffigrent sur la qualité nutritive et les colts
mis en ceuvre.

Ne disposant pas des analyses nécessaires il sBbumpossible de connaitre exactement la
constitution des boues a la sortie des stationgudédions choisies. Cependant il est évident
gue les risques de contamination fécale sont adpgeen compte ainsi que les valeurs de
nutriments. Il n'existe pas de normes régulant moent la qualité des boues et leur
utilisation dans divers domaines. Les boues issigss stations de traitement méritent un
traitement supplémentaire, pour plus de sOret@oet une qualité hygiénique et un taux de
décomposition acceptable, respectivement pourdesdissues des lits de séchage planté et
des latrines écologiques.

Ainsi, apres avoir décrit différents processusrd#éement complémentaire des boues certains
ressortent comme étant plus adapté a I'un desrsgstétudiés. En effet, les boues ou plutot
matiéres fécales issues des latrines écologiquelert particulierement appropriées a

suivre le traitement de stockage aérobie dansdsefoLa mise en place et I'entretien de ce
systeme sont peu colteux et nécessitent peu despadonc ce procédé semble d’autant
plus appropriés aux localités a faibles revenus-{bads de Yaoundé ou zones rurales). Au
contraire, il est plus difficile de se déterminar sn traitement pour les boues issues des lits
de séchage plantés. Le processus choisi doit rép@ux criteres d’hygiéne, de conservation
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de la qualité nutritive du produit (taux d’azotedarament), et présenter un aspect pratique et
peu colteux. Comme il s’agirait de mettre en pleedraitement au niveau des installations
pour la ville de Yaoundé, les moyens mis a disgpsiseraient un peu plus aisés. Pour
pouvoir faire un choix, il serait approprié de caitre plus les installations nécessaires a un
compostage thermophile et les réactions s'effettaams le procédé de co-compostage
présenté par Montangero au Mali.

Le procédé de co-compostage pourrait toutefoifegafer étant donné qu'il existe déja un
systeme de collecte par la société camerounaisaddys Il serait intéressant d’associer ces
deux procédés afin de répondre aux exigences @ghgget de développement de la ville.

II.4. Risques sanitaires a maitriser pour la réutiisation hygiénique des sous-produits

La manipulation des déchets pose le probleme darig® sanitaire. En effet la
transformation d’'un produit issu de déchet présemteisque potentiel d’hygiene a la fois
pour ceux qui le manipulent dans notre cas il $'dgs agriculteurs ou sylviculteurs, et pour
ceux qui le consomment, ainsi que pour les populatise situant a proximité du site
d’utilisation du produit. Au vu des conclusions @dentes, nous constatons qu’il nous
mangue les analyses bactériologiques nécessaivesdpterminer si les divers sous-produits
peuvent étre reutilisés immeédiatement ou s’ils €oivsuivre un traitement complémentaire.
Dans cette partie nous caractériserons la divedaté agents pathogenes responsables de
nombreuses maladies infectieuses et verrons plagy&rement le cas des alentours de
Yaoundé dans la région du site de déversementalessthd Nomayos, nous aborderons aussi
les risques de contamination auxquels sont sowsistividus selon leur fonction et s’ily a
une prise de conscience face a ces risques.

Les boues de vidanges déversées sans traitemefalpecdans le milieu naturel présentent
un impact sur le milieu physique et biologique. &ifet, on observe une augmentation des
parameétres nuisibles a I'environnement (N, P, KDOBO, pH) et une eutrophisation des
milieux.

D’autre part, les boues contiennent en général graade quantité de germes pathogenes
divers. Les virus, bactéries, protozoaires et cellielminthes, peuvent survivre dans le
milieu ambiant pendant quelques jours. Dans soteétur le dépotage des boues de vidange
a Nomayos, Nkili décompte 3000 UFC de coliformesat&x dans 100ml, et 400 UFC de
streptocoques fécaux dans 100ml.

En étant déversées a proximité des habitationsha@ass peuvent contaminer les populations
avoisinantes et causer de nombreuses maladies.

I1.4.1 présentation des divers microorganismes pgémes des excrétas
I1.4.1 a- les principaux agents pathogenes

LES BACTERIES PATHOGENES :

Les bactéries sont des microorganismes procargpieartenant au régne des protistes. Leur
reproduction se fait par scissiparité c’est-a-gae division cellulaire.

Les matieres fécales d’'une personne en bonne santéennent un tres grand nombre de
germes et d’espéces bactériennes : un gramme €g lignide contient en moyenne'a
10* cellules bactériennes vivantes (Bakary, 2000).flose intestinale du tube digestif
humain est tres riche mais les bactéries présentemit pas toutes un caractere pathogene. En
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effet, la quantité et la diversité des especesébacnes intestinales varient en fonction de
I'état de santé de l'individu.

Les bactéries présentant des caractéristiques githe sont responsables de la plupart des
maladies infectieuses qui sévissent en Afrique tepyficale : Choléra, fievre typhoide,
dysentérie, gastro-entérite, maladie diarrhéigetes,Le tableau suivant présente les relations
entre différents types de bactéries et les maldthesmises.

Tableau 18 : Les principaux agents bactériens paties présents dans les féces et les
maladies transmises (Bakary, 2000)

Famille Genre Espece Maladie

EntérobacteriaceaeSalmonella| Salmonella typhi Fiévre typhoide

Salmonella paratyph
Autres salmonella

iFievre paratyphoide
Salmonellose (entérites

U7
N—r

EnterobacterioceaeShigella

Shigella dysenteriag

> Dysenterie bacillaire

Autres shigella Gastro-entérite

Diarrhée
Vibrionaceae Vibrio Vibrio cholerae Cholera
Autres vibrios Gastro-entérite
Diarrhée
EntérobactériaceaeEscherichia Echerichia Coli Gastro-entérites
a‘ (types pathogénes) | Diarrhée

Ces bactéries présentes dans les feces sont temssdiun individu a l'autre si les conditions
d’hygienes alimentaires (lavage des mains avanmeager...) ne sont pas respectées ou
lorsque les aliments ne sont pas sanitairementooomsibles (eau ou aliments contamings).
La contamination peut avoir lieu notamment si 'edilisée pour l'irrigation est contaminée
en amont par des rejets des eaux vannes dansues deau, ou aussi si les éléments de
fertilisation issus de féces contiennent un taexélde bactéries actives.

LES VIRUS :

Les virus sont des microorganismes parasites saeitessitent une cellule héte vivante pour
se reproduire. De nombreux virus peuvent infectee personne et étre transmis a de
nouveaux hotes par I'intermédiaire des feces. Eat,de virus peut se reproduire seulement
une fois qu'il a infecté une cellule héte. Il reste phase de latence (infection silencieuse)
jusqu’a ce que les conditions du milieu environnsoient favorables a sa prolifération. Le

tableau suivant donne la durée de persistancecehizentration virale en fonction du type de

virus.

Tableau 19 : Excrétion virale dans les feces (Ndoatnal., 1998, cit. Schwartzbrod, 2000, cit.

Nkili, 2006)

Virus Durée moyenne Concentration virale par gramme
d’excrétion fécale de selles

Rotavirus 10 jours 10

Norwalk-like et Sapporo} 3 jours >10

like virus

Astrovirus 12 jours >10

Entérovirus 1 mois 1o10°

Virus de I'hépatite A 3 semaines 10

Virus de I'hépatite E 2 semaines 10

Adénovirus 10 jours >$0
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D’aprés les données de ce tableau, on remarquia gueée d’excrétion virale pour les divers
virus est relativement longue et donc suffisanterppe les selles d'une personne infectée
contaminent I'environnement si elles sont rejetdiesctement dans le milieu naturel. De plus
les concentrations virales par gramme de selles tses élevées. Ainsi, ces deux facteurs
réunis, on en conclut que le pouvoir contaminardl\des selles d’'une personne infectée est
trés important.

La présence de ces divers virus provoque de griawables et infections chez I'individu
comme nous le présente le tableau suivant :

Tableau 20: Principaux groupes de virus excrétés das féeces et maladies transmises
(Bakary, 2000)

Virus Maladie

Adénovirus Affections respiratoires, infectionsitaires
Entérovirus

Poliovirus Poliomyélite, méningite, fievre

Virus Coxsakie | Meéningite, fievre, maladie resprsgs, myocardite
Echovirus Méningite, encéphalite, affections restpires, fievre
Virus Hépatite A| Hépatite infectieuse

Rota virus Vomissement et diarrhées

Réovirus Diarrhées

On constate que les troubles provoqués peuventréevariés et plus ou moins graves selon
le type de virus mais aussi selon le temps d’etiposide lindividu au virus, et de sa
résistance. Cependant ces maladies sont fréquente&frique et sont responsables de
nombreux déces notamment chez les jeunes sujets.

LES PROTOZOAIRES :

Les protozoaires sont des microorganismes uniegléd eucaryotes appartenant au regne des
protistes. lls se multiplient par mitose ou reprithn semée. Les formes infectantes des
protozoaires passent souvent sous formes de kyktes les matiéres fécales et sont
transmises a de nouveaux hotes par voie digedtigspece pathogene la plus fréquente en
Afrique tropicale, est Entamoeba histolytica etvoique la dysentérie amibienne (Bakary,
2000).

LES HELMINTHES :

Les Helminthes sont des vers parasites pluricélegacucaryotes. Les especes pathogénes
prouvant étre prises en considération sont le ptussent des nématodes responsables de
diverses maladies parasitaires (ascardiose, oxgurtricocéphalose, etc...) elles sont
généralement transmises par voies digestives jpaerinédiaire des ceufs embryonnaires et
kystes que I'on peut retrouver dans une alimemafia aurait été irriguée avec de I'eau mal
épurée ou des eaux usees.

Ainsi, nous avons vu qu’il existe des formes vagidéagents pathogenes présentes dans les
excrétas humains. Ces agents pathogénes ont uameearapacité a étre transmis et infecter
d’autres individus. Ceci se fait notamment en famctle la quantité présente, de leur pouvoir
infectant et de leur résistance au milieu ambiant
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Il.4.1 b-les maladies transmises, pouvoir infecengsistances au milieu ambiant

Le tableau ci-dessous résume les quantités moyeme® divers agents pathogénes
présents dans les eaux usées. Ces valeurs sonatigsies en fonction de la localisation, du
contexte socio-économique, et de I'état sanitagdadpopulation. Mais on peut néanmoins
avoir une idée du risque auquel sont exposeeladations cotoyant les excréta.
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Organisme Maladies Nombre par litre
Virus pathogénes
Adenovirus Maladies respiratoires, infections oculaires, vamimsents, diarrhée

Enterovirus (polio)
Virus Hépatite A
Virus Norwalk

Paralysies, méningite, fievre
Hépatite infectieuse
Vomissement épidémique et diarrhée

182-492 000
Non reporté
Non détecté-10

Rotavirus Diarrhée et vomissement 400-85 000
Bactéries pathogenes

Salmonella Thyphoide, paratyphoide, salmonellose 20-80 000

Shigella Dysenterie bacillaire 10-10 000

Campylobacter spp Gastro-entérite 37 000

Vibrio cholerae cholera 100-100 000
Protozoaires pathogenes

Entamoeba histolytica | Dysentérie amibienne 4

Giardia lamblia Diarrhée, malabsorption 125-200 000

Balantidium coli Diarrhée modérée, ulcération du colon 28-52

Cryptosporidium parvumbDiarrhée 0,3-4 000
Helminthes

Ascaris Ascardiose 5-111

Ancylostoma Anémie 6-188

Trichuris Diarrhée, douleurs abdominales 10-41

Tableau 21 : quantité moyenne des divers pathogaéssents dans les eaux usées et maladies/traagdesiées. (source Yate et al., 1998, cit.

Petterson et al.)
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On remarque que ces agents pathogéenes sont rejgsnsde nombreux troubles
principalement intestinaux pouvant étre graves, nuartels si I'individu est mal soigné. NKili
(2006) précise que les principales voies de trassion se font par voies fécale-orale
principalement pour les virus, protozoaires et &@es, lorsqu’il y a contact entre deux
individus, par les aliments ou lI'eau qui jouentride de vecteurs. Pour les helminthes, la
contamination se fait par de I'eau ou des alimgaitués qui auraient pu étre fertilisés ou
irrigués avec des eaux résiduaires ou boues fécale

Le pouvoir infectieux varie en fonction de I'aggmathogéne. Cependant on observe des
tendances généralisables d’apres Nkili (2006),elmps de latence (c'est-a-dire le temps
séparant le moment de la contamination du momepdrition des premiers symptémes de
la maladie) est généralement inexistant ou fad#emnéme la dose infectieuse (dose minimale
déclenchant l'infection) est faible et au contrdaepersistance de la maladie est en général
importante surtout si l'individu est mal soigné il s’agit d'un sujet jeune ou
particulierement fragile.

Enfin, la prolifération et la contamination pardent pathogéne varie aussi en fonction des
conditions environnementales auxquelles il est seubres tableaux suivant présentent les
parameétres du milieu ambiant permettant I'inactoratdle I'agent pathogéne. Notons que les
possibilités de prolifération n’ont pas été prisascompte.

On distingue deux milieux dans lesquels se troulentgents pathogenes « dans les féces »
et « dans le sol ». On expose ces agents a deypetatures différentes (4 et 20°C) et on
comptabilise le nombre de jours au bout desquelsbserve un pourcentage d’inactivation
des agents pathogénes atteignant les 90%.

Tableaux 22-23 : survie de divers agents pathogetwn les conditions environnementales
(Petterson & Ashbolt)

a) survie dans les fécesTgy (hombre de jours pour 90%d’inactivation)
Organismes 4°C/bas rang de température 20°C/haut rang de température
Organismes indicateurs

E.Coli 70-100 15-35
Enterococci 100-200 100-200
Bacteriophage 20-200 10-100
Bactéries pathogenes

Salmonella 10-50 10-50

EHEC 10-30 10-30

Virus

Rotavirus 100-300 20-100
Protozoaires

Giardia 15-100 5-50
Cryptosporidium 30-200 20-120
Helminthes

ascaris 100-400 50-200

Lorsque les agents pathogénes se trouvent darfédes, on note que pour la plupart, le
nombre de jours d’inactivation a 20°C est moing@let on en conclut que la plupart résistent
moins longtemps a la température de 20°C. Cepengdaunt les Enterococci et les bactéries
pathogenes (Salmonella et EHEC) la températuremble pas influencer sur leur survie.
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b) survie dans le sol %o (hombre de jours pour 90%d’inactivation)
Organismes modelisés 4°C/bas rang de température 20°C/haut rang de température
Organismes indicateurs

E.Coli 20-100 15-70

Enterococci 20-80 15-50
Bacteriophage 10-100 5-50

Bactéries pathogénes

Salmonella 20-50 15-35

EHEC 10-40 10-40

Virus

Rotavirus 10-50 5-30

Protozoaires

Giardia 20-40 5-20
Cryptosporidium 40-950 30-420

Helminthes

ascaris 250-1000 (dans le sol) 15-100 (sur le sol)

De méme que précédemment, on remarque que la pldesragents pathogenes, résistent
moins a la température de 20°C

Si nous comparons ces deux tableaux, nous rema@uenles agents pathogenes sont moins
résistants lorsqu’ils se trouvent dans le sol. féess leur assurent une certaine protection par
rapport au milieu ambiant. Les Helminthes au camdraont trés persistants dans un sol
soumis a une température basse.

De maniéere générale, le temps de survie des apatitegenes que ce soit dans les feces ou
dans le sol est important et augmente a faible ¢éeatpre. Leur pourvoir contaminant persiste
au-dela d’'une semaine aprés leur excrétion, dancetent encore actifs dans le milieu et
peuvent étre a l'origine d’'une autre contaminatidte que dans I'eau ou sur les plantes.

Nous avons vu la diversité des types d’agents patines ainsi que les troubles dont ils sont
responsables. De part leur durée d’activation pensie apres excrétion, ils peuvent étre a
'origine d’autres contaminations et infecter di@mst individus méme aprés plusieurs
semaines.

I1.4.2 les risques existant dans le cas des boaegabundé

Les boues de Yaoundé sont déversées dans la mgiblomayos par les camions de
vidange. Or a proximité du site de déversement niivdes populations qui pratiquent
'agriculture et utilisent le cours d’eau du basdol’Avo’o. les boues étaient auparavant
déversées dans des bacs de bétons or aujourdtsionit déversés directement dans la
mangrove. Le site de dépotage se situe dans urcaggd€onc ou la végétation est dense car
'eau y est abondante. Cependant les boues isgsasstallations de Yaoundé et déversees a
Nomayos ont une teneur élevée en de nombreux ptdluautant physico-chimiques que
biologiques. En étant déversées sans traitemeatapté elles polluent fortement le milieu
naturel et mettent en danger la santé des habitiggsvillages a proximité du site de
dépotage. Cependant personne n'a de connaissarmeeesur la destination et la
transformation des boues apres leur déversemerd:aprés NKILI, les boues rejoignent le

cours d’eau de la mangrove, I'Avo’o. Ce cours d'esti utilisé pour laver le linge, et peut-
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étre se laver, et aussi pour irriguer les cultupgissont consommeées par les habitants. Ainsi,
la pollution d’un tel cours d’eau touche directemarpopulation locale.

Dans son étude, Ambassa fait une analyse bactggole des boues de vidanges a Yaounde.
D’aprés ses résultats, il observe une variabildé doncentrations parasitaire suivant le type
d’ouvrage d’assainissement (latrine, fosse septiguee nombre d’ceufs d’helminthes varie
de 3866 a 27 633 ceufs par litre de boue. La coratEm moyenne pour les pays tropicaux
est de 4 000 oeufs par litre pour les boues dese$oseptiques et entre 20 et 60 000 ceufs
d’helminthes par litre pour les boues de toiletmshligues. De maniére générale, on
caractérise les boues de toilettes publiques coratapt des boues trés concentrées et
fraiches, stockées pendant quelques jours ou semailors que les boues de fosses septiques
se caractérisent comme étant peu concentrées, algmént stockées pendant plusieurs
années, elles sont plus stables que les bouesoiliettes publiques car déja partiellement
décomposées. On note que la concentration en teelmihthes dans les eaux usées est
d’environ 300 a 2000 ceufs par litre (Heins eta@l.Ambassa). Ainsi, la ville de Yaoundé est
bien au dessus de cette moyenne, ce qui montrpdiitaince du probleme de contamination
fécale. Les deux principaux types d’helminthesowetés dans les selles sont Trichuris et
Ascaris.

D’aprés I'étude de NKkili en 2006, les boues déwss@é Nomayos contiendraient 300UFC
(Unité Formant Colonie) de coliformes fécaux (CBup100ml et 400UFC de streptocoques
fécaux pour 100ml (SF). Ces concentrations montaiit y a bien aussi une contamination
par des germes fécaux.

Au vu de ces deux analyses, nous pouvons nousrdgar sur les possibilités de
contamination du milieu aux environs du déverses doues surtout qu’il s’agit d’un milieu
marécageux. Dans son étude, Nkili (2006) a anadysdlifférents points de I'Avo’o les
concentrations en coliformes fécaux et streptoced@eaux. Les résultats sont regroupeés
dans le tableau suivant.

Tableau 24 : Parameétres bactériologiques des ealiivb’o (source : Nkili, 2006)

Points de prélevementCF (UFC/100ml)| SF (UFC/100ml)
S 8 1

Pl 10 5

P3 10 0

P4 1400 410

P5 3800 200

S= préléevement a la source
Px= prélevement au point x

Les points de préléevements sont situés plus ousrloin du site de déversement des boues.
P1 est proche de la source alors que P5 est pthckide de déversement. On remarque une
augmentation des concentrations des germes quasidgproche du site de déversement.

Les coliformes thermotolérants ou fécaux varien8 dians la source a 3800 UFC/100ml dans
le site P5. Les streptocoques fécaux varient dank ¢h source a 410 a P4. Ces valeurs pics
sont a proximité de zones de déversement des st présentes méme dans la source.
Ainsi la contamination bactériologique est biensprée aux alentours de la décharge et par le
principe de diffusion et selon la circulation desne il y a méme une contamination de la
source.
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Nous pouvons mettre ces résultats en parallelérdestions rencontrées le plus couramment
dans la région de Nomayos :

Tableau 25 : Prévalence des affections dues aweshielvidange a Nomayos (NKkili, 2006)

Infections amibiase Choléra et typhoidepaludismel Maladies cutanées

pourcentage 66% 33% 50% 33%

Les maladies infectieuses rencontrées sont dues aahtaminations cutanées ou orales, dues
a des agents pathogénes de type bactérie ou Maisns que dans les résultats de NKili, il
n'y a pas de prévalence de maladies dues aux hékesimmais I'on peut penser que les
contaminations sont aussi importantes.

Cette présence importante de germes pathogéeneerriir existe un réel risque d’infection
pour les populations riveraines, notamment paeldeur de I'eau. Les végétaux irrigués avec
de I'eau contaminée retiennent a leur surface aebneux virus entériques, d’ou un risque
sanitaire potentiel pour les consommateurs.

On note plusieurs cas d’hépatite A chez les treetas agricoles occupés a répandre les boues
sur leurs champs. D’autre part les transmissiossrdfections a nématodes intestinaux se fait
sur les agriculteurs utilisant les eaux usées brgte en contiennent une grande quantité, la
transmission de maladies entériques (diarrhéesntigge, typhoide et choléra) est plus
frequente chez les consommateurs de ces récoltegred I'étude de NKkili, aucun
consommateur de la localité n'a avoué avoir eu pledblémes aprés consommation des
produits issus de ces cultures. En effet une bpanie de la population étant consciente du
danger auquel elle est exposée ne consomme pgsarksts. Les gens redoutent la qualité
des produits connaissant leur lieu de culture wt meode de fertilisation et préferent acheter
autre part méme si cette démarche leur revient ghes. C’est cet impact sanitaire qui a
conduit a 'abandon certaines sources par les ptipuk.

Les enquétes faites ne permettent pas de dira suawon il y a un effet sur la baignade ou la
lessive.

La psychose que cela engendre dans la région pdesspopulations a abandonner les
champs et méme toutes les activités dans les na@eximité des sites de décharge. Ainsi,
la non prise en charge des boues de vidange nrager les populations situées a proximité
de la décharge par contamination de leur sourcudieen est de méme avec les populations
situées en aval du cours d’eau et tout une autredgr partie de la population est mise en
danger par la vente de produits pouvant potentielig étre contaminés car étant irrigués ou
fertilisés avec des produits non hygiéniques.

11.4.3 les risques encourus par les divers actainsormes mises en place

Nous avons vu que dans la région de Nomayos ampitéxde Yaoundé, les risques de
contamination et d’infection étaient élevés enamaislu site de dépotage des boues. Nous
allons voir dans cette partie les normes d’hygi@mespecter au niveau microbiologique lors
de la réutilisation de produits issus de boues idange ainsi que les différents acteurs
exposes suivant leur activité.

La voie de transmission la plus directe est patamtrsoit orale, soit au toucher. Comme nous

'avons vu, les boues contiennent une quantité napte d’agents pathogénes. Or s’ils sont
déchargés dans I'environnement au stade ou lesslat® vers parasites sont dans leur phase
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infectieuse, le phénomene étant accentué s'il tsidigh sol humide comme dans le cas des
marécages, alors les conditions sont tres favasahledéveloppement des microorganismes et
la contamination par les parasites se fait par fpg&gn cutanée. Toute personne mise en
contact avec I'eau ou la boue directement est pietesment soumise au danger d’étre
infectée.

Dans le cas de l'agriculture, s’il y a un mauvaispas de traitement de I'eau ou des boues
utilisées comme fertilisants, les organismes patheg pénetrent dans le sol qui, comme nous
'avons vu, est capable de préserver les agentoogane au stade actif pendant un certain
temps, et peuvent alors infecter les agriculteursypnipulent la terre et qui ne disposent pas
toujours d’'un équipement adapté. D’autre partblestéries et ceufs d’helminthes s’attachent
aux plantes et infectent les consommateurs cgildéetes sont souvent mangées crues ou mal
lavées (Kingel et al, cit. Nkili, 2006).

Si les végétaux sont irrigués par une eau contamni@eérs il y a absorption des substances
pathogenes et virus entérique a leur surface (@taadi, 1991, cit. Nkili, 2006).

Un autre phénoméne important propageant les malad# la contamination par les
moustiques qui se développent dans les eaux camtampiar les boues de vidange et trouvent
un milieu ambiant particulierement adapté dansrlagécages.

Certaines directives de 'OMS (1989) imposent dastas du nombre d’helminthes et de
coliformes fécaux suivant les risques auxquels sgpbsés les divers acteurs. Le tableau ci-
dessous présente les directives :

Tableau 26. Directives concernant la qualité mimiolgique des eaux usées utilisées dans
I'agriculture, d’aprés Oms (1989).

Catégories Groupe Coliformes  Helminthes Procédé
Conditions exposé fécaux (nombre de traitement
de réutilisation {nombre/ d'ceufs/l)

100 ml)

A Irmgation de cultures  Ouvriers = 1000 <1 Série de
destinées a étre agricoles, bassins de
corsommées crues  corsommateurs stabilisation

B Irngation de cultures  Ouvriers Aucune s1 Rétention en
céréalieres, agricoles norme bassins de
industrielles stabilisation
et fourrageres, de 8a
paturages et des 10 jours
plantations d‘arbres

C Irngation localisée Néant Sars objet  Sars objet  Traitement
des cultures préalable
de [a catégorie B, en fonction
si les ouvriers de la
agricoles et le public technique
ne sont pas exposés d'irngation

Les cultures les plus réglementées sont cellesgrildtre consommeées crues. Ce sont aussi
celles pouvant infecter le plus grand nombre dlac{euvriers agricoles et consommateurs).
Dans le cas de Nomayos, nous rappelons que le erod#&icoliformes fécaux recenseé par
Nkili au point de prélevement le plus proche dddaharge s’élevait a 3800 UFC pour 100ml,
c'est-a-dire que le nombre de coliformes fécaux @@0Oml est encore nettement plus élevé
gue les normes admises par 'OMS. Pour les ceutdrdinthes, Ambassa estimait entre 3 866
a 27 633 ceufs par litre de boue donc la conceottrage trouve diminuée si la boue est
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dissoute dans I'eau d'irrigation cependant ce nentbeeuf est tres probablement supérieur a
1 pour 100ml, donc aussi au-dessus des norme® S’ On se rend ainsi compte, méme
sans faire d’analyse, que la probabilité que lesealts cultivés avec I'eau d'irrigation soient
impropres a la consommation est forte. Ce casamphgue pas uniguement aux habitants de
Nomayos mais aussi a tous les habitants des bds-fi® Yaoundé pratiquant lirrigation a
partir d'une eau de ruisseau polluée de Yaounde.

D’autre part, 'eau de I'’Avo’o ou des cours d’eauentact avec les boues de vidange peut
étre utilisée comme eau de baignade ou pour lavdinge. Il existe des directives de la
Communauté Européenne (journal officiel N° L31/504402/76) qui donne un quota limite
de coliformes fécaux devant étre inférieur a 208lFarmes pour 100ml. Or, ici encore, I'eau
de I’Avo’o est impropre a la baignade pour ce patie

Le tableau ci-aprés présente les menaces sanitguesreprésentent les divers agents
pathogenes pour les différents groupes d’acteunt gteentiellement exposés.

