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RESUME

Les autorités Camerounaises désirent faire du tourisme un secteur prioritaire, pilier du
développement économique et social. Malgré la mise en place de nombreux projets parmi lesquels le
Projet de Compétitivité des Filiéres de Croissance (PCFC), de nombreux efforts restent a faire pour
rendre la destination « Cameroun » compétitive par rapport aux autres destinations de la région et de la
sous-région. La redynamisation des activités des hotels est un défi pour la promotion de la destination.

Le présent travail est une proposition pour la réduction des impacts des activités hotelieres sur
lenvironnement et les ressources naturelles en vue de la création d’'un label environnemental ou
écologique. Ce label permettra une reconnaissance internationale et un rayonnement de la destination
« commune de Yaoundé 1¢"» et du Cameroun tout entier. Il s’agit de transformer les déchets
organiques solides, source de nuisance pour les hotels en une source d’énergie pour résorber a leur
dépendance énergétique.

L’étude se base sur trois (03) composantes complémentaires permettant de collecter des
informations sur la situation générale des hotels dans la commune de Yaoundé 1¢r, ainsi que sur leurs
pratiques en matiére de production et de gestion des déchets.

Les résultats montrent que les hétels de la commune de Yaoundé 1er ont un potentiel énorme
en déchets solides. Un hétel produit quotidiennement environ 500 kg de déchets, composés a environ
62% de matiéres organiques. Ces déchets peuvent étre valorisables par bioconversion pour la
production d’énergie propre (biogaz) et d’engrais naturel (compost). La production, ainsi que I'utilisation
de ces produits au niveau des hotels permettront de limiter les impacts de ces hotels sur
I'environnement et la création d’'un label environnemental ou écologique pour une reconnaissance
internationale en matiére de développement durable.

Un projet de démonstration ou projet pilote a été proposé a la fin de I'étude pour montrer la
faisabilité du projet avant de le dupliquer & 'ensemble des hétels de la commune.

MOTS-CLES :

Déchet, valorisation, méthanisation, compostage, biogaz, label environnemental



ABSTRACT

Cameroon wants to make of the tourism a priority sector, a pillar of the economic and social
development. In spite of the implementation of numerous projects among which the Project of
Competitiveness of the Sectors of Growth (PCSG), numerous efforts remain to make the destination
"Cameroon" competitive with regard to the other destinations of the region and the sub-region. The
launching of the activities of hotels is a challenge for the promotion of the destination.

The present work is a proposal for the reduction of the impacts of hotel activities on the environment
and the natural resources for the creation of an environmental or ecological label.

This label will allow an international recognition and a brilliance of the destination «municipality
of 1st Yaoundé" and of whole Cameroon. It is a question of transforming the solid organic waste, a
source of nuisance to hotels in to source of energy to reduce their energy dependence.

The study is based itself on three (03) components allowing to collect information on the
generalsituation of the hotels in the municipality of 1st Yaoundé, as well as on their practices regarding
production and regarding waste management.

The results show that the hotels of the municipality of 1st Yaoundé have an enormous potential
of organic solid waste. Hotel daily produces about 500 kg waste almostcomposed by62% organic
materials. These wastes may be recoverable by bioconversion to produce clean energy (biogas) and
natural fertilizer (compost). The production, as well as the use of these products in hotels will allow to
limit impacts from these hotels on the environment and the creation of an environmental or ecological
label for an international recognition in termes of sustainable development.

A demonstration of a pilot project was proposed at the end of the study to show the feasibility of

the project before duplicating it to all the hotels of the municipality

KEYWORDS:

Waste, recycling, anaerobic digestion, composting, biogas, environmental label.
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INTRODUCTION GENERALE

Le Cameroun, a l'instar de nombreux autres pays africains désire étre un pays émergent a
Ihorizon 2035. De nombreuses stratégies sont mises sur pied dans plusieurs domainesde
développement. Pour redynamiser son économie, les pouvoirs publics ont décidé de faire du tourisme
un secteur prioritaire pour le développement économique du pays (PCFC, 2010). Pour cela, le pays a
entrepris avec l'aide de la Banque Mondiale le Projet de Compétitivité des Filieres de Croissance dont
la composante « tourisme » vise a développer et a mettre en place un ensemble de projets et

d'infrastructures touristiques et faire du pays une destination touristique internationale privilégiée.

Qualifié d’«Afrique en miniature» ou plus simplement « toute I'Afrique dans un pays » en raison
du potentiel touristique naturel, culturel et humain dont il dispose, le Cameroun, est une destination
touristique depuis 2010 (OMT, 2010). Les pouvoirs publics ont méme décidé de faire du tourisme un
secteur prioritaire sur lequel doit s'appuyer le développement économique du pays.

L'industrie touristique camerounaise a généré 32 495 emplois en 2009 et a produit des recettes
de l'ordre 733 milliardsde francs FCA en 2010 et 773 milliards en 2011 (MINTOURL, 2013). En 2010, le
Cameroun enregistrait 572.728 touristes internationaux, ce qui lui permet de franchir le cap symbolique
exige par I'Organisation Mondiale du Tourisme (OMT) et de se hisser a cet effet au rang de destination
touristique.

A l'image de nombreuses activités économiques, I'activité touristique en général et son
expansion ont un impact sur I'environnement (SBA, 2010). Le tourisme est a l'origine de nuisances
sonores ou de pollutions esthétiques, visuelles ou architecturales, de pollution des eaux, du sol et de
[air.

La mise en ceuvre de la politique de lancement et de développement du secteur du tourisme
du Cameroun va entrainer un accroissement des infrastructures touristiques et plus particulierement
des hétels pour accueillir les touristes ; ce qui aura des conséquences négatives sur I'environnement.
Les principaux domaines d'impacts des établissements hoteliers sur I'environnement sont : la
production massive des déchets, la consommation abusive d’eau et d’énergie(SBA, 2010).

