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RESUME
La présente étude a pour objectif d’estimer le potentiel de valorisation énergétique des déchets
organiques produits dans la localité de Bitchoua (Ouest du Cameroun) ainsi que les émissions
évitées de gaz a effet de serre en considérant que la production d’énergie permettrait de
soustraire les émissions des déchets souvent abandonnés dans la nature. Ces évaluations ont
été réalisées a partir des données spatiales disponibles, des enquétes socio-démographiques et
des estimations quantitatives des gisements de déchets appropriés a Bitchoua. Il ressort de
I’étude que Bitchoua génére annuellement environ 39 250 t de déchets organiques par an, dont
la valorisation énergétique permettrait de produire annuellement par méthanisation et
combustion,

. Cette valorisation permettrait d’éviter
chaque année les émissions de plus de 53 731 t eq.CO; issues des déchets organiques au cas

Mots-clés : Déchets organiques, Méthanisation, Bioélectricité, Gaz a effet de serre, Bitchoua.

ABSTRACT

The objective of this study is to estimate the potential for energy recovery of organic waste
produced in the Bitchoua group (West of Cameroon) as well as the avoided emissions of
greenhouse gases by considering that the production of energy would make it possible to
subtract the emissions from waste often abandoned in nature. These assessments were made
using available spatial data, socio-demographic surveys and quantitative estimates of
appropriate waste deposits in Bitchoua. It appears from the study that Bitchoua generates
, the energy recovery of which would make
it possible to produce trough methanization and combustion,

. This recovery would make it possible to avoid emissions of

more than 53,731 t eq.CO2 each yéar fitom organic aste i the event that it is abandonedin

Keywords: Organic waste, Methanization, Bioelectricity, Greenhouse gas, Bitchoua.

Introduction

La demande d’énergie ne cesse d’augmenter dans le monde (Gras, 2007). Les énergies
fossiles sont prépondérantes bien que leurs impacts environnementaux soient majeurs,
notamment en termes d’impact global sur le déréglement climatique. De trés nombreux
auteurs tels que Jancovici (2011) ou Dassonville (2015) encouragent le développement des
énergies renouvelables et les systemes énergétiques décarbonés. Le solaire et I’éolien sont les
filieres de production d’énergies renouvelables aujourd’hui les plus répandues (Tchouate,
2003). La conversion biologique anaérobie des déchets organiques est en plein
développement. La combinaison de ces filieres renouvelables peut permettre notamment aux
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pays en développement de développer un mix énergétiqgue durable pour réduire
significativement leur consommation d’énergies fossiles (Tchouate, 2003), réduisant ainsi leur
facture d’approvisionnement énergetique et les impacts environnementaux.

Les travaux sur les déchets organiques ont longtemps été orientés principalement vers les
questions d’assainissement et de production de compost agricole (Ngnikam, et al., 1997 ;
Tanawa, et al., 2000 ; Ngnikam et Tanawa, 2004 ; Sotamenou et al., 2006 ; Rafraf et Kabil,
2006 ; Sotamenou, 2012 ; Tchuikoua, 2015 ; Feumba, 2017). Cependant, depuis la fin des
années 1980, la recherche s’est penchée davantage sur la valorisation énergétique des déchets
organiques (Badertsher, 2011 ; Demassey et Hugues, 2015 ; Vernier, 2017). Celle-ci peut étre
mise en place dans I’objectif de produire un vecteur ou une forme énergétique donnée
(méthane, électricité, ...) ou une production mixté (chaleur + électricité) (Tchouate, 2003).
Ces travaux ont essentiellement porté sur la paille (Faij et al., 1997; Labalette et Jacquin,
2006 ; DREAL Centre, 2011). Notre étude a évalué les potentialités d’autres gisements de
déchets organiques solides mobilisables, d’origines ménageéres et agricoles.
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1. Cadre géographique de I’étude

Bitchoua est une localité rurale du Département du Ndé a 1’Ouest du Cameroun. Ce village
s’étend entre 4°59° et 5° 44’ de latitude Nord et entre 10°36” et 10°40° de longitude Est, pour
une superficie d’environ 40,58 Km? (Figure 2).
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Figure 2. Territoire de Bitchoua et son réseau électrique
Source : INC (2017) et enquéte de terrain (2018)

Située entre les communes de Bangangté et de Tonga, Bitchoua comptait en 2019 1306
habitants regroupés dans 282 ménages et répartis dans trois quartiers (Bitchoua 1, Bitchoua 2
et Bitchoua-Nord). Le territoire est traversé par une route en terre qui relie le village a la
Nationale 4. Contrairement aux localités voisines traversées par le réseau d’électricité, le
village de Bitchoua n’est pas électrifié. Cette situation serait liée & son éloignement par
rapport au réseau (environ 7,5 km) et a ’histoire récente de cette localité. La consommation
électrique annuelle de Bitchoua est pourtant de I’ordre de 566 316 kWh (Eneckdem, 2019) et
augmente tres rapidement suivant la croissance démographique, tres rapide de Bitchoua, 3,6
%, bien supérieure a la moyenne nationale (Feumba 2002). Pour satisfaire cette
consommation, les populations ont recours principalement a des groupes électrogenes a
essence ou au gazole.