Tableau 27 : Résumé des risques sanitaires assotiésage d’eau usée pour l'irrigation en
agriculture (source : Carr et al., 2004)

Groupe exposé| Menace sanitaire

nématode Bactérie/virus Protozoaire

Consommateur| Risques significatif€holéra, thyphoide etMise en évidence de
d’infection par Ascaris| shigellose eépidémiqueda présence de
pour adultes et enfants|sile part ['utilisation| protozoaires trouvés
utilisation d'eau uséed’eau usée non traitégsur les surfaces de
non traitée; pas deréponse séropositive |avégétaux irrigués pdr
risque excessif si eduHelicobacter pylori , | des eaux usées mais

usée traitte a seuilaugmentation depas de mise en lien
<loeuf de| diarrhée non spécifiquedirecte avec une
nématode/litre (horssi la qualité de I'eautransmission de
prise en compte dedépasse TOCF/100ml | maladies
survie et de
développement de
I'ceuf)
Agriculteurs, Risques significatifs Augmentation desRisque  d’infection
ouvriers d’infection par Ascaris| risques de diarrhée chepar Giardia
agricoles et pour adultes et enfanides jeunes enfants auntestinalis

leurs familles | au contact d’'eau uséeontact d’eaux usées [ssignificatives quse
non traitée, risquela  qualité  excedel'eau usée soit traitée
persistant 10°CF/100ml,  risque ou non, augmentation
particulierement  pour élevé d’infection par de risques
les enfants si I'eau usée&salmonella pour les| « d’amoebiasis »
est traitte au seuilenfants mis au contacbbservé au contact
<loeuf de nématoded’eaux usées nopnd’eau usée non traitée
/litre, augmentation dutraitées, séroréeponse
risque d’infection| élevée a Norovirus chez
d’ankylostome pour lesles adultes exposeés |a
travailleurs une eau usée
partiellement traitée

Populations Pas de transmissigniUne irrigation parn Pas de données pour
riveraines d’Ascaris observée lors arroseur a jet tournanties transmission
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de lirrigation par un avec une qualité d’edud’infections causée
arroseur a jet tournantl0°® CT/100ml et une par des protozoairds
mais résultats identiquesexposition aux aerosolpour [lirrigation par

[72)

aux cas ci-dessus [simportante sont arroseur a jet tournant
irrigation par inondation associés a uneavec des eaux Usées
ou par rainure augmentation des taux

d’infection, une

utilisation d’eau

A} %4

partiellement traitég
10*®  CF/100ml ou
moins pour lirrigation
par arroseur a jet
tournant n’est pas

associé a un
augmentation des taux
d’infection

(Source: Blumenthal and Peasey (2002) ; Blumenthat al.(2000a) ; Armon et al.(2002), cit. Carr et al(2004))

D’aprés ce tableau, nous constatons que les grdapgaus exposés sont les agriculteurs et
les consommateurs. Les premiers sont soumis squeiélevé di au contact avec l'eau et le
sol pouvant contenir de nombreux germes pathogéebes. consommateurs, eux, sont

directement exposés aux risques par ingestionnialis pouvant étre contaminés. Les
maladies développées sont souvent graves, suitelles sont mal traitées notamment chez
les jeunes sujets. Notons aussi que les techndjimggation ont une influence sur le mode de

contamination des aliments et de propagation dézdies.

Ainsi, nous avons vu qu'il existe trois catégoridindividus exposés aux risques de
contamination : les ouvriers agricoles et leursillas) les consommateurs, et les populations
environnantes aux champs. Selon leur contact ageplantes ils sont plus ou moins exposés
a ces contaminations. Les consommateurs sont les @irectement exposés car la
contamination se fait par ingestion. Les agricukkeat ouvriers agricoles sont les plus
frecquemment exposés et la contamination se faplls souvent par contact. Enfin, les
populations alentour sont souvent exposées auss@ue de contamination mais la mise en
evidence d’un lien entre leur proximité des chamipkes maladies contractées est difficile a
établir. De plus les normes établies par 'OMS ptes eaux d'irrigation ne sont pas
respectées pour le cours d'eau de I'Avo’o et pridabnt pas non plus pour les autres
irrigations se faisant dans les bas-fonds insatublecla ville de Yaoundé. Seule 'agriculture
en périphérie de la ville peut bénéficier d’'une darrigation acceptable si le cours d’eau se
situe en aval de la ville ou de toute autre sodecpollution.

Malgré les normes non respectées nous avons viequede d’irrigation peut diminuer les

risques de contamination. Nous allons alors notérasser aux méthodes permettant de

diminuer ses risques d’infection et de contamimagiar les agents pathogenes.

I1.4.4 les mesures de sécurité sanitaire permetd@ndiminuer les risques d’infection
Certaines méthodes existent pour permettre dendeniles risques d’infection et de

contamination des individus lors de l'utilisatiole@u usée non traitée ou lors de I'utilisation
de produits issus des boues comme fertilisant.
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[1.4.4 a- la restriction des cultures

Lorsque I'eau utilisée n'a pas eu de traitemefftissimment efficace pour répondre
aux normes bactériologiques, et met en danger msaromateur, alors il s’agirait de ne
l'utiliser que pour irriguer les cultures n’étargpdestinées a la consommation d’aliments
crus (pomme de terre, taro et tubercules diversu.plors pour irriguer des cultures non
destinées a la consommation telles que le cotobpie... L'eau distribuée a la plante et
assimilée par cette derniere subit alors les cmmditde cuisson qui détruisent un grand
nombre de germes pathogenes. Cette méthode peaitmete réduire les risques de
contamination auprés du consommateur mais ne reoast du tout les risques de
contamination aupres des ouvriers agricoles eedefamille car ceux-ci restent en contact
avec I'eau de mauvaise qualité sanitaire. Dansrdaipce du Centre cette eau impropre a
lirrigation et actuellement régulierement utilispeurrait servir a irriguer les plantations de
mais, de bananier plantains, de palmiers, les ldet tubercules et les pépiniéres de
foresterie. Cependant, dans les bas-fonds de Ya&ouesl cultures qui sont tres présentes et
utilisent beaucoup le principe d’irrigation sons leultures maraicheres. Pour ces derniéres
d’autres mesures doivent alors étre prises.

I1.4.4 b- la méthode d’irrigation

Lors de l'utilisation de produits dérivés de ddshigcaux, la protection sanitaire des
agriculteurs, consommateurs et populations alerdoitrétre accrue. L'utilisation notamment
de lirrigation par aspersoir ou vaporisation, awe® eau usée augmente les risques de
contamination pour les populations alentours. fhisenécessaire de mettre en place une zone
tampon c'est-a-dire établir une bande de 50 a 18@parant maisons et routes avec les
champs irrigués. Ceci afin de réduire les risquescantact entre communautés locales et
zones contaminées.

Cependant avec l'utilisation de I'irrigation paoimdation ou rainure, les ouvriers agricoles et
leur famille restent trés exposés aux risques deaaanation. En effet dans la plupart des cas,
les agriculteurs ne portent pas d’habits de primectéglementaires (bottes, pantalons
épais...) et manipulent la terre contaminée a mairgs. En utilisant une irrigation de type
goutte a goutte, alors I'eau usée est directemeplicuée sur la plante ce qui diminue le
contact entre les travailleurs et 'eau usée. Capetn ces modes d'’irrigation sont encore trés
souvent trop codteux et restent inaccessibleplufzart des agriculteurs.

D’autre part Vaz da Costa Vargas (19@6)car et al) @ montré qu’un arrét de l'irrigation
durant une a deux semaines réduisait les risquesimination. En effet en diminuant
I’humidité, les conditions du milieu sont moins ¢a&bles a la survie des agents pathogéenes.
Cependant cette technique reste difficilement apple au Cameroun surtout en saison seche
et l'arrét de l'irrigation, si elle est mal conté@, peut réduire la qualité commerciale des
produits car les bonnes conditions de croissanne diminuée. Par exemple il est difficile
d’utiliser cette technique sur les cultures maraiieh.

I1.4.4 c- la protection vestimentaire

La protection vestimentaire chez les ouvrierscades est trés limitée. Les terrains
humides (surtout s’il y a irrigation) favorisent [arolifération des parasites et agents
pathogénes. Or le port de vétement approprié aaitreffectué diminuerait de beaucoup le
risque de contamination par contact. En effet |d de bottes, de pantalon résistant et de
gants permettrait d’augmenter la barriere de stcsganitaire pour les travailleurs. D’autre
part, l'utilisation d’'ustensiles permettrait de d@nmer aussi la manipulation de la terre étant
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potentiellement contaminée. A ces mesures devegiuger un programme de sensibilisation
aux conditions d’hygienes.

I1.4.4 d- 'amélioration des gestes d’hygiene peogme d’éducation a I'hygiéne

Bien souvent les conditions de sécurité hygiérsgue sont pas respectées méme si
d’autres mesures sont prises. Une campagne deb#ieation a I'hygiéne doit étre
régulierement menée afin de sensibiliser autantathdtes que les enfants, ainsi que les
différents acteurs de la filiere (agriculteurs, aléeurs, vendeurs, consommateurs). Par
exemple, une condition simple d’hygiene serait ilagr régulierement un savon pour se
laver les mains lorsqu’on a touché la terre ouplastes. On élimine ainsi une grande partie
des agents pathogéne pouvant étre présents. @srtaondition d’hygiene alimentaires
méritent d’étre rappelées telles que laver desyit®dvec de I'eau propre, boire de I'eau
potable (non infectée) et rejeter tout type d’alnesurtout la viande) ayant un aspect « pas
frais ».

En respectant ces conditions, les populations dieraient les risques d’infection.

[1.4.4 e- les soins médicaux

Lorsqu’on constate une infection, la meilleuratgigie est de se soigner afin d’éviter
la contaminations aux proches et du milieu extér{@otamment pas les selles). Certaines
infections peuvent étre contrélées par des traiesnmédicaux de type vaccins (typhoide,
hepatite A...) et d'autre par des traitements tharagees (diarrhée) mais une immunité
totale ne peut étre acquise. Il s’agit alors denghre soin des individus les plus sensibles
(enfants, personnes agées ou affaiblies) et detrbter médicalement aux premiers
symptémes. Cependant trés souvent les populatesmplus exposées (agriculteurs et leur
famille), quand ce n’est pas pour raison finangiére disposent pas des connaissances
nécessaires ni des infrastructures leur permetfawoir un traitement approprié a leur
maladie. Elles restent donc trés exposées au danger

Ainsi, on a vu que diverses méthodes permettentédaire les risques d’infection et de
propagation des maladies parasitaires dues aidatidn de produits issus de déchets.
Cependant malgré ces techniques il n’existe passaletion permettant d'éradiquer le
probleme. La meilleur solution, la plus accessibletous et la moins codteuse, reste
d’appliquer des conditions d’hygiénes simple tglle laver ses aliments, se laver les mains et
rejeter tout aliment pouvant étre gate.

Les analyses faites aux alentours des stationsédersement des ordures montrent qu’il
existe un réel danger de contamination de la ptipnlaLes agents pathogéenes vecteurs des
maladies sont variés (virus, bactéries, protozeaioai helminthes). Trois catégories
d’individus sont particulierement exposées a cagues d'infection, il s'agit des agriculteurs,
ouvriers agricoles et leurs familles, des consoramratet des populations environnantes. Les
plus fréquemment exposés sont les agriculteurssapii souvent sujet a des contaminations
dues au contact de I'eau usée ou des boues. Lesrnaomteurs sont sensibles a des maladies
dues a l'ingestion de produits contaminés, cepdnitiast difficile d’établir un lien entre les
infections des populations environnantes et |elatioa aux éléments infectieux.

Des mesures d’hygiénes peuvent étre mises en afacde diminuer les risques d’infection.
La plus accessible et efficace étant le respectdeditions élémentaires d’hygiene lors de la
manipulation d’éléments contaminé ou de leur irgast
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Nous avons effectué la comparaison des normesgerew et des divers produits issus des
traitements épuratoires par lit de séchage plantéatene écologique sur des criteres
principalement physico-chimiques.

Il nous a été parfois difficile de regrouper leformations a cause de la diversité des études
au niveau temporel (les résultats changent d’'uméeid I'autre), au niveau des méthodes et
des unités utilisées. D’autre part, il manque géleénent des études bactériologique qui nous
ont empéché de conclure sur certains aspect et ooogaignent de rester dans des
hypothéses.

Il ressort en premier lieu que beaucoup de ces e®ont basées sur des criteres européens
et tres peu sur des criteres appartenant aux pdpgalsariens. Il y aurait un premier pas a
franchir afin de déterminer des normes appropriédes conditions de vie et du milieu
environnant dans lequel se trouve le Cameroun.

Enfin des conclusions que nous avons pu tirer fessort que :

- les macrophytes constituent une bonne source demmaiour le compostage. Les
planbtes sont riches en matiéres carbonées ettements qui une fois dégradés se
retrouvent dans le compost. Nous avons vu qudisation de compost a une action
bénéfique sur la structure du sol ; et permet k@rpésation de son exploitation. Un
complément de minéraux peut étre apporté afin diasune croissance immeédiate
des cultures étant donné que le compost ne libéeeppgressivement une partie de
ses nutriments.

- Les liquides issus des stations sont le percolargte. Bien que de composition trés
différentes ils ont une méme destinée : étre ig@silen tant qu'engrais. En effet ils
sont tous les deux riches en éléments nutritifsafnanent 'urine qui est trés riche en
azote). L'urine peut étre utilisée directementlssrcultures (apres toutefois un temps
de stockage). Il faut toutefois respecter des ddidsisations afin d’évité la toxicité
du produit pour la plante. Des essais dans de rexmlpays ont déja été prouves. Le
percola ne peut ni étre déversé dans le milieurelatni réutilisé pour I'alimentation
ou la pisciculture en raison de son caractere pafincore supérieur a la pollution
rencontrée dans les eaux usées. Pour pouvoiréet dans les milieux naturels, le
percola pourrait étre traité par un systeme denage macrophyte. Il peut cependant
étre directement utilisé sur les cultures a cood#ti que des études prouvent son
caractére hygiénique (ces études n’ont pas enté@ffaites).

- Les boues issues des stations sont trés richestements ce qui les oriente aussi vers
une réutilisation pour la fertilisation. Les fecessus des latrines peuvent étre
réutilisées aprés un stockage qui assure leur alisgtion. Ce procédé est adapté au
systeme et a l'avantage d’étre peu colteux et éeeprer la richesse en nutriments.
Cependant la qualité hygiénique est un peu miséééaut. Pour les boues issues des
lits de séchage plantés, les boues doivent néoesseait subir un traitement
supplémentaire notamment a cause des probabiltésmntamination par des germes
pathogenes. Le processus que nous préconiseronge esb-compostage car il
permettrait de valoriser aussi les déchets solidesltés par la société Hysacam a
Yaoundé. Ces installations demanderaient un cedairt et une main d'ceuvre. |l
serait toutefois intéressant de valoriser les décheec le soutien de la communauté
urbaine et du gouvernement pour I'image de saalapit

Ainsi les produits issus des stations d’épuratiohun grand potentiel au niveau de la
fertilisation. C’est pourquoi nous nous pencher@mpsésent sur les possibilités de valorisation
en tant qu’engrais dans trois domaines différeliéggriculture, I'horticulture, et la foresterie.
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IILETUDE SOCIO ECONOMIQUE DE LA VALORISATION DES RODUITS ISSUS
DES STATIONS D’EPURATION, A DIFFERENTES ECHELLES EDANS DES
SECTEURS VARIES

Les produits issus des stations d’épuration par de séchage planté et latrines
écologique présentent des valeurs élevées en mutsn{N,P,K), en carbone et en matiére
organique. Ces caractéristiques leur conferentatengiel élevé de fertilisation. Ces produits
cités sont les urines, les féces, les boues, lesoplaytes et le percola.

Le Cameroun posséde une richesse en tant que padiscpeur de denrées alimentaires et de
bois, principalement exporté. D’autre part le paybit une pression de production due a une
augmentation en envolée de la population. Afin @ssses fonctions de production, nourrir sa
population et réduire sa pauvreté, le Cameroun @é dans l'obligation d'assurer le
développement économique du pays. Il est de rigdeumaintenir sa compétitivité sur les
marchés mondiaux. Nous verrons dans le sectewerdgais I'importance du Cameroun sur le
plan des échanges internationaux. Cette dépendpeoeet-elle au pays d'assurer sa
croissance ? Existe-t-il un moyen de rentabiligsr &ctivités nationales dans des secteurs
variés au moyen des engrais ? Les sous produits @&ss traitements d’épuration, ayant un
haut potentiel fertilisant, offrent-ils une altetiwa pour les utilisateurs d’engrais ?

Nous traiterons tout d’abord de la présence du @amesur le marché de l'engrais,
présenterons ensuite les secteurs forestiers iebbagr utilisateurs d’engrais et traiterons pour
chacun d’eux les possibilités d’acceptation des gwaduits en tant que fertilisant. Au vu des
entretiens réalisés auprés des acteurs concernédisterons les facteurs limitant 'utilisation
des produits innovants. Enfin, nous élaboreronsites propositions permettant de favoriser
la mise en place du procédé de valorisation.

l1l.1 la puissance du marché de I'engrais chimiqueu Cameroun

Pour un pays qui regorge de richesses au niveaa déversité de ses fruits, qui
dispose sur une grande partie de son territoiog dlimat chaud et humide propice au
développement des végeétaux, on peut se demandequoolet comment le marché des
engrais prend-t-il de 'ampleur au Cameroun ?

[11.1.1 Organisation de la filiére
[11.1.1 a- Pourquoi ?

Face a I'explosion démographique, le Camerounnoere nombreux pays d’Afrique
doivent réagir pour subvenir a ses besoins quaoisdé ce d’autant que la production agricole
doit augmenter en combattant la baisse de fertd#§ sols voir leur épuisement. La
fertilisation des terres devient nécessaire ménue ges régions gatées par un climat propice
au développement des plantes comme dans certamgsges du Cameroun.

Les engrais mettent en ceuvre de enjeux importantvaau du continent africain. Le
magazine « Terres Fertiles » du PRSSE parle dedacution verte africaine » qui consiste a
résoudre la crise africaine des engrais c'est&qdiurrir la population et lutter contre la
pauvrete.
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C’est pourquoi les producteurs africains prennent @ peu conscience qu’ils doivent passer
de pratiques agricoles extensives a faibles rendemna des pratiques plus intensives avec
une plus forte utilisation de semences améliordesgrais et de l'irrigation.

La montée en puissance de cette prise de conscénsieque I'engouement progressif de
I'utilisation d’engrais dans les cultures a amea@hut 2005 au déroulement du Sommet sur
les Engrais au Nigeria, avec la réunion des ché&fatafricains.

Les décisions prises étaient les suivantes :

- Une augmentation de l'utilisation d’engrais pousgex de 8kg d’éléments nutritifs/ha
a au moins 50kg d'’ici 2015.

- Une réduction des colts d'achat des engrais. Hasmorles politiques et les
réglementations pour permettre la circulation elegrais hors douanes et hors taxes
entre régions, et un développement du contrbleuadtd. Il faut éliminer les taxes et
tarifs sur les engrais et matiéres premieres paurfhbrication.

- Une amélioration de I'accés des agriculteurs auyais, développer les réseaux de
distribution

- Une amélioration de I'acces aux engrais grace abxentions.

- Un développement du secteur de transports/appoovisment des engrais

(magazine Terre fertile n°004, juillet 2006)

Ainsi, le continent africain, pour mener a biem si&veloppement, juge nécessaire de
diminuer la pauvreté encore majoritaire, que cedans les grandes villes ou dans des zones
enclavées, et 'un des axes d’action se porte’agri¢ulture afin d’apporter une alimentation
guotidienne élémentaire a chaque habitant. Lesaengyant fait leurs preuves dans les pays
développés, le Cameroun, de méme que d'autres pagdent leurs objectifs de
développement sur ces derniers. On peut alorsreardier comment définit-on un engrais, et
comment se structure cette filiere au Cameroun.

[11.1.1 b- C’est quoi ?

La filiere engrais est déja relativement bien iampfe au Cameroun. Elle dispose
d’'une administration au sein du Ministere de [|'A&giture et du Développement Rural
(MINADER). La loi n°2003/007 du 10 juillet 2003 riéd¢es activités du Sous-secteur Engrais.
Article 1 : (1) « la présente loi régit le soustseic engrais au Cameroun. A ce titre elle vise :

'augmentation de la productivité des exploitati@d'accroissement de la production

agricole ;

- la gestion durable des ressources naturellesi R°@003/007 du 10 juillet 2003)
Cette loi porte sur les activités de production,imgortation, d’exportation, de
conditionnement, de distribution et d’utilisatioesdengrais. Elle concerne toutes les sortes
d’engrais « notamment les engrais minéraux, orgesiget biologiques »
La loi défini I' « engrais » comme « toute substma matiére contenant un ou plusieurs
eléments nutritifs des plantes reconnus et utils@®me tels dans le but de favoriser la
croissance et la production des plantes ». (100632007 du 10 juillet 2003)
Elle définit le « sous-secteur engrais » commatéi@a « domaine du secteur agricole ou
s’exercent les activités de recherche, d’encadrereerde réglementation en matiére de
fertilité et de fertilisation des sols, de prodonti dimportation, d’exportation, de
conditionnement, de distribution et d’utilisatioasdfertilisants ou interferent des acteurs qui
contribuent a asseoir une meilleure productivits dels dans le cadre d’'une gestion
durable. xloi n°2003/007 du 10 juillet 2003)
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La loi fait référence a 3 types d’engrais : lesraiggminéraux, organiques et biologiques mais
ne définit pas plus précisément ces termes.

Or en agriculture, on définit deux types d’engrais

-les engrais organiques (compost ou fumure)

-les engrais chimiques (de type urée, NPK...)

Le responsable du PRSSE, Mr FONE Samuel, donrdgéfestions suivantes, en accord avec
celles données par les agriculteurs :

-les engrais organiques sont fabriqués par lesugtedrs eux-mémes a partir des rejets de
leur production en y associant parfois les déchetsagers organiques ou des fientes de
poules. Cette méthode de fertilisation est tresamdpe dans toutes les provinces du
Cameroun et quelque soit le type de production.

-les engrais chimiques sont des produits imporg&différents pays (urée, NPK, sulfate
d’ammonium)(Entretien avec Mr Samuel FONE, du PRSSEB

Cependant il faut étre attentif car de nombreuxcalieurs ne considéerent comme engrais que
les engrais importés et non la fumure ou le com@autre part, les engrais biologiques sont
souvent définis comme les engrais organigues, ssrside la décomposition de matiére
organique/biologique mais il n’existe pas de normebio » semblables aux normes
européennes, pour définir ce type de produit. Amé&aun, de nombreuses cultures sont
« bio » !

Ainsi, les engrais entrent dans le code juridiqudéeer utilisation est cadrée. L'organisme
chargé de la gestion de ce secteur appartient ALABDIER, il s’agit du PRSSE (Programme
de Réforme du Sous-Secteur Engrais). Cet entitéaitr&n coopération avec d’autres
ministeres (Ministére de I'Agriculture et le Mingse de la Faune et des Foréts) et des
organismes tels que 'OMEC (Observatoire du Mardbg Engrais au Cameroun). Comment
le PRSSE gere-t-il la filiere engrais ?

[11.1.1 c- Quelles structures d’appui ?

La cellule Programme de Réforme du Sous-Sectegrain (PRSSE), qui gére la
promotion de l'engrais et sa filiere, et basée ainidtere de I'Agriculture et du
Développement Rural. Le but de cette cellule eshise en place d’'un systeme durable et
efficace pour I'importation, la distribution, lenitncement et l'utilisation des engrais.

Elle finance en partie le commerce des engraise ¢@rsuivi du marché des engrais au
Cameroun, coordonne les aspects politiques etahemehe scientifique en matiere d’engrais,
et appuie les acteurs du sous-secteur engrais.

Le PRSSE apporte un soutien informatif aux agmeuk en mettant en place des guides
d’utilisation des différents types d’engrais (suttoninéraux) selon le type de culture, ceci
dans le but d’améliorer les rendements, tout disamit de maniere raisonnée les sols et les
intrants agricoles dans l'optique d'une agricultuttarable. Ces technigues sont alors
abordables pour les agriculteurs.

Le PRSSE agit en facilitant les financement d’itigsement dans le sous-secteur engrais au
moyen de :
- Facilités de Préts a Moyen Terme (FPMT), qui fezilfacces au financement a
moyen terme des opérateurs économiques privésmiept I'investissement fixe dans
le sous-secteur engrais en vue de contribuer erbessement de la valeur ajoutée sur
les fertilisants importés par les opérateurs prives
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- Durée du crédit de 6 ans, avec un taux d’intéagbple par l'investisseur de 4,25%
par an.

- Le Fonds de Crédit Renouvelable (FCR), qui faclldecés au financement a court
terme des opérateurs économiques prives a limgpamtaet a la distribution des
engrais d’'une part, et pour promouvoir un systemepriable de commercialisation
des engrais d’autre part.

- Durée du crédit 6mois, avec un taux d'intérét pageél'importateur ou le distributeur
de 4,5% par an.

Le marché de I'engrais n’est pas subventionné ‘gaatl Or pour certaines productions (le
maraichage par exemple), les engrais chimique s@gcessaire pour obtenir un bon
rendement. Ces engrais chimiques étant importéstrlgture permet donc aux opérateurs
économiques privés d’investir, a court ou moyemtergrace a des facilités de préts avec de
faibles taux de remboursement, et de revendrenigsis aux agriculteurs.

Ceci permet ainsi a un plus grand nombre d’agecut d’accéder au marché de I'engrais
chimique, sachant que les petits agriculteurs neeyd pas se permettrent d’y accéder, pour
des raisons financieres le plus souvent. (Entreddgc Mr Samuel FONE, du programme
PRSSE)

Ainsi le PRSSE s’occupe de la promotion de I'ergyedisupervise le marché de I'engrais. Ce
marché comporte d’autres acteurs notamment lesriatpars, qui fournissent la totalité des
engrais chimiques au pays et une infime partieuthidr et compost. Comment s’organise le
marché des importations d’engrais ?

[11.1.2. Organisation des importations d’engrais
[1l.1.2. a- Marché national de la consommation diains

Le marché national d'importation d’engrais a comme hausse de 20% entre 2000 et
2004. Par rapport a 'année 2003, le marché depbitation a connu une hausse de tonnage
de 64%. Notons toutefois que les importations d&2&aient inférieures aux années passées
ce qui expligue une hausse si importante. Lesuaigins de lI'importation des engrais sont
principalement dues aux importations faites pa88G@GDECOTON, société des cotonculteurs,
grosse consommatrice d’engrais car elle utilisdeaseule plus de 45% du tonnage d’engrais
importés au Cameroun. Entre 2003-2004 la SODECOaGMNgmenté sa consommation de
52%. (source : Terres fertiles n°004)

[11.1.2. b- Evolution du marché

L’augmentation de la consommation d’engrais estarguable entre 2000 et 2005,
bien qu’elle se soit faite en dents de scie. Ertdifs superficies mises en culture sont
d’environ 7 160 000ha (chiffres FAO, 2004, Terresrties n°004). Le taux de la
consommation d’engrais au Cameroun est estimékiy/ha en 2004. Ce taux est trés bas en
comparaison avec d’'autres pays Africains et did@ypéus si on le compare a un pays comme
la France dont la consommation d’engrais est esti@é200 kg/ha. Malgré la faible
consommation d’engrais le Cameroun subsiste aessis grace au grand potentiel fertile de
son sol. Mais le Cameroun est un pays qui possadere une grande potentialité de
consommer d’avantage des fumures minérales qui gm¢uaugmenter les rendements
agricoles.
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Si on redynamise les coopératives et les Groupesrdhtitiative Communes (GIC), gu’on
facilité I'acces aux crédits, qu'on améliore lese@&ux de transport et de distribution, qu’on
diversifie les productions et qu'encourage les pobelurs et consommateurs dans le but de
mieux consommer, alors 'augmentation de consonumatles engrais aura tendance a
persister.