Pour des besoins de confort, les touristes utilisent énormément d'eau et d’énergie, largement
plus qu’un habitant résident a un endroit donné. La quantité de déchet produite par un touriste dans un
hotel est également supérieur a celle d’'un habitant résident dans cet endroit ; c’est le cas au sud de la
Tunisie, ou un habitant de Djerba produit 0,62 Kg de déchets par jour contre 2,82 kg pour un touriste
(MONGI, 2013). Les hotels produisent donc beaucoup de déchets et ces déchets ont un impact
significatif sur l'activité hoteliérecar ils sont source d'insalubrité. Pour ces établissements hoteliers et
les restaurants qui sont au coeur de l'industrie hoteliére, il existe un besoin réel de gestion de ces

déchets plus respectueuse de I'environnement (SBA, 2010).



Dans I'état actuel des choses, les déchets d’hétel sont inclus dans les déchets ménagers et ils
sont collectés en méme temps(SBA, 2010).Dans la commune de Yaoundé 1er, ces déchets causent
beaucoup de problémes du fait du manque de moyens institutionnels, humains, techniques et
financiers, au niveau de la municipalité pour en assurer une bonne gestion. Les faibles moyens des
municipalités laissent une large place au secteur informel, plus ou moins organisé et non régulé. Les
dysfonctionnements du systeme formel et I'absence de régulation du systéme informel engendrent alors
une prolifération de déchets dans les espaces publics, avec des effets induits en termes de diffusion de
maladies, de pollution de l'air, des sols et des eaux, d’atteinte a la conservation de la biodiversité et
d’émission de gaz a effet de serre (AMORCE et ADEME, 2013).

De maniére générale, la gestion des déchets solides ménagers et assimilés y compris les
déchets d’'hétels constitue 'une des préoccupations majeures dans les communes de la ville de
Yaoundé et particuliérement dans la commune de Yaoundé 1e. Les risques sanitaires,
environnementaux, et esthétiques sont entre autre des raisons incitatrices d’'une meilleure gestion des
déchets solides.

Cependant, la municipalité de cette commune est confrontée a des problémes d’organisation
(institutionnelle) et de gestion caractérisée par l'incapacité a répondre a la forte demande en matiere de
dépdt et de collecte des déchets, sans oublier 'absence de moyens matériels, de ressources
financiéres et de politique municipale. D’aprés NGNIKAM et TANAWA (2006), loin d’étre un probléme
financier « c'est le défaut d'une utilisation optimale des potentialités locales, dans un cadre participatif
transparent, qui justifie le faible rendement des approches et des pratiques qui ont déja été
expérimentées ».

Par ailleurs, la déficience d'une éducation environnementale et d’organisation interne des
ménages et des hotels ne favorise ni la collecte ni le traitement de ces déchets du fait de I'absence
d’'une politique de tri sélectif a la source.

Dans la commune de Yaoundé 1¢r comme dans toute la ville, 'élimination de déchets solides
ménagers est principalement orientéevers la pré-collecte, la collecte et sur la mise en décharges a
Nkolfoulou. Ce traitement est non seulement onéreux, mais produit beaucoup de méthane ou au mieux
de gaz carbonique ; ces deux principaux gaz contribuent a 'effet de serre et en conséquence aux
changements climatiques. A travers la ville, des filiéres de récupérationinformelles par des individus et
formelles par de associations agrées (CIPRE, SARKANZOUMOUNTSI, TAM-TAM MOBIL,...) de
certaines matiéres recyclables (plastiques, aluminium) de ces déchets solides ménagers fonctionnent

tant bien que mal.

Les déchets, constitués a 86% (NYASSA, 2011) de matiéres organiques constituent une
matiére premiére, source de revenu et d’emploi pour de nombreuses personnes. Ainsi, certaines

associations (GIC le vert, tam-tam mobil) mettent en place des circuits de valorisation de la fraction
2



fermentescible via le compostage. Toutefois, I'essor de cette technique de valorisation des bio-déchets
rencontre des difficultés dans le temps et dans I'espace (durée du processus, colt de mise en

ceuvre...).

La valorisation par méthanisation-compostage des déchets solides organiques d’hétels de la
commune de Yaoundé 1epermet de combiner deux modes de valorisation de maniere complémentaire.
Cette combinaison permet d’'une part de faire des économies d’échelle en réduisant les colts
d’exploitation des déchets sur le plan humain, financier et en termes d’espace. D’'autre part, cela permet
une exploitation optimale des déchets car on obtient deux sous-produits(le biogaz et un compost de

bonne qualité), valorisable sur les plans énergétique et agricole.

En outre, la valorisation par méthanisation-compostage permet de faire face aux différents
niveaux d'impacts des hétels sur I'environnement. Il s’agit de résorber a la fois le probleme de déchets
et d’énergie par laconsommation du biogaz produit a partir des déchets. Cette politique permet
d’améliorer la visibilité de I'notel vis-a-vis de la clientéle et du grand public.Ainsi, cela peut contribuer a

la mise en place de la labellisation ou la certification environnementale.

Dans la commune de Yaoundé 1¢,0n note une importante concentration d’hétels. Cependant,
aucune politique de gestion ou de valorisation des déchets n’est mise en ceuvre. Tous les déchets sont
collectés ensemble par les services de HYSACAM (Hygiéne et Salubrité du Cameroun) et acheminés a
la décharge ou leur traitement demande d’énormes moyens financiers.Ainsi, cette recherche porte sur

linterrogation suivant :

Commentinternaliser les impacts négatifs des établissements hoteliers sur I'environnement afin
d’améliorer 'image des hétels vis-a-vis de la clientéle et du grand public national et international pour
une plus grande attractivité et réduire 'empreinte de ces hétels sur I'environnement et les ressources

naturelles?

