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ARTICLE INFO ABSTRACT

Le tri a la source de déchets organiques municipaux est généralement présenté comme la solution pour
I’amélioration de la qualité des composts produits a partir de déchets solides municipaux en Afrique Sub-
saharienne. Cependant, I’impact réel de cette pratique sur la qualité des composts produits est encore trés
peu investigué. Cette étude avait pour objectif d’évaluer la qualité chimique et microbiologique des
composts produits & base de déchets organiques triés a la source dans la ville de Tiassalé. Pour ce faire,
les paramétres physico-chimiques ont été suivis au cours du processus de compostage et des analyses
chimiques et microbiologiques ont été réalisées sur des échantillons de composts. Les résultats ont montré
que les fortes températures (jusqu’a 70°C) observées au cours du processus de compostage permettaient
d’éliminer I’essentiel des germes pathogénes. Les pH des composts produits étaient alcalins (9,10) et
leurs rapports C/N étaient inférieurs a 15, traduisant ainsi la maturité de ces composts. Les composts
produits étaient riches en éléments nutritifs et leurs teneurs en métaux lourds largement inférieures aux
seuils autorisés par les normes francaise et allemande. Ces composts peuvent donc étre utilisés en
agriculture. Ces résultats confirment donc ’efficacité de la pratique du tri a la source dans I’amélioration
de la qualité des composts produits a base de déchets organiques municipaux.
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INTRODUCTION

Les flux de déchets solides municipaux en Afrique Sub-saharienne sont
dominés par la fraction organique. Selon la littérature, cette fraction
représente entre 50 et 70% des flux de déchets solides municipaux
(Kaza, 2018). Malgré leur biodégradabilité, I’enfouissement demeure
la principale méthode de traitement de ces déchets (Drescher et
Zurbriigg, 2006; Thanh et Matsui, 2011). Les conséquences de cette
pratique sont nombreuses : propagation des vecteurs de maladies et des
mauvaises odeurs, pollution des eaux souterraines et de surface par les
lixiviats générés et la production d’importantes quantités de méthane
(CHa), un gaz a effet de serre 28 fois plus puissant que le dioxyde de
carbone (Zurbrugg et al., 2004; Drescher et Zurbrligg, 2006; Myhre,
2013). Pourtant ces déchets organiques peuvent étre transformés en des
produits utiles par des biotechnologies tels que le compostage, la
méthanisation et la pyrolyse. Parmi ces technologies, le compostage et
plus particulierement le compostage décentralisé est présenté comme
la solution la plus adaptée au contexte des pays en développement
(Drescher et Zurbriigg, 2006; Thanh et Matsui, 2011).
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En effet, les unités de compostage décentralisé, du fait de leur petite
taille (capacité de traitement comprise entre 3 et 10 tonnes par jours)
sont moins colteuses et nécessite peu de compétence technique
(Zurbrugg et al., 2004; Bromblet et Somaroo, 2015). Cependant les
premiéres initiatives de compostage décentralisé en Cote-d’Ivoire
comme ailleurs en Afrique Sub-saharienne se sont soldées par des
déchets (Charnay, 2005; Bromblet et Somaroo, 2015). Ces échecs
étaient pour la plupart di a la mauvaise qualité des composts produits.
Ces dernieres années, le tri a la source est proposé par les chercheurs
et les praticiens comme la solution pour I’amélioration de la qualité des
composts produits par ce type d’unité de compostage. En effet, le tri &
la source permet de réduire la charge de travail (le tri des déchets
mixtes représente jusqu’a 50 % du temps de travail), d’éviter la
contamination les déchets compostables par des produits ou matériaux
dangereux et de réduire la proportion de sable dans les déchets
compostables (Bromblet et Somaroo, 2015). Cependant, 1’absence de
données scientifiques sur I’impact de cette pratique sur la qualité des
composts produits constitue 1'un des principaux freins au
développement des unité de compostage avec tri a la source des déchets
organiques. Cette étude avait pour objectif de combler ce gap en
évaluant la qualité chimique et microbiologique des composts de
déchets organiques triés a la source, produits par 1’unité pilote de
compostage décentralisé de la ville de Tiassalé. Il s’agissait plus
spécifiquement de : i) suivre I’évolution des paramétres physico-
chimiques au cours du processus de compostage, ii) évaluer les
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caractéristiques physico-chimiques et chimiques des composts et iii)
évaluer la qualité sanitaire des composts produits par cette unité. Les
résultats de cette étude pourraient encourager les agriculteurs a utiliser
ce type de composts d’une part et d’autre part favoriser ’installation
d’un systéme durable de compostage décentralisé avec tri a la source
des déchets organiques dans la ville de Tiassalé et dans des centres
urbains similaires.