Cependant, sur le total de ses importations nous@® nous demander quelle est la part
d’engrais chimique et la part d’engrais organiques.

Tableau 28 : présentation I'évolution entre 20002@04 des tonnages importés par type
d’engrais (Terres fertiles, 2006)

Désignation 2000 2001 2002 2003 2004 TOTAL

Engrais azotés 49481,81 41673,48 45839|15 3389272079,49 | 244 966,08

Engrais composés 48 935,5 30193,85 16964,29 1148 24 295,10 | 132 100,30

|

7
Engrais phosphatég 13 123,64 15920,67 16 623,61 14223| 26 782,01 | 94 597,55
Engrais potassiques 19894,22 1792785 41 731,48 422,08| 34 634,29 | 140 611,87

Fumiers et composts0,20 0,80 0,01 5,55 0,70 7,25

TOTAL 131 435,43| 105 716,54 121 158,49 96 180,93 157 791,59 612 282,98

Source : base de données Douanes, Terres Ferfi(#sin

La désignation des engrais se décompose princigakoomme suit :
Engrais azotés : Urée, Sulfure d Ammonium (SA)

Engrais composés : NPK (N : azote, P : phosphatgdfassium)
Engrais phosphatés : Phosphate Diammonique (DAP)

Engrais potassiques : Chlorure de Potassium (KCI)

La tendance en 2004 prone principalement l'impmnatd’engrais azotés, phosphatés et
potassiques, a défaut des engrais composeés. Bresffgrincipaux importateurs utilisent les
engrais simples pour préparer localement différemtgrais composés afin de satisfaire au
mieux les besoins de cultures spécifiques, on noalors ces engrais « engrais spécifiques »
utilisés pour les cultures telles que I'ananas;d&®, le mais, le maraichage... Les sociétés
d’assemblage des engrais sont basées dans lagraen’Ouest.

On constate que l'importation d’engrais azotés gmanté de 46% alors que la part des
engrais composés a baissé de 50%. Les engrais hatéspont connus la plus grande
augmentation (104%) d’autant plus qu’elle est laless@ étre progressive (les autres étant en
dents de scie) et les engrais potassiques ont auigsn@e 74%magazine Terre fertile n°004, juillet 2006)

On constate donc que les engrais importés sonateendiverse mais il s’agit, en trés grande
majorité, d’engrais chimiques. En effet, les ergyraganiques peuvent étre produits sur place
en quantités suffisantes et d’autre part leur prarisest colteux car ils présentent un poids et
un volume important. De plus I'importation d’engraiuit une tendance générale a la hausse,
ceci étant en accord avec la politique et les nesspirises par le gouvernement.

Toutefois ce n'est pas le gouvernement qui imparaes d’autres acteurs sont impliqués dans
cette filiere. Comment sont gérées les importagbmar qui ?

[11.1.2. c- D’ou vient I'engrais ?

Les engrais importés ont des origines trés digerke pays principal exportateur
d’engrais au Cameroun est I'Ex-URSS, avec 33 088ds d’engrais exportés au Cameroun
en 2004 pour un capital de 4 264 millions de FCHRfadazine Terre fertile n°004, juillet
2006). D’apres les tableaux donnés dans ce mémaznag Terres Fertiles, la provenance et
I'origine des engrais importés relativement pouagire pays difféerent et ceci pour presque
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tous les pays. Les engrais importés proviennerit8dpays en 2004, principalement de I'Ex-
URSS, d’Europe de I'Est et des Etats-Unis. D’aytegt la Cote d’lvoire, le Gabon et la
Guinée Equatoriale font aussi parti de ces pays.

Si I'on analyse la provenance selon le type d’esgran constate que I'Urée provient
principalement de 'Ex-URSS et d’Ukraine, le Suéfatammonium de la Pologne et le NPK
de la Belgique.(magazine Terre fertile n°004, @i2006)

L'importation des engrais se fait selon trois gsogérateurs : les distributeurs, les sociétés
de plantations et les centres de recherche agsidods principaux importateurs au Cameroun
en 2004 sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau29 : présentation des importateurs d’engra004

Opérateurs tonnage valeur  (millions
de FCFA)
Distributeurs
YARA CAMEROUN 87 140,44 | 11 214,42
ADER CAMEROUN 66 041,12| 8521,64
JACO SA 17,30 11,91
FIMEX INTERNATIONAL SARL 9,06 19,63
PHYTOGRAINES CAMEROUN SARL 8,57 16,55
Autres 2,64 3,56
Plantations agroindustrielles
SOCIETE SUCRERIE DU CAMEROUN (SOSUCAM) 4 559,15 BB
CAMEROON DEVELOPMENT CORPORATION (CDC) 13,00 17,73
HEVEA CAMEROUN 0,21 2,07
Centres de recherche agricole
CENTRE AFRICAIN DE RECHERCHE SUR LESO 06 0.04
BANANIERS PLANTAINS (CARBAP) ' ’
IRAD/ICRAF 0,00 0,01
Total 157 791,55 20 570,06

(source : magazine Terre fertile n°004, juillet @@laprés base de données des Douanes)
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En paralléle, on peut établir le graphique suivant

Graphique : les principaux importateurs d’engraiameroun en 2004

Les principaux importateurs d'engrais au Cameroun en 2004

SOSUCAM;
3%

Autres: 0%

O YARA
B ADER
O SOSUCAM
O Autres

ADER; 42%

YARA; 55%

D’aprés ces graphiques, les firmes telles que YARMADER se partagent presque tout le
marché des importations d’engrais. Ces deux gromsieprises ont leurs sieges a Douala,
afin de bénéficier du Port maritime. Il faut notque ces derniéres approvisionnent
notamment des industries comme la SODECOTON, ajoesla SOSUCAM (entreprise de
production de sucre a partir de canne a sucrejoeeie elle-méme les engrais sans passer par
un intermédiaire.

Cependant d’'aprés le tableau suivant, ces troieipaux importateurs n'importent pas les
mémes types d’engrais ni en méme quantités.

Tableau 30: Récapitulatif des importations paretygengrais par les 3 principaux
importateurs en 2004

Société KCI NPK DAP Sul.Am| Urée MAP | TSP | Nitr.cal| autres | TOTAL (ent)
et amm.

YARA 5970 4210 24 343| 24348 28245 24 87 140

ADER 27 886 | 20046 2 801 13260 44% 194 14086 041

SOSUCAM 1169 3 390 4 559

Autres 1 39 3 9 52

Total (ent) | 33857 | 24295| 27152 27152 44895 445194 | 24 1418 | 157792

Source : base de données des Douanes

Les principaux engrais importés sont dans I'ord¥erdissant, I'urée (29% des importations),
le chlorure de potassium (22%), le DAP et sulfasgndnonium (17%) et le NPK (15%).0n
remarque que YARA et ADER sont trés polyvalentssdias types d’engrais importés, alors
gue la SOSUCAM se spécifie dans deux types d’emgthressort aussi de ce tableau que
I'Urée et le Sulfate d’ammonium ont été importésgeandes quantités par YARA, alors que
le NPK et le Chlorure de Potassium sont majoritagst importés par ADER. Il existe donc
une certaine complémentarité entre les deux grdirdess.

Pour la province du centre, les importateurs comiARA et ADER possédent 30

distributeurs aux environs de Yaoundé. Cependasadriculteurs interrogés disent se fournir
plus chez JACO plus ou moins directement.
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Dans la province du Centre, la SOSUCAM est le guss consommateur d’engrais avec
1200t de consommation annuelle+3000t de stock.

Une fois ces grandes quantités d’engrais acquesekep firmes, elles sont redistribuées selon
la demande dans tout le pays. Il existe 7 réseaoxinEiaux ou régionaux distributeurs
d’engrais :

- REDEL (Réseau de distribution d’engrais du Latdie Sud-Ouest est inclus)

- REDIAC (Réseau de distribution d’intrants agresotu Centre (Sud et Est inclus)

- DIAN (Distributions des Intrants Agricole du Ngrd

- N.WUFD (Nord West Union of Fertilizers Distribut)

- REDIEN-GIE (réseau des distributeurs d’intrargd’dxtréme nord)

-RDEPA-GIE (réseau de distribution d’engrais dprlavince de I’Adamaoua)

Ces réseaux de distributions fournissent I'engeais grandes exploitations agricoles qui
'achetent en quantités considérables (plusieunsds) et I'autre partie va aux revendeurs
chez qui viennent s’approvisionner la plupart dgscalteurs car ces derniers n’utilisent que
de petites quantités (sacs de 50kg).

Ainsi le marché de I'engrais permet de sceller desords internationaux, ceci au profit
souvent des grandes firmes. Cependant les petxgsitations bénéficient des colts de
transport plus faibles en raison des grandes gaarttont nécessites les grandes entreprises ce
qui leur permet d’accéder a des colts plus faidnlesengrais chimiques. De plus la demande
est en pleine expansion car elle va de paire daagrhentation des superficies cultivees et
surtout I'intensification des pratiques agricoles.

Cependant cette demande croissante d’engraispassaccessible a tous. En effet, les engrais
restent pour de nombreux exploitants un produitluste gu’il faut savoir se procurer a bon
prix et économiser. Le principal probleme des eisgeat leurs prix encore trop €leves et ceci
est d'autant plus valable pour les engrais importgsi passent par de nombreux
intermédiaires et dont le transport éléve encoseplex. Quel est le prix des engrais sur le
marché ?

[11.1.2. d- Quel est son codt ?

Le codt des engrais est trés variable. En effébsiconsidére les engrais organiques
tels que le compost fabriqué par un agriculteum@éme a partir des rejets de ses cultures, les
colts sont tres faibles voir nuls. Au contrairg, delts pour se procurer des engrais chimique
est beaucoup plus élevé, surtout en proportiore gue gagnent les agriculteurs. De plus les
petits exploitants utilisent de petites quantiteaesbénéficient donc pas des prix de la vente
en gros au contraire, leurs engrais sont méme x&staa cause d'un éventuel
reconditionnement qu’impose la vente en détail.

En 2006 on estime la tonne d’engrais a 182 500FGBA, TTC 270 000 FCFA (magazine
Terre fertile n°005, juillet 2006).

Le tableau ci-dessous donne une idée des prixragais importés dans différentes localités
du Cameroun.
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Tableau 31 :Prix de vente au détail (FCFA/sac) daetques localités du Cameroun

Type engrais Yaoundé Douala  Bafoussam
Urée 13500 12800 14500

NPK complexe 20.10.10 13500 13000 13000
NPK (Bulk) 20.10.10 12250 11000 11000
Sulfate d’ammonium 10500 9500 9000

(source Terre fertiles n°004)

Nous pouvons remarquer que les codts varient dlooalité a l'autre. Globalement les
engrais vendus a Douala sont moins chers, ceci $expliquer pas le fait que toutes les
marchandises arrivent au port. Le prix des engragmente avec la quantité et la distance.
Cependant les distances Douala-Yaoundé et Doudtas&sam sont relativement égales alors
gue les engrais a Yaoundé sont plus chers. On @mettre des hypothéses sur cette
augmentation, notamment par le fait que souvenpriesde la capitale sont plus élevés, mais
surtout que les quantités transportées vers YaosadEémoins importantes vers Bafoussam
étant donné que Bafoussam se situe dans la prod@ddOuest ou l'agriculture est tres
développée ainsi que la consommation d’engraissiAon constate que les prix de vente des
engrais n’est pas fixé par I'état mais résulte plus arrangement entre négociant.

Le principal facteur influencant le prix des engrast le transport. En effet ce colt s’éleve
selon diverses raisons :

- le monopole des transports ferroviaires

- le mauvais état réseau routier national

- le délai passage portuaire des marchandises

- la limitation du tonnage des navires (faible prafeur du chenal du port autonome de
Douala)

- les nombreux contréles routiers

- I'insécurité

Le magazine « Terres fertiles » calcule les fraigrdnsports des engrais pour un producteur
basé a Yaoundé de la maniére suivante :
Distance Douala-Yaoundé : 263km
Moyen de transport : ferroviaire par la CARMAIL
Estimation des Co0ts :
Frais de transport :33,65 FCFA/t/km (principal)
+200F pour déclaration d’exportation
+1000F timbre fiscal
+TVA (19,25%*(principal+200))
Sachant que le tonnage minimum pour affréter degaés importés est de 50t, on va
considérer les colts impliqués pour acheminerdadage minimum accepté.
Ainsi, pour 50tonnes :
Calcul du principal : 50t*33,65CFA*263km
=442 498 FCFA
Calcul TVA: (442 498+200)*19,25%
=85 220 FCFA
Total: 442 498+85 220+1000=526 718FCFA
(magazine Terre fertile n°005, juillet 2006)
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Ainsi, pour acheminer une dose minimale d’engidagriculteur doit payer 526 718FCFA ce
qui représente un codt considérable pour une dagtm, et un tonnage excessif étant donné
gue de nombreuses exploitations ont une supedigassant rarement les 2ha. D’autre part
le stockage des engrais est difficile étant dorihenlidité de lair et les variations de
température qui risquent de gater leur qualité.

C’est alors que l'organisation en GIC prend unendeaimportance car les paysans peuvent
alors partager les frais et commander de plus gsamplantités d’engrais. Mais ces prix
restent relativement élevés pour certains agriotstgui vivent dans des endroits enclavés et
payent encore en supplément le transport pour lkebeteur engrais.

Ainsi, le Cameroun est bien fournit en engraigréce a de grandes firmes telles que
YARA ou ADER qui se fournissent auprés de paysargfer. L'acheminement d’engrais se
fait & Douala puis ils sont distribués dans toupdgs principalement par voie routiére. La
structure gérant le secteur engrais au niveau astnatif est le PRSSE dépendant du
MINADER. Les provinces les plus consommatrices d’engraist denNord avec la
SODECOTON et I'Ouest avec sa diversité de cultues.transports sont le principal frein au
marché de I'engrais en raison des difficultés deaeimement et des codts qui augmentent
avec le poids et la distance a parcourir. Ces agringpent rapidement et ne deviennent alors
accessible gu'aux grandes exploitations de typestuilles. Pour pallier a ce probléme I'Etat
encourage la mise en place de GIC et ouvre desbfiés dinvestissement a court ou
moyen terme afin de faciliter 'accés des engraig petits agriculteurs. Ces dispositions
prises par les différents acteurs sont en accoed s objectifs de développement que s’est
fixé le pays.

[1l.2 Le secteur agricole, premier consommateur d’agrais
[11.2.1 Présentation du secteur agricole, son ongation, son contexte, ses acteurs
[11.2.1 a- Approche au niveau national

Le Cameroun bénéficie sur son territoire d'unendeadiversité climatique et au
niveau de la composition des sols. C’est cetterslitée qui permet une implantation de
I'agriculture sur tout le territoire camerounaiglle est la base de I'économie du pays, en
employant un grande partie de la population, enrass I'autosuffisance alimentaire et en
représentant 40% des recettes des exportatiorisndance est celle de la culture des produits
vivriers tels que le manioc, l'igname, le plantdamacabo, le taro, le mais, la patate douce,
le mil, le sorgho, l'arachide, les céréales, le.rife qui a tendance a faire régresser les
productions de rente telles que le café, le cadeabanane, le palmier a huile, 'hévéas (pour
produire du caoutchouc), le coton, le tabac ethi& tCes cultures permettent de faire
fonctionner de grandes industries basées pour dpapl & Douala et qui exportent a
l'international.

Le secteur agricole souffre toutefois des diffiéaltle communication, notamment a cause du
réseau routier qui rend difficile 'acheminemens geoduits de récolte et des intrants, souffre
du manque de crédits pouvant étre administrés atitep exploitations et souffre aussi de
I'inexistence d’'un contrdle de qualité sur les nhardises.
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Le Cameroun est reconnu mondialement pour sa ptiodude bananes qui est l'une des
principales exportations hors pétrole et apréls.[Sur le territoire francais elle concurrence
la banane antillaise. Les principaux producteurs bdmanes sont regroupés dans une
association nommeée 'ASSOBACAM (Association Banamidu Cameroun), ce qui permet
de maintenir la compétitivité de la banane cameamensur le marché mondial. Une autre
grande production située dans I'extréme Nord du €aom est la production cotonniére.
Cette filiere emploie plusieurs milliers de plamguadhérant pour la plupart a la
SODECOTON. Le coton est utilisé pour sa fibre egsan (huile) mais la production reste
toutefois tres artisanale. Un des objectifs de @GDECOTON est de moderniser les
installations et d’améliorer les rendements. NoeiIsons que la Sodecoton a une tres grande
importance dans l'utilisation d’engrais.

Les céréales du Nord sont principalement le SoegHe mil, mais la céréale omniprésente et
en expansion au Cameroun est le mais. En effég pktnte est particulierement cultivée a
I'Ouest, ou I'on produit plus de la moitié de laoguction nationale. Elle est toutefois bien
implantée dans d’autres régions telles que I'Adamate Centre et le Nord. Le mais est une
culture qui demande un sol riche et nécessite dabreux intrants, c’est pourquoi le
développement de nouvelles variétés résistantesnaladies et au climat est encouragé, et a
pour conséquences d’améliorer le rendement.

On retrouve aussi la culture de café de la vaf&ibusta (dans I'Est, le Sud, le Littoral et
I'Ouest) et Arabica (dans I'Ouest essentiellemdnds cultivateurs de I'Ouest sont regroupés
dans une coopérative agricole, TUCCAO (Union Caletrdes Coopératives Agricoles de
I'Ouest). Les camerounais consomment tres peu fie edonc quasi toute la production est
exportée vers I'Europe.

La cacaoculture est aussi bien répandue au Camem@me si le cacao a connu une grave
crise.

Chaque province a sa spécificité de culture, ménie grovince de I'Ouest (province des
Bamilékés) est considérée comme le grenier a videeCameroun notamment pour les
cultures vivriéres, et la province du Sud prodeidlocoup de cultures de rente telle le palmier
a huile ou le bananier plantain.

Aspect organisationnel :
Depuis 1990, une loi autorise les producteurs sss@er.
On distingue plusieurs niveaux de regroupements :
Les GIC : regroupements de paysans dont un ouepitssintéréts sont partages.
Les Unions : regroupement de GIC
Les fédérations : regroupement d’Unions
Les confédérations : regroupement des fédérations.
Par exemple FORCE est une confédération pour tareulle cacao.
Les points importants pour le bon fonctionnemestr@groupements paysans sont :
-la prise de conscience directe par les paysalisrgmrtance de la structure
-I'implication directe des agriculteurs au niveasdlécisions de la structure.
-une bonne entente et une bonne organisation aulsgroupement
Les limites de ces organisations au niveau admatissont les difficultés de communication
verticale entre les diverses échelles de regroupgreatre les organisations et les paysans.
De plus, les groupements fonctionnent souvent raalilcn’existe pas de leader dans les
villages ou bien, des leaders incompétents eneguadriculteurs n’ont pas confiance. Ainsi la
mauvaise gérance, et la mauvaise organisation egpes ne permettent pas toujours une
bonne coordination.
C’est pour résoudre ce probleme, que le gouvernemedes ONG interviennent, grace a des
formations et la mise en place de cellules par gkentelles que PROMOPA avec le

74



Valorisation des boues de vidange, CREPA, Cameroun

programme PARI (Professionnalisation agricole ataeement institutionnel), mis en place
par le MINADER, et dont les objectifs sont de renéy les capacités des organisations
paysannes et des organismes impliqués dans leoggeshent agricole, ainsi que de faciliter
et accompagner les initiatives de concertationeeles acteurs afin de favoriser les prises de
décisions pour un développement durable de I'aljuii centrées sur les intéréts directs de
I'agriculteur.

Il existe d’autre part des aides organisationnetidles que les COOPEC (Coopératives
d’Epargne et de Crédit) qui sont des coopérativemtieres, et les coopératives agricoles qui
géerent plus le volet économique du devenir desuypt®.gkntretien avec Mr MBOK)

[11.2.1 b- Approche dans la province du Centre

La production agricole dans la région du Centr€dmeroun est trés diversifiée. Bien
gue moins abondante que dans les provinces dedtQlisgriculture au Centre est soumise a
un climat équatorial chaud et humide la plupart'@enée avec alternance de saisons seches
et humides et de fortes pluies notamment pendamhés d’aolt et septembre.

Jusque dans les années 1990, les principales esltigr la province du Centre étaient
le café et le cacao, car étant les cultures les muatables. Depuis les années 90 le cacao
connait une crise séveére et les cours chutentt @@squoi aujourd’hui une alternative a été
trouvée avec la culture du palmier a huile, qureealors en concurrence au niveau des sols
avec le cacao.

Cependant il existe une volonté de relance de kabghion de cacao par les cacaoculteurs et
le gouvernement. La cacaoculture est notammenptésente dans les départements du Lékié
et du Mbam. Des organisations paysannes sont rais@saces et subventionnées par I'Etat.
Les principaux objectifs de ces regroupements destapprovisionner en intrants a des codts
moindres. Les limites techniques du systéme sords daux difficultés des familles
cacaocultrices de subvenir a leurs besoins. Cegasont dans I'obligation d’effectuer leur
récolte avant la récolte de 'ensemble du groupereiede vendre leurs produits a part.

Ces organisations paysannes représentent moin3%del@s agriculteurs actifs de la province
du Centre et moins de 30% des cacaoculteurs. {ientievec Mr MBOK)

Mais la crise de ces deux cultures, le cacao aafé on obligé a une réorganisation de
I'agriculture de Centre. Le maraichage a alorsvigoun endroit propice pour se développer.

Aujourd’hui, les principales productions végétadesit le cacao, la goyave, I'huile de palme,
le mais, le palmier plantain, 'ananas (cultures@aniere), un peu de café et surtout le
maraichage, qui détient la part la plus importanteniveau de I'agriculture urbaine et péri-
urbaine a Yaoundé.

Les agriculteurs sont en général de petits prapred terriens sauf pour les grandes
exploitations (palmier plantain, palmier a huile.Lgs cultures des zones rurales du Centre
sont extensives, donc cultivées sur de petiteasesf0,5 a 1 ha, rarement plus. On compte
environ 100 000actifs agricoles. lls disposent @négal de moyens matériels sommaires.

Les exploitation urbaines et péri urbaines :

Les agriculteurs situés a proximité des villes stmplus en plus soumis a la pression
fonciere et a la promiscuité, dues a I'accroissdrden villes (cas de Yaoundé) et voient leurs
activités mises en péril. Aussi bien dans la \gllgaux alentours de Yaoundé, I'agriculture se
fait principalement dans les bas-fonds, c'est-@-déns les zones marécageuses, inondées lors
de la saison des pluies mais qui sont tres fergl@se aux dépbts de limons en période
pluvieuse. Cependant ces zones des bas fonds eat wmlonisées par des habitations
sommaires dans les quartiers spontanés. Il s’y @ges le probleme des conditions
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hygiéniques de cultures car ces bas fonds récditemes les ordures et boues en périodes
pluvieuses.

L'eau est abondante dans la région du centre snrrales nombreux cours d’eau existants.
La plupart des affluents se déversent dans le Miipyrrincipal cours d’eau qui traverse
Yaoundé.

Le Mfoundi est aussi principalement utilisé pouirrigation des cultures aussi bien a
lintérieur qu’'a I'extérieur de la ville. Cependar# cours d’eau est tres pollué car il regoit les
eaux de pluie de la ville, ce qui provoque son débment, et souvent il s’y fait des
déversements de boues de vidange, de nombreuseserothénagéres et les rejets de
certaines industries de la ville. Ainsi le Mfounaibsse un grand probleme au niveau de sa
salubrité. L'eau qui en est tirée est fort probatdat porteuse de nombreux germes
pathogenes et méme si aucune analyse ne permetodeep le lien direct entre |'état
d’insalubrité de ce cours d’eau et le développerdennaladies le plus souvent entériques, la
relation entre les deux facteurs peut étre relaterg facile a concevoir. (entretien avec Mr
MAHAMAT Abakar et Mr NDJE —AYEHA Jacques Robert)

Les exploitations rurales :

Les fermes agricoles du Centre, sont principalendest exploitations familiales ou chaque
membre de la famille trouve un réle a tenir. Lehiteques culturales restent traditionnelles et
basées sur la technique des cultures sur brdlissiAavant d’'implanter une culture, on
déboise et brdle le sol pour détruire les advestinais cette technique a aussi pour effet non
désiré de I'appauvrir. C’est pourquoi apres ce @uéc les terres ne sont cultivables qu’a court
terme, soit 2 a 3 ans puis sont mises en jaché&er@cédé de culture est dévastateur car
contribue, méme a une moindre échelle que I'exgiom non rationnelle du bois, a la
déforestation et I'appauvrissement du sol. Le gnol@ vient du manque d’information dont
disposent les agriculteurs. D’autre part ce systemfteiral est issu de pratiques anciennes qui
perdurent sans qu’il n'y ait de prise de conscienee les mentalités n’évoluent pas.
Cependant il n’est pas suffisant de sensibilidersti aussi nécessaire de donner des mesures
alternatives et d’encourager notamment par desligations raisonnées du sol et des
formations a d’autres pratiques culturales (ergreivec Mr MBOK).

Dans les zones rurales, les cultures vivrieres sénessaires a la survie des ménages en
conditions difficiles. La quasi-totalité de la prodion va a I'autoconsommation. Seule la
surproduction se retrouve sur le marché (mani@mtpln, macabo, mais...)
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cultures
ananas
arachide
banane douce
banane plantain
concombre
gingembre
gombo

haricot

huile de palme
igname
macabo/taro
mais

manioc

melon
mil/sorgho
niébé

oignon
pasteque
patate douce
piment
pomme de terre
riz

sésame

soja

tomate
voandzou
total
pourcentage

totale

superficie
(en ha)

3509
307777
84505
253826
108541
1433
51555
232478
38059
210035
549883
345155
11134
541408
116191
11037
2137
38728
7426
51665
40615
30083
11635
50576
13956

05 Production
(en tonne)

49925
233620
855974
1355660
127747
8284
36636
206663
182369
292796
1152361
1023106
2138804
40351
523484
100024
75487
32206
194253
9436
145540
52905
3500
6979
217857
10041
9076008

Province Centre

04 superficie

(en ha)

1602

68375
12791
47063
32577

889
1339
2002
8023
203506
78906
68501
351

824
9248
561

187
844

9329

04 Production
(en tonne)

11154
58408
197345
400190
32808

1851
1525
29782
64593
193144
100753
535487
4868

s

17336
31837
3842

132
631
1063

92969
?