Autrement dit, comment utiliser les déchets des établissements hoteliers pour produire de
I'énergie propre et de I'engrais naturel utilisable afin de créer un label écologique pour ces hotels et

pour réduire les impacts de ces hotels sur 'environnement et sur les ressources naturelles?

Pour répondre a la question de recherche ci-dessus énoncée, I'objectif principal est de proposer
un mécanisme de valorisation énergétique et agronomique pour une gestion efficace des déchets
solides afin de créer un label environnemental pour les hotels dans la commune de Yaoundé 1¢. Plus
specifiquement, il s'agit dans un premier temps de dresser le profil des déchets des hotels de la
commune, ensuite il sera question d’identifier et d’analyser les freins et les opportunités de la
valorisation de ces déchets, et enfin de proposer un projet de valorisation de la fraction solide organique



de ces déchets par méthanisation-compostage afin de créer un éco label pour un hétel pilote de la
commune.

Ce travail de rechercheest divisé en quatrechapitres. Le premierchapitre, présente dans un
premier temps la commune de Yaoundé 1e, et dans un deuxieme temps les acteurs et la
réglementation sur la gestion des hotels et des déchets dans ladite commune. Le deuxiéme chapitre est
consacré a une revue de la littérature sur la valorisation des déchets solides organiques. Le troisiéme
chapitre quant a lui, présente la méthodologie de I'étude etles résultats de la recherche. Le dernier
chapitre s’articule autour du projet de valorisation par méthanisation-compostage des déchets solides

organiques dans un hétel pilote de la commune.



Chapitre 1 : GESTION DES DECHETS URBAINS SOLIDES DES HOTELS DANS LA COMMUNE
DE YAOUNDE 1er

Depuis 2008, le Cameroun a enregistré un nombre important de touriste a ses frontiéres (Géo

Image Solution et Madia, 2014). L'objectif d’accueillir au moins 500.000 touristes par année pour étre
reconnu par 'OMT comme une destination touristique internationale a ainsi été atteinten 2010 malgré
son retard par rapport aux autres pays de I'Afrique sub-saharienne comme le Sénégal, Kenya, le
Zimbabwe (SECHERESSE et POLIWA, 2010). L'atteinte de cet objectif, ainsi que le Projet de
Compétitivité des Filieres de Croissance(PCFC)que I'Etat met en ceuvre visent a attirer d’'avantage des
touristes au Cameroun. Cependant, compte tenu de la concurrence dans les destinations et des
implications de touriste et des hotels sur I'environnement (déchets, énergie...), il serait préférable de
diversifier 'offre du Cameroun par un tourisme durable.

Dans ce chapitre, il sera question dans un premier temps de situer I'étude dans un cadre
contextuel et dans un second temps de définir les concepts et mots clés du sujet en fonction de la

littérature existante.

1.1. Présentation de la commune d’arrondissement de Yaoundé 1er

Crée par décret n°87/1365 du 24 septembre 1987 portant création de la commune urbaine de
Yaoundé, L'arrondissement de Yaoundé 1¢" dont le siege est a Nlonkak (Rue CEPER), est une
circonscription administrative située dans le Département du Mfoundi, Région du Centre Cameroun.
Par éclatement successif, 'arrondissement de Yaoundé 1¢r a donné naissance aux sept (07) autres
Unités Administrative de base qui composent le Chef-lieu des Institutions Nationales Camerounaises.

1.1.1. Situation géographique

- Localisation

Les limites de l'arrondissement de Yaoundé 1¢" sont les suivantes: au Nord l'arrondissement
d'Obala; au Nord-ouest par I'Arrondissement d'okola; au Sud I'Arrondissement de Yaoundé [Vveme
(notamment le ruisseau Ewoé); au Sud-ouest l'arrondissement de Yaoundé IlIéme (notamment la riviére
Mfoundi et le boulevard du 20 mai); a I'Ouest I'arrondissement de Yaoundé Iléme (carrefour warda
nouvelle route Bastos la pénétrante de la présidence de la république); a I'Est et au Nord-est
I'arrondissement de Soa. (cf. figure 2)
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Figure 1: carte de localisation de la commune de Yaoundé 1.
Source : auteur, 2014.
- Climat et végétation

Le climat qui régne dans la ville de Yaoundé est de type équatorial (Yaoundéen), caractérisé par
I'alternance de deux saisons séches (fin novembre a mi-mars pour la grande saison et juin & mi-aoGt
pour la petite saison) et deux saisons de pluies (mi-aodt @ mi-novembre pour la grande saison et mi-
mars a fin mai pour la petite).

On enregistre une température moyenne de 23,5°C contrastée entre 16 et 31°C selon les saisons
et 1650mm d'eau par an. L'hygrométrie moyenne est de 80% et varie dans la journée entre 35 et 98%.



Les vents fréquents sont humides et soufflent en direction du Sud-ouest; les vents violents sont orientés
vers le nord-ouest. La végétation est du type intertropical avec prédominance de la forét humide
méridionale (Wéthé, 1999 et 2001)

1.1.2. Situation socio-économique de I'arrondissement de Yaoundé 1er
L’Arrondissement de Yaoundé 1er est le centre des Institutions Républicaines (palais de I'Unité,
Communauté Urbaine de Yaoundé), de la Cité-Capitale Camerounaise, elle occupe une superficie de
5552 ha et une population de 281.574 habitants (BUCREP, 2010).

- Economie

L'Arrondissement de Yaoundé 1er est le centre de I'activité économique de la Cité Capitale. Ici, le
secteur tertiaire est le mieux servi. Ainsi, une forte activité commerciale se déploie a travers les quatre
(04) principaux marchés de la Capitale qui sont:le Marché centrale et tout le Centre Commercial,le
Marché du Mfoundi, le Marché d’Elig-edzoa, le marché de Nkol-eton.auxquels s'ajoutent de grands
espaces commerciaux ou supermarchés (Casino, Mahima, Niki, SKT, Fokou, Tsekenis, Calafatas,
Socsuba,...)