METHODES

Présentation de la ville de Tiassalé et du systéme pilote de compostage
décentralisé: La ville de Tiassalé est située au Sud de la Cote d’Ivoire
a 120 km de la ville d’Abidjan, la capitale économique du pays. Selon
le dernier recensement de la population de 2014, la ville de Tiassalé
compte 20 057 habitants pour une superficie d’environ 2 000 m? (INS,
2015). L’unité pilote de compostage de la ville de Tiassalé traite les
déchets organiques collectés auprés d’un échantillon représentatif de
230 ménages (Figure 1). Cette taille de I’échantillon a été définit en
fonction de la capacité de traitement de ’unité de compostage. Les
ménages participants ont été sélectionnés dans cing quartiers de la ville
et formés au tri de leurs déchets ménagers en deux fractions : les
déchets inorganiques (plastiques, sables, couche-culotte, métaux,
batteries, piles, etc.) et organiques (restes de nourritures, peaux de
banane et manioc, pelures d’orange, papier, etc.).
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Figure 1. Schéma de collecte des déchets organiques

Des bacs a poubelles de 30 litres tapissés de sacs tissés ont été
distribués aux ménages sélectionnés pour le stockage de la fraction
organique des déchets ménagers (Figure 2). Les sacs contenant la
fraction organique des déchets ménagers sont collectés porte a porte,
trois fois par semaine et des sacs de rechange sont fourni a chaque
passage aux ménages pour éviter les mauvaises odeurs dans les
ménages. La collecte et le transport de ces déchets sont assurés par les
deux employés de I’unité pilote de compostage dotée d’un tricycle. Ces
employés ont préalablement été formés a la différentiation des déchets
compostables des non compostables et chargé de suivre la qualité des
déchets collectés et d’encadrer les ménages.

Description du procédé de compostage: La production du compost est
réalisée a partir de deux substrats : déchets organiques issus du tri
effectué par les ménages et la fiente de poule. Deux types de compost
sont produits : celui fait uniquement a partir des déchets organiques
(compost A) et celui issu de la combinaison de déchets organique
(75%) et de de fientes de poule (5%) (compost B). Le compostage est
réalisé dans cette unité selon la méthode des andains retournés. Le
processus de compostage peut étre subdivisé en trois principales
étapes:

Premiére étape : mise en andains: Cette étape comprend la phase de
pesée et de la mise en andains. Aprés la pesée, les déchets organiques
sont mis en tas pour constituer des andains de forme triangulaire de 2
m de diamétre et 1,5 m de hauteur pour une masse moyenne de 1,5

tonne pour les deux types d’andains (Carsten Bachert et al., 2008;
Rothenberger et al., 2006).

Deuxieme étape: suivi des andains: Le processus de compostage dure
trois mois: un mois pour la phase active et deux mois de maturation.
Au cours de la phase active, les andains sont retournés et arrosés avec
environ 40 litres d’eau une fois par semaine puis une fois toutes les
deux semaines pendant la phase de maturation.

Figure 2. Bacs a poubelles destinés au stockage des déchets
organiques

Troisiéme étape : tamisage du compost mature: Au terme des trois
mois de compostage, le compost mature est criblé manuellement en
trois fractions granulométriques : les résidus (diamétre >20 mm), les
composts de diameétre compris entre 20 et 10 mm et les composts de
diametre inférieur a 10 mm. Les composts sont mis en sac (d’environ
60 kg) et vendus aux agriculteurs au prix de 125 FCFA le kilogramme
de compost de diameétre inférieur a 10 mm et 75 FCFA pour celui de
diamétre compris entre 10 et 20 mm, tandis que les résidus sont mis en
décharge.