1

04 Production
(en tonne)

11500
60452
211751
412595
33532

1894
1576
31570
66015
197393
106702
547269
5019

s

17873
32536
4185

139
654
1100
95197
2

1838952

pourcentage de la
production du
Centre par rapport
a la production
totale (en %)

23
26
25
30
26

(6]

17
23
17
10
26
12

56
17
44

0,3
19
16
23

419,3
20,3

répartition des

productions
Centre (en %)

55
6,2
6,0
7,2
6,2
0,0
1,2
1,0
4,1
55
4,1
2,4
6,2
29
0,0
0,0
0,0
13,4
4,1
10,5
0,0
0,1
4,5
3,8
55

du

tonnage de la
culture x du

Centre par
rapport au
tonnage de
'ensemble des
cultures du

Centre (en %)
0,6
3,3
11,5
22,4
1,8
0,0
0,1
0,1
17
3,6
10,7
5,8
29,8
0,3
0,0
0,0

1,0
1,8
0,2
0,0
0,0
0,0
0,1
52
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Tableau 32 : synthése des cultures agricole derdainze du centre (d’apres chiffres de
'annuaire des statistiques du secteur agricolmpegne 2004-2005)

Exploitation des données :

Notons que dans la province du Centre certaindsiresl sont absentes, c’est le cas du mil,
sorgho, niébé et gingembre. D’autres cultures nj@# pu étre évaluées pour la province de
Centre, il s’agit du voandzou et de I'oignon.

La province du Centre détient un role importantsdin production nationale de certaines
cultures comme la pasteque (56%) ou le piment (4dtdis aussi I'ananas, I'arachide, la

banane douce, la banane plantain, I'igname, le ocaat la tomate avec une production

dépassant les 20%. La plupart de ces culturesdamntultures vivrieres. Ces produits sont
vendus principalement sur les grands marchés dandso

Au niveau du tableau ci-dessus, la derniére colastgeu exploitable car elle compare la
production en tonnage des différentes productiOndes aliments produits n’ont pas le méme
poids et donc on ne peut pas comparer la quantiguge sur la base du tonnage de récolte
de chaque produit.

L’avant derniere colonne donne alors la part dardaluction de I'aliment x dans le Centre par
rapport aux autres productions du Centre. Cesrebiffont calculés de la maniéere suivante :
Exemple de la pastéque :

Total des « pourcentages de la production du Cerdreapport a la production totale » =
419,3

La production de la pasteque dans le Centre ramee$$% de la production nationale de
pasteque

On fait un tableau de proportionnalité :

419,3| 100%
56 13%

Ainsi, la part de la production de pasteque darSdetre par rapport aux autres cultures du
Centre est de 13%.

Autrement dit, 56% des pasteques au Cameroun soddiiges dans la province du Centre, et
ces 56% représentent 13% de la production du Ceatreapport aux autres cultures, par
rapport a leurs productions nationales respectives.

Si on compare la part de production de cet alinamnt autres aliments on constate que la
pasteque est une culture relativement typique geokaince du Centre.
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On établit le graphique suivant :
Figure 8 : répertition des diverses productionscatgs dans le Centre

Répartition des diverses productions dans le Centre

O ananas

m arachide
tomate ananas

soja 5o, 506 arachide O banane douce

6% 0O banane plantain
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5% 4%
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banane douce

6% @ gombo
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0%
| haricot

O huile de palme
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10% banane plantain

7% H igname
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patate douce
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0O mais
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gombo m melon
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5%

pasteque
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Ainsi, on remarque que le Centre a une part imptetdans la production de Pasteque, de
piment, bananes plantains pour les trois principaux

Par exemple, 13 % des productions du Centre somtpdsteques. Cette proportion est
calculée relativement au pourcentage de produc@fialiment dans la province du Centre
(et non au tonnage), c’'est-a-dire aussi relativérada production de I'aliment dans les autres
régions.

On remarque donc que le Centre a un panel de piodsdres diversifiées et a une grande
importance dans la production de produits marascf@ment, concombre, tomate, sésame,
gombo...) et de tubercules (manioc, ignhame, macabo,.t).

D’autres productions sont en essor telles queléhde palme et la banane plantain, mais les
proportions restent faibles car la région Centteeasore loin de la production des régions du
Littoral, du Sud-Ouest ou du Sud.

Pour avoir une meilleure idée de I'organisatiomégiartition spatiales des cultures du Centre
il aurait fallu sectorialiser la zone, mais poulacgisposer de plus de temps, et d’'un moyen de
transport.

[11.3.1 c- Approche dans la ville de Yaoundé

Yaoundé est la capitale administrative du Camerdaurcapitale économique étant
Douala située dans la province du Littoral. Yaouadgappelée la ville aux sept collines du
fait du relief montagneux qui I'entoure. Elle pmeun aspect verdoyant avec plusieurs lacs,
des parcs municipaux et des espaces verts abon¥aoisndé présente la particularité d'étre
une capitale ou l'agriculture est tres dévelopige effet, de hombreuses zones ne sont pas
construites mais exploitées en tant que terrescags. Ces zones pour la plupart
marécageuses sont nommeées les « bas-fonds »peisntent souvent un caractére insalubre
du fait d'étre dans des zones enclavées, ou lalgiiqu ne dispose que de trés peu de moyens
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financiers, et les conditions d’hygienes y sontlibéres en raison des cours d’eau pollués
qui les sillonnent et des quantités de moustiquey cegnent.

Cette agriculture urbaine existe depuis les and&&89. A I'époque il s’agissait de jardins
meénagers (Ngapayi, 1999 ; cit. Sotamenou, 2004)

D’aprés I'étude faite par Sotamenou (2004), nousnal préciser le contexte régnant a
Yaoundé dans le secteur de I'agriculture. Nousndéfs I'agriculture urbaine, les zones ou
elle est pratiquée et le type de production, |&gmints acteurs, les problémes rencontrés et
en ressortirons la problématique liée a Yaoundé.

Qu’est ce que I'agriculture urbaine, définition :

L’agriculture urbaine se définit comme I'ensembles dactivités regroupant la culture ou
'élevage de produits destinés a la consommatiamealtaire, au traitement et a la
commercialisation de ces produits dans les zonkeaings (agriculture intra-urbaine) et en
périphérie de la ville (agriculture péri-urbaine).

Les cultures regroupent des production alimentditdsercules, Iégumes, herbes aromatiques
ou médicinales, fruits, arbres fruitiers) et ornatages. L'élevage a Yaoundé est varié, il peut
s’agir de tout type d’animaux (poulets de chaimcppchévre, mouton, canard, pigeon, voir
bovins)

Ou est pratiquée I'agriculture urbaine et périunealAUP)?

L’agriculture urbaine et périurbaine se retrouvetq# a Yaoundé, c'est-a-dire dans chaque
quartier, il est possible de trouver une parcellepoussent des bananier plantains (le plus
fréquent), du mais, des tubercules... certaines de ctdtures ne sont pas vraiment
entretenues, ceci du fait que la terre du Centrérés fertile et le climat y est approprié. Les
cultures sont juste récoltées.

Nous analyserons plus précisément trois secteuisodes situés plus ou moins loin du centre
ville. Nous nous baserons sur I'étude de SotamdB604). Il s'agit des sites d’Ekozoa,
Etoug-Ebe, et Nkolondom situées respectivementatre de la ville, a 10 km et a 8-9 km du
centre ville.

Ekozoa : situé en plein centre ville le quartigkibzoa doit son nom a un affluent du
Mfoundi qui le travers net porte le méme nom. lte st réputé pour son activité intense en
horticulture et aux eucalyptus plantés par 'EEa. mais et un peu de légume y sont aussi
cultiveés.

Les horticulteurs sont friants d’engrais chimiqueas utilisent aussi des fients de poules, des
déchets végétaux et la « terre noire » qui esti aigk® que du compost et donc utilisée en
grande quantité. Il s’agit en fait de fumier proaehd’anciennes parcelles cultivées.

La zone d’Ekozoa est située entre deux communegadendé et donc est soumises a des
enjeux politiques non négligeable. Il est a sowigifexistence aussi d’'une complicité entre
les mairies et les horticulteurs.

Les agriculteurs présents dans la zone sont merdeéwarginalisation face a l'activité
horticole, et a 'aménagement de jardins publiévps par la CUY.

Etoug-Ebe : ce quartier situé a la périphérie aeville est considéré comme la
mamelle nourriciére de I'arrondissement de Yaouxtéll s’agit d’'une zone péri-urbaine
accidentée difficile d'acces et caractérisée pa loigs-fonds marécageux. La constitution
marécageuse naturelle du quartier a encouragéabésrtts a pratiquer I'agriculture. Il 'y est
cultivé la tomate, les légumes (Folon, Zoom, Merelbire...), le mais, le haricot, le taro, le
macabo, la banane plantain, les arbres fruitiersexiste des confrontations fortes entre les
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agriculteurs et la mairie qui veut assainir la zawec la plantation d’eucalyptus dans les bas-
fonds.

Les agriculteurs rencontrent des problémes tels dpge menaces d’inondation de leurs
parcelles, des menaces d’expropriation et du faillsgsoient relativement enclavé ont
difficilement accés aux engrais.

Les agriculteurs son cependant soucieux du resigsahormes sanitaires de leurs productions
agricloes, et les maraichers d’Etoug-Ebe ont miplane un bon systeme de drainage des
eaux. Ces eaux proviennent de puits creusés darssparcelles. Les latrines sont éloignées
de leurs parcelles.

Les agriculteurs, en raison du trés grand taux deithage, utilisent un fort taux d’engrais
notamment chimique mais aussi biologique avec idesels de poules, du compost, du lisier
de porc, des déchets de cuisine... lls n'utilisest ge|ge compost en raison du codt du transport
gui augmente avec la quantité a transporter.

Nkolondom : est une banlieue de Yaoundé situévac@n8km du centre ville. Elle est
réputée pour ses productions maraicheres qui ylesnplus développées de la ville. Les
cultures rencontrées sont le céleri, le persihdsilique, la salade, les amarantes, le piment le
concombre et les légumes.

Les agriculteurs utilisent les engrais chimiquessnaaissi, les fientes de poules, le lisier de
porc, les déchets de cuisine, mais trés peu de astingar comme a Etoug-Ebe, le colt de
transport est trop élevé.

Les exploitants sont menacés d’expropriation aeaks!’'urbanisation, croissante et voient la
productivité de leurs terres diminuer. lls déplarédiautant plus le manque d’encadrement et
le manque de soutien politique.

Nous avons fait des entretiens dans ces quartiets les détaillerons dans la suite de notre
étude. Ces entretiens ont été réalisés plus dalnstlde confirmer les résultats obtenus par
Sotamenou (2004) a propos de I'acceptation d’etillss déchets dans 'agriculture urbaine,
que d’effectuer une nouvelle enquéte. lls n'ont @iE@ssuivis d’exploitation statistique car ce

n’était pas la portée de I'étude.

Qui sont les acteurs du secteur agricole ?
On distingue plusieurs acteurs du secteur agricole

- les producteurs (agriculteurs professionnels) griailture constitue pour eux la
principale source de revenu.

- Les ouvriers agricoles : ils fournissent une maiceulre constante auprés de
I'agriculteur

- Les agriculteurs occasionnels : ils pratiquentri@agture comme seconde activité

- Les horticulteurs : ils ont une activité différerdes agriculteurs car produisent et
vendent des fleurs, des plantes d’'ornement, dessaftuitiers de toute sorte. Ils sont
basés partout en ville mais principalement au erad’Ekozoa vers le carrefour
Warda.

- Les producteurs de matériel végétal : ils fourmsses producteurs en semences, en
plants gréffées...

- Les fournisseurs d’intrants agricoles : ils somamisés en réseau. |l existe les grandes
firmes, les commercants grossistes, les demi gtesset les détaillants. Ils vendent
les pesticides, engrais chimiques, semences ¢nmatiériel agricole.

- Les revendeurs: qui achéetent les produits agscaleez les producteurs et les
revendent au détail
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- Les consommateurs : ils viennent s’approvisionnar les multiples marchés de
Yaoundé.
Les agriculteurs n'ont donc pas forcément l'agtimd comme formation ou profession
principale. Ce défaut de connaissances techniquensarque dans la diversité des pratiques
culturales d’'un quartier a I'autre et conduit p&fa une mauvaise gestion de la culture.

Quels problémes rencontre I'agriculture urbainpésturbaine ?

L’AUP se développe principalement dans les basdandrécageux appartenant au domaine
public et donc il s’agit de zones susceptiblesrd’& propriété de I'état. Ce dernier est dans le
droit de leur demander d’abandonner leurs actiyi@sr quelque raison que ce soit. Il y a
donc un probleme de propriétaire et les délimitetide terrains se font souvent a I'amiable
entre exploitants.

Yaoundé est une ville en pleine expansion. Ellenainun essor démographique trés
important et voit des quartiers se construire eelques décennies. Ces quartiers spontanés
sont constitués de maisons peu solides et il yerégnclimat d’insalubrité di a I'entassement
et au manque d’hygiene de la population. Le plus/sot ce sont les bas-fonds qui patissent
de ce développement non raisonné. L’AUP est almumsse a des problemes d’ordre fonciers
et socio-économiques. Il s’installe aussi une caeaice sur 'usage des sols entre activités
agricoles et non-agricoles. L'accés a la terreatgvprécaire et met en danger la pérennité de
I'activité agricole de Yaoundé.

Problématique spécifigue a Yaoundé:

L’agriculture trés présente a Yaoundé assure uaedgr partie des ressources alimentaires de
la capitale, que ce soit pour I'approvisionnemesd charchés ou pour I'autoconsommation
dans les ménages les plus pauvres. Elle assusewaoemploi et un revenu aux familles les
plus défavorisées. Elle contribue aussi a I'aspecert » de la ville et au maintien d'un
aménagement paysager agréable. Cependant ellejgrésessi des aspects négatifs, comme
la contamination de certains aliments en raisomel’umauvaise gestion sanitaire, une
pollution des sols en raison d’'une mauvaise gestemintrants... De plus, & Yaoundé, il n'y
a pas de lien entre la gestion des déchets urbaltagriculture.

L’agriculture a toujours été trés présente au Camreiquelles que soient les provinces, les
ethnies. Le Cameroun est d’ailleurs trés réputé& ges mets culinaires. Cette diversité de
produits est due a une diversité des climats dénéficie le pays. Le secteur agricole permet
lemploi d’'une grande partie de la population, aimgie l'apport d’'une alimentation
élémentaire.

La province du Centre qui nous intéresse plus qdidrement bénéficie d'un climat
favorable au développement des cultures. On yveuttes productions trés variées mais les
cultures maraicheres y ont tout de méme une placiéegiée et méme plus largement, les
cultures vivrieres. On voit d’autre part une éviont des pratiques de culture avec le
remplacement de certaines cacaoyeres par des pimdude palmier a huile ou de bananiers
plantain.

Cependant, le Cameroun se trouve confronté a upelgtmn toujours en croissance ce qui
signifie de nouvelles bouches a nourrir, et augeretes rendements pour pallier a la
pauvreté. Il n'y a pas de solution miracle mais wwdution envisagée est l'utilisation
d’engrais.
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[11.2.2 L'utilisation actuelle des engrais en aguiture
[11.2.2 a- utilisation dans I'agriculture Camerois&

Le Cameroun présente une grande diversité dess tgpecultures agricoles. Ces
cultures sont tres difféerentes suivant la régionggéphique considérée. En effet, alors que
dans la plupart des provinces du Cameroun, laipatecéréale cultivée est le mais, dans les
provinces du Nord et de I'extréme Nord, nous trawsvpartout du mil. Cette diversité est
d’'une part due aux climats spécifiques aux régetndautre part a la diversité ethnique que
possede le pays. L'utilisation d’engrais se fartcuuasiment toutes les cultures.

Les engrais ne sont pas utilisés de facon unanimecq soit sur le choix du produit ou sur
l'itinéraire technique suivi. La principale causatdisation de I'engrais et de la détermination
du type d’engrais utilisé est financiere.

Mais il existe des différences d'utilisation d’eay selon divers critéres.

Variation d'utilisation en fonction du type d’enpmése :

Le Cameroun regorge de petits producteurs qui sggodent que d’'une petite parcelle pour
cultiver. Il existe aussi des regroupements en émjye ou pour les agro-industries. Le
graphique ci-dessous présente les proportionslidatton des engrais au Cameroun en
fonction du type de producteur.

Figure 7 : Proportion d’utilisation des engraisGameroun selon le type de producteurs, 2005
source : magazine Terre fertile n°005, juillet 2006

proportion d'utilisation des engrais au Cameroun en
fonction du type de producteur, (données 2005)

8%

O agro-industries et
coopératives

W petits paysans et
organisation des
producteurs

92%

92% des engrais sont utilisés lorsqu’il s’agit d@@dustries ou de coopératives. En effet,
ces engrais provenant le plus souvent de progofsrtés, ils sont souvent chers. Les petits
producteurs disposent de revenus trop faibles approvisionner en engrais. C’est
pourquoi, le regroupement en coopérative est issa@rg car il donne acces plus facilement a
I'engrais. Les commandes peuvent étre groupées esalcs peuvent étre partagés s'ils ne sont
pas utilisés en totalite.

Variation d’utilisation en fonction du type de pration :

Le Cameroun possede de grosses productions deesulipécifiques a quelques régions. La
production de coton se fait au Nord, extréme NetdAdamaoua. La production est estimée a
230 000ha et utilise 36 522tonnes d’engrais (sousnelu chimique). Il s’agit de la plus
grosse production en surface et la plus consomeeattiengrais. Nous avons vu que les
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engrais utilisés sont des engrais chimiques domoitas dans leur totalité. Les producteurs
sont regroupés pour sous l'agro-industrie SOSUCAMaqai leur confere l'avantage de
disposer plus facilement des fertilisants (cf. fegid). La production de canne a sucre, quant a
elle, est estimée a 21000 ha. Avec I'utilisationlded00 tonnes elle est la deuxieme culture la
plus consommatrice d’engrais et se fait principaenpar la société SOSUCAM. Le tableau
ci-dessous présente de maniere décroissante tasesules plus utilisatrices d’engrais.

Tableau 33 : typologie d'utilisation d’engrais gatture au Cameroun, enquéte UDIA

Type de culture Tonne d’engrais utilisé pour ladoicion
Coton 36522

Reste (maraichage, céréale23412

Canne a sucre 14047

Banane 8428

Palmier & huile 7492

Ananas 1873

Héveas 1873

Tonnage total 93646

Nous pouvons remarquer que les cultures les plasoromatrices sont aussi celles qui
nécessite des surfaces de cultures élevees. Cesesutliépendent la plupart du temps de
grandes coopératives ou agro-industries.

Il est & noter que les tonnes d’engrais utiliséed & tonnage effectif et non optimum. En
effet, certaines cultures pourraient étre encare ppbnsommatrices d’engrais.

Une étude publiée dans le magazine « Terres Festit€é004 permet de donner une idée de la
proportion d’engrais utilisés selon le type de wdt Notons que les cultures suivantes sont
destinées a la commercialisation et I'exportation.

Tableau 34: Utilisation de I'engrais sur culturesmenerciales et cultures destinées a
I'exportation

Type de culture Pourcentage d’engrais utilisé
Coton 39%

Maraichage (tomate, chou, pastéque)»%

Canne a sucre 15%

banane 9%

palmier 8%

reste 4%

total 100%

(source Terre fertiles n°004)

D’aprés ces données, la culture la plus consomeeatfengrais est la cotonculture. En effet,
la SODECOTON a une part trés importante dans l'iigtion des engrais au Cameroun. Ceci
est dd en partie au climat aride des régions dereylqui rend plus difficile I'exploitation des
sols. En deuxieme place vient alors le maraichBgeeffet, les cultures maraichéres ont des
cycles courts et sont cultivées sur de petitesgtiasc Pour avoir un rendement suffisant les
agriculteurs se trouvent dans la nécessité d'atiliseaucoup d’engrais. lls veulent des
résultats a court terme.

Au contraire sur des cultures comme la banane pallaier a huile les agriculteurs utilisent
peu d’engrais, alors qu’il s’agit pour la pluparexploitations disposant d’'une grande
superficie. Ces deux derniéres cultures utiliséarsgplus des engrais organiques disposés au
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pied des plants et issus de la décomposition dagdus de la culture (herbes, feuilles...). |l
s’agit aussi d'une habitude dans les pratiquesiléis. Sur certaines cultures, on utilisera de
I'engrais ou non suivant dans quelle province otr@ave. Mais ces habitudes de techniques
culturales évoluent.

Le PRSSE préconise une complémentarité des dees typngrais, sachant que les engrais
chimiques sont efficaces au niveau de la croissahde la productivité a cours terme, alors
gue les engrais organiques sont efficaces a longetear diffusent lentement et maintiennent
la structure du sol, et prolonge la durée d’explalité du sol.

L'utilisation d’engrais au Cameroun est modesteedttres en deca des besoins réels des
cultures. A titre d’exemple, les besoins potentdaispalmier a huile sont de 140000t contre
7500t utilisées actuellement.

Les besoins totaux potentiels sont estimés a Imilde tonne d’engrais, toutes cultures
confondues (Terre Fertile, 2006)

Variation d'utilisation du type d’engrais en foraridu type de culture :

Les engrais exposes ici sont les engrais chimigapsndant ils se trouvent sous de natures
différentes. En fonction de leur composition il das utilisations dans des cultures diverses.
Le DAP est utilisé pour la canne a sucre, et ctueste composé primaire dans la formulation
des engrais composés utilisés dans d’autres csilture

Le SA est utilisé dans la culture du palmier adnetl dans le maraichage.

L'urée et NPK sont des engrais « passe-partous»sant utilisés dans presque toutes les
cultures de rent@nagazine Terre fertile n°005, juillet 2006)

Variation de l'utilisation en fonction de la progia

En raison de leur climat, de leur activité agricole du type de culture présent les régions
n'ont pas les mémes consommations d’engrais. Lkeaab ci-dessous nous présente les
guantités d’engrais utilisées en fonction de lavipree.

Tableau 35: Tonnage d’engrais utilisés dans ldérdifites provinces du Cameroun, 2005

Province Tonnage des engrais consommes
Nord 32595,0
Extréme Nord 17229,2
Littoral 16803,0
Centre 12898,0
Ouest 5157,0
Sud-ouest 5077,2
Sud 2319,2
Nord-ouest 853,0
Est 367,0
Adamaoua 348,0
Total 93646,5

Source enquéte PRSSE

La province Du Nord est la plus consommatrice daisgétant donné lactivité de la
cotonculture dans le secteur ceci est facilemestifigble. Au contraire la province de I'Est
consomme tres peu d’engrais, ceci etant di agd@tdans cette zone I'agriculture est faible.
On vy pratique plus la pisciculture mais il s’agitaat tout d’'une province d’exploitation
forestiere. La province de 'Ouest consomme pemgtais en raison de ses terres réputéees
pour étre tres fertiles.
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Nous constatons qu la province du Centre est’[¥ étre la plus consommatrice d’engrais.
Le centre est une province de moyenne consommation.

Utilisation des différents engrais dans les culure

DAP : canne a sucre, et composé primaire dansrhaulation des engrais composés utilisés
dans d’autres cultures.

SA : utilisé dans la culture du palmier a huilelabs le maraichage.

Urée et NPK : ce sont des engrais « passe-partolst sont utilisés dans presque toutes les
cultures de rente (magazine Terre fertile n°008ejl2006).

L’agriculture camerounaise est une trés grandeovess pour le pays et les familles. Pour
maintenir une agriculture a des rendements acdegtales agriculteurs utilisent les engrais
chimiques qui montrent une augmentation de rendead®800% sur les cultures de grandes
surfaces. Les engrais chimiques sont faciles asettilet peuvent étre assez facilement
transportés. Les régions les plus consommatricgsceties du Nord et de I'extréme Nord, ce
caractére se justifiant avec par la culture dercttes présente dans ces régions et en raison
du climat, trés consommatrices d’engrais. Nous tedoiss que certaines cultures sont plus
demandeuses d’engrais que d’autres. Les cultuseplless demandeuses sont en fait les
cultures maraicheres mais elles sont cultivées aditep surfaces. La quantité d’engrais
utilisée varie d’'une province a l'autre en fonctida type de sol, du climat et des cultures
présentes. La province de I'Est est trés peu comsinte d’engrais car il s'agit
principalement d’'une zone d’exploitation forestieMous remarquons aussi que l'acces a
I'utilisation d’engrais est facilité pour les agilteurs appartenant a des groupements ou des
agro-industrie, en comparaison avec les petitsyntedrs.

[11.2.2 b- utilisation des engrais dans I'agricuéiwdu Centre

La région du Centre est considérée comme moyemteco@sommaitrice d’engrais.
Les cultures produites sont variées. Il s’agit éfnis essentiellement de cultures maraichéres
tres consommatrices d’engrais mais qui contrairérada cotonculture sont produites sur de
petites surfaces. D’autres cultures présentes tlarGentre, comme le palmier plantain,
utilisent peu d’engrais chimiques et utilisent laspsouvent les rejets de la production en
compost pour fertiliser le sol. Ce mode de fonctEment est probablement lié a la taille de
I'exploitation qui est de quelques hectares santefois dépasser les 5ha.
Les cultures du Centre :
- sont principalement maraicheres (tomates, gombad.ufjlisent de nombreux engrais
chimiques
- le cacao qui n'utilise pas d’engrais mais des piel&s
- le palmier nécessite de I'engrais
- le mais principalement cultivé dans le MBAM néciesbeaucoup d’engrais
- le macabo ne bénéficie d’aucun engrais.
- L’ananas et bananerai vers Bafia dont les supesfides cultures sont comprises entre
30 et 50ha, nécessitent beaucoup d’engrais. Anenkivés dans les régions de
MEFOU AKONO et MBAM ET INOUBOU.
Pour la production de palmiers a huile les expigautilisent trés souvent des engrais
chimiques. Les exploitations ont des superficiesanh de 1 a 10 ha. Pour le mais aussi les
fertilisants chimiques sont tres prisés (entretieec Mr MAHAMAT Abakar et Mr NDJE —
AYEHA Jacques Robert). Les engrais les plus denssdgt 'urée, NPK (20.10.10), KCL et
les engrais spécifiques aux cultures d’ananastgtgnpalmier a huile, mais et maraichage
(Entretien avec Mr Samuel FONE, du programme PRSSE
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La cellule PRSSE crée des fiches techniques peantediux agriculteurs de mieux gérer la
fertilisation de leurs cultures autant sur le pldat choix des produits que de l'itinéraire
technique(Entretien avec Mr Samuel FONE, du programme PRSSE

Des parcelles de démonstration se situent auxcaleule la ville de Yaoundé au niveau de
l'institut de I'IRAD et des formations aux agricelirs ont été mises en place dans les régions
du Centre, du Sud-Ouest, du Littoral et de I'Ouest.