L’Arrondissement de Yaoundé 1er est aussi le siége de nombreuses institutions financieres
régionales comme la Banque de Etats de I'Afrique Centrale (BEAC), et nationales (banques
commerciales et établissement de micro-finances).

L’activité industrielle est quasi inexistante et se réduit aux prestations de la SODEPA (Société de
Développement et d’Exploitation des Productions Animales)avec son abattoir et son parc a bétails. La
BAT (British American Tobacco), unité industrielle spécialisée dans la manufacture du tabac est en
cessation d'activité.

L’activité agricole, en dépit de [l'urbanisation trés avancée, demeure importante dans
l'arrondissement de Yaoundé 1¢'. Elle se pratique essentiellement dans les zones périurbaines de la
partie nord, ainsi que dans les marécages et dans les bas-fonds des aires urbanisées. Les cultures les
plus pratiquées sont les tubercules (manioc, macabo, ignames, patates douces), les cultures
maraichéres et les cultures de rente (cacao).

- Social

L’Arrondissement de Yaoundé 1er abrite une population composite, formée d'autochtones et
d’allogénes venus des quatre coins du pays. Les principales tribus autochtones sont des clans : Etoudi,
Mvog-ada, Tsinga, Yanda, Ndong, Baaba, Mvog-beloo, Mvog-ekus etc.

Quant aux tribus des autres régions du pays, on retrouve en majorité des Bamilékés, des
« Nordistes », des « Anglophones », des Bamouns. Sont également installés des étrangers

ressortissants des pays comme le Mali, le Nigéria, le Sénégal etc...



A travers la liberté de culte, y coexistent pacifiquement les associations religieuses dérivées du

Monothéisme : Christianisme (Catholique et Réformiste) et Islam.

1.1.3. Situation des hotels dans I'arrondissement de Yaoundé 1er

La ville de Yaoundé, siege des institutions du Cameroun dispose d’un parc hételier important

(cf. tableau 1), des infrastructures de restauration et de nombreux sites et attraits touristiques. Toutes

ces dispositions font de la capitale une destination privilégiée des touristes de plus en plus nombreux a

arriver.

Tableau 1: Offre d’hébergement dans la ville de Yaoundé

Catégorie d’hotel Nombre d’hétel Nombre de chambres
Hotels 5* 01 274
Hotels 4* 03 399
Hotels 3* 07 466
Hotels 2* 17 682
Hotels 1* 65 1336
Hétels de Classe exceptionnelle 01 12
Hotels non classés 22 454
TOTAL 116 3623

Source : rapport technique n°1 : état des lieux, Géo Image Solution et Madia, 2014

La carte hoteliére de I'arrondissement de Yaoundé 1¢ est la plus fournie de la ville de Yaoundé.

Cette commune regroupe a elle seule plus du tiers des établissements hételiers de la ville de Yaoundé

(43 hotels sur 116 que compte la ville) ; C'est la seule des sept communes que compte la ville qui

comporte toutes les catégories d’hotels de la capitale en termes d'étoile (cf. Tableau 2) et

d'établissements non-classés




Tableau 2: Hotels classés de I'arrondissement de Yaoundé 1er

NUMERO NOM CATEGORIE NOMBRE DE CHAMBRE

1 Hilton Hotel 5 étoiles 273

2 La Falaise Hotel 4 étoiles non connu

3 Djeuga Palace Hotel 4 étoiles 163

4 Franco Hotel 4 étoiles 66

5 Central Hotel 3 étoiles 27

6 Mérina Hotel 3 étoiles 102

7 Aurelia Hotel 3 étoiles 21

8 Azur Hotel 2 étoiles 68

9 Indépendance Hotel 2 étoiles 40

10 Royal Hotel 2 étoiles 47

11 Makombe Hotel 2 étoiles 33

12 Meuni Palace Hotel 2 étoiles 72

13 Prestige Palace Hotel 2 étoiles 45

14 Toun’gou Hétel 2 étoiles 27

15 Ngeula Hotel 1 étoile non connu

16 Clamantis Hotel 1 étoile 18

17 Edoly Hbtel 1 étoile 22

18 Girafe Hotel 1 étoile non connu

19 Grand Palmier Hotel 1 étoile non connu

20 Grand Moulin Hotel 1 étoile 31

21 La Vallée Hotel 1 étoile 14

22 |deal Hotel 1 étoile NC*

23 Laginaque Hotel 1 étoile 10

24 Le Diplomate Hétel 1 étoile 32

25 Le Palais Hote 1 étoile 24

26 Liegne Hotel 1 étoile 22

27 Masque Hotel 1 étoile non connu

28 Meumi Hotel 1 étoile 120

29 Platanes Hotel 1 étoile 19

30 Reve Hotel 1 étoile 12

31 Tango Hotel 1 étoile 46

32 Tchasselois Hotel 1 étoile 16

33 Vava Hotel 1 étoile non connu
TOTAL DES CHAMBRES 1370

Source :Auteur, adapté de la carte hoteliére du MINTOUL, 2015.




Plusieurs autres hotels de catégorienon-classé c'est-a-dire n‘ayant pas d’étoile figurent dans la
carte hoteliére de la commune de Yaoundé 1er. Ces établissements se distinguent des auberges par les
services qu'ils offrent au méme titre que les hotels mais ne respectent pas tous les critéres de
classements des hétels. Au nombre dehuit (08)établissements, ils représentent environ cent dix (110)
chambres. Pour compléter la carte, s'identifient trois hétels appartements (Djeuga Appart, Nézafi Appart
et Meumi Résidence) et un hotel de classe exceptionnelle.