Evaluation de la qualité des composts produits: Dans le cadre de cette
étude, quatre andains ont été suivis pour les deux types d’andains, soit
un total de huit andains. Une approche méthodologique a deux étapes
a été utilisé pour I’évaluation de la qualité des composts. La premieére
étape a consisté au suivi des parameétres physico-chimiques au cours du
processus de compostage et la seconde, en la conduite d’analyse de
laboratoire pour évaluer les teneurs des composts produits en éléments
nutritifs et en métaux lourds et leurs niveaux d’hygiénisation a travers
des analyses microbiologiques.

Suivi des parametres physico-chimiques au cours du processus de
compostage

Evolution de la temperature: Au cours de cette étude, la température
des andains a été mesurée quotidiennement a I’aide d’une sonde
Tynitag® couplée & un ordinateur portable. Pour chaque andain, quatre
mesures étaient effectuées a mi-hauteur de chaque flanc de 1’andain.
Les mesures s’effectuaient en plantant la sonde thermométrique a
environ 0,5 m de profondeur de 1’andain, puis la température est
relevée apres la stabilisation des valeurs. La température de 1’andain
est considérée comme étant la valeur moyenne des températures des
quatre points de mesure. Lorsque la hauteur de 1’andain devient
inférieure a 0,5 m, une seule mesure a mi-hauteur est effectuée par
andain.

Evolution du pH: Le pH des andains a été également mesuré
quotidiennement a 1’aide d’un pH-meétre pour sol de marque Hana
instrument®. Ce pH-métre permet d’effectuer des mesures directes de
pH sur le tas en décomposition. Le protocole de mesure est similaire a
celui de la température. La sonde était soigneusement rincée a 1’eau



distillée entre deux mesures successives pour avoir des valeurs qui
reflétent le pH réel des points sondés.

Analyses au laboratoire

Echantillonnages des substrats compostés et des composts produits:
Au terme du processus de compostage, des échantillons de compost
d’environ 500 g ont été prélevés dans quatre différents andains pour
chaque type d’andain. Ensuite, ces échantillons ont été homogénéisés
dans un sceau de 10 litres puis quartés pour obtenir un échantillon
représentatif de 2 kg. Ce dernier échantillon est encore divisé en deux
lots de 1 kg chacun. Le premier lot était destiné aux analyses
microbiologiques et le second aux analyses physico-chimiques et
chimiques.

Analyses physico-chimique et chimique des composts: Ces analyses
ont concerné les paramétres tels que le pH, la salinité, I’humidité, la
teneur en matiere organique, en carbone organique, en éléments
majeurs et mineurs et les teneurs en métaux lourds. Le taux d’humidité
a été mesuré en séchant 100 g de chaque substrat pendant 48 heures a
105 £2°C al’étuve. La matiére organique a été mesurée par calcination
de la matiére seche a 550 °C pendant 4 heures. Le pH et la conductivité
ont été déterminés sur des suspensions aqueuses (1:2,5 H20) des
substrats. La teneur en carbone organique a été déterminée selon la
méthode de Walkey et Black et I’azote total par la méthode Kjeldahl.
Les teneurs en phosphore total, potassium total, CaO et MgO et en
métaux lourds (Pb, Ni, Cd, Zn, Cu, Hg, Cr) ont quant a elles été
déterminées au spectrométre d'absorption atomique (SAA).

Analyses microbiologiques: Pour le dénombrement des E. coli, des
streptocoques fécaux et de Clostridium perfringens, 10 g d’echantillon
de compost ont été introduit dans 90 ml d’eau peptonée tamponnée
(EPT), puis agitée manuellement pendant 10 minutes, pour libérer le
maximum de la charge microbienne. Ces micro-organismes ont ensuite
été dénombré selon la méthode du nombre le plus probable (NPP)
(Rodier et al., 1996). Quant au dénombrement de Salmonella sp, une
masse de 25 g de compost a été introduite dans 225 ml d’EPT et
incubée a 37 °C pendant 18 heures. Cette phase constitue 1’étape du
pré-enrichissement. Cette phase est suivie de la phase
d’enrichissement, pendant laquelle un volume de 0,1 ml du bouillon de
pré-enrichissement est transféré dans un tube contenant 10 ml de
Rappaport-Vassiliadis avec soja (bouillon RVS). Aprés incubation,
une anse a été utilisée pour ensemencer la surface de deux boites de
pétri de 90 mm de diamétre, contenant la gélose Salmonelle Shigella
(SS agar).