Le présent article analyse en contexte de changement climatique, une solution alternative
potentielle d’électrification autonome et durable du territoire qui par ailleurs se caractérise par
une forte production agricole (principalement vivriére). Les résidus issus de cette production
et de la consommation des produits alimentaires constituent un gisement potentiellement
valorisable. Ces résidus sont actuellement, soit brilés sur les champs pour éviter leur
accumulation qui devient trés souvent encombrante, soit enfouis sous la surface des terres
agricoles. La valorisation énergétique de la fraction des gisements de matiére organique
actuellement abandonnés dans la nature pourrait apporter une contribution a 1’électrification
du territoire. Cette étude cherche aussi a estimer cette fraction.



2. Matériel et méthodes

2.1. Evaluation et quantification des déchets organiques solides de Bitchoua

La production des déchets ménagers organiques solides de Bitchoua a été évaluée en 2019 par
des questionnaires administrés a I’ensemble des 282 ménages du territoire. Puis, un suivi
complémentaire de terrain a été conduit directement aupres de tous les ménages. Ainsi, la
production de déchets ménagers a été pesée tous les jours pendant deux mois (Janvier en
saison séche et Septembre en saison de pluies) a I’aide d’une balance ELSAY BR9098 ayant
une portée de 180 kg et une précision de 1 kg. Les productions de déchets agricoles (élevage
et cultures) ont quant a elles été estimées en évaluant d’une part les surfaces des principales
cultures pratiquées, et d’autre part, les types d’¢levage et le nombre d’animaux
correspondants. Ces évaluations ont été faites avec le chef de poste agricole local. Les types et
tailles de cultures ainsi que les animaux d’élevage ayant ainsi été évaluées, les résultats
obtenus ont ensuite été multipliés par des facteurs de conversion moyens de production de
déchets afin d’estimer la nature et les ordres de grandeurs de production quantitative de
déchets agricoles mobilisables sur le territoire (Tchouate, 2003).

2.2. Choix des filieres de valorisation énergétiques des déchets organiques solides a
Bitchoua

Deux principales filieres permettent de produire de 1’électricité a partir des déchets organiques
générés a Bitchoua : La conversion thermochimique (combustion notamment) et la conversion
biologique (digestion anaérobie). Les deux filieres permettent de produire par cogénération de
la chaleur et de I’¢lectricité, la premiére directement, la deuxiéme par production de méthane
suivie de sa combustion (Gourdon et Bayard, 2001). La filiére thermochimique est adaptée a
la biomasse de type ligno=cellulosigue a faible teneur en eau, alors que la méthanisation est
plut6t adaptée a des déchets organiques humides biodégradables de types déchets de cuisine,
déjections animales, déchets agricoles, etc. (Sotamenou, 2012).

Le potentiel énergétique des déchets par voie thermochimique est exprimé par le Pouvoir
Calorifique Inférieur (PCI). Le pouvoir calorifique d’un combustible indique sa capacité a
fournir une quantité de chaleur lors de sa combustion (RECORD, 2009). Une valeur moyenne
de 4,475 MWh/t de déchets dans nos calculs
(DREAL Centre, 2011).

Partant du principe que dans la pratique, aucun
systéme de transformation d’énergie ne s’effectue sans pertes (RECORD, 2009), le rendement
de la production électrique est généralement 1/3 d’électricité pour 2/3 de chaleur.