Ce foisonnement d’établissements hételierspeut s'expliquer a la fois par la centralité et par

'ancienneté.de la commune d’arrondissement de Yaoundé 1er

1.2. Cadre institutionnel et réglementaire de la gestion des hdtels au Cameroun

1.2.1. Réglementations sur la gestion des hdtels au Cameroun

Le tourisme camerounais est encadré par des réglementations internationales et nationales.
Sur le plan international, du fait de son adhésion a I'Organisation Mondiale du Tourisme(OMT), le
Cameroun applique les régles et textes de cette organisation. Ce sont entre autres :la Charte du
Tourisme, le Code du touriste du 26 septembre 1985,le Code Mondial d’éthique du Tourisme du 1er
octobre 1999.

Sur le plan national, bien que l'activité touristique soit développée au Cameroun depuis le
lendemain de l'indépendance, ce n'est qu’en 1998 que des textes régissant ce secteur vont voir le jour.
Il s'agit principalement de la loi n® 98/006 du 4 avril1998 relative a I'activité touristique. Cette loi est
complétée par le décret n°99/443 du 25 mars 1999 fixant les modalités d’application conformément aux
dispositions de la charte du tourisme et du code du tourisme de I'Organisation Mondiale du Tourisme.
Le décret n°66/111 du 27 mai 1999 portant création d’'un Compte d’Affectation Spéciale pour le
Développement et le Soutien de I'Activité Touristique vient en appui au premier décret.

La gestion des hotels est régie par le decret N°99/443 /PM du 25 MARS 1999 fixant les
dispositions législatives de création et I'ouverture d’'un établissement d’hébergement ou hétels au
Cameroun. Ce texte fixe les normes et les modalités de création, d’ouverture et d’extension des hotels

et tous autres établissements d’hébergement ; ainsi que les critéres de classifications des hotels.

1.2.2. Institutions impliquées dans le tourisme au Cameroun

Le secteur du tourisme camerounais se représente par, quatre (04) groupes d’institutions ou
acteurs qui ceuvrent de concert pour la promotion de la destination et le développement du secteur. Ces

groupes d'institutions sont :
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- Les institutions administratives publiques

Il s’agit du Ministére du Tourisme et desLoisirs,de ses commissions et des autres Ministéres et

Administrations Publiques impliquées dans le secteur du Tourisme au Cameroun.

v Ministére du Tourisme et des loisirs (MINTOUL). Il a pour mission : 'élaboration des
stratégies et des plans de développement du tourisme ; l'inventaire et mise en valeur des sites
touristiques ;la formation en matiére de tourisme et hotellerie ;I'élaboration des normes dans I'hétellerie
et la restauration ainsi que le contrile des établissements de tourisme ;la promotion du tourisme
intérieur ;I'élaboration des projets de textes relatifs au tourisme.

4 Le Conseil National du Tourisme (CNT). Ses missions sont:d’étudie et propose au
Gouvernement toute mesure ou tous aménagements susceptibles de faciliter I'entrée et le séjour, la
sécurité ainsi que la sortie des touristes du Cameroun ;d’émettre un avis sur toutes les questions dont il
est saisi par le ministere du tourisme ;de faire au gouvernement d’'une maniére générale toutes les
propositions ou recommandations pour le développement du tourisme, notamment en ce qui concerne
la promotion des investissements, I'organisation, les aménagements et le partenariat touristique.

v La Commission Technique Nationale (CTN). Elle a pour role :d’examiner et émettre un avis
sur les demandes de constructions, d’extension, d’'ouverture ou d'exploitation d’'un établissement de
tourisme ou d’une agence de voyage ;de statuer sur les demandes relatives a l'exercice de la
profession de guide de tourisme,a 'aménagement et a I'exploitation d’un site touristique ainsi qu’a la
suspension ou au retrait de 'autorisation, de 'agrément ou de la licence d’exploitation.

v Ministere des Foréts et de la Faune (MINFOF).Il assure la gestion des foréts, de la faune, des
aires de conservation, de la chasse et de I'exportation des trophées et la gestion des aires protégées

v Ministére des arts et de la Culture. Il fait l'inventaire des principales activités artistiques et
culturelles et faire promotion de la culture nationale

4 Ministere des Relations Extérieures (MINREX). Il assure la délivrance des visas d’entrée au

Cameroun et la communication des informations sur le Cameroun aux touristes.

Le tourisme étant un secteur transversal, il a des ramifications dans de nombreux autres Ministeres
comme : le Ministere des Transports (MINTRANS), le Ministere de la Recherche Scientifique et de
I'Innovation (MINRESI),le Ministere des Travaux Publics (MINTP), le Ministere de la Communication
(MINCOM), le Ministere du Commerce, le Ministére des Petites et Moyennes Entreprises, de
'Economie Sociale et de I'Artisanat, le Ministére de la Défense, la Délégation Générale a la Sireté
Nationale (DGSN), le Ministere de I'Economie, de la Planification et de I'Aménagement du Territoire
(MINEPAT),
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- Les institutions privées

Il s’agit des écoles de formations (placées sous la double tutelle du Ministére des enseignements
Supérieures, et du Ministere de 'Emploi et de la Formation Professionnelle). Ces institutions ont pour
missions la formation des hételiers, des restaurateurs, des guides de tourisme et de tous autres acteurs
du secteur. Les hotels et les restaurants font parties de ces institutions.

Il s’agit aussi des compagnies comme les Aéroports du Cameroun(ADC),L’Autorité Aéronautique de
I'Aviation Civile,'Association pour le Sécurité de la Navigation Aérienne couvre les pays d’Afrique et de
Madagascar (ASECNA)

- La coopération bilatérale et internationale

La coopération internationale se fait & travers des organismes comme 'OMT, le Commonwealth,
L’Africa Travel Association (ATA), La GIZ, I'Unicef, la Francophonie, L’Organisation Néerlandaise pour
le Développement (SNV).