RESULTATS

Evolution des paramétres physico-chimiques au cours du
processus de compostage

Evolution de la temperature: La figure 3 présente I’évolution moyenne
de la température des deux types d’andains (andains de type A et B) de
I’unité pilote de compostage. Ces courbes montrent des allures
différentes. Pour les andains A, la courbe d’évolution de la température
montre trois phases (phases mésophiles, thermophiles et de
maturation). La phase mésophile dure en moyenne cing jours, pendant
laquelle les températures restent inférieures a 50°C. Cette phase est
suivie par la phase thermophile ou les températures sont élevées
(supérieures a 50°C) avec un pic de 73,5°C atteint au 20e jour, cette
phase dure 42 jours en moyenne. La troisieme et derniere phase dite de
maturation est caractérisée par une diminution des températures
jusqu’autour de 38°C et dure 50 jours en moyenne. En revanche, la
courbe d’évolution de la température des andains de type B ne
comporte que deux phases (les phases thermophiles et de maturations).
La phase thermophile de ces andains débute au lendemain de la mise
en tas et dure en moyenne 30 jours contre 50 jours pour les andains de
type A. Le pic de température de la phase thermophile de ces andains
est plus important (77,23°C) et est atteint seulement cing jours apres la
mise en tas.

Evolution du pH: Comme pour la température, I’évolution moyenne
des pH des deux types d’andains montre des allures différentes (Figure
4). La courbe d’évolution du pH des andains de type A, montre une
phase acidogene pendant la premiere semaine aprés la mise en tas, ou
le pH passe de 5,74 4 4,98, suivie d’une phase d’alcalinisation au cours
de laquelle le pH augmente progressivement pour se stabiliser autour
de 8,8 a la fin du processus.
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Figure 3. Evolution moyenne de la température dans les deux
types d'andains
Par contre, dans le cas des andains de type B, aucune phase acidogéne
n’a été observé. Seule la phase d’alcalinisation est visible et le pH au
terme des trois mois de compostage est également autour de 8,8.
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Figure 4. Evolution moyenne du pH dans les deux types d'andains

Caractéristiques physico-chimiques et composition chimique des
composts: Le tableau 1 présente les résultats des analyses physico-
chimiques et chimiques des composts. Les deux types de composts ont
des pH alcalins, 1égerement supérieurs a la valeur limite recommandée
(8,5) pour les composts destinés au secteur de 1’agriculture. De méme,
les conductivités électriques des deux types de composts sont
largement supérieures a la valeur limite recommandée (4.103 pis/cm)
pour les composts. La teneur en matiére organique et le ratio C/N des
composts se trouvent dans les intervalles recommandés. Comme on
pouvait s’y attendre, la concentration en éléments nutritifs du compost
de type B est Iégérement supérieure a celle du compost de type A.

Teneurs en métaux lourds: Les teneurs moyennes en métaux lourds
des deux types de composts sont consignées dans le tableau 2. Les
teneurs en métaux lourds des composts produits sont tres proches.
Compte tenu de I’absence de normes sur les composts en Céte d’Ivoire,
ces valeurs ont été comparées aux valeurs limites des normes frangaise
et allemande. Il ressort de cette comparaison que les teneurs des deux
types de composts sont conformes aux normes de ces deux pays.

Qualité sanitaire des composts produits: Les résultats des analyses
microbiologiques réalisées sur les deux types de composts ont révélé
que les composts produits sont conformes aux normes francaises (NF
U 44-051) relatives aux amendements organiques (Tableau 3). En effet,
aucune colonie d’Escherichia coli, de streptocoques fécaux ou de
salmonella n’a été détectée dans les deux types de composts. L’on note
cependant la présence de quelques spores de clostridium.



DISCUSSION

Efficacité du processus de compostage: Le suivi des parameétres
physico-chimiques renseigne sur le bon déroulement du processus de

et 77,23°C pour les andains de type A et B respectivement. Ces pics
sont supérieurs a ceux obtenus a Abomey-Calavi (Topanou, 2012) et a
Lomé (Koledzi, 2010) lors du compostage déchets organiques. Cette
phase dure en moyenne 30 jours pour les andains de types A et de 42

compostage et donc sur la compostabilité des substrats utilisés.

jours pour les andains de type B.

Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques et chimiques des composts

Parameétres Unités Compost A Compost B Valeur optimale
Moyenne E. type Moyenne E. type
pH - 9,10 0,40 9,10 0,32 6,5-8,5(1]
Conductivité ys/cm 8,10.10° 0,14 9,40.10° 0,14 <4.10°[2]
Humidité % 12,60 0,90 12,15 0,49 -
Matiére seche % 87,40 0,90 87,85 0,49 -
Matiére organique % 39,20 3,30 41,06 4,51 >20 [1]
Taux de cendre % 60,80 7,20 58,94 5,25 <80 [1]
Carbone organique g/kg 179,67 3,54 198,24 14,14 -
Azote total (N) g/kg 15,90 1,30 16,90 1,40 10-30[3]
Rapport C/N - 11,30 0,10 11,73 0,05 <15[4]
Phosphore assimilable (P) g/kg 5,20 0,60 7,52 0,91 2-20[5]
Potassium (K) a/kg 32,10 1,50 34,37 0,89 >10 [5]
Calcium (Ca) g/kg 23,30 0,42 24,95 0,49 -
Magnésium (Mg) a/kg 4,16 0,16 521 0,16 -
Hydrogene (H) mg/kg 16,00 1,41 20,30 0,49 -
Soufre (S) mg/kg 3,50 0,14 3,40 0,28 -

[1](Bernal et al., 2017) ; [2](Jara-Samaniego et al., 2017b) ; [3] (Fan et al., 2018); [4](Pathak et al., 2011) ; [5](Hitman et al., 2013).; Composts A= compost
produit a partir de déchets organiques municipaux, Compost B= compost produit a partir d 'un mélange de déchets organiques municipaux et de fiente de poule.

Tableau 2. Teneurs en métaux lourds des composts

Paramétres Unités Compost A Compost B France! | Allemagne? | Allemagne?
Moyenne E.type | Moyenne | E.type (Classe I) (Classe 11)
Plomb (Pb) mg/kg 18,70 0,42 15,50 1,10 180 100 150
Nickel (Ni) mg/kg 7,90 0,14 7,15 1,30 60 35 50
Cadmium (Cd) mg/kg 0,40 0,21 0,25 0,07 3 1 15
Zinc (Zn) mg/kg 152,00 14,14 221,65 1,91 600 300 300
Cuivre (Cu) mg/kg 25,40 0,92 29,75 0,55 300 70 100
Mercure (Hg) mg/kg 0,20 0,00 0,41 0,01 2 0,7 1
Chrome (Cr) mg/kg 31,00 1,13 12,4 0,57 120 70 100

Association frangaise de normalisation des normes de compostage : NF U44-051 (Friedrich et Trois, 2013); > Ordonnance Allemande sur les déchets organiques :
taux d'application du compost dans une période de 3 ans : classe | -30 t de matiére séche par ha ; classe Il : 20 t de matiére seche par ha (BioAbfV, 1998) ;
Composts A= compost produit a partir de déchets organiques municipaux ; Compost B= compost produit a partir d’un mélange de déchets organiques municipaux

et de fiente de poule.

Association frangaise de normalisation des normes de compostage : NF U44-051 ; Composts A= compost produit a partir de déchets organiques municipaux ;

Tableau 3. Dénombrement des micro-organismes dans les composts

Micro-organismes Compost A | Compost B NF U 44-051*
Escherichia coli (UFC/g) Absent Absent 100
Streptocoques fécaux (UFC/g) Absent Absent 10 000
Clostridium (UFC/g) <10 UFC/g 60 UFC/g -
Salmonella spp. (UFC/g) Absent Absent Absent/25g

Compost B= compost produit a partir d 'un mélange de déchets organiques municipaux et de fiente de poule.