2.3. Evaluation des émissions évitées de Gaz a Effet de Serre (GES)

Dans le paradigme actuel de gestion des déchets organiques a Bitchoua (décharges sauvages),
d’importantes quantité de Gaz a Effet de Serre (GES) sont émises dans 1’atmosphére. Or, la
valorisation énergétique de ces déchets permettrait d’éviter ces émissions. Il est important de
relever que I’option de valorisation électrique des déchets organiques proposée, permettrait
¢galement d’éviter les émissions dues jusqu’ici a la production d’électricité par les groupes
électrogenes consommant des combustibles fossiles (essence, gazole). L’estimation de ce type
de gain en émission de GES n’est pas intégré au présent article, qui se focalise uniquement sur
les gains liés a la valorisation des déchets organiques. L’estimation de ces emissions évitées
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(notamment le dioxyde de carbone et le méthane) par la valorisation électrique des déchets
organiques est faite sur la base des facteurs de conversion tirés de la littérature et adaptés au
contexte. S’inspirant des travaux de ’ADEME (2014), 1’¢tude considére comme postulat
d’émission que les déchets fermentescibles émettent environ 44 kg de COy/t et environ 53 kg
de CHa/t. Ainsi, on peut estimer 1’émission en tonne équivalent CO; a I’horizon de 100 ans (t
eq. CO,/t), en considérant que 1 tCO,=1teq. CO, et 1 tCH,=25teq. CO..

3. Résultats et discussions

Les résultats de la présente étude sont présentés suivant les trois principaux centres d’intérét

abordés dans la section méthodologie ci-dessus.

3.1. Evaluation de la biomasse des déchets organiques de Bitchoua

La croissance démographique a usuellement pour corollaire I’accroissement de la production
des déchets. A Bitchoua, on a surtout les déchets organiques agropastoraux et ménagers.

3.1.1. La biomasse des déchets agricoles
La population de Bitchoua exerce plusieurs Activités Génératrices de Revenus (AGR), dont
I’agriculture (qui emploie 79 % de la population) demeure la plus importante (figure 3).

Figure 3. Activités principales pratiquées par les populations de Bitchoua

Activités
principales

= Agriculture

= Elevage
Fonctionnaire
Transport

= Commerce

Source : Enquéte de terrain (2019)

En raison de la prééminence de I’activité agricole, les résidus’ des champs (tableau 1),
régulierement abandonnés sur le sol pour améliorer sa fertilité sont importants.

Tableau 1. Estimation de la quantité de résidus des principales cultures a Bitchoua

Types de résidus Estimation de la Surface Postulat de Quantité de
Cultures considérés en production cultivée rendement moyen résidus
général annuelle/tonnes (t) | (en ha/an) | en résidus (T/ha) (T/an)
Arachide Pailles 16 20 2,3 46
Coques 0,5 10
Mais Tiges 3500 1300 2,2 2 860
Rafles 0,25 325
Rafles 24 31 200
Palmier & huile | Coques de noix 24 30 0,8 24
Fibres 18 540
Légumineuses | Pailles 2 5 0,5 2,5
Cacao Cabosse 160 200 2,6 520
Café Robusta Balles 90 185 1,2 222
Manioc Tiges 1000 50 2,70 135
Tomates Pailles 800 20 20,2 404
Ignames Pailles / 5 15 7,5

! Les résidus sont, tout « reste » ou matiére « sans valeur», abandonné au champ aprés une campagne culturale.




Bananiers Troncs et feuilles 100 20 20,0 400

Plantains Troncs et feuilles 800 80 20,0 1600

Total 6 492 1945 116,75 38 296

Source : Adapté de Tchouate (2003) et Enquéte de terrain (2019)

Il ressort de I’analyse des données de terrain que les déchets organiques agricoles produits a
Bitchoua peuvent étre estimés a environ 38 296 t/an. Contrairement a Labalette et Jacquin
(2006) qui considerent les graminées comme la principale source de production des déchets
organiques, a Bitchoua, on a plus tét une dominance des déchets de la culture du palmier a
huile (31 764 t). Ceci, d’une part en raison de I’importante matiere organique produite par
cette culture et d’autre part, a cause de 1’étendue des surfaces cultivées. Par la suite, viennent
les déchets de la culture du mais (3185 t) en raison des grandes surfaces cultivées, de la
pluralité de campagnes de production (trois par an) et des modes de récolte rudimentaire.

3.1.2. La biomasse des déchets solides pastoraux
L’activité pastorale est dominée par 1’élevage des poulets, des porcs et des chevres qui
générent des déchets organiques sous forme de déjections d’animaux ou fientes (tableau 2).