[11.2.2 c- utilisation des engrais a Yaoundé

Au niveau du département du Mfoundi, ou se troaussi la ville de Yaoundé, les
principaux types d’agricultures sont les culturesaraicheres (tomates, piments,
condiments...) on y trouve aussi des cultures de reEmalantain, de palmiers a huile,
d’ananas et de mais. Les structures GIC ont prssaace en 1992 grace a une loi permettant
le droit de s’associer. En général, les agricutelur département du Mfoundi n’utilisent pas
d’engrais chimiques. Cependant ils rencontrenpleblemes liés a I'altération des sols et le
colt de I'engrais. La plupart des maraichers etilisdu fumier et des déjections de poules
mais celles-ci deviennent rares et se font ches &atres achetent principalement leurs
engrais aupres de grands importateurs comme JAG® &a centre ville ou auprés de
revendeurs. Aux alentours de Yaoundé on trouvedoegud’agriculture maraichere, vivriere
(tubercules, mais...), au sein de Yaoundé il s'agitdamps de bananier plantain, mais et
parcelles maraicheres.

Ainsi, la province du centre est consommatrice gfais cependant pas en grande quantité en
raison des ses cultures maraichéres qui n’en cansaimpas en tres grande quantité mais
plutét fréiquemment. Le fait que les parcelles doden petites taille (généralement 2 a 3ha)

n‘arrange pas les producteurs, lors de I'achat daa entier d’engrais. Il ne peuvent pas

I'utiliser en une fois et doivent donc le stockarresque qu’il se gate.

[11.2.3 Discussion sur la valeur a attribuer au n@au produit/ Potentiel d’utilisation des
produits de rejet

La province du Centre possede une richesse awawide la diversité des ses
productions. Nous avons vu que les cultures nédeesdles intrants mais qu’ils ne peuvent
pas toujours étre couverts. Nous supposons qu’esepdncipales raisons est financiere et
une autre est I'accessibilité. Pour connaitre mieufonctionnement de ces exploitations je
me suis rendue sur le terrain accompagnée de MmaA, A¥sponsable de la délégation
départementale de I'agriculture du Mfoundi. Noukrad expliciter les méthodes utilisées
pour ces entretiens, les points qui y ont été aimavec les agriculteurs et les conclusions qui
en ressortent. Nous discuterons principalemenadeleur a attribuer aux sous produits issus
des stations d’épuration appelés pour plus deit@agiroduits innovants. A lissus de ces
analyses nous conclurons sur les possibilités datation d’utilisation de ces produits
innovants en agriculture.

[11.2.3 a- Méthodologie des entretiens
Nous avons realisé quelques entretiens aupresaifigurs (cf. annexe 9) qui ont une

activité plus ou moins loin du centre de Yaoundé. font tous partie de la zone de
Nkolondom dans I'arrondissement de Yaoun@iéNous précisons que ces entretiens avaient
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pour but de recueillir des impressions qualitatieésnous gquantitatives sur les activités
agricoles.

Les entretiens se sont déroulés selon la succedsiptusieurs théemes.

Il s’agissait tout d’abord de comprendre l'orgatima générale de I'exploitation, si elle
appartient a un GIC, connaitre les types de cudtprésentes sur I'exploitation, I'organisation
de la récole. Puis d’aborder le theme de l'utiiatdes engrais. Nous cherchions a savoir
guels sont les choix de I'agriculteur pour ses méples culturales, ce qui dirige ses choix, s'il
utilise des engrais, quel type d’engrais, sur ggetlultures, en quelle quantité, avec quelle
fréquence. Ceci afin de définir les modes d'utilmades engrais.

Puis nous nous sommes interrogés sur les destisadies produits apres récolte (vente et /ou
autoconsommation).

Enfin nous nous sommes entretenus sur les pog&ibili'utilisations de produits issus de
traitements de déchets en abordant les aspectsatitsades engrais proposés sur le plan de
leurs performances techniques, de leur aspeciagangt de leur mise a disposition (transport,
et aspect financier)

[11.2.3 b- But des entretiens

Ces entretiens nous ont permis tout d’abord deemese sur le terrain pour voir
l'organisation de quelques exploitations agricole®e leur étendue. En prenant en
considération les aspects environnementaux quiobegt le contexte de I'exploitation
agricole (par exemple si elle est enclavée ou nbe}t alors plus facile de comprendre son
fonctionnement. D’autre part le contact avec lescalieurs est important car lors de la
discussion on se rend compte des points importauiits ont envie de dénoncer et de leurs
attentes.

Il est vrai qu’'une enquéte faite aupres de plusiedizaines de producteurs aurait été
intéressante dans le sens ou elle aurait donnésigio plus précise de I'organisation des
exploitations agricoles aux alentours de Yaoundéeetendre compte en détails et avec des
chiffres des types de cultures produites, du typesles quantités d’engrais utilisés...
Cependant il aurait fallu disposer de plus de temais surtout de moyen de locomotion pour
se rendre dans ces zones parfois difficiles d’acces

Il aurait aussi été intéressant d’élargir les a@ns aux zones éloignées de plusieurs dizaines
de kilométres de Yaoundé afin de parcourir une ziug large pour bien définir le contexte
dan lequel pourrait évoluer la mise sur le marademroduits innovants.

[11.2.3 c- Exploitation des résultats

Contexte :

On compte environ 11000 agriculteurs au sein deokmlissement de Yaound&.Cependant
seul 1/3 des ces personnes sont considérés conudecfeurs (une seule activité) et 1100
maraichers ne vivent que de cette activité (eetmetvec Mme AVA).

Le maraichage est l'activité agricole principale daoundé §. L’élevage y est aussi
développé tel que l'aviculture, I'élevage porcinl'atilacode (élevage de hérisson) mais ce
dernier n’est encore qu’au stade d’introductiory # aussi I'élevage de petits ruminants tels
gue des ovins ou caprins. Ces derniers resterg caresont symboles de produits de luxe et
ne sont consommes que lors d’événements importants.

Les exploitations restent de petite taille (2,5¢hamoyenne) surtout en zone urbaine et péri-
urbaine ou la pression fonciére est tres grands. t€i#es varient en fonction du type de
culture.
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Les produits de ces élevages sont en trés grangeitds destinés a la vente, car représentent
une bonne ressource financiére il y a tres peutotamsommation. Il existe aussi une part de
pisciculture vers Nkolondom, tout au nord de l'adissement, ou un élevage a récemment
été mis en place dans un bassin de 600m

Regroupement, organisation, et finances :

Dans I'agriculture rurale du Centre relativementi piagriculteurs se regroupent. En effet,
lorsqu’ils se trouvent dans des zones enclavéas d@ Yaoundé il est plus difficile
d’organiser des regroupements. Au niveau de l'afitice urbaine et péri-urbaine, I'existence
de structures facilite le regroupement. Au niveau rdaraichage, les producteurs sont
organisés en GIC. Pour éviter la concurrence sumarchés, ils établissent un plan qui
détermine quel secteur de I'arrondissement va achédel jour, et les secteurs alternent pour
conserver une équite.

Les GIC recoivent un appui notamment du MINADER poertaines cultures telles que le
mais, et ce soutien peut étre financier ou matédiependant depuis quelque peu, les aides
parviennent préférentiellement sous forme matérighc d’engrais par exemple) plutét que
financiére car ces dernieres peuvent ne pas éégralement utilisées pour le secteur agricole
et étre sujettes a des détournements. Cependagrbldeme se pose lorsque l'agriculteur
souhaite payer une personne tierce qu’il emploamotent pour la récolte. En effet cette
personne souhaite étre payée en monnaie apresrandir ses services. Notons qu’un appui
technique pourrait aussi étre donné sous formemeation, ce procédé étant encore tres peu
répandu.

Sotamenou (2004) présente dans son étude lesatésulés conditions financiéres des
exploitations des bas-fonds de Yaoundé. Il estimee42% des bas-fonds de Yaoundé ont un
revenu agricole mensuel qui se situe entre 45 @QM@ 000 FCFA, 26% pergoivent entre
25000 et 45000 FCFA, 19% gagnent moins de 26 OB®Fet seuls 13% ont un revenu
mensuel supérieur a 100 000 FCFA. L'étude présentoutre que 90% des producteurs
dépensent moins de 10 000 FCFA dans I'approvisimené d’intrants (engrais et traitements
phytosanitaires), les 10% restant dépensent e@té®Q et 33 000 FCFA.

Types d’engrais utilisés :

Les engrais chimiques sont trés utilisés sur ldgi@s maraichéres notamment. Il s’agit

essentiellement de composants N,P,K et d’'urée.dmepost est aussi trés utilisé mais en
général, les agriculteurs le produisent eux-méraed est lourd et présente des inconvénients
au niveau du transport et de sont codt. Le liseerpdrc et les fientes de poules sont un
amendement organique précieux mais dont les prgmauntent fortement en raison de la

demande et en parallele de la baisse de produdies.déchets ménagers sont rarement
utilisés. Et les boues ou produits issus des exxr@timains ne sont pas du tout utilisés. Il
existe souvent des confusions dans les espritaghesulteurs pour l'utilisation des engrais.

L’information sur les doses, ou la période d’apgiicn des engrais sont trés floues.

Achat d’engrais :

Il est estimé que 68% des exploitants contre 32B&taat leurs déchets qu'ils vont valoriser
en tant qu'engrais (Sotamenou, 2004). Les principaéchets utilisés sont les fientes de
poules. Le probléme qui se pose est issu du ddelirélevage avicole au sein de la ville de
Yaoundé. Les fientes poules, servant de fertilsaetiennent ainsi tres cher et voient leurs
prix grimper de 500 a 1500 pour un sac de 40kgsadpe le prix de revient au champ
n‘'excede pas les 1800 FCFA. Certains agriculteunst yusqu'a Soa situé a 50 km de
Yaoundé pour aller chercher leur engrais sous falenéentes de poule.

89



Valorisation des boues de vidange, CREPA, Cameroun

Le maraichage se fait en culture traditionnelléesrcycles de cultures sont trés longs s'ils ne
sont pas accélérés par un apport d’engrais. Lesiresl maraichéres ont besoin dune
importante fertilisation pour avoir un rendemenhdi@ble.

Les engrais utilisés dans les cultures maraichewes des engrais chimiques. Cependant le
prix d’un sac de 50 kg revient entre 12000 et 16@IA. L'urée est a peu prés a 13000
FCFA. Le sac de fumier de 50kg est estimé a 2000A-Ce bilan est que se procurer des
engrais devient inaccessible pour certains produetd’autant plus qu’ils n’utilisent pas tout
le contenu et que I'engrais peut perdre de sesriptép fertilisantes s'il est stocké. C’est
pourquoi, il existe des opérateurs qui recondit@niries engrais, donc au lieu d’acheter des
sacs de 50kg, les agriculteurs achétent des sat6kgebien plus appropriés a leur activité.
Le méme processus s’effectue pour les produitsoshyitaires. Cependant il existe de
nombreux cas de fraude. Par exemple, pour les isngnamiques le poids du sac peut étre
tronqué et pour les produits phytosanitaires eefggais organiques, la qualité peut aussi étre
diminuée s’il y a mélange avec d’autres substadeesnéme apparence.

Ainsi, la problématique du rendement agricole etadpauvreté des agriculteurs est en trés
grande partie liée au colt des sacs d’engrais anti tsop €levés pour les revenus dont ils
disposent.

Il semble donc approprié de trouver un moyen desti#tubion des ces engrais qui deviennent
codteux. Si les produits innovants répondent aiigres attendus, alors il semble intéressant
de les réutiliser dans cette agriculture urbaine.

Mise en valeur des produits et circuit de vente :

Une grande partie des produits cultivés sont dé&stinl’autoconsommation. Les produits non
autoconsommeés sont vendus sur les marchés, trebregxna Yaoundé ou au bords des
routes (revendeurs). 68% des producteurs (Sotame2@@4) vendent eux-méme leurs
produits.

Utilisation des déchets en agriculture :

Il existe un sectorialisation des types de déchétsés en agriculture selon les trois sites
etudiés (Sotamenou, 2004). Les déchets végétackdtede cuisine frais et décomposés +
résidus des cultures) sont les principaux utildass les quartiers de Nkolondom et Etoug-
Ebe. Dans ces zones le second fertilisant sorddekets animaux (fientes de poules, lisiers
de porc). Pour le cas d’Ekozoa, en plus de ces times de déchets, la terre noire est le
principal élément réutilisé.

Influence de criteres socio-économiques dansikation d’engrais issus a partir de déchets :
Nous constatons d’aprés diverses études et ensgetiéalisés que des critéeres socio-
economiques ont une influence sur l'utilisation nan de déchets ayant un potentiel
fertilisant.

- le niveau et domaine des études : Les élites tqliesles agronomes ayant suivit des
études dans le domaine, utilisent de I'engraissttdchniques culturales appropriées a
'inverse de nombreux autres exploitants.

- Le niveau organisationnel : le fait d'appartenr@GIC a une influence positive sur
'adoption de ces produits innovants. Ces adhémmtlent souvent mieux informeés

- Le type de culture : s’il s’agit de production nialeere consommatrices d’engrais,
alors l'utilisation de déchets a moindre colt plujde d’engrais chimique est trés
prisée.

- Le circuit de vente : en général, il apparait qeeedgriculteurs vendant leurs propres
productions sont peu ouverts a l'utilisation deshdés car ils ont peur de la
diminution de la valeur de leur produit sur le nieic
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Sotanemou (2004) définit deux grandes catégoridaateurs déterminant I'adoption ou non
d’'une innovation. Il s’agit tout d’abord de la nawe lI'innovation et des caractéres sociaux
économiques qui lui sont reliés.

En effet, la premiere catégorie reléve du prinajjpe l'innovation doit aider a lever les
contraintes au producteur, stabiliser ses revenhdsreer de meilleurs résultats. La seconde
catégorie définit que I'adoption de l'innovatiort é6e au revenu et taille de I'exploitation, a
'acces au crédit et a l'information, au niveaundtruction, a I'age et au goQt pour les
innovations.

Les producteurs bénéficient d’'un appui, des infdgiona sont dispensées par les agents du
ministere. Cependant il s’agit pour la plupart tBmation techniques et non forcément sur
les innovations. Cependant les agriculteurs avonergas toujours appliquer ses conseils ou
les adapter en fonction de leur bon vouloir.

[11.2.3 d- Discussion sur la mise en place de cesdyts innovants, point de vue des
agriculteurs

La mise sur le marché d’'un engrais produit a pali feces permettrait d’élargir le
panel des produits, il suffit de montrer ses vaewtritives et de prouver son innocuité.
Nous allons tout d’abord déterminer les criteresnds par les agriculteurs pour définir leurs
attentes envers les engrais.

Comment définit-on un « bon engrais » ?

La description d’'un « bon » engrais est tout d'dbone substance permettant d’augmenter
significativement et visiblement le rendement deud#ure. L'accent est mis sur l'efficacité
gue doit avoir I'engrais. En effet si les rendemsesant augmentés, alors le revenu financier
est assuré. D’autre part, I'engrais devient pdigoement intéressant s'il est efficace et que
sont colt est faible. En effet cette procédure itéstu grande partie les codts des intrants et
assure la pérennité de I'exploitation.

Nous pouvons remarquer que d’apres les entretiéestiges, a aucun moment les critéres de
pérennisation de la qualité du sol n'ont été al®nagur la qualification d’'un bon engrais.
Cela ne signifie pas que cet aspect n’est paseprisompte, mais plutdt qu’il n'apparait pas
comme une priorité ces qui démontre le souci deesau quotidien de I'exploitation agricole
et la précarité du systéeme.

L’engrais est bien définit comme un produit perauetti’élévation du revenu et I'amélioration
des conditions de vie et de travail de I'agriculteu

Comment est percue l'innovation ?

Lors de I'explication du procédé de mise sur leghérd’engrais issus d’excrétas humains les
réactions sont globalement en adhésion, cependaatde nhombreuses conditions a remplir.
La proposition semble intéressante aux producteGestaines conditions doivent étre
remplies pour gu'’ils adhérent a I'utilisation dwg@uit innovant :

- le produit doit avoir fait preuve d’efficacité, Ipsoducteurs demandent a « voir » des
résultats et avoir une un compte rendu palpabléegpérience avent d’adhérer. Les
critéres sont une augmentation de rendement, noiemdement supérieur aux engrais
chimiques

- ils demande a ce gu'une sensibilisation soit failprés des agriculteurs d’'une part,
afin de savoir comment utiliser le produit et agpd®e consommateurs d’autre part
pour qu’ils adhérent a I'achat du produit.

- lls demandent & ce que l'utilisation de cette iratmn ne diminuent pas la valeur
marchande de leur produits surtout si ceux-ci destinés a la consommation.
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- Compte tenu de l'origine du produit, ils demandené preuve que ce produit soit
totalement hygiénique

Ainsi les conditions d’acceptation du produit serteent autour des aspects agronomiques de
rendement, et financiers. Tout tourne autour ddesaier aspect car I'engrais doit assurer la
pérennité et les conditions de vie de son utiligate
Au premier abord les agriculteurs avouent cependaiits ne seraient pas forcément les
premiers a consommer des produits fertilisés aesedcrétas humain. Mais les avis évoluent
guand on expose le cas de la fertilisation pafiéedes de poules ou le lisier de porc. En effet
il s’agit aussi d’excrétas mais provenant d’animdus’agit d’'une évolution de mentalité a
mettre en place. En effet, lors de la mise sur d&chré, les fientes de poules n’ont obtenu
aucun succes et ont fait jaser. Or, aujourd’hieseBont trées communément utilisées et ont
prouvé maintes fois leur efficacité.

Au final, les engrais doivent surtout augmenter dlendements des cultures et étre
abordables au niveau du prix. lls doivent respe@assi les valeurs agronomiques,
economiques, sanitaires et environnementales. ptawo d’'un nouveau produit se fait plus
ou moins facilement et rapidement mais toujoursuparévolution de mentalité.

L’agriculture est une treés grande consommatriemgiais au Cameroun et bien que la
région du Centre soit encore considérée comme one moyennement consommatrice
d’engrais, elle est en pleine évolution et remaweietmEn effet, dans la périphérie et au centre
de Yaoundée la pression fonciere demande de culivgours plus sur des terrains de plus en
plus petits. Au niveau des zones rurales, I'utiida massive d’engrais tend a diminuer la
fertilité des sols. Or nous avons vu que les pitisdanovants ont la capacité de stabiliser le
sol, de maintenir ses activités microorganiquesireti de pérenniser son exploitation dans le
temps. Les nouveaux produits ont alors un poteagebnomique de fertilisation des cultures.
Les engrais innovants sont d’'autre part adaptéscalires de la province du Centre. Elles
sont en effet principalement maraichéres et notarinkes légumes sont de grands
consommateurs d’engrais azotes.

Cependant selon les critiques dégageées par lesulgurs, ils doivent respecter de nombreux
criteres. Les agriculteurs demandent des coltdefillles rendements élevés et un risque
sanitaire nul. Ainsi il pourra étre accepte.

D’autres problémes n’ont pas encore été abordésijatide ces produits innovant, il s’agit de

'approvisionnement (gestion), des colts suppléaisrg engendrés (transport) et de la
gestion entre 'offre et la demande. Nous listerehgvaluerons l'impact que peuvent avoir

ces facteurs limitants dans l'utilisation des piitslinnovants.
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l11.3 le secteur forestier, agroforestier et hortimle, un potentiel a exploiter

[11.3.1 Constat général du secteur forestier camerounais
[11.3.1 a- Etat des lieux de la ressource forestier

Au niveau du Cameroun:

La ressource forestiere camerounaise est tres fergertant sur le plan de la superficie que
sur le plan de la ressource. Le Cameroun a unefgi@ele 475 000kmdont 225 000khde
foréts et 175 000kfrde foréts de production (Forest Monitor, 2001).

La forét camerounaise occupe une surface importhnterritoire, soit environ 45%. Ceci n'a
jamais facilité ni I'implantation de I'agriculturei d’un bon réseau de communication ce qui
a tendance a enclaver certaines zones. Les faré@Bacheroun sont estimées a 23% de foréts
primaires et 80% de foréts secondaires. Cette taméstitue I'un des six territoires du bassin
forestier du Congo, qui couvre une superficie d@ BBOknt (superficie supérieure au
territoire francais métropolitain) et constitue 24" réserve d’oxygéne de la planéte aprés
I’Amazonie.

Les principales régions qui possedent une tresdgranhesse forestiére sont les provinces de
lEst et du Sud principalement mais aussi du SudgsQudu Centre et du Nord-Ouest.
Notamment dans les foréts de I'Est et du Sud, ipleepygmée encore présent garde un fort
patrimoine ethnique et culturel dans sa cohabitatio harmonie avec la forét. Mais ce peuple
est soumis a de graves difficultés de survie aecdusdéveloppement et de I'exploitation des
milieux naturels.

Pour la région du Cameroun

La province du Centre est située dans une zoneréetiumide a pluviométrie bimodale. La

végeétation qui en résulte est dense et verdoyaktec ce climat chaud et humide, la

végétation n'a aucune difficulté a prendre sa pl&@@e y observe une forét dense et une
végeétation variée. La région possede un peu def ralbntagneux notamment autour de
Yaoundé. Cependant la région du Centre n’a paniamnmée des foréts de I'Est ou du Sud.

[11.3.1 b- Etat des lieux de I'exploitation foreste

L’exploitation forestiere au Cameroun

Le bois est la deuxiéme matiére premiere expla@te€ameroun apres le pétraterest Monitor,

2001) Ce secteur est en plein essor. En effet, au cag<ld derniéres années, on note que la
production de bois a triplé au Cameroun. Cependagite ressource est bénéfique a une
infime portion de la population, car seules trorangles entreprises se partagent 30% des
ressources forestieres. L'exploitation des for&smanentes se fait principalement par les
grandes industries. Les produits pétroliers misad, ge secteur forestier emploie plus de
30 000 personnes et fournit pres de 40% de revaniexportationegetit fute, 2007) Cependant,
les pays européens et asiatiques participent gnagrtea I'épuisement de cette ressource en
s’approvisionnant au Camerowsetit futé, 2007)

La déforestation prend de plus en plus d’ampleu€ameroun. Dans les années 1960, elle a
pris une sérieuse importance afin de favoriseélketbppement d’'une agriculture adaptée au
sol et au climat. De nombreux villages agricolessest implantés et au fil du temps, de
grandes exploitations agricoles sont nées. On estjmiau cours des 20 derniéres années,
10% de la surface forestiere a été transforméeeeamin agricole. Le déboisement au
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Cameroun est l'un des plus important d’Afrique. EAO estime la déforestation a
200 000ha/anepetit futé,2007)

Malgré les avertissements écologiques et la pabticgamerounaise en faveur de la protection
des foréts, I'exploitation de ce potentiel forestie semble pas ralentir pour les prochaines
années.

En effet, le bois camerounais connait une renommgénationale, et donc une forte
exportation. Or le bassin du Congo est la deuxiggsgource en oxygene et en biodiversité de
la planéte. Il regroupe les foréts du Camerouradeépublique Centre Africaine, du Congo,
de la République Démocratique du Congo, de la @uiBquatoriale et du Gabon. Les
grumiers, transportent les troncs a travers le pesg’'aux scieries de Yaoundé ou Douala.

Figure 9: Exportation de bois des pays du bassirCdogo en 1999, cas du Cameroun
(volume équivalent de bois rond)

exportation de bois des pays du bassin du
Congo en 1999, cas du Cameroun (volume
équivalent de bois rond)
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(D’apres source Forest Monitor)

On note que I'Europe a une part tres important daxploitation du bois donc dans la
gestion forestiére et la déforestation. Tout paligcement, la France emploi de nombreuses
filiales pour exploiter les ressources forestiemmmerounaises (cf doc exploitations
forestieres européennes ayant des filiales au GamgrAinsi, le Cameroun représente une
grande richesse pour les pays européens en matydrieole. Les filiales souvent peu
scrupuleuses des conditions de vie des populalomades et de I'environnement exploitent
excessivement ces foréts et épuisent les richassggeci en grande illégalité.

En 2000 les entreprises européennes ont subiesadetions (amendes, suspension de droit
d’activité...) pour cause d’exploitation illégale tie forét. Le MINEF a en effet pris des
mesures contre les sociétés qui agissent de fégale en dressant des proces verbaux et en
les excluant des appels d'offres pour I'attributtes UFA (Unité Forestiere d’Aménagement,
éguivalent a une concession). Cependant les meptises sont inefficaces car les amendes
sont peu élevées pour les entreprises et les éscéXclues des appels d’offres ne sont
souvent pas intéressées par les UFA soumisespel’'djpffre. Ainsi, 'impact de sanction est
négligeable jusqu’a maintenant.
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En plus de I'exploitation étrangére, un des priaaip problémes de la mauvaise gestion des
ressources forestieres est le probleme de la dorupgJne étude faite par une organisation
internationale « Transparency International » qeisuame la corruption au niveau des pays
(mais non des entreprises) montre dans ses ré&sgitatle Cameroun apparait comme le pays
le plus corrompu au monde (Forest Monitor, 2001).

Le domaine forestier est soumis a une forte impboade I'armée et de hauts fonctionnaires
d’Etat au niveau des propriétés d’exploitation. @i2et leur pouvoir et leur autorité conférés
par leurs rangs, I'application des lois sur leursppétés est difficile. lls restent sourds aux
exigences environnementales et exploitent leurselas privées de facon intensive et
illégale.

C’est aussi ce type de processus qui entrave patéfoant le développement du pays et de ses
populations.
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alpi (ftalie) | boloré (France) | interwood(France) | pasquet | rougier (France) thanry (France) vaslo legno (Italie) | wima
(France) (pays
bas)

Exploitants forestiers europeens ayant des filiales au Cameroun

R.pallisco
J.Prenant

1 superficie des concessions (ha)
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L’exploitation forestiere au Centre

L’exploitation forestiére est trés importante déas provinces du Sud et surtout de I'Est. Au
sein des foréts, quand elles ne sont pas utilisges dans la production de bois, les
populations locales y font de I'agroforesterie.draduction de bois tel que I'Eucalyptus est
tres peu répandu voir inexistant dans la provinc€dntre. Elle est réservée au secteur de la
région du Sud, Littoral et Sud-Ouest.

Cependant la région du Centre regroupe de nomlweioséts communautaires. Elle en
compte cependant moins que dans la région de I'Est.

L’'ICRAF est notamment chargé d’'un programme deisaud ces populations. Il s’agit d'une
action des paysans et populations locales poupmaedtication des ressources forestieres.
Cette production se fait principalement autour dssences productrices a haute valeur
commerciale. Ceci dans le but d’'améliorer les regest les conditions de vie des populations
paysannes locales. Les moyens utilisés sont &t aux méthodes de production
améliorées telles que le bouturage, le marcottaggarboriculture fruitiere n’est pas
particulierement préconisée en raison des itinésaiechniques a suivre qui sont plus
complexes. La reconnaissance des especes forepiégmeet ainsi un recensement des
essences et d’améliorer la gestion de I'exploitagm vue de préserver les ressources. Les
essences cultivées sont principalement des plamddginales, alimentaires (garciniére Cola,
bita Cola, des fruits sauvages...). Notamment |le @nedst produit dans la région du centre
et exporté au Nigeria.

A une autre échelle, celle de la ville, I'exploitet du bois est aussi présente. On trouve sur
les marchés, entre autre celui de Nkolondom darsuivde |, des vendeurs de bois de
chauffage. D’autre part il existe des pépinierégsésis dans les bas-fonds de Yaoundé. En
général ce sont de petits producteurs qui produides fleurs et des plantes ornementales.
Cette activités est trés répandue car source @musvpour les plus démunis. Or les bas-fonds
de Yaoundé se prétent particulierement bien a eetteité car ils sont suffisamment humides
disposent d’'une bonne terre et d’espaces ombragdegeucalyptus présents, et I'on dispose
d’'un espace suffisant.