Il permet également d’apprécier la qualité du compost élaboré et leur
maturité au terme des 90 jours de compostage. Les courbes d’évolution
de la température et du pH obtenus dans cette étude montrent que ces
paramétres ont globalement évolué suivant les trois phases du
processus de compostage (phase mésophile, thermophile et de
maturation) décrit dans la littérature (Knoop et al., 2018; Pathak et al.,
2011). La courbe d’évolution de la température des andains de type A,
comporte une phase mésophile, pendant laquelle les températures
restent inférieures a 50°C (Guo et al., 2012). Au cours de cette phase,
les organismes mésophiles se multiplient rapidement grace aux sucres
et acides aminés facilement utilisables. Ces organismes produisent de
la chaleur par leur propre métabolisme, ce qui entraine une
augmentation de la température jusqu’a un point ou leurs propres
activités sont inhibées. L’absence de cette phase au niveau des andains
de type B, proviendrait de I’addition de fiente de volaille aux substrats
de ces andains. En effet, I’ajout de fiente apporte d’une part de 1’azote
facilement utilisable, ce qui ramene le rapport C/N a un niveau optimal
et d’autre part, elle joue le réle d’inoculum en apportant de nombreux
micro-organismes. Pendant la phase thermophile (>50°C) les
températures augmentent rapidement pour atteindre un pic de 73,5°C

Ces résultats démontrent que 1’addition de fiente a un effet positif sur
I’accélération de la dégradation des déchets organiques au cours du
processus de compostage. L’¢lévation rapide de la température
observée pendant cette phase serait due a la forte activité microbienne
induite par la présence de matiéres organiques facilement
biodégradables (Nakasaki et al., 2019). La chaleur générée accélére la
décomposition des protéines, des graisses et des sucres complexes
telles la cellulose et I’hémicellulose d’une part et entraine la réduction
des pathogénes et éliminer les graines d’adventices d’autre part
(Waksman et al., 1939). En effet, plusieurs études menées sur le
compostage de divers déchets organiques ont révélé qu’une
température comprise entre 55 et 60 °C pendant trois jours permettait
d’éliminer les agents pathogénes (Zhang et al., 2013; Sadaka et El —
Taweel, 2003). Au cours de la troisiéme et derniére phase du processus
de compostage (phase de maturation), les températures des deux types
d’andains ont baissé graduellement pour se stabiliser a un niveau
proche de la température ambiante. Cette baisse de température
pourrait s’expliquer par un ralentissement de 1’activité des micro-
organismes dii a I’épuisement des matieres organiques facilement
dégradables (Bernal et al., 2017). Selon Temgoua (2014)



la stabilisation de la température a une valeur proche de la température
ambiante traduirait la maturité du compost. Les pH moyens des deux
types d’andains etaient tous légerement acides en début de compostage,
mais se trouvent dans I’intervalle optimal de 5,5- 8 recommandés pour
un bon déroulement du processus de compostage. Cependant, le pH
moyen des andains de type B, est moins acide avec une valeur de 6,4
contre 5,74 pour les andains de types A. L’ajout de fiente de volaille
(pH=7,6) dans la composition des andains de type B expliquerait le
relevement du pH de ces andains. Ce pH initial proche de la neutralité
des andains de type B, pourrait expliquer I’absence de phase acidogéne
dans I’évolution du pH de ces andains. La phase acidogéne observée
pendant la phase mésophile du processus de compostage des andains
de types A, est due a la production d’acides organiques et de dioxyde
de carbone (CO2) par les bactéries acidogénes, décomposeurs du
matériel carbone complexe (Haug, 2018). Cette phase acidogene a
également été observée dans des études similaires (Mohammed et al.,
2016; Tognetti et al., 2007). Pour les deux types d’andains, la phase
thermophile est caractérisée par une augmentation du pH des substrats,
passant ainsi d’un pH acide a un pH alcalin. Cette élévation du pH est
due a la dégradation des acides organiques et la formation d’ammoniac
a partir de la minéralisation des acides aminés et des protéines (Bernal
et al., 2017; Sundberg et Jénsson, 2005). Dans la derniere phase du
processus de compostage (la phase de maturation), les pH augmentent
légérement puis se stabilisent a 8,8 au terme des 90 jours de
compostage, quelle que soit la composition de 1’andain. Cette
stabilisation du pH a la fin du processus est attribuée a 1’oxydation de
I’ammonium par les bactéries et la précipitation du carbonate de
calcium (Beck-Friis et al., 2003).