Tableau 2. Estimation de la production de déchets organiques solides pastoraux

Estimation de la production de fientes et déjections
Animaux Effectif | Facteur de conversion : Fumier (t/téte/an) | Quantité Totale (en t)
Poulet de chair 480 0,3 144
Poulet « errants » 96 0,2 19,2
porcins (porcs) 83 2,8 232,4
Caprins (Chevre/bouc) 47 0,6 28,2
Total 706 / 423,8

Source : Adapté de Rafraf et Kabil (2006) et Enquéte de terrain (2019)
Le tableau ci-dessus rend compte de la production de déchets organiques pastoraux, sur la
base des facteurs de conversion de la production de fumier par téte d’animaux d’élevage par
an. Il ressort des analyses qu’on peut estimer la production de déchets organiques pastoraux
de Bitchoua a 423,8 t/an, soit environ 1,16 t/ jour. Cette production est surtout tributaire de
1’¢élevage porcin qui nécessite assez d’aliments et genere assez de déchets fermentescibles.

3.1.3. La biomasse des déchets ménagers
Généralement, la production des déchets organiques ménagers varie en fonction du niveau de
vie et de la zone considérée (urbaine ou rurale), mais aussi des habitudes alimentaires
(Sotamenou, 2012). A Bitchoua (milieu rural), on distingue différentes classes (par quantité
de déchets) de producteurs de déchets organiques ménagers (figure 4).

Nombre de

Kilogrammes
\ 50%
-de 5 kg
%

49 \ / 5-10 kg
1% 10-15 kg

Source : Enquéte de terrain (2019)
Figure 4. Quantification de bio-déchets produit journalierement par les ménages

Cette etude permet de distinguer le petit producteur (- de 5 kg), le moyen producteur (5 a 10
kg) et le gros producteur (10 et 15 kg). En croisant ces classes aux effectifs de ménages pour
chaque catégorie, on peut estimer la production de déchets organiques menagers pour la
localité de Bitchoua (tableau 3).

Tableau 3. Production de déchets organiques par les ménages de Bitchoua

Quantité de déchets | Effectifs Production journaliére (en t) Production annuelle (en t)

-de 5kg 137 0,342 125, 01




5-10 kg 141

1,057 385,98
10-15 kg 4 0,050 18,25
1,450 529,25

Total 282

Source : Enquéte de terrain (2019)

La production de déchets organiques solides par les ménages de Bitchoua est estimée a
environ 1,45 t/jour, soit environ 529,25 t/an. Avec une population de 1 306 habitants pour 282
ménages, le ratio de production de déchet montre que chaque ménage produit environ 5,14
kg/jour. Avec environ cing personnes par menage, la production de déchets organiques par
habitant peut étre estimée a 1,02 kg. Ce chiffre de production est largement au-dessus de la
moyenne de production nationale par habitant (0,6 kg/habitant/jour) selon Sotamenou (2012).
Ceci pourrait s’expliquer par la prééminence d’une alimentation en tubercule (d’une
importante matiére organique) et la faible sollicitation des produits importés (riz, spaghetti).

En gros, on peut estimer la production totale de déchets organiques (agricoles, pastoraux et
ménagers) de Bitchoua a environ 39 249,05 t/an, soit un environ 107,53 t/jour. Cette
production est dominée par le secteur agropastoral, qui est le principal pourvoyeur de ce type
de déchets.

3.2. Potentialités de valorisation bioélectrique des déchets organiques solides a Bitchoua
3.2.1. Electricité susceptible d’étre générée par combustion directe a Bitchoua
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Tableau 5. Pouvoir énergétique potentiellement récupérable a partir de la combustion des matiéres
séches mobilisables & Bitchoua

Ak 1

PCI (humidité Appareil | Quantité en | Energie récupérable
Combustibles considéreé) tonne (t) (MWh)
Granulés (coques, bales, cabosses) | 4,6 MWh/t (7,5 %) 776 3 569,6
Pailles 4,6 MWHh/t (15 %) | Chaudiére 460 22195




Céréales (rafles) 5,7 MWh/t (12 %) 31525 17 9692,5

Plaquettes (tiges, fibres) 3 MWh/t (35 %) 3535 10 605

Total 36 296 195983,1

Note : PCI= Pouvoir Calorifique Inférieur; MWh =Meégawattheure
Source : Adapté de DREAL Centre (2011) et Enquéte de terrain (2019)

La combustion directe de la Matiere Seche (MS) locale (36 296 t) permettrait de livrer un PCI
d’environ 195 983,1 MWh/an. Sur la base du postulat méthodologique formulé plus haut, il ne
serait possible de recupérer que 1/3 de cette énergie pour des besoins de production électrique,

Ce qui représente un potentiel électrique fort important
susceptible de soutenir 1’électrification de la localité. Certes le potentiel serait fort intéressant,
mais il faut souligner que I’approche de globalisation des postulats du PCI adoptée ici, aurait
pour effet de surestimer les quantités d’énergie effectivement récupérable (Demassey et
Hugues, 2015). En effet, on se rend compte avec Badertsher (2011), que le PCI ne saurait étre
globalisé. Il varie en fonction des propriétés du combustible (type de résidu, de la teneur en
eau, etc.). Ce qui implique de mener des études assez affinées pour a 1’avenir mieux se
positionner sur la question.