La coopération bilatérale quant a elle se fait travers des accords et des mémorandums d’entente
que le Cameroun a signés avec des Etats et Gouvernements comme : 'Egypte, le Maroc, la Tunisie, la

Lybie, le Benin, le Sénégal, le Kenya, le Gabon, le Congo, le Brésil, la Turquie et la Chine.
- Les organisations de la société civile nationale et internationale

Il s’agit des sociétés hotelieres publiques, des groupements patronaux, des associations et des

syndicats des professionnels.

1.2.3. Critéres de classification des hétels au Cameroun
Au Cameroun, les hotels sont classés en catégorie croissante selon le systéme d’étoiles d’une
(1) & cing (5).Les normes de classification concernent les points suivants :
v" Locaux publics : entrée de I'hétel, Hall de réception, restaurant, bar-auto-ventilé, sanitaire
public, Hall d’entrée, installations techniques
v" Chambres : capacit¢ minimum, hauteur minimum sous plafond (métre), superficie (m?), salle
d'eau, Sanitaires — W.C, ventilation-climatisation, téléphone, sécurité, installations électriques,
agencement des chambres, revétement du sol, informations dans les chambres
v Service a la clientéle : Services en chambres, type de paiement, service médecine, vidéo-club,
restauration.

v" Environnement de I’hétel : Acces, qualité du site, parking
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1.3. Réglementation et institutions de la gestion des déchets au Cameroun

1.3.1. Institutions de la gestion des déchets au Cameroun

Le Cameroun est relativement bien encadré en ce qui concerne les aspects institutionnels,
législatifs et réglementaires de la gestion des déchets, en dépit de I'écart entre les textes et les faits
observés sur le terrain.

En théorie, toutes les institutions de I'Etat interviennent & des degrés divers dans le domaine de
la gestion de I'environnement en général et des déchets solides en particulier.

De fagon générale, les acteurs institutionnels peuvent étre classés dans trois catégories en
fonction de leurs spécificités et de leurs attributions dans le secteur de I'environnement en général et
des déchets en particulier. On peut distinguer :

- Les institutions de planification et de controle.

Elles ont pour réle de définir le cadre et les regles de la gestion des déchets.

4 Le Ministére de I'Environnement et de la Protection de la nature et du Développement
Durable (MINEPDED). En tant qu'administration en charge de I'environnement et du développement
durable comme son nom lindique, il a pour principaux réles: - I'élaboration des plans directeurs
sectoriels de protection de I'environnement, en liaison avec les départements ministériels intéressés; -
la négociation des accords et conventions internationaux relatifs a la protection de I'environnement et
leur mise en ceuvre ; - |'élaboration et le suivi du respect des normes, des directives et des standards
environnementaux.

v Le Ministére de I'Energie et de 'Eau (MINEE). Il a en charge :la conception et la mise en
ceuvre des programmes d'assainissement en matiére d'hydraulique dans les agglomérations urbaines
;la conception et de la mise en ceuvre des programmes d'assainissement rural; I'élaboration et le suivi
des schémas directeurs d'assainissement urbain, en liaison avec les Ministeres techniques concernés
Jla surveillance de la maintenance des ouvrages d'assainissement dans les zones urbaines, en liaison
avec les administrations concernées ;la surveillance du respect des regles techniques d'exploitation des
réseaux d'assainissement en milieu urbain, en liaison avec les CTD ;la sensibilisation des CTD a la
maintenance des ouvrages d'assainissement.

4 Le Ministére de Développement Urbain et de I’'Habitat (MINDUH). En charge de I'esthétique
et de l'environnement urbain, il a pour role:le drainage, la collecte et le traitement des
déchets ;I'élaboration des normes d'hygiéne et de salubrité ;'élaboration des normes en matiere
d'assainissement dans les villes en collaboration avec les autres administrations concernées ;la
définition des normes en matiere d'assainissement, de drainage et du contréle du respect des normes
la définition des normes en matiére d'hygiene et de salubrité, I'enlévement et/ou le traitement des

ordures ménagéres, ainsi que du contréle du respect de ces normes ;la constitution d'une banque de
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données et de la mise a jour de données urbaines ;le suivi de I'application de la réglementation en
matiére d'hygiéne et de salubrité, I'enlévement et le traitement des ordures ménageéres.

4 Le Ministére de la Santé Publique (MINSANTE). Il s'occupe de l'assainissement; de la
surveillance sanitaire des collectivités et la promotion de la salubrité de I'environnement; de la
normalisation des critéres de pollution et la réglementation de certains déversements en collaboration
avec les organismes concernés.

4 Le Ministére de I'Industrie, des Mines, et du Développement Technologique(MINIMDIT). Il
a pour role :la promotion du développement industriel écologiquement durable en liaison avec les
administrations concernées ; la surveillance administrative et le contréle technique des établissements
dangereux, insalubres ou incommodes sous l'angle de la sécurité, de I'hygiéne, de la santé et de la
salubrité en liaison avec les administrations concernées ;l'élaboration et la mise en ceuvre des
programmes de contréle qualité.

v Le Ministere de I'Agriculture et du Développement Rural (MINADER). Il a pour role la
promotion de la transformation des déchets agro-industriels et urbains en fumures organiques et de la
promotion de la transformation des déchets et résidus de récolte et d'élevage en milieu rural.

La multiplicité des acteurs impliqués dans la gestion des déchets est un obstacle a la gestion durable
de ces déchets du fait de I'absence d’une structure de coordination des actions de ces institutions et de
I'absence de définition précise des cahiers de charges de chacun de ces différentes institutions.