De plus, la planification du reboisement urbaipéti-urbain permet aussi la création de petits
emplois (entretien, NJIP NTEP Dieudonné).

Cependant l'utilisation du bois souhaite trouverautre débouché avec la création dans les
environs de Yaoundé d’une usine de pate a papier.

Cette derniere perspective semble trés intérespantela réutilisation des boues de vidanges.
En effet, le nombre d’horticulteurs présents damgille et la périphérie de Yaoundé ne
semble pas assez important pour réutiliser en agsere quantité les sous-produits des
stations d’épuration. Au contraire, une utilisatipotentielle en foresterie en tant que
fertilisant pour une grande surface donnée peraiettioptimiser leur valorisation (entretien,
NJIP NTEP Dieudonné).

[11.3.2 L'organisation institutionnelle des acteurs du sexct forestier et de I'exploitation
forestiere
[11.3.2 a- Réle des institutions

Dans les années 90, une volonté de créer un gaolieque et institutionnel

responsable de la gestion durable des ressourcestidmes a engagé le Cameroun sur une
nouvelle voie avec la création du Ministére de \iemnnement et des foréts (MINEF) en
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1992, la publication du document de politique fteze en 1993 (revu en 1995) et la
promulgation d’'une Iégislation forestiere en jamvi®94 (loi n° 94/01) qui porte sur les

foréts, la faune et la péche. Le décret n° 95/9@14R 20 aolt 1995 fixe les modalités

d’application du régime des foréts. Et une autrérieo0/053 du 19 décembre 1990) porte sur
les libertés d’association notamment en groupemempaysans ou GIC (FAO, 2003).

Ceci montre bien la préoccupation de I'état camea@iau sujet de la préservation de ses
foréts. En 1997, un plan de zonage du Camerourdiogal a été mis en place. Le MINEF est
chargé d’établir un guide sur I'exploitation dessources forestiéres du domaine permanent.
Les plans d’aménagement des ressources forestigirest les normes de ce guide. Ces plans
d’aménagement doivent toutefois étre approuvé’admiinistration en charge des foréts.

Le MINEF est chargé de concevoir et de mettre emeda politique forestiére de I'Etat, de
procurer l'assistance technique aux populations,estt responsable de I'aménagement
forestier. Il a sa tutelle I'Office national de ddeppement des foréts (ONADEF), chargé de
I'exécution des taches technigues. Notons que é&fe décret 2002/155 du 18 juin 2002
'ONADEF est devenu 'ANAFOR. Des structures prigége mettent en place depuis
guelques années, et sont commanditées par desssmrowires ou d’autres opérateurs
economiques privés du secteur forestier.

[11.3.2 b- Organisation structurale du domaine $tiex

Le secteur forestier est réparti en UTO (unitehneues opérationnelles). Ce sont
elles qui ont sous leur responsabilité la gestienmassifs forestiers. Il s’agit d’une structure
technique décentralisée du MINEF.

Les UTO peuvent étre subdivisées en plusieurs secteurs : Les parcs Nationaux, les foréts
de production (UFA : Unités forestiere d’'aménagethen les zones a utilisation multiple
(jouant le rOle de zone tampon)

- Les zones a utilisation multiples sont dédiées awtivités villageoises, aux
propriétés privées et aux plantations agroindukisiecette zone appartient au domaine non
permanent.

- Le domaine forestier permanent privé de [I'Etaijt fréférence a des terres
définitivement affectées a la forét ou a I'habite la faune. Ce domaine permanent est
subdivisé en foréts communales et domaniales, camapt des aires de protection et des
concessions d’exploitation forestieres (UFA, Urii@érestiere d’Aménagement). Ces zones
sont alors destinées définitivement a la conseymaties ressources ou a la production durable
de la matiere ligneuse. Chaque forét permanentoastise a un plan d'aménagement.

On estime qu’entre 170 et 200 000 ha de forét epploités pour la production et de facon
permanente (entretien, NJIP NTEP Dieudonné).

D’aprés la loi de 1994, le Cameroun a pour objestifclasser dans le domaine permanent
30% de la superficie du territoire national (Amealll.et al., 2003)

Au sein d’'une UTO, le plan de travail annuel estreieé et approuvé par le comité de gestion
de 'UTO c'est-a-dire, I'Etat, les exploitants fstiers et les populations riveraines. Ce comité
de gestion est chargé de la planification, du seivile I'évaluation des activités de 'UTO.

Les projets de gestion et de préservation des usss® forestieres sont appuyés par des
organismes internationaux tels que WWF, UICN, PNBRQO, GTZ...
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Domaine a vocation multiple :

La mise en place déoréts communautairegiui appartiennent au domaine a vocations
multiple, est particulierement développée au CameroLe concept de foresterie
communautaire est apparu avec n°94/01 du 20 ja@e4, qui porte sur le régime de la
faune et de la pécheno, 2003 Le but est d’'octroyer des parts de forét pourplegulations
locales. Cette démarche vise un développement ldurdes foréts basé sur l'aspect
participatif. En effet, la création des foréts conmautaires implique la participation active
des populations locales dans les plans d’aménadsneinde gestion des ressources
forestieres, cette politique a pour but d’amélidesr conditions de vie des acteurs locaux en
leur apportant une répartition plus équitable desmbées (surtout financieres) dues aux
activités forestiéres. Cette politique de gestiemr Ipermet aussi d’acquérir de I'autonomie
dans leurs activités au lieu de dépendre de fdidlexploitation qui bradent les prix, ce qui ne
contribue aucunement a aider les populations assdir.

La gestion des foréts communautaires: le procesdimnénagement des foréts
communautaires vise des utilisation multiples (@cton et exploitation). Il est basé sur un
plan d’aménagement simple, qui comprend le progranttaction quinquennal, le plan
d’opération annuel et la planification de microptsjde développement communautaire.
Amsallem I. et al., 2003)

Les zones agroforestieres, faisant partie des zanescation multiples, sont dédiées aux
activitts humaines comme par exemple limplantatdm plantations industrielles. Ces
industries doivent toutefois prendre consciencagatdans le respect des zones écologiques.
L'usine SOCAPALM, qui produit de l'huile de palmstesoucieuse de sa production et va
rajeunir ses plantations prochainement. Elle estreéssée a fournir un appui technique aux
petits planteurs locaux et d’acheter leurs produsti Elle a aussi élaboré un élevage bovin
qui pature sous les plantations et participe angiettoyage ainsi qu’au transport des régimes
de fruits. De plus les bétes sont abattues afimoderir en partie les ouvriers. Les potentialités
de ces plantations industrielles sont la créatiGemgloi, I'élevage sous plantation, la
constitution d’'un marché a proximité des villagés stratégie d’intervention de ces
exploitations est d'impliquer les populations \jémises avec un appui technique des
industriels. Il faut toutefois préserver le milida vie des populations et faire en sorte que les
entreprises s’engagent a contrdler parfaitement peliution et leur impact sur le milieu
naturel.

Les zones villageoises sont aussi présentes daméaa utilisations multiples. Les cases se
trouvent souvent au milieu de jardin et de cultudesrentes (souvent des bananiers). Le
systeme de l'agriculture sur brllis est trés répangs potentialités de la zone villageoise
sont notamment I'existence de marchés en mesubsatlaer les produits agricoles locaux, la
possibilité d’exploitation des foréts communautaire toutefois le développement de cette
zone consistera a contribuer a I'organisation dpdpaulation en développant des outils de
gestion des ressources, a son désenclavemenia etéation de foréts et de zones de chasse
communautairegsAo, 2003)

Domaine permanent :

Gestion degarcs nationaux

La gestion du parc et de ses ressources se faigfahoration et la mise en place d’un plan
d’aménagement, d’'une structure Iégale de gestiorpate national, du renforcement des
structures du MINEF afin de contrller efficacemiast actions, aussi par I'implication des
exploitants forestiers et industriels dans la gestle la biodiversité au sein des concessions
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limitrophes au parc, par la promotion de I'écoteomg, par la mise en place de zones de
chasse communautaires a I'extérieur du parc, etlgpaensibilisation et I'éducation des
populations de 'UTQrFA0,2003).

LesUnités forestieres d’aménagement

Les UFA sont attribuées a un exploitant par unevention provisoire de trois ans. Durant
cette période, le concessionnaire a l'obligatioélaborer un plan d’aménagement pour 30
ans. Ce dernier doit étre approuve par 'admintistnaforestiere. Si le plan a été approuvé,
une convention d’exploitation d'une durée de 15 &mmouvelable) est signée entre le
concessionnaire et le MINEF.

Souvent une étude d’'impact environnementale estctefiée avant la mise en exploitation
d’'une UFA.

Les potentialités des UFA sont nombreuses, hormeisplbitation et la productions de
produits ligneux et non ligneux, on trouve la dexdition, la création d’emploi, la perception
de taxes par I'état et les redevances verséepapldation, la séquestration du carbone,etc.
La mise en place des UFA permet un rapprochemenit éntre les exploitants forestier, le
MINEF, la population locale et les ONG actives ¢ahine.

Les concessionnaires sont fortement encouragéagu@rdr la certification de leur UFA.
Toutefois, le ministére doit conserver une fonctiEnsuivi et de contréle efficace. De plus
implication des populations locales dans I'étabément des plans d’'aménagement doit étre
mise en avant afin de permettre leur développenassuré notamment au moyen de
redevances forestiéres.

Prenons I'exemple de la forét de Lokoundjé-Nyongedge avant forét d’EDEA, pour sa
structure administrative. La forét dense et hundde_okoundje-Nyong a une superficie de
125 568 ha et s’étend sur les provinces du Sudjtthral et du Centre du Cameroun, elle est
enregistrée comme concession forestiere (UFA). hssififorestier est sous la responsabilité
d’'une UTO, créée en 1999. Elle peut s’étendre kigigurs unités administratives mais n’est
dirigée que par un seul conservateur. Cette UTE@veehdministrativement de la délégation
provinciale du Sud et techniquement de la Directles foréts. Le conservateur est appuyé
sur le terrain par des chefs de poste forestierscdncessionnaire est chargé de I'application
des mesures d’aménagement. Il participe aux cesueales par le paiement de la redevance
forestiere annuelle et par la réalisation des &é$i\convenues avec les populations.

Les partenariats avec les populations locales ldacadre d’aménagements forestiers se fait a
travers des CPF (Comités Paysans Foréts). Les Qintj le rle d’intermédiaires entre
'administration forestiere, le concessionnairelest villageois. Les 8 membres élus par le
village, qui composent le CPF, sont chargés défmation, de I'animation, de la formation
et de la participation des villageois a 'aménageimee plus, une aide au financement de ces
plans d’'aménagements est fournie par des organism@gationaux comme la coopération
canadienne ou d’'autres ONG.

Des mesures particuliéres sont prises pour la ceaisen et la protection des zones sensibles,
notamment au niveau de la cueillette, qui y esterge, et 'exploitation forestiere, la récolte
du bois de service et I'agriculture y sont intezditll existe aussi des normes régissant les
interventions en milieu forestier. Les inventaiflesistiques et faunistiques y sont fait mais ne
sont pas normatifs et il n'existe pas de base ded&m® regroupant toutes les informations. Les
droits d’'usage sont reconnus aux populations éscah vue d’une utilisation domestique du
bois.

Des mesures particulieres sont prises dans led@anénagement pour les produits forestiers
non ligneux.
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Ainsi, les décisions prises dans les plans d’am&magt incorporent de nombreux acteurs qui
ont comme méme but de tirer profit de la ressofwoestiére tout en la préservant afin de
pérenniser leurs intéréts.

[11.3.2 c- Organisation de la gestion du domainestier

Les plans d’aménagementsont mis en place par des bureaux d'études et sont
approuveés par 'administration forestiere.

Dans les localités reculées, on met en place uankgimple de gestion ». Il s’agit d’'un plan

d’aménagement simplifié pour étre accessible eptédaux populations locales, dont le but
est la gestion rationnelle des ressources foresti&e dispositif encourage les populations
locales a gérer leurs propres ressources en fondéideurs propres intéréts.

Le principal probléeme de ce systeme releve de lprésentativité de ces foréts

communautaires auprés de I'Etat pour justifier deactions. En effet, trop souvent il s'agit

d'une prise en otage des parcelles forestiereslgmrélites pour assouvir leurs intéréts
personnels. C’est pourquoi une représentation deslation par des GIC et encadrée par
I'Etat semble appropriée (entretien, NJIP NTEP Da@né).

La gestion deforéts communautairest gestion ethniquées foréts.

Trois parties principales sont impliquées danselstign de foréts : les autorités traditionnelles
(chefs de villages ou d’ethnie), les communautésalés (groupes d’utilisateurs) et le
gouvernement (MINEF). Les autorités traditionneties pour réle de coordonner les activités
des groupes d'utilisateurs et de résoudre les itaniles comités villageois sont étroitement
liés aux chefferies traditionnelles qui exercenpdeivoir coutumier. Le gouvernement joue
aussi ces roles en plus de celui de créer I'enagorent Iégislatif et technique adéquat pour la
foresterie communautaire.

Les UTO représentant I'administration forestiereocorent I'assistance technique aux

populations et sont chargée de gérer la consernvdte zones, de surveiller la pise en ceuvre
de Plans Simples de Gestion (PSG) par les commématirevoir périodiquement les accords

de gestion.

Au niveau de la gestion des foréts communautdiessiégociations sur les limites accordées
aux utilisations prennent en compte les objectéscdnservation établies par le MINEF, et
ceux d’'usages des populations locales.

Tout plan simple de gestion des foréts communasgairdividuelles integre les réglements
décidés par les trois parties, MINEF, autoritésditiannelles et représentants des
communautes.

Les bénéfices issus de la gestion forestiére miciess populations a s’impliquer entierement.
Cependant des entraves a la bonne réalisation rdeauk, notamment au niveau de la
corruption des élites et officiels qui ont desémdts a protéger, rendent impuissantes ces
communautés qui se retrouvent sans recours pdueirtfer ces autorités.
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[11.3.3 les agrosystémes et domaine forestier du Centretéisation d’engrais en foresterie
[11.3.3 a- activités horticoles a Yaoundé

Nous avons vu qu'au sein et aux alentours de Y@®ula production horticole est
relativement importante. En général, ces systermmegraduction (pépinieres, horticulture et
plantes d’ornement) utilisent des fertilisants geet fumure, fumier, et compost (entretien,
NJIP NTEP Dieudonné).

Nous sommes allées interroger plusieurs hortictgt&navaillant sur les jardins situés
derriére la radio, face au centre diocésain desr@&u Yaoundé (cf. annexe 8). Les plantes
sont exposées en bordure de route ce qui a pairdémbellir 'endroit et de signaler leur
activité horticole. Les pépinieres se situent surtarrain pentu en contrebas de la route, et
donnent sur le bas-fond de la Briqueterie ou seesttun cours d’eau moyennement entretenu
et sur l'autre berge, quelques plantations. L'erddendu site est ombragé par de grands
eucalyptus.

Les horticulteurs sont encouragés dans leur a&tpar la communauté urbaine qui les prime
du titre de « plus beau jardin » afin de valorlagorofession.

Les horticulteurs ont en général des installatispentanées mais il existe toutefois des
regroupements d’horticulteurs.

lIs disposent d’'un espace restreint car instalésméniere spontanée en bordure de route.
D’autre par, leur activité ne leur fait pas bénéfid’'un revenu quotidien. Leurs dépenses de
production sont importantes en raison de l'util@atd’engrais. Ces engrais leur reviennent
cher pour diverses raisons :

-I'achat de conditionnement en petites quantitésne bénéficient pas de prix abaissés pour
les grosses commandes. De plus l'organisation deschlteurs en GIC est encore peu
répandue.

-I'achat en ville ou les prix sont plus élevés tjaehat en brousse pour les engrais organiques
-la nécessité de s’approvisionner par camion sd gchat d’engrais organique car ceux-ci
s’utilisent en grandes quantités.

-'augmentation générale des prix des engrais cuss

-la nécessité d’utilisation d’engrais pour restempétitif sur le marché.
11.3.3 Db- activité cacaoyere: agrosystemes enippérie de Mg
Yaoundé

zones limitrophes aux provinces de I'Est et du Sudfrouve des§
systemes agroforestiers a base de cacao. ;

Les systemes cacaoyers font partie d’'un écosystemelexe. Issusf
de savoirs cultures anciens, ils sont propices aarditions |
écologiques des régions du Centre et du Sud du @ame:
L’exploitation de ces cultures de maniere duralstedans l'intérét

des cacaoculteurs.

Photo : MISS

Photo 6: cacaoyere du NYOM en
o _ _ périphérie de Yaoundé
Le cacao est une culture de rente c'est-a-dire qui potentiel

de commercialisation. La durée d'exploitation esendiron 25 ans. Ces systemes
agroforestiers permettent de conserver une bicgliéerimportante notamment avec la
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conservation de grands arbres (le cacaoyer étanplamte ombrophile) souvent des arbres
meédicinaux ou des produits non ligneux (safou pan®le).

Il s’agit d’une activité importante dans les praas du Centre et du Sud. En 1991, elle
occupait 139 651 ha (Amsallem 1., 2003).

La gestion de ces systemes se fait par des cadrgestion planifiés. Dans les années 80, la
mise en place de cacaoyére bénéficiait d'un suiydtureux par I'Etat (par les coopératives
d’Etat). Jusqu’en 1990, I'Etat contréblait en effigfpuis la mise en place des cultures jusqu’au
systeme d’exploitation du produit (consommatioansformation...). Il fixait aussi les prix.
Cette supervision des activités agricole a perraisndttre en place, un « plan global de mise
en exploitation des parcelles ». L’Etat donnait debventions aux agriculteurs notamment
sous forme de semences ou d’intrants. En échang®utien apporté, la production devait
entierement étre reversée a I'Etat pour qu'il priggrer le devenir des produits dont la
commercialisation et le stockage en cas de péalimentaire.

Avec la libéralisation, les systémes cacaoyers amrtnu un suivi moins rigoureux. Et
aujourd’hui les agriculteurs n'ont pas conservéitiegraires techniques enseigriéatretien
avec Mr MBOK).

Depuis la libéralisation des systemes cacaoyera line dizaine d’année, ce sont les marchés
mondiaux qui fixent les prix. Le cacao a connu@tr@it encore une grave crise. Son cours a
chuté de 50% depuis 10 ans, ce qui a eu un imeadle sur les cultures mais surtout pour
les cultivateurs. La production a chuté de 130 @085 000t ces dix dernieres années, ce qui a
eut pour conséquence d'abaisser le Camerourf'&uahg de producteur mondial alors qu'il
était au 5"° rang. La réorganisation au niveau du matériel et tbchniques culturales
s’effectue petit a petit mais les producteurs, gai possedent souvent pas plus d'lha,
craignent que le cours chute encore ou que de gsamdiustries le fassent tourner a leurs
avantages.

Les industries de cacao (Chococam pour la plusu®niasées a Douala, transforment le
cacao en beurre, pate a tartiner, ou en poudréndestproduire du chocolat a boire ou a
croguer. Mais comme la totalité de la productioomeeounaise peut-étre exportée, ces
entreprises sont obligées de se fournir a I'étrange

Ainsi la filiere commerciale du Cacao est trés clax@ et ne favorise pas les petits
exploitants.

Les agroforéts cacaoyeres se situent en zoneréiedense humide et appartiennent a
I'Etat camerounais. Elles couvrent une superfi@geld0 000 ha dans la province du Centre et
du Sud Cameroun. Elles peuvent étre considéréemeoties productions forestiéres du fait
gu’elles cétoient les formations forestieres etr lsant semblables de part leur structure
complexe et leur diversité spécifique importantéesEdifferent de cacaoyeres strictes car en
plus des cacaoyers elles sont composées d'espegesstant des produits forestiers non
ligneux (Dacryodes edulis, Irvingia gabonensis,elSajuinensis, etc...), et des espéces de
bois d’ceuvres de haute valeur (Terminalia supedtdorophora excelsa, etc) de fruitiers
exotiques de consommation courante (Persea ameriddangifera indica, Citrus spp) de
plantes médicinales (Alstonia boonei). La multitud&agroforét alterne avec d’autres
systemes de culture et d’occupation des sols. Geisaique complexe d’écosystemes permet
de satisfaire les besoins ou en partie les bes@inpopulations des zones forestieres.

La particularité des systemes cacaoyer est I'ingpbet biodiversité qu’ils constituent
en étant associés a d'autres espéces. La gestorcabmoyeres n'obéit pas au schéma
classique de gestion des gros projets de forestari@une agriculture pure. En effet, pour
mettre en place une cacaoyere on procede a divétapss. Aprés l'abattage des arbres, le
planteur installe des cultures vivrieres pendarn8. L’association de ces plantes avec le
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cacao peut se faire des la premiere année. Decgltgines espéces sont gardées sur la
parcelle afin de procurer un ombrage aux jeunegplde cacao.

L’autogestion écologique du systeme cacaoyerestitien organisée. La cacaoyére a
un double emploi a la fois la production de caclala @roduction de produits forestiers non
ligneux. Pour que I'écosystéme perdure il fautedvid contamination par la pourriture brune
a laquelle sont sensibles les cacaoyers. Pourlzeat@esure a prendre est 'usage d’écorce
d’arbre ou la modification de la densité d’arbinsi, certaines écorces d’arbre sont utilisées
(Guiboutia tessmannii, Erythrophleum ivoreles$;) contre la pourriture brune et évitent ainsi
les colts financiers et écologiques qu’impliquartibusage de pesticides. La présence
d’ombre durant les premiéres années réduit la gaamheé mauvaises herbes. D’autre part la
fertilisation se fait principalement par la chutssdeuilles de cacao et des arbres associés.

La régénération se fait généralement par replamafiemplacement). Ce systeme reste
financierement rentable malgré la crise cacaoykeebois d’ceuvre aussi présent dans la
plantation est utilisé pour la construction dessas fournit le marché local en bois d’ceuvre.
D’autre part, la complexité de ces systemes peaungiaysan de ne pas étre dépendant d’'un
seul type de production en cas de maladie phyt@enispécifique, et peut ainsi survenir de
fagcon minimale a ses besoins. Le systeme ne dépasichlors d’'une seule ressource. Les
revenus issus de ces plantations permettent amsubvenir aux besoins élémentaires de
nombreuses familles (Amsallem I. et al. ,2003).

Dans un contexte ou la dégradation des ressomateselles ne fait qu’augmenter, I'Etat
camerounais préconise I'implication des populatipagsannes dans la gestion des ressources
forestieres. En effet, une Iégislation a été mis@lace. Elle tient compte de la participation
des populations rurales a la gestion forestieremugtbénéfices issus de la forét. En effet,
aujourd’hui les pratiques agroforestieres repré&sane des principales sources de revenus des
paysans. Des lois ont été mises en place pour feenagix paysans de se regrouper au sein
de nombreuses associations paysannes (OP), dggegrents d'initiatives communes (GIC),
des associations ou des confédérations. Ainsi eélgvent comparer et discuter de leurs
expeériences et faire face a des difficultés deigestes agroforéts.

Les agroforéts appartiennent au domaine des faggtgpermanentes car on peut y pratiquer
des spéculations agricoles (par exemple la culilee cacao). Deux ministéres sont
directement impliqués dans la gestion de ces sestgiins’agit du Ministere de I'agriculture
(MINAGRI) qui s’occupe de la gestion de la fonctide production, et le Ministére de
I'environnement et des foréts (MINEF) qui s’occufes essences forestiéres.

L'importance de la culture de cacao a aidé a latme de projets de développement par
'Etat par exemple la SODECAO, en 1997. Cette $édie production de cacao est chargée
du développement des plantations dont la gestibdeplus en plus déléguée au paysan.
Dans son souci de préserver les ressources neturell de favoriser un développement
durable des cultures, I'Etat encourage les paysaos type de culture, notamment avec la
mise en place de regroupements permettant auxuéigtics de confronter leurs problemes
(Amsallem I. et al. ,2003).

La baisse du prix du cacao et la loi favorisantr@ation de coopératives ont favorisé les
mouvements associatifs notamment pour l'achat rdims et/ou la commercialisation.
L’association en GIC permet aux paysans de cordrdatirs expériences et leurs activités, et
négocier des partenariats pour obtenir un appanfirer.

Une des plus grande association de paysan cacasfeFORCE (Confédération des
organisations rurales pour le Cameroun économiquiefouvre une superficie cacaoyere de
350 000ha et regroupe 300 GIC et environ 20 00Gt@las(FAo, 2003). Son rble est d’organiser
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un calendrier des marchés et de garantir ainsipix minimum de vente ce qui facilite
I'évacuation des produits.

La culture de cacao est donc peu colteuse en tattanle systéeme s’autorégule, notamment
avec la production d’humus par la décompositionfdasles mortes. La culture de cacao, en
elle-méme ne permet pas a elle seule de valogsesdus-produits issus de feces.

[11.3.3 c- exploitation forestiére dans la provirae Centre (foréts de SA'A)

Nous n’avons pas de données précises sur I'eaptmit forestiere dans la province du
Centre. Cependant, dans la zone de SA’A a I'e®af&, on note une important exploitation
de bois, de méme que dans les zones limitrophes @ravince de I'Est. Les bois sont
transportés par des Grumiers sous forme d’énorrasg d’arbres. Les sols sont constitués
de terre rouge qui devient trés glissante a la dreimpluie. Les routes existantes dans ces
zones sont le plus souvent trés fortement dégradéeasison aussi du trafic routier. Les
systemes forestier alternent entre des foréts arimmenses, tres denses et des foréts plus
clairsemées ou poussent des cacaoyers et des &@nani
L’exploitation de la forét de SA’A ne fait I'objetaucune utilisation d’engrais.

Les foréts ne semblent pas non plus soumises pregammes de régénération ou de
préservation de la biodiversité. Cependant ce peste a éclaircir. L'exploitation forestiére
ne semble pas étre une activité en lien avec lweengrais, du moins au niveau de son
exploitation. Pour ce qui est de la régénératioesti possible que des politiques se mettent en
place.

Bien que n’étant pas une région a dominance ditgpion forestiére, la province du
Centre possede un climat propice au développemerfbiiéts denses et donc aussi a la
production de bois. La région au nord ouest (veafial a connu est connait toujours une
importante  culture cacaoyere. Ces systemes cependa sont pas des systémes
consommateurs d’engrais. Pour le moment, la pabtignvironnementale de gestion durable
des foréts n’est pas une priorité face a I'exptmta du bois. D’autre part, le systeme
cacaoyer, de par sa biodiversité constitue un systéurable. Il est toutefois important de
noter gqu’avec lintensification des cultures et dmdivités d’exploitation forestiere, les
systemes vont étre soumis a des conditions pouvettre en péril leur auto régénération.
Cette année, les systemes cacaoyers de Sa’a omil conretard dans la récolte di a des
conditions climatiques trop séches. D’autre pa#dsil probable que les cultures ne se soient
pas non plus développées au maximum, malgré larigéen eau, a cause de nutriments
jouant les facteurs limitants de croissance. Laatata de « produire toujours plus, toujours
plus vite » va contraindre les systemes cacaoyerieues exploitants a des conditions
difficiles. L'utilisation d’engrais pourrait étreng solution ou une alternative pour permettre
la durabilité du systeme.