3.2.2. Electricité livrable indirectement par la méthanisation




Toutefois, selon
Tchouate (2003), a défaut de disposer d’un catalogue d’étude sur chaque type de résidus
méthanisable dans la localité, I’emploi de pareils postulats est envisageable pour empécher
I’inaction et orienter le chercheur et le décideur.

Globalement,

En d’autres termes, cette approche pourrait aisément assurer
I’électrification de la localité de Bitchoua pendant plusieurs décennies en tenant compte de
son dynamisme démographique et économique.

3.3. Estimation des émissions de gaz a effet de serre potentiel evité a Bitchoua

La valorisation des déchets organiques, permettrait de promouvoir une électrification propre,
mais aussi de lutter contre le changement climatique (par des émissions évitées de GES)
(Feumba R.A., 2017).

3.3.1. Les principales émissions de GES de la filiere déchet organique solide

Les déchets organiques sont une source importante d’émissions de GES (IPCC, 1996). Ainsi,
abandonnés dans les champs, le long des routes, derriere les domiciles, les déchets organiques
produits a Bitchoua émettent surtout du méthane, du protoxyde d’azote et de gaz carbonique
(Tanawa et al., 2000). Or, en faveur du développement durable, il serait opportun de les
éviter, par leur valorisation.

3.3.2. Evaluation des émissions de GES évitées par les biodéchets solides a Bitchoua

La valorisation électrique des déchets organiques mobilisables a Bitchoua permettrait de
réduire I’empreinte carbone locale, en atténuant d’importantes émissions de Gaz a Effet de
Serre effectuées par ces déchets actuellement. En s’appuyant sur les postulats
méthodologiques présentés plus haut, on peut estimer que le traitement de ces déchets
permettrait d’éviter environ 1726,9 t de CO; et environ 2 080,2 t de CH,. Soit au total,
approximativement 53 731,9 t eq.CO, qui sont actuellement rejetés dans 1’atmosphére. Ces
résultats sont assez loin de ceux obtenus dans le passé, avec des postulats qui prévoyaient
qu’une tonne de déchets organiques générerait 250 kg de CO, et 225 kg de CH, soit 4,95 t
eq.CO; (tonne équivalent gaz carbonique a I’horizon de 100 ans) en une quarantaine d’années
(Ripatti et Savolainen, 1996 ; Ngnikam et al., 1997 ; Tanawa, et al., 2000). Sur cette base, les
valeurs d’émissions évitées (981, 2 t de CO, et 8 831,03t de CH, ) en une quarantaine
d’années sont assez modestes par rapport a ceux trouvées avec les postulats de ’ADEME
(2014).

Conclusion

La présente réflexion s’est proposée d’évaluer les potentialités et possibilités de valorisation
des déchets organiques solides de Bitchoua a des fins d’¢lectrification autonome et sobre en



carbone. Ce qui @ mobiliseé des données d’enquétes et de pesces des dechets. Ces données ont
ensuite été traitées au travers des analyses probabilistes pour extraire des informations utiles.
Il ressort des analyses qu’avec une production de déchets organiques solides (agricoles,
pastoraux et ménagers) estimeés a environ 39 249,05 t/an, soit environ 107,53 t/jour, Bitchoua
est un important foyer de bio-déchets solides. Non-traités, ces déchets constituent une menace
tant pour les populations que pour I’environnement. Raison pour laquelle leur valorisation est
impérative a plusieurs égards. Du point de vue énergétique, en considérant les différentes
technologies de traitement des déchets a des fins électriques, on peut estimer le potentiel
bioélectrique de la localite a environ 66 989,37 MWh/an, Ce qui permettrait aisément
d’assurer 1’¢lectrification de la localité (dont la demande ¢€lectrique en 2018 s’¢léve a environ
566 316 kWh) et rendre la localité électriquement indépendante au point d’exporter le surplus
énergétique qui serait produit. Par ailleurs, une telle valorisation électrique permettrait
¢galement d’éviter des émissions additionnelles de GES, soit environ 1726,9 t de CO; et
environ 2080,2 t de CH,4, pour un total approximatif de 537319 t eq.CO,. Ce qui
constituerait une forte contribution locale a la réduction des émissions de GES, a la lutte
contre les changements climatique et a la promotion du développement durable.
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