Les institutions de financement.

v" Le Ministeére des Finances (MINFI). Il finance les quottes part de I'Etat dans le paiement des
prestations de services des entreprises privées opérant dans ce secteur. Il collecte et distribue
également les Centimes Additionnels Communaux (CAC), principale source de recettes communales
mobilisables pour la gestion des déchets.

v Le Fonds Spécial d’Equipement et d’Intervention Intercommunale(FEICOM). Il assure :
I'entraide entre les communes par les contributions de solidarité et les avances de trésorerie ;le
financement des travaux d’investissement communaux ou intercommunaux ;la centralisation et la
redistribution des centimes additionnels communaux (CAC);la couverture des frais relatifs a la formation
du personnel communal et du personnel d’Etat Civil

v Les Bailleurs de Fonds extérieurs: Des institutions comme les Nations Unies, la
BanqueMondiale, la Fond pour I'Environnement Mondial (FEM), I'Union Africaine ou le Communauté
Economique et Monétaire de I'Afrique Centrale interviennent dans le financement de la gestion de

déchets et de I'environnement en général.
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v' La Coopération décentralisée. Elle permet les partenariats entre les CLD (collectivités
territoriales décentralisées) du pays et celles dailleurs ou des institutions internationale et autres
organisations non gouvernementales qui soutiennent les actions des CLD.

- Les institutions d'exécution.

4 Les Collectivités Locales Décentralisées (CLD) : Qu’elles soient régionales ou communales,
elles sont chargées de la collecte, du transport et du traitement des déchets. Elles peuvent déléguer
ces fonctions a une entreprise tierce et controler son exécution. Elles sont aussi chargées de la
sensibilisation et de I'éducation des populations a la citoyenneté. Elles participent au financement de la
gestion des déchets ; pour cela, elles contribuent & 15% contre 85% par I’Etat (TAMO, 2013).

v Les acteurs non gouvernementaux (ANG) : Ce sont des personnes physiques ou morales qui
conformément aux lois et reglements en vigueur, participent a l'exécution des missions d'intérét général.
Dans cette catégorie, on retrouve les associations, les Groupe d‘Initiative Commune (GIC), les
Organisations Non Gouvernementales (ONG) et les entreprises privées (entreprise individuelle ou de

groupe de personne).

1.3.2. Réglementation sur la gestion des déchets au Cameroun

Le droit camerounais ne dispose pas actuellement de texte juridique régissant de maniére
générale la gestion des déchets (LONGO, 2012). Néanmoins, le Cameroun a élaboré en 2008 la
stratégie nationale de gestion des déchets relativement auxconventions internationales (les conventions
de Béale et de Bamako) et a la loi cadre de I'environnement de 1996 complété de décrets et d’arrétés
d’application.

En effet, la loi n° 96/12 du 5 aout 1996 portant loi-cadre relative a la gestion de
I'environnementest le texte le plus important du Cameroun en matiére de gestion de I'environnement en
général et des déchets en particulier. Elle définit le déchet et fixe des dispositions Iégales en matiére de
gestion des déchets en son Chapitre V. Dans ce Chapitre, sont définiesa L'ARTICLE 42les conditions
de traitement des déchets dans le respect de I'environnement et de la santé publique. LARTICLE 43(1)
définie la responsabilité du producteur selon le principe du Pollueur-Payeur. qui est mentionné a I
ARTICLE 43(1) qui déclare que toute personne qui produit ou détient des déchets doit en assurer elle-
méme ['élimination ou le recyclage, ou les faire éliminer ou recycler auprés des installations agréées par
I'Administration chargée des établissements classés aprés avis obligatoire de '’Administration chargée
de I'environnement.L’alinéa (2) de cet article précise qu'un décret d’application de la présente loi fixe
les conditions dans lesquelles doivent étre effectuées les opérations de collecte, de tri, de stockage, de
transport, de récupération, de recyclage ou de toute autre forme de traitement, ainsi que I'élimination
finale des déchets pour éviter la surproduction de ceux-ci, le gaspillage de déchets récupérables et la

pollution de I'environnement en général.
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Suite a cette précédente loi, de nombreux autres textes législatifs et réglementaires sont
consacrés a la protection abordant ainsi la gestion des déchets. Ces textes interviennent en fonction
des domaines activités, de I'exploitation des ressources ou de la réglementation de certaines activités
(études d'impacts.)

Des textes juridiques comme le code pénal accompagnent I'encadrement de ces textes en

sanctionnant le non-respect des dispositions légales concernant la gestion des déchets.
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Chapitre 2 : THEORIES SUR LA VALORISATION PAR METHANISATION-COMPOSTAGE DES
DECHETS SOLIDES ORGANIQUES URBAINS

La méthanisation et le compostage, sont des procédés de traitement des déchets solides
organiques par bioconversion. Le présent chapitre présente ces procédés. Ainsi, sont définis les
différents mots-clés utilisés dans cette étude ; y sont aussi présentés les différents avis des experts sur

les deux procédés énonces.

2.1. Définition et analyse des concepts

Afin de faciliter la compréhension de I'étude, certains concepts clés méritent d’étre définis et

analysés.

2.1.1. Déchet

Un déchet d’apres le loi N°96/12 du 5 Aodt de 1996 portant loi-cadre relative a la gestion de
I'environnement au Cameroun, est tout résidu d’un processus de production, de transformation ou
d’utilisation, toute substance ou tout matériau produit ou, plus généralement, tout bien meuble ou
immeuble abandonné ou destiné a I'abandon.

Du point de vue économique un déchet est tout produit ou objet qui n’est plus utile et qui nuit a
son détenteur.

Du point de vue juridique, d’aprés MAYSTRE et al (1994), cité par TAMO (2013), il existe une
conception subjective et une conception objective de la définition du déchet. Selon la conception
subjective, un bien ne peut devenir déchet que si son propriétaire a la volonté de s’en débarrasser. Par
contre, selon la conception objective un déchet est un bien dont la gestion doit étre controlée au profit
de la santé publique, de I'environnement indépendamment de la volonté de son détenteur et de la
valeur économique du bien.

La classification des déchets obéit a plusieurs critéres a savoir : la composition, la nature, la
provenance etc. En fonction de la provenance, on distingue les déchets industriels, les déchets
artisanaux, les déchets miniers, les déchets nucléaires, les déchets agricoles, les déchets
commerciaux, les déchets d'installation, les déchets de traitement, les déchets hospitaliers et les
déchets ménagersetc.