Qualité physico-chimique, chimique et sanitaire des composts
produits: Les composts produits avaient le méme pH (9,1). Cette
valeur est statistiquement similaire & la valeur maximale recommandée
(8,5) au seuil de 5% (Bernal et al., 2017). L utilisation de ces composts
en agriculture locale permettrait ainsi de réduire l'acidité des sols de
cette région dont le pH se situe entre 5 et 6 (Godefroy, 1975), et
d’améliorer leur capacité de rétention des éléments nutritifs apportés
par les engrais chimiques. Ce pH alcalin est probablement d0 a la
présence de cendre de bois dans les déchets organiques étant donné que
le bois constitue le principal combustible de cette région. En effet, sous
leur forme hydrosoluble, les ions K* contenus dans la cendre peuvent
se combiner aux ions bicarbonates (HCOz3’) générés pendant la phase
de minéralisation de la matiére organique pour former de I'hydroxyde
de potassium (KOH), une base forte (Jara-Samaniego et al., 2017a). De
méme, la biodégradation des acides organiques et la minéralisation des
composés organiques favorisent également l'augmentation du pH
(Paredes et al., 2000). Les deux types de composts présentent des
conductivités électriques (CE) supérieures a la valeur limite (<4 ps/cm)
recommandée. Ces résultats indiquent que les composts produits sont
salins. Selon Singh et Kalamdhad (2014), les composts a forte salinité
sont potentiellement phytotoxique pour la croissance des plantes. Les
teneurs en eau des deux types de composts sont trés faibles (12,6% et
12,15% pour les composts de type A et B respectivement). Ces valeurs
sont tres inférieures a la limite maximale de 35% recommandée par les
normes Allemande pour les composts en sacs. Ces faibles humidités
ont ’avantage de réduire le colt du transport. Les rapports C/N des
deux types de composts produits étaient de 11,30 et 11,73 pour les
composts A et B respectivement. Ce ratio est I’'un des paramétres les
plus communément utilisés pour évaluer la maturité des composts.
Selon Pearson et al. (2004) et Confesor et al. (2008), un rapport C/N
inférieur a 15 est un indice de stabilité et de maturité du compost. La
stabilisation de la température et du pH des andains au bout des 90 jours
de compostage et le fait que les rapports C/N des composts produits
soit inférieurs a 15, permettent de conclure que les composts produits
étaient matures au terme des 90 jours de compostage.

Les teneurs en éléments majeurs (NPK) des deux types de compost
étaient dans la gamme des valeurs recommandées pour une utilisation
en agriculture (Van Fan et al.,, 2018; Hitman et al., 2013). Les
concentrations de ces éléments étaient plus élevées dans les composts
de type B, mais aucune des différences observées n’était significative
au seuil de 5%. Ce résultat est certainement di au faible ratio
fiente/déchets organique (5%) utilisé dans cette étude. Les teneurs en