D’autre part, I'activité horticole spécifique a Véle de Yaoundé, est, elle, consommatrice
d’engrais divers. Elle contribue a I'embellissemdstla ville et a I'épuration naturelle de

l'air.

Le potentiel d’utilisation des engrais dans cesstdpmaines est peu connu. Nous avons
effectué des entretiens aupres de différents aceida filiere pour obtenir une impression

sur la probabilité d’étendre I'utilisation des puitd innovants non seulement a I'agriculture,
mais aussi a la foresterie, les systemes agroferest I'horticulture.
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[11.3.4 discussion du potentiel d'utilisation du de rejeand les secteurs forestiers,
agroforestiers et horticoles

La province du Centre possede un potentiel nofigesdle d’exploitation forestiere
car elle possede des foréts denses sur le poutola délimitation provinciale. L’activité
cacaoyere, qui se remet encore difficilement derige est trés présente dans la partie nord
ouest. Et enfin, une forte activité horticole estader dans la ville méme de Yaoundé. Dans
'optique des politiques de gestion durables emvimentales, nous nous sommes intéressés
a ces trois domaines afin de connaitre s’ils setales secteurs d’utilisation éventuelle des
produits issus des stations d’épuration.

I11.3.4 a- Méthodologie des entretiens

Dans le cadre de mes recherches, jai effectuéedestiens aupres d'un exploitant
cacaoyer, auprés des horticulteurs situés danena d'Ekozoa (cf annexe 10), et dans les
bas-fonds du quartier Elig-Essono dans la zone aulecl’effluent Djoungolo. Je me suis
aussi entretenue avec Mr MBARGA Narcisse Lambengrgé d’étude en charge de la
coopération a ’ANAFOR et avec Mr NJIP NTEP Dieudénchef de la cellule de suivi de la
régénération, du reboisement et de vulgarisatiolviceye au MINEF au sujet de
I'exploitation sylvicole aux environs de Yaoundésat les préoccupations de régénration des
foréts et l'utilisation d’engrais.

[11.3.4 b- But des entretiens

Ces entretiens, comme ceux menés pour le domgimke, doivent nous donner une
premiére approche de terrain. lls nous permettentedcontrer quelques acteurs des trois
secteurs et de définir I'organisation de ses secteur accessibilité, et de savoir s’il seraient
potentiellement intéressés a utiliser des engsaisside déchets fécaux pour leurs activités.

111.3.4 c- Exploitation des résultats

Contexte de l'activité :
Nous allons différencier les secteurs d’activitéples trois types d’exploitation :

- foresterie : il s’agit d'un domaine peu accessitde les exploitants sont de grandes
filiales basés dans les secteurs forestiers et passur Yaoundeé. D’autre part avec la
décentralisation, ces entreprises ont une grantmamie et il est donc difficile de
rencontrer un responsable.

- Cacaoculture : les systémes cacaoyers sont sitliéstérieur de Yaoundé souvent
dans des zones enclavées, elles sont difficilescd& Les exploitants soufrent encore
de la crise que subit le cacao. Il s'agit de systw®agroforestiers car ils possédent une
(et méme plusieurs) fonction de production alimeatat a la fois forestiere. Il s’agit
d’écosystémes complexes qui ne demandent pasatitaten tant que fertilisant

- L’horticulture : il s’agit d'une activité qui faila particularité de Yaoundé. Les
horticulteurs se situent sur les c6tés de la rpate vendre leurs produits.

Pour ces trois types d’activités, il existe desrfes de regroupement en GIC, sauf pour le
systeme forestier qui, quand il est géré par uaady filiale est tres indépendant dans son
systeme de gestion.
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Destination du produit :
Les produits du secteur forestiers sont tres divarspassant de la consommation, a
'ornement et a la production de meubles. Les pisdssus de I'exploitation forestiére sont
pour la plupart exportés. Le cacao passe par utiative de regroupement (SODECAOQ)
alors que les horticulteurs gerent eux méme laywrtich et la vente de leurs produits.

Utilisation d’engrais :
Nous avons vu que les secteurs forestiers et cataog sont pas consommateurs d’engrais.
Toutefois ils montrent un potentiel a exploiter &t du phénomene d’intensification de
cultures et exploitation. D’autre par en pépinides jeunes plants sont souvent
consommateurs d’engrais. Par exemple, TANAFOR @desune pépiniere ou s’effectuent
aussi des recherches sur les plantes, situéergdagi€HU. Aux alentours de Yaoundé le bois
est aussi exploité en tant que bois de chauffen Adi palier a la déforestation des colines de
Yaoundé des systemes de régénération de parceliesnises en place. Ces procédés sont
aussi consommateurs d’engrais.
Les horticulteurs utilisent de grandes gquantitésngfais minéraux et organiques souvent
associés aux copeaux de bois. Les engrais chimsprdgsachetés chez Jaco, ils utilisent des
fientes de poules, du fumier et de la terre noue aj une composition particuliere. Les
guantités utilisées sont de 10kg/mois pour les aagrhimiques et la paille peut revenir a
14t/mois (2x16 000FCFA, colt du camion et de ldlg)aiLe colt des intrants revient trés
cher. Il serait intéressant de proposer un prodionit I'approvisionnement est moins loin et
aussi moins cher.

[11.3.4 d- Discussion sur la mise en place de cesdyts innovants, point de vue des
différents acteurs

Nous n‘avons pas pu interroger directement desuestde I'exploitation forestiere
mais Mr Mbarga de 'ANAFOR, soutient que si le mesus de développement des activités
persévere, alors, une politique d’'intensificatioe régénération se verra mise en place, ceci
dans l'intérét d'utiliser les produits innovants.

L'utilisation d’'un tel type d’engrais est moins ¢maignant dans ces domaines. Il en ressort
principalement des exigences au niveau :

- de l'efficacité du traitement, qui doit montrer desdements de croissance tout aussi
bons que les autres types d’engrais. Et aussi erouotre efficacité dans le fait de
structurer le sol.

- Du financement : Le co(t doit étre trés bas. Eateffs’agit de secteurs qui n’utilisent
gue peu d’intrants donc si 'on souhaite qu’il yaghésion, il est nécessaire de susciter
un intérét notamment économique

- De la formation : I'utilisation d’'un nouveau protlniécessite d’étre accompagné d’'une
méthode permettant sont utilisation.

Au final, les acteurs des différents secteurs sentbti’accord pour adopter ce nouveau
systeme de fertilisation sous certaines conditions.

Ainsi, bien qu’il ne s’agisse pas de secteurs d&®andeurs ils constituent toutefois
un potentiel et les acteurs semblent prés a léisantia condition que certaines conditions
soient respectées. Ces conditions sont toutefoisismmombreuses que pour des produits
destinés a la consommation sans transformation.
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Le domaine forestier a une part trés importanteCameroun notamment sur les marchés
internationaux avec la production de bois et I'exgion de cacao. Ce secteur bien que
jusqu’a présent ne montrant pas de lien particalec I'utilisation d’engrais se révele détenir
un potentiel. En effet si les politiques menéessdén pays préconisent la croissance
économique, il est préférable d'y associer un dépdment durable, c’est-a-dire trouver des
systemes de production qui prennent en comptegEngration de la ressource naturelle.
Nous ne disposons pas d’autant d’'informations ad@&nsecteur que pour le secteur agricole.
En effet, l'utilisation de produits d’épuration egriculture est plus répandue que pour le
secteur horticole et forestier. De plus le fait qpes activités se trouvent dans des zones
enclavées ne facilite pas la mise en place du dégd#en que celui-ci permettrait d’'améliorer
les activités.

Cependant, les acteurs des différents domainesleenhduverts pour accepter ces nouveaux
produits de fertilisation. Il a l'avantage d'augnemle rendement des activités tout en
apportant une structuration au sol. C’est cet dsgecpérennisation de l'activité qui est
recherchée.

Ces secteurs ont 'avantage de ne pas produirénd&sits destinés a la consommation sans
transformation. Ainsi, les normes sanitaires satagus souples pour la réutilisation des
produits issus de stations d’épuration.

L'utilisation d’engrais en foresterie permettrag dombattre la déforestation en favorisant la
mise en place de pépinieres, I'engrais pourraittrdmrer a la relance de la production
cacaoyere et enfin il pourrait diminuer le colt d#gants pour les horticulteurs et améliorer
les conditions de vie de ces derniers.
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CONCLUSION GENERALE :

Yaoundé représente la politique de développeme@aineroun. Elle est une ville en pleine
expansion, a la fois démographique, sociale et@uajue. La capitale connait une croissance
qui 'amene a rester compétitives avec la capitdenomique du Cameroun, Douala.
Cependant dans sont développement la ville auxcediptes ne doit pas omettre de préserver
son environnement. La politigue soutenue par les pagour I'un de ses objectifs de réduire la
pauvreté de ses habitants tout en restant conipétiti le plan national et international. Or
Yaoundé comporte de nombreux bas-fonds et quad@mrstruits de maniére spontanée ou
regne la misere. Ces quartiers présentent d’aatteup aspect insalubre du fait d’étre laissé a
'abandon. Les déchets jonchent les cours d’eaudéehet ménagers sont déversés dans les
bas cotés et dégagent des odeurs nauséabondsesbeuks ou eaux vannes sont déversées
dans la ruelle. Dans ces décombres de déchetentants jouent, I'eau de la SNEC coule
dans les tuyaux parfois perforés qui traversentasnde déchet... les risques de maladies
infectieuses dues a de mauvaises conditions d’hggs®nt répandues. La société Hysacam
est chargée de collecter les déchets solides. lecto des boues se fait par des vidangeurs
guand le quartier est accessible, ce qui n'est@gsurs le cas. Cependant les vidangeurs ne
disposent pas d’autres moyens que de déverserddsifs de vidanges a Nomayos, situé a
I'extérieur de Yaoundé. Ce déversement sauvagsoeste d’'une grande pollution des cours
d’eau et donc des cultures pour les villages veishuparavant, plusieurs stations d’épuration
ont été construites dans divers quartiers de Ya@udd elles ne sont plus en fonctionnement
depuis longtemps. Les principales raisons évogpaetes administrations responsables sont
le manque de financement. La plupart des statioBseptaient le processus des boues
activées ce qui releve d’installations relativemeoinplexe et demande une main d’'ceuvre
gualifié dans le domaine. Cette maintenance n’iastassurée les installations se trouvent
dans un été de dégradation avanceée.
Notre étude s'intéresse aux alternatives de systégmuratoires existant et déja en
fonctionnement dans d’autres pays (Burkina Fasoli,Made...) qui ont des codts
d’installation et de fonctionnement moindres. Desherches sont effectuées pour adapter ses
systemes a la ville de Yaoundé.
Nous nous sommes penché particulierement sur fémsgs des latrines écologiques adapté
aux zones enclavées et zones rurales difficilescé® pour la vidange, et au systéeme
d’épuration par lit de séchage planté qui répomnd pux exigences des grandes villes car peut
gérer une quantité importante de boue.
Notre étude a montré la diversité des produitssisiices deux systemes. lls sont sous forme
liquide pour l'urine et le percola, ou sous fornodide pour les macrophytes récoltées et les
boues en partie épurée. Les analyses physico amsiapontrent que ces effluents sont riches
en nutriments N, P, K caractéristiques des engrais.
A la lumiére de notre étude, nous pouvons affirqueil existe une valorisation possible de
ses éléments en tant que fertilisants. Les seulygod étre directement utilisés sont les
produits de, la latrine écologique ECOSAN. L'uriee les feces présentent des taux de
minéralisation et une qualité sanitaire acceptalplesr étre directement utilisés sur les
cultures.
Le percola, des lits de séchage planté semble dirssiement utilisable en tant qu’engrais.
Cependant, les boues et les macrophytes nécessitemitaitement supplémentaire pour
augmenter la minéralisation et surtout présente gualité d’hygiene exempte d’agent
pathogene.

Ces produits peuvent étre valorisés alors comméligant dans I'agriculture,
'horticulture ou la foresterie. Les systemes ftimws ne sont pas aujourd’hui des
consommateurs d’engrais, cependant, si le paysiémérenniser son activité d’exportation
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du bois, il semble nécessaire de préserver sesuress qui sont en proie a une grande
déforestation. La mise en place de pépiniére eiisation de fertilisant permettraient une
régénération plus rapide des parcelles exploitéesagit d’orienter la production vers une
conscience d’exploitation raisonnée.

A plus petite échelle, I'utilisation de ses engrais horticulture permettrait de développer
I'activité alors tres présente a Yaoundé. Elle eovs les espaces verts de la ville et contribue
a l'aménagement agréable du paysage, sans congs#enaspects environnementaux de
préservation de la biodiversité, d’épuration dr|’at de conservation d’'un climat frais dans la
ville.

Les utilisateurs potentiels sont principalementadgsculteurs. En effet ils se voient contraint
de produire toujours plus sur des parcelles regggipour conserver des conditions de vie
acceptables. Les revenus sont faibles et I'épuisenhes sols augmente d’années en années.
lls sont contraints a utiliser toujours plus d’emigrqui appauvrit leurs terres. C’est pourquoi,
la mise sur le marché de ces nouveaux engraig peogice. En effet, ils ont un haut potentiel
fertilisant et ont I'avantage de préserver la strreedu sol. Leur seul inconvénient spécifique
est que ces produits sont élaborés a partir d'eax@umains. Il se profile une connotation
péjorative et des problemes d’éthiques font surfaggout chez les consommateurs.

Pour remédier a ce probleme une campagne de déatrssur parcelle et de sensibilisation
tant aupres des producteurs qu’aupres des consemsakevront étre effectués.

Il est d’autant plus nécessaire que les producteémgficient d’'un soutien constant de la part
des organismes responsables du projet, pour leureasune confiance dans le procédé et
pérenniser ainsi ce dernier. Il est aussi nécessi@rmettre en place un systeme efficace de
mise a disposition de ses engrais afin de faciéter utilisation.

Ce processus d’utilisation des sous produits igegsstations d’épuration permettrait
de rembourser d’'une par les crédits libérés lonsaaeise en place des procédés épuratoires et
d’autre part, et d'autre part de financer le systatae collecte des boues de vidange pas les
camions et améliorer ce systeme de collecte.

L’assainissement est un probléme commun a toudpitl se baser sur une action
participative de nombreux individus appartenantvardes institutions et a divers domaines.
Pour assurer le fonctionnement du projet, une déoatidn entre acteurs est nécessaire ainsi
gu’une réelle volonté de garder une ville, une proe, un pays propres. Si le projet montre
un succes, il sera pris comme modeéele ambassadeurdegonombreuses autres villes aussi
confrontées aux problemes d’insalubrité.

L’amélioration, voir la résolution des problemesndalubrité permettrait d’assurer des
conditions de vie sanitairement correcte a la papad Yaoundéenne, et favoriserait ainsi son
essor social et donc économique.
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ANNEXE 1 : présentation de la réalité d’une pobhatides boues rendant les quartiers

insalubres.
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Photo 1-2-3-4:
Etat d’insalubrité du quartier de
Biyeme-Assi a Yaoundé.

1.

2.

vidange des boues dans lej
ruisseaux

contamination des eaux
appotées par le SNEC
latrine

vue générale du quartier

U7

5-6 : Vidange sauvage a
Nomayos:

5. déversement des boue
d’'un camion de vidange

6. etat du milieu sauvage
apres déversement.
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ANNEXE 2 : Etat des lieux en photo des statiorépdtation de Yaoundé

Variété de consistance des Station de lagunage a
boues de vidange macrophytes de Biyem-Assi.

Station a boues activéej
de Biyem-Assi

Etat : HORS SERVICE

Station d’épuration a
boues activées de la citg
verte

Etat : HORS SERVICE

(DY
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Annexe 3 : principe d’épuration sur lit de séchagglanté.

Schéma de principe (Troesch, 2005)

Macrophytes

Sand (0,3<d<

Fine gravel
(10 = d < 15mm)

Drainage pipe

Coarse gravel
(15<d<25mm)

Percolate Tank

Configuration des pilotes Reservoirs

E}7deboues
R

Fi deﬁupitioi peﬂat I
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ANNEXE 4. caractéristiques du lit de filtration et des 3 couches utilisées pour le lit de
séchage planté.

Caractéristigue granulométrique du sable utilisé.
Cette perméabilité est gouvernée essentiellemene g0, la teneur en fines et le coefficient
d’uniformité.

Ainsi, la caractérisation granulométrique occupe place prépondérante dans I'étude car elle
permet de définir ces parameétres déterminantsiia sa

e le d10 ; diamétre de maille laissant passer 10%a desse du sable, en mm.

* le d60 ; diamétre de maille laissant passer 60% desse du sable, en mm

» et le coefficient d’'uniformité (CU) ; rapport d6Q@, adimensionnel

Milieu Epaisseur d10 d60 Cu | Porosité
Sable 15 0.333] 1.182 3.5%0.30
Gravier fin 20 7.625| 12.72[71.67| 47.73
Gravier grossier 30 17.045 23.077| 1.35| 50.00

Dans son étude, Troesch préconise pour le sabb: © d10 < 0.40 mm. Le coefficient
d’uniformité préconisé doit également étre comprnge les valeurs guides de 3 < CU < 6.

Le sable utilisé répond donc aux criteres de dim@ngments pour une utilisation en
infiltration-percolation poueffluents domestiques

Cependant, il n'existe actuellement aucune préatiois sur les caractéristiques
granulométriques de matériaux filtrants dans ledma$its de séchages pour le traitement des
boues.

Aussi, la nature et la qualité de la matrice fiiteaa utiliser pour la déshydratation des boues
demeure encore a déterminer et 'utilisation duesdbns cette étude n’exclue pas le risque de
colmatage

La porosité :
La porosité €) constitue un indice du volume des vides dansiltestsat et est définie comme
le rapport du volume des vides au volume totalale s

(cf tableau)

Les porosités des différentes couches sont cellgubistrat vierge, et diminuera au cours du
temps selon I'accumulation de matiére organiqueeld@pement des rhizomes,etc....
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Annexe 5:Caractéristique des boues de vidanges de adndé selon le type
d’assainissement.

Résultats donnés par I'étude de Troesch en 2005

D’aprés l'étude faite par Troesch en 2005, les boissues de Yaoundé sont peu
biodégradables avec un rapport DBO/DCO de 0,18 [gaoundé.

Les résultats présentés dans le tableau ci-apriesndcétre considérés avec prudence. En
effet, ils ont été établis sur un trés petit nondiéshantillon.

On note toutefois quelques valeurs étranges. Souig que la valeur en MVS des latrines et
toilettes publiques est plus faible (33%) que cpber les fosses septiques (41%). Les boues
des latrines et des toilettes publiques sont senstée les moins stables. Il semble anormal
gu’elle présentent un caractére plus digéré etmingralisé que celles des fosses septiques.
D’autre part les boues de latrines et des toilgitésentent un fort taux de N-NWHA( aux
urines et matieres fécales mélangées. Elles s@si &artement chargées en sels dissous ce
gue Troesch considere comme une explication deésedtats.

On note une conductivité trés élevée dans les dasxbien que tres nettement plus élevée
pour I'assainissement par latrines traditionnedfetoilettes publiques)

Cette conductivité si elle avoisine un seuil de S/em devient dangereuse pour la plante et
provoque son flétrissement.

TableauErreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce stgles ce document: Caractéristiques des boues
de vidange selon le type d’ouvrage dans la ville de Yaoundé (Cameroun) (troesch, 2005)

Paramatres Yaoundé Yaoundé
(Cameroun) (Cameroun)

Tvoe de Latrine  traditionnelle (1

bgﬁ es Fosses septiques échantillon),

(nbre (moyenne, extrema) toilettes publiques 1

échantillon(s)) 4 échantillons échantillon)

(moyenne, extrema)
H 7.9 7.7

P (7,2-9,3) (7,3-8,1)

Conductivité 2,8 8,9

(mS / cm) (1,150-3,560) (3,55-14,34)
47,025 21,225

MS (g/L) (4,700 — 129,750) (13,450 — 29,000)
5,0 2,1

0 ) £

MS (%) (0,5-12,7) (1,4-2,9)

MVS (% de

MS) 41 33

MES (g/L) 26,5 14,8
41,100 26,375

DCONf (L) (10,830 — 68,400) (22,800 — 30,000)
3,35 6,850

DCOT(EL)  (0,9-6,1) (5,4-8,3)
0,827 0,525

0-POA L) (534.168) (0,170-0,880)
610 1,320

N-NHs (mglL) 515 _ 1 280) (880 — 1,760)

nf : échantillon non filtré, f : échantillon filtré
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ANNEXE 6 : Présentation de I'évolution des rendemds épuratoires de la station
d’épuration par lits de séchage planté pendant |e8 premiers mois de mise en place.
(résultats de I'étude de Troesch, 2005)

Tableau : performances épuratoires MES (phasemartdége), moyenne de 3 charges

MES (mg/L)
date alim. entrée sortie
Cyperus Echinochloa

21-juin-05 2500 60 65

5-juil.-05 14846 10 127
19-juil.-05 5400 61 460
2-a00t-05 35000 237 279
9-a00t-05 23700 220 220

Tableau : Performances épuratoires en NH4 (phadémarrage), moyenne des 3 charges

NH,4 (mg/L)
date alim. entrée sortie

Cyperus Echinochloa
21-juin-05 690 53 36
5-juil.-05 5380 148 171
19-juil.-05 1020 221 244
2-ao(it-05 510 139 266
9-ao0t-05 700 281 154

Performances épuratoires en DCO (phase de démprraggenne des 3 charges (Troesch,
2005)

DCO (mg/L)

date alim. entrée sortie

Cyperus Echinochloa

21-juin-05 30975 1483 1887

5-juil.-05 22800 1423 777

19-juil.-05 16220 1480 973

2-ao(t-05 19860 912 1126

9-a00t-05 29100 549 650
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ANNEXE 7 : Comparaisons aux normes pour les sougqduits de traitement

Paramatres Teneurs dans les différent3eneurs dans les différents milieux
milieux de rejets spécialement protéges

DCO (sur effluent non

décanté) 200mg/L 90mg/L

MES totales 40 mg/L 30 mg/L

DBO5 (sur effluent non

décantg) 50 mg/L 20 mg/L

Azote total 20 mg/L 10 mg/L

Phosphore total 10 mg/L 5 mg/L

pH 6-9 6-9

Température 30°C 30°C

Hydrocarbures totaux 50 mg/L 20 mg/L

Fluor et composés (€

F) 00 mg/L 20 mg/L

Chrome et composé

(en Cr3) L mg/L 0.50 mg/L

Cuivre et composes (€

) " mgiL 0.50 mg/L

ﬁ;s):enlc et composés (erl mg/L 0.50 mg/L

Chrome hexavalent 0.20 mg/L 0.20 mg/L

Cyanures 1 mg/L 0.50 mg/L

Parametre Al A2 A3

Conductivité f1s/cm) 1000 1000 1000

T(°C) 22 22 22

Ph 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9

Sulfate (mg/L) 150 150 150

MES (mg/L) 25 - -

DBO5 (mg/L) 0-3 3-5 5-7

DCO (mg/L) - - 30

Nitrates (mg/L) 25 50 50

Ammoniaque (mg/L) 0,05 1 2

Coliformes fécaux (UFC/100ml) 50 5000 50000

Streptocoques fécaux (UFC/100mB0 1000 10000

Salmonelles Abs dans 5LAbs dans 1L -

Catégories de traitement des eaux destinées adaqtion d’eau potable
Al : traitement physique simple et désinfectiohiréition et désinfection)
A2 : traitement normal physique, chimique et désitibn (préchloration, coagulation,

floculation, décantation

, filtration, désinfection)

A3 : traitement physique, chimique poussé, affindgsinfection (chloration, coagulation,
floculation, décantation, filtration, affinage, d#ection, ozone et chloration finale)
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Normes guides pour la définition des différentes akses des eaux en France

(source : Nkili, 2007)

Critére de qualité

Valeur des parametres

1A 1B 2 3
Conductivité en puS/cm [@<400 400 a 750 750 a 1500 1500 a
20°C 3000
Température <20 20a22 22a25 25a 30
pH 6.5a485 5a7 6a9 55a9.5
MES (mg/L) <30 70490 <30 30470
02 dissous (mg/L) >7 3ab5 3ab5 Anaérobie
02 dissous en % de90 3ab 50a70 Permanent
saturation
DBO (mg/L) <3 20a 25 5a10
Oxydabilité (mg/L) <3 5a8 10425
DCO (mg/L) <20 25a40 40 a 80
Odeurs Non perceptible Non perceptible | Non perceptibleNon perce
Fe (mg/L) <0.5 05a1 lalb
Mn (mg/L) <0.1 0.140.25 0.25a40.50
F (mg/L) <0.7 0.7a1.7 0.7al1.7 >1.7
Cu (mg/L) <0.02 0.0240.05 005a1 >1
Zn <0.05 05a1l 1a5 >5
As <0.01 <0.01 0.0140.05 <0.05
Cd <0.001 >0.001 >0.01 >0.001
Cr <0.05 <0.05 <0.05 >0.05
CN <0.05 <0.05 <0.05 >0.05
Pb <0.05 <0.05 <0.05 >0.05
Se <0.01 <0.01 <0.01 >0.01
Hg <0.0006 <0.0005 <0.0006 >0.0005
Phenols <0.2 <0.001 0.00140.05 |0.05a0.5
Detergent <0.2 <0.2 05a1l >0.5
S.E.C <0.1 0.2a0.5 05az2 >1
NH4 0.1a05 <44
NO3 <1 laz2 2a3
N total K (Kjeldahl) <10 10a20 20440
Couleur (Pt/) 5000 a 50 000
Coliforme (no/100ml) <50 50 & 5000 2000 a 20 000
Esch. Coli (no/100ml) <20 20 a 2000 1000 a 10 000
Streptocoques (no/100ml)
Ecart de l'indice biotique par 1 2o0u3 40ub5 6ou7
Rapport a I'indice normal

Les eaux de qualité 1A et 1B sont celles qui pbeseles propriétés requises pour la vie et la
reproduction des poissons ainsi que pour 'alim@rehumaine aprés épuration normale.

Les eaux de qualité 2 possedent des propriétéssesqyour la vie piscicole mais la

reproduction est aléatoire. Elles peuvent étreimiss a l'alimentation humaine apres

épuration poussée et stér

ilisation.