N, P et K permettent d’évaluer la qualité¢ des composts. La teneur en
azote (N) du compost de type B était de 16,9 g/kg contre 15,9 g/kg pour
le compost de type A. Selon Fan et al. (2018) les teneurs optimales en
azote des composts destinés a une utilisation en agriculture se situent
entre 10 et 30 g/kg. Les teneurs en phosphore assimilable des deux
composts se trouvent dans ’intervalle des valeurs recommandé (2 — 20
g/kg) pour une utilisation en agriculture. De méme, ces composts ont
des teneurs en potassium supérieur a la valeur minimale de 10 g/kg
recommandé par Hitman et al. (2013). Ces teneurs en nutriments
(NPK) des composts produits sont plus élevés que celles rapportées
dans la littérature en Afrique subsaharienne (Temgoua et al., 2014;
Compaoré et Nanéma, 2010; Tchanate et al., 2017). Les teneurs en
métaux lourds des deux types de compost étaient tres proches et
largement inférieures aux valeurs limites préconisées par les normes
francaises NF U44-05 et allemandes (classe | et I1). Pour illustration,
les teneurs en métaux lourds du compost A étaient 89,6% plus faible
que la valeur limite recommandée par la norme NF U44-05 pour le Pb,
86,8% plus faible pour le Ni, 86,7% plus faible pour le Cd, 74,7% plus
faible pour le Zn, 91,5% plus faible pour le Cu, 90% plus faible pour
le Hg et 74,2% plus faible pour le Cr. Ces teneurs sont inférieures aux
valeurs rapportées pour 1’unité de compostage de déchets ménagers de
la ville de Dschang au Cameroun (Temgoua et al., 2014). Cette
différence pourrait s’expliquer par la qualité des substrats compostés.
En effet, 'unité de compostage de Dschang traite les déchets ménagers
mixtes collectés par les services publics, contrairement & I'unité de
compostage de Tiassalé, qui traite des déchets organiques triés a la
source par les ménages. Par ailleurs, les teneurs en métaux des
composts produits & Tiassalé sont également inférieures & ceux de
’unité de compostage de Agua-Grande (Sao Tomé-et-Principe) qui
comme a Tiassalé, traite des déchets organiques triés a la source. Cette
différence proviendrait des fortes teneurs en impuretés des déchets
organiques collectés dans les deux marchés que couvre que I'unité de
compostage de Agua-Grande. Ces faibles teneurs en métaux lourds
confirment I’efficacité du tri (98,94%) des déchets organiques opéré
par les ménages a Tiassalé. Toutefois, les teneurs relativement
importantes de certains éléments tels que le zinc, le cuivre et le chrome
laissent craindre des risques d’accumulation de ces éléments Suite a un
épandage régulier de compost dans les champs.

Les résultats des analyses microbiologiques ont montré que les deux
types de composts ne contenaient aucun germe d’Escherichiacoli, de
Streptocoques fécaux et de Salmonella spp. La présence de spores de
clostridium perfringens dans les deux types de compost est due a la
capacité de ces bactéries a survivre a des températures élevées. En
effet, ces bactéries se transforment en endospores lorsque le milieu
devient défavorable (haute température). Selon Lasaridi et al. (2018),
une réduction de moitié de la concentration initiale de ces micro-
organismes est considérée comme satisfaisante. Par ailleurs, il n’existe
pas de seuil pour ce parametre dans la norme frangaise NF U 44-051.
Les composts produits sont donc conformes aux normes francaises
relatives aux amendements organiques. Ces résultats confirment 1’effet
hygiénisant des hautes températures observées pendant la phase
thermophile du processus de compostage.

CONCLUSION

Cette étude avait pour objectif d’évaluer la qualité chimique et
microbiologique de composts produits a base de déchets organiques
triés a la source dans la ville de Tiassalé. L’approche méthodologique
a consisté au suivi des paramétres physico-chimiques au cours du
processus de compostage et en des analyses chimiques et
microbiologiques d’échantillons de composts. Les résultats ont montré
que la technique de compostage pratiquée par 1’unité pilote de
compostage était efficace, car les fortes températures (jusqu’a 70°C)
observées au cours du processus de compostage permettaient
I’¢limination des germes pathogénes. Ce résultat a été confirmé par les
résultats des analyses microbiologiques qui ont prouvé 1’élimination de
I’essentiel des germes pathogenes dans les composts produits. Les
composts produits avaient un pH alcalin (9,10) et des rapports C/N
inférieur a 15 (11,3 et 11,73 pour le compost A et B respectivement),
ce qui confirme la maturité des composts produits. Les résultats de
I’étude ont également montré que les composts produits étaient riches



en éléments nutritifs. Les teneurs en éléments majeurs du compost B
(compost a base d’un mélange de déchets organiques et de fiente de
poule) étaient légerement supérieuresa celles du compost A (compost
produit uniquement a base de déchets organiques). Par ailleurs, ces
composts avaient des teneurs en métaux lourds tres inférieurs aux
seuils suggérés par les normes francaises et allemandes pour les
amendements organiques. Ces composts produits peuvent donc étre
utilisés en agriculture. Les résultats de cette étude confirment donc
I’efficacité de la pratique du tri a la source des déchets organiques dans
I’amélioration de la qualité chimique et microbiologique des composts
produits a base de déchets organiques municipaux. Le systéme pilote
de compostage de Tiassalé constitue un modele pratique pour
I’installation d’un systéme durable de compostage décentralisé avec tri
a la source des déchets organiques dans cette ville et dans les centres
urbains similaires.
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