Les eaux de qualité 3 quant a elles sont impropréalimentation humaine, mais la vie
piscicole subsiste. Elle convient a lirrigationeela navigation

Normes de rejet des eaux usées
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Source : journal officiel de la Communauté Europ@eN°L 194/30 du 27/07/75

Parametres Concentrations maRendement min
DBO5 25mg/L 90%

DCO 125 mg/L 85%

MES 35 mg/L 95%

Azote global 15 mg/L 80%
Phosphore totgl2 mg/L 90%

Concentration moyenne des eaux usées tropicales
Source : étude traitement des boues vidangées pratuction d’électricité a Ngombe-

douala. (étude competing-bet)

Paramétres Concentration moyenne des eaux uspeates
Température (en °C) <30°C
pH 6,5<PH<8
Conductivité (a 25°C) (en uS/cm¥k1500
Matiere seche (en %) <0,1%
DCO (mg/L) 500-2500
DBO (mg/L) 300-700
Nkjeldahl (mg/L) <100
Potassium (mg/L) ~0
Ammonium (mg/L) 30-70
Coliformes fécaux 10
Streptocoques fécaux %0

Normes des eaux de baignade

Source : directive de la Communauté Européennengwfficiel N° L31/5 du 05/02/76

Parametres L

imites

Coliformes totaux (N/100ml

<10000

Coliformes fécaux (N/100ml) <2000

Streptocoques fécaux -

Salmonelle 0
pH 6-9
Coloration Pas de changement anormal de couleur

Huiles minérales

Pas de film visible a la surfaed’eau et absence d’ode

Phénol

Aucune odeur 0,05
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ANNEXE 8 : Processus de co-compostage de boues fésa au Mali (rapport PSeau 09)

Premiore étape: Collecte ot tamisage des déchets solides

Collecte des
déchets solides Tamisage

00 iﬂi_’ﬁm+ -

Résidus de tamisage
-12m? - 03m>

{
Deuxi@me étape: Mélange des déchets tamisés et du contenu d'un spiros (800 | de boues de vidange)

!
<

Dechets tamises

+ 25 kg Chaux
(CaCOy) Pl ‘

Mélange boues-déchets
as 3
~12md 800 | boues de vidange + 0.75 kg NaOH - I

Troisiéme étape: Lo contonu d'un second 5piros st mélangé au mélange obtenu lors de la douxiéme étapo

+ 25 kg Chaux >
S & ‘
Meélange boues-dechets

-2md Mélange final
800 | bouos de vidange + 0.75 kg NaOH o

[
Quatriéme étape: Déshydratation partielle et granulation

l‘
Mélange final Le mélange final est étalé au soleil en couchos
~28m* d'erwv. 10 om pendant quelques heures avant ...

S~

- @'6tre chautté (- 40 "C) ot reomué
pendant env. une minute dans le granulateur
La quantité de “compost” produite correspond

& env. 30 sacs de 50 & 60 kg (poids humide)

Source: Montangero and Strauss 1999
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ANNEXE 9 :
QUESTIONNAIRE AGRICULTEURS

Type d’exploitation :

-combien de personnes travaillent au sein de latailon ?

-quelle est la superficie de I'exploitation ?

-quel est le mode de faire valoir ?

-quelles sont les cultures cultivées, depuis quangyels sont les antécédents ?

-la terre est cultivée depuis combien d’années?

-au cours de ces années y a-t-il eu des variatieqgoductivité ? Et de production ?

Degré d'organisation :
-appartenez-vous a un groupement ? Pourquoi ?eHdile ?
-obtenez vous du soutien ? De qui ? Sur quel(®c&) ?

Technique culturale :

-utilisez-vous l'irrigation ? Quelle est la provewa de l'eau ? Est-elle soumise a des
pollutions ?

-utilisez-vous de l'engrais ? si oui lequel (ledgiieen quelle quantité, quel est le type
d’épandage, a quelle période, avec quelle fréqu@nc

-observez-vous de variations lorsque vous l'uili8e

-quelle est la provenance de votre engrais ?

-avez-vous utilisé d’autres engrais ?

-utilisez-vous des produits phytosanitaites (insetgs, fongicides, herbicides...) ?
-avez-vous des problemes avec les parasites aalestices ?

-suivez-vous des formations sur [lutilisation dertams engrais, et techniques de
traitements/fertilisation ?

-I'information délivrée vous semble-t-elle suffisar?

-quels sont d’aprés vous les critéres pour dédinix bon » engrais ?

Le devenir et la commercialisation des produits :

-ou et comment se fait la vente des cultures ?

-qui sont les acheteurs ?

-quelle opinion avez-vous sur les prix, la dispditéet la qualité de I'engrais ?
Innovation :

-Seriez-vous prét a utiliser un engrais/fertilisaraduit a partir des déjections humaines ?
-Sous quelles conditions ? Quelles sont vous aesd(?
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Exploitation d’élevage (1)
Mr OMGBA Jean Dieu

Contexte de I'activité :

L’exploitation se situe sur un coteau en penteg faaine
vallée, dans le village de Nkolondom dans
département de Yaoundél. La surface de I'exploitat
est de 1,5ha autour de la maison plus un autraitiegui
est peu cultivé car il faut utiliser la voitureletcarburant
coulte cher.

Mr OMGBA est exploitant et propriétaire du terrairrecoit de l'aide de sa famille (femme et
enfants).

L’exploitant, Mr OMGBA fait partie du GIC « main da la main ».

- L’élevage :
Mr OMGBA fait de I'élevage d’aulacode et de porari3 cette zone rurale et au pourtour,
notons que Mr OMGBA est le seul a faire I'élevagmuthcode.

A coté de son foyer, un petit batiment de briqueesbois, renfermer son élevage. Il
posseéde 4cages ou vivent successivement 3 colfagetacodes, 1 aulacode et ses 4petits et
un rat de palmiste. Le rat palmiste est pris coressais car au départ il y en avait 4 mais 3
d’entre eux n’ont pas survécus. Dans I'année l&jevde ces rongeurs peut s’élever au total a
50, selon la place existante dans les cages, gti$es bas.

Les rongeurs vivent sur le béton méme, ils ontua diésposition une mangeoire de mais, des
herbes telles que le susongo par exemple. lls @osdi nourris au manioc, papaye verte,
ananas, ou peau de plantain. Dans la cage la peés&am os est nécessaire pour I'apport en
calcium et pour gu’ils puissent aiguiser leurs dent

Dans une cage spéciale se trouve un lapin fergeila pour nourriture des feuilles de
patates, mais souvent il est laissé en libertéd&n périodes plus propices, il y a plus de
lapins.

De l'autre c6té du foyer, se situe la porcheri@cE moment il y a 3 cochons (1méale et
deux femelles (11 et 8 mois), la plus agée étargestation). La reproduction s’effectue dés
8mois. La mise bas augmente I'effectif des pordBdmorcelets au minimum. Mr OMGBA
achete des jeunes porc de 45 a 65jours chez uauglproche.

L’alimentation des porcs se constitue de laitue,reiets de cuisine tels que le mais, le
poisson, les feuilles de patates ou autres, mats diun aliment spéciale, le provende, acheté
en provenderies qui sont des magasins spécialisésnt nourrit deux fois par jour.

Les acheteurs viennent directement a la ferme acheter les produits de I'élevage, il s’agit
donc d’une clientéle fidéle.

Remarques :

Mr OMGBA dénonce le probleme de promiscuité au aivedes cultures lorsque
I'exploitation se situe a proximité du centre urban perpétuel accroissement. Il se pose alors
le probleme de rentabilisation des activités. Noteemt |'élevage exige des batiments sains et
assez grands pour accueillir les animaux. L'élevdgmilacode est, sur ce point, trés
avantageux car peu exigeant en espace contrairenfétevage de porc. Or, pour subvenir a
ses besoins, I'exploitant souhaiterait agrandiréemage porcin.

Il bénéficie cependant de ne pas étre en amontedawtre propriété ou en voisinage trop
proche car sa porcherie aurait pu causer une gamdgvoisinage notamment lors du lavage
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du local car le fumier sorti est exposé comme cahpans son champ et les eaux sales se
déversent directement en aval sans précautiorcplagte.

- Les cultures

Les plantes cultivées sont : le mais, le maniog,dechides, le concombre, le melon les
pommes de terre et le bananier plantain, ainsi quelques arbres fruitiers tels que le

safoutier, le goyavier et le manguier qui sont@xpmité de I'habitat.

En saison séche, une fois que toutes les récoties faites la terre est brldlée pour la

débarrasser des déchets des cultures précédents.

Sur le champ visité, la culture est multiple, omigpae « cultures associées ». On y cultive a
la fois le mais, les arachides et le manioc. Laltéales arachides est bisannuelle (juin-juillet
et novembre-décembre). Ainsi, la récolte de maisane de se faire ainsi que celle des
arachides il ne reste plus que le manioc, quilestgetit et peut donc ainsi pousser.

Les cultures sont régulierement soumises a deguaitad’insectes telles que les criquets. Sur
la culture de mais I'exploitant met du furadan cem¢s borelles mais ceci, de méme que tout
traitement phytosanitaire ne se fait pas systématigpnt mais seulement s'il y a infestation,
donc en traitement curatif uniquement.

Aucune irrigation n’est faite, seule I'eau de plaigfit. Il faut rappeler que le terrain étant en
pente ceci présente l'avantage de I'écoulementedes lors de grosses pluies et non de sa
stagnation, cependant, il y a le fort inconvénigu les produits épandus peuvent étre alors
facilement lessivés et le sol est soumis par ce ergnocessus a une forte érosion.

Utilisation d’engrais :

Pour les légumes et cultures maraicheres, Mr OM@#lAe des engrais chimiques tels que
le NPK 20-10-10, l'urée et le sulfate d’'ammoniacgde compost fait a partir du fumier de ses
porcs et des résidus de plantes des cultures méedd (arachides, mais). Le sulfate
d’ammoniac est préférentiellement utilisé sur ldsetcules.

Il utilise un sac de 50kg pour une année.

Les prix d'un sac au marché sont de :

16 000 FCFA pour le NPK 20-10-10

13 500 FCFA pour l'urée

Cependant trés souvent tout le sac n'est paséutllis sac est utilisé pour deux cycles. Les
engrais sont achetés dans des magasins spécalsesnte en détail.

lIs ont pour résultat un meilleur rendement dertapction.

Mr OMGBA suit des séminaires pour l'information sles engrais et leur utilisation,
organiseés par les ONG et le ministere. Le suivitddrénéficie est uniquement technique.

Il n’estime pas de critere particulier pour un «boengrais, ne sachant pas vraiment les
différencier.

Vente des produits :

La vente de ses produits se fait sur le marché ehtre administratif (Mfoundi). Ici
s’approvisionnent les habitants de Yaoundé et twdaurs, de nombreux revendeurs, mais
aussi des Gabonais, des Guinéens et des Nigériens.

Innovation :
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Mr OMGBA est prés a utiliser les fertilisants issiles déchets fécaux pourvus qu’ils soient
hygiéniques, et que la décomposition est bonne.e@mt il exige une nécessité de
formation et de sensibilisation autant pour lesdpobeurs qu’aupres des consommateurs et
encore d’autant plus pour ces derniers.

L’agriculteur exige des résultats au niveau dertalpction mais surtout il ne peut subvenir a
ses besoins que si sa culture se vend.

2°™Me axploitant :

Mr KAMENA Laurent

Contexte de l'activité :
Mr KAMENA Laurent appartient au GIC deg
Jeunes Agriculteurs Actifs du NYOM |58
(GICJAAN) en tant que chef du GIC.
Ce GIC se constitue de 7 agriculteurs actifs et j
personnes au total.
L’exploitation posséde un terrain exploité de 4ha s 2 M
un terrain relativement en friche de 25ha. L'exaition est scmdee en champs (mais ou
manioc), en parcelles maraichéres, et possedeevagd de poulet

- Les cultures :

Les exploitants y cultivent du basilic, du célehi, piment, des aubergines, de la morelle, de
'amarante, du tabac (quelques plans) de la mermtbe, condiments, du kelen-kelen (ou
Corete potagere) sur les petites parcelles etaatour poussent du plantain, du corossol, de la
papaye, du safou, de la casanaga qui en étanulteses perennes évitent I'érosion des sols.
sur les parcelles on privilégie la multiculture poentabiliser le sol. Dans la propriété il y un
grand champ de mais ainsi que du manioc. Quelglaedspde tabac sont implantés car
servent d’insecticide pour un certain type d'ineed@ela fait une dizaine d’années que les
exploitants cultivent sur ces terres. Ces terrétant pas soumises a la promiscuité puisqu’on
se retrouve dans une zone rurale, les exploitaptagiguent la jachére. Apres 2ou 3ans
d’exploitation, chaque parcelle est mise au reposen pépiniére. Il s’effectue ainsi une
rotation qui permet de garder un certain potergielressource pour le sol. La terre est
relativement bien fertile mais nécessite touteffatisation d’engrais.

- L’élevage :

Dans un batiment annexe se trouve I'élevage deepoRlour le moment il y a 500 poussins en
élevage. Dans un autre batiment on laisse sécliabra de la pluie, les fientes de poules
jusqu’a obtenir une texture presque sablonneus®wmten tas compacts, non odorante. La
matiere est bien décomposée. C’est ainsi quedase sont mises en tant que fertilisant sur
les cultures.

Les poulets sont eux aussi vendus sur le marché.

Utilisation d’engrais :

Les exploitants utilisent des engrais divers :fimtes de poules qu'ils prélévent directement
de leur élevage, du compost issu directement desetke des cultures aprés récolte (mais et
tubercules) et de I'engrais chimique.
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Le compost est plus utilisé pour fertiliser lestards pérennes en étant mis au pied des arbres
mais aussi utilisé pour fertiliser les pépinier@srs que les engrais chimiques et les fientes
sont trés utilisés pour les cultures maraichéeres.

Les engrais chimiques sont achetés sur le marda ttans de petits magasins spécialisés.
Cependant il s’agit d’engrais importés notammestARER.

Un sac de 50kg d’engrais chimique est acheté pasiicliltures maraichéres tous les deux
mois.

Le GIC utilise de I'engrais NPK 20-10-10, de l'ugg@ncipalement utilisé sur les plantes dont
on consomme les feuilles. De I'engrais NPK 30-1Ceflfle I'urée sont épandus pour les plans
de piment.

L’engrais est épandu en ligne et non sur la plaotérop proche car cela risquerait de braler
les racines.

Le mode de culture est le suivant :

Prélevement des jeunes pousses de la pépinieepiguage, on attend 3 semaines, puis on
fertilise et deux mois apres on récolte.

L’engrais est considéré comme nécessaire car iboatra une meilleure production
notamment une croissance plus rapide.

L’exploitation utilise aussi de I'insecticide casl plants sont régulierement attaqués par des
fourmis, des vers qui pondent leurs ceufs sur kefids, des pucerons, des mouches dont les
ceufs font jaunir les feuilles et les rendent ing@téa consommation

L’eau d’irrigation pour les cultures provient duisseau qui contourne le champ. Le débit
permet une bonne circulation de I'eau et le colgaudne parait pas pollué. De plus il circule
a travers la forét et est loin des habitations demsi@eu soumis a un risque de pollution.

Le GIC de Mr KAMENA bénéficie d'un soutien technguaupres du ministére de
I'agriculture grace au délégué d’arrondissement.

Pour Mr KAMENA, un « bon » engrais doit étre orgare et doit apporter de I'azote aux
cultures. Il doit toutefois avoir un prix abordablen effet les engrais sont considérés comme
trés chers.

Vente des produits :

Les produits issus du champ sont en partie autocom®s, notamment le mais qui est donné
en grande partie pour I'élevage de poulet. La gegrattie de la production est vendue sur le
marché administratif du Mfoundi, notamment gérélpaifemmes des exploitants.

Innovation :

Mr KAMENA ne voit pas d’'inconvénient techniquemegdrlant a I'utilisation de I'engrais
innovant. Ses critéres de choix d’utilisation pottsur la croissance de la plantation soumise
a l'engrais. Il considere surtout comme primordibieformation au consommateur et la
formation des agriculteurs pour faire comprendresysteme pour que le produit soit
vendable.

Le méme probleme de changement de mentalité s&tpisé avec l'utilisation des fientes
de poules. Au début les acheteurs évitaient mémprtauits qui avaient un bel aspect car ils
étaient produits a l'aide de fientes de poulesteCétolution des mentalité a pris du temps
mais a présent les consommateurs semblent moiasquigés par cet aspect.

Un des principales nécessité est de s’assurerimieotuité du produit car « les déchets
peuvent étre infectés surtout s’ils proviennent dégctions car les gens tombent souvent
malades ».
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Une part important de la mise en place et de sdopteon par les agriculteurs et les
consommateurs d’un tel fertilisant sera la sersdtibn.

3*Mexploitant :

Maraichage

Contexte d’activité :

Le GIC est constitué de 8 exploitants, chacun deec
famille. lls possédent une surface de 4000m2. |
exploitants sont propriétaires des terrains.

Les cultures :

Sur ces parcelles maraicheres, les exploitantvendtdu céleri, de la menthe, du poireau, de
légumes, de I'oignon vert, du concombre, des posyales tomates, morelle...de maniere
plus général, tout type de cultures maraichéregoidoque ces cultures sont souvent
associées ce qui permet un gain de place sur tesligs.

Il y a aussi quelques arbres fruitiers tels quedéat, la papaye, le safoutier.

Des pépinieres sont mises en places pour initeerdpousses, elles sont mises sous abris. De
plus, quand la récolte d’'une parcelle a été effaxtalors la parcelle est laissée en friche afin
que les plants fructifient et ensemence a nouveaollpour une deuxieme année.

En général, il y a une alternance des culturesesuparcelles, tous les 2ans. Cette alternance
des cultures permet ainsi de na pas appauvrirrgpilement le sol, car les plantes cultivées
d’'une saison a l'autre ont alors des besoins difféx. Par exemple, la culture des feuilles de
folon a la particularité de fixer 'azote. Les deth de cette culture pourront étre reutilisés
pour fertiliser la terre en azote. Au contrairegéderi nécessite peu d’'azote.

En saison des pluies, le terrain devient diffiéilgavailler car la terre devient tres compacte.

Utilisation d’engrais :

Les maraichers utilisent beaucoup d’engrais ebstide tout type. lIs utilisent le fumier, les
engrais chimiques (NPK 20-10-10, l'urée et le swifd’ammoniac) et des fientes de poules,
ce dernier en trés grandes quantités. L'approvsgorent du fumier et des fientes de poules
se fait dans les fermes alentours voir directerdantompost issu des rejets de cultures. Mais
ce compost prend du temps a devenir mQr et legreslsont trés friandes d’engrais.

Les exploitants fabriquent leur compost en assodenrejets des cultures et de 'ammoniac
afin d’accélérer le processus de compostage. Leosnse fait a I'air libre.

L’exploitant souléve un probleme particulier (maggnéralisable sGrement a d'autres
exploitations), il s’agit de la diminution de lassdbnibilité de fientes de poules. En effet, cette
diminution de disponibilité a plusieurs originaesne diminution des élevages avicoles surtout
en raison des problemes de grippe aviaires d'umg ead’autre part une élévation de la
demande de ce produit qui a prouvé son efficaditéeste moins cher que les engrais
chimiques en cas de difficultés financiere et m@mdacon permanente pour les exploitants.
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Ces deux phénomenes sont liés. Cela pose alorsrableme pour la pérennisation de
I'activité de l'agriculteur.

Les exploitants utilisent aussi les copeaux de bmmsme engrais nhotamment sur les céleris.

L’approvisionnement des engrais chimiques se tailess marché, cependant les fraudes sont
fréquentes car les vendeurs font croire a une Eertivendent les sacs plus chers. Le prix du
sac de fumier est de 2000 FCFA (le sac de 50 kg)

L’Etat donne les prix fixés pour les engrais maiséndeur ordonne les siens.

La quantité d’engrais utilisée n’est pas connue grécision, cela dépend de la culture et du
mode d’épandage.

Les exploitants utilisent des insecticides, mass peoduits sont chers. Il faut alors surtout

contrbler en amont de I'infestation. Les insectsidont utilisés en tant que traitement curatif.
La vigilance est trés importante car si une invasie fait sur une culture, il est fort probable,

étant donné la proximité des cultures, qu’il contaartoutes les parcelles et dévaste toute la
récolte.

Les exploitants suivent des formations et consithniques surtout avec le délégué du
Ministére.

La source pour l'irrigation se situe au milieu doamp. Elle n’est pas considérée comme
polluée méme si sont débit est faible. Il faut ¢dois étre trés attentif & cette source, car les
habitations, construites il y a deux ou trois anspéus, se rapprochent beaucoup ce qui
engendre plusieurs problemes :
- le probleme de promiscuité
- le probleme de pollution par les rejets des eauragéres ou méme des eux vannes
(eaux usées)

Vente des produits :

Les produits se vendent au marché du Mfoundi (eeadministratif). La vienne se ravitailler,
les consommateurs, les revendeurs ou bien ménegpestateurs.

Une partie de la récolte est utilisée en autoconsation. La vente des produits se fait par
rapport aux intrants qu’ont nécessités les culfuwresi afin que les agriculteurs parviennent a
couvrir leurs charges et subvenir a leurs besoins.

Un constat établit qu’'avant la vie était moins dul® pouvaient produire toute I'année. A
présent la pauvreté grandissante de Yaoundé ptassgens a cultiver eux-mémes et donc ils
ne consomment plus les produits du marché maisusnep utilisant eux aussi des engrais ils
font augmenter le prix de ces derniers.

Innovation :

L’exploitant est d’accord si le produit fait sesepves et s'il ne pose pas de problemes de
santé. |l demeure toutefois septique. En effeteilmangerait pas un produit fertilisé avec les
fécés humains. Cependant il avoue que le méme @mabls’est posé lors de la
commercialisation des fientes de poules pour fgetil 1l met 'accent sur une nécessité de
sensibiliser les consommateurs. Et aussi les dtgios en leur montrant I'efficacité du
produit par ces valeurs agronomiques et économjiquods environnementales. Il faut alors
apprendre a l'utiliser.
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ANNEXE 10 :
QUESTIONNAIRE HORTICULTEURS :

Les horticulteurs interrogés se trouvent sur legifg situés derriere la radio, face au
centre diocésain des (Euvres. Les plantes sont @xpesn bordure de route ce qui a pour effet
d’embellir 'endroit et de signaler leur activitéotticole. Les pépiniéres se situent sur un
terrain pentu en contrebas de la route, et donsenie bas-fond de la Briqueterie ou se
situent un cours d’eau moyennement entretenu et’aufre berge, quelques plantations.
L’ensemble du site est ombragé par de grands qutoaly
Les horticulteurs sont encouragés dans leur a&tpar la communauté urbaine qui les prime
du titre de « plus beau jardin » afin de valorlagorofession.

Les horticulteurs ont en général des installatispentanées mais il existe toutefois des
regroupements d’horticulteurs.

1° horticulteur :

Contexte de I'activité :

La superficie dont il dispose est de 100m sur 40stte surface est utilisée comme pépiniére,
donc pour y faire grandir de petits plants végétéies plantes sont pour la plupart importées.
L’horticulteur se fournit chez JACO, en achetarg deines ou des repousses.

L’horticulteur s’occupe de la gestion de germotrdel’activité de repiquage.

Il possede une quarantaine de variété de plantes.

Devenir du produit :

La vente se fait principalement sur le bord deeaut sur certains marchés de Yaoundé. Les
plants achetés sont utilisés dans la confectiojains ou pour 'aménagement d’espaces
verts pris en charge par la mairie.

Utilisation d’engrais :

L’horticulteur utilise plusieurs engrais : I'urde,NPK pour les engrais chimiques qu’il achéte
chez JACO, et des copeaux de bois, du fumier etfidates pour ce qui est des engrais
organiques. Pour ces derniers, il se fournit augi@eveurs situés a proximité.
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L’horticulteur se sent obligé d’acheter ces engpaisr avoir une bonne plantation malgré le
colt imposé. Cependant il observe de bons résuatsiveau du rendement et de la
croissance de ses plants.

Les engrais chimiques sont utilisés a une doseO#g/mois. lIs sont achetés en grande
guantité puis stockés quelques mois car tout pastutilisé tout de suite.

L’irrigation se fait par des puits creusés au sei@me de la plantation. D’autre part un
affluent se trouve juste a proximité et permet ddacroser aussi les plantations.

Innovation :

L’horticulteur ne voit pas d’inconvénient a utilise nouveau produit qu’'on lui propose. La
seule condition qu’il exige pour l'utiliser ce naau produit est son efficacité. Il demande
aussi a ce gu'’il y ait des formations et des sémaagour qu’il puisse l'utiliser correctement.

2°™ horticulteur :

Contexte de I'activité :

Cet horticulteur, dispose d’'une superficie de 80im fait des études en botaniques et fait
aujourd’hui le métier d’horticulteur. Il y cultivene trentaine de variété de plantes autant des
angiospermes que des gymnosperme, il posséde utgsés et quelques arbustes.

Ses plantes proviennent de graines, ou alors dcefé les techniques de marcottage ou
bouturage. Il en achéte aussi une partie dans r@anpes du Littoral et du Sud-Ouest.
D’autre part de nombreuses plantes sont importées.

Devenir du produit :

Ses produits sont vendus au bord de la route gbstéde une clients sont tres variés. lls
peuvent étre des société, des groupes religieunr (décorer les jardins des églises), des
mairies (pour la décoration des jardins publicgs thdividuels (souvent des européens des
guartiers Bastos), ou alors des privés tels quehdesds luxueux. Il fait remarquer que les
acheteurs sont soit des locaux qui achetent desegl@our décorer leurs jardins et les milieux
extérieurs, mais les plantes d’intérieur sont fféguemment achetées par des étrangers. Au
Cameroun en effet les maisons ne s’ornent en ggrasale plantes d’intérieur.

Utilisation d’engrais :

Cet horticulteur utilise beaucoup d’engrais orgaritgl que la paille, le gazon ou le compost.
Il ne le compose pas lui-méme mais I'achéete. Cpegyl’engrais sont nécessairement utilisés
en grande quantité, ce qui revient assez cherl606@0 FCFA pour 7tonnes (= 1camion).

La paille lui revient a 8000FCFA ce qui est asdegr et il se la procure a I'extérieur de la
ville, donc cela nécessite de louer un camion.

Il utilise d’'autre par des fientes de poules. Offitante de poule pure est plus chére, elle
revient a 1000FCFA (pour un sac de 50kg) en broetsael 800 FCFA si on I'achéte en ville.
L’horticulteur utilise de préférence un mélangecdpeaux de bois et de fientes qui est plus
complet en éléments fertilisants et moins chers.

Il utilise toutefois ses engrais en composant & son mélange. En effet, il mélange la
paille ou le compost recu avec de la latérite ¢téwcale) pour obtenir une meilleure structure
et aérer la structure du sol.

S'il utilisait du terreau cela lui reviendrait a@®FCFA pour 7tonnes soit pour un camion.

La paille est utilisée dans les proportions dendig (2camions), elle a I'inconvénient d’étre
trés volumineuse et nécessite donc pour son ackemeint la location d’'un camion, ce qui
augmente les codts de production.
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Innovation :

L’horticulteur se trouve favorable a I'utilisatiatiengrais élaborés a partir des eaux vannes a
condition que cela améliore financierement sa dardi En effet il utilisait déja les
excréments d’animaux (poules et chéevres) dont Iegges étaient a proximité. Il est plus
favorable a l'utilisation d’engrais organiques cds ont I'avantage de donner une bonne
structure au sol et ont des effets fertilisanteraglterme, alors que les engrais chimiques ont
des effets a court terme et donc doivent étreséslien grandes quantité pour étre efficaces.

La condition d’utilisation de I'engrais innovangrait sont codt. L’horticulteur exige qu’il soit
moins cher, en effet cet engrais pourrait étreatifje en quantité suffisante et a proximité
donc diminuer les codts de transport.
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