Les déchets ménagers sont les déchets produits par les ménages. Il s'agit des ordures
provenant de lacuisine ou de la salle de bain, les eaux de bain usées, ainsi que les encombrants
comme les vieux lits, les vieux frigidaires, les vétements usés. (NYASSA, 2011). Les déchets solides

ménagers comportent plusieurs parties comme le montre la figure 3 suivante.
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Concept Dimensions Variables Indicateurs

Reste de Reste de table

Fraction nourriture Déchets de magasins

biodégradable

Déchets vert Tonte de gazon, fleure

Y

0u organique .
ganiq Feuilles mortes

Papier et carton Emballage Imprimerie

A 4

Déchets solides
d’hotels

Plastiques || Seaux, tuyaux, PET

Fraction non

biodégradable Débris de verres Plats, verres, ampoules

Céramiques

ou inorganique

Déchets

/ TissUS Vétements et linges

|| Vis, canettes

métalliques

Figure 2: conceptualisation du terme « déchets ménagers solides » générés par les hotels
Source : Auteur, 2014

Etant donné la diversité typologique des effluents existant dans 'hotel, le choix s'est porté
essentiellement sur déchets solides. Il se dégage de ce schéma que le concept de déchets solides
ménagers se divise en deux dimensions a savoir : les déchets solides ménagers biodégradables ou
organiques et les déchets solides ménagers non biodégradables.

Les déchets biodegradables sont les épluchures, les restes de nourriture, les textiles
vestimentaires, les déchets verts, les papiers-cartons. La biodégradabilité de ces variables est établie
dés-lors que ces derniers sont susceptibles d'étre facilement auto-épurés ou auto-recyclés
naturellement au contact d’'une micro flore.

Les déchets non biodégradables sont les déchets plastiques, les débris de verre, les déchets
métalliques ou ferreux, les déchets inertes (sables, terre, pierre), les déchets dangereux (diluant,
peintures, piles), les déchets d'équipements électriques et électroniques (D3E). Leur non
biodégradabilité dépend de la difficulté ou de 'impossibilité de leur autoépuration ou auto recyclage par
la nature sans aucune intervention d’ordre anthropique.
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2.1.2. Valorisation des déchets

La valorisation des déchets est un ensemble de procédés parlesquels on transforme un

déchet en un ou plusieurs nouveauxmatériaux. La valorisation des déchets est
généralementantinomique de la mise endécharge. La valorisation est non seulement utile, mais aussi
souhaitable. Toute I'activité humaine consiste a créer des richesses en partant d'un produit pour en
fabriquer un autre, en transformant les choses pour en créer de nouvelles. Le déchet peut étre ce
produit qu'il faut savoir utiliser et transformer pour en faire un matériau utile, une véritable " matiére
premiére secondaire ". Mais la valorisation des déchets peut étre aussi énergétique avec la
récupération de la chaleur transformée ou non en énergie électrique, dégagée par la combustion des
déchets.

La valorisation est un des moyens de traitement des déchets solides urbains comme le montre
la figure 4 ci-dessous.|l peut s'agir entre autres de l'incinération, du recyclage, de la méthanisation ou

du compostage. Les deux derniéres techniques sont celles auxquelles la présente étude s’intéresse.

Concept Dimensions Variables Indicateurs
Réutilisation / Objet réutilisés Bouteilles,
g réemploi g | réeployés | boites...
,| Méthanisation R Biogaz/
digestat
»| Compostage | Compost
Traitement des
) , | Valorisation
déchets solides > Verre, bouteilles,
urbains *| Recyclage > papier ...
> Incinération > Chaleur
Centre Lixiviat,
| Enfouissement R d’enfouissement " méthanes
- "| technique

Figure 3: conceptualisation du terme « valorisation des déchets solides »
Source : Auteur, 2014.
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Le schéma précédent explique la “valorisation des déchets solides”. Il détaille les différentes
variables et indicateurs permettant de cerner le sens donné au concept en question. La valorisation des
déchets solides en tant que concept, comprend trois dimensions : une dimension environnementale,
une dimension économique et une dimension sociale avec la création d’emploi.

La méthanisation et le compostage sont des techniques de valorisation qui permettent d’obtenir

du biogaz et du compost.

2.1.3. Méthanisation

La méthanisation ou digestion anaérobie peut étre définie comme une méthode qui permet a
la fois de récupérer de I'énergie et d’éliminer des déchets (ou d’en réduire le volume).

La méthanisation est un procédé biologique se déroulant en absence d'oxygéne et au cours
duquel la matiére organique est convertie en biogaz (composé principalement de méthane, CH4, et de
dioxyde de carbone, CO2). Ce sont principalement des bactéries et des archae (micro-organismes
proches des bactéries) qui réalisent ces conversions. Cette transformation est complexe, car il s’agit
dans le cas des déchets de passer d’'une forme solide (par exemple un morceau de carton) a une forme
soluble (par exemple des sucres ou des protéines) qui peut étre utilisée par les bactéries. (P.
BUFFIERE et al, 2007)

2.1.4. Compostage des déchets solides

Le compostage est un processus biologique de transformation contrélée de la matiére
organique par les microorganismes, vivant en aérobie, en un produit stabilisé riche en composé
humique appelé compost. Ce procédée dans le cas de cette étude utilise le digestat produit par
méthanisation comme matiere premiere (W'SADAK. et M'BAREK, 2013).

Le digestat est la matiere non dégradée, non stabilisée suite au processus de digestion
anaérobie. Le digestat brut peut représenter entre 70 a 90%, voire la totalité de la quantité initiale des
intrants, dépendent du taux de matiére séche des intrants et de leur biodégradabilité.

Le compostage poursuit plusieurs objectifs :

v’ La stabilisation des déchets organiques dans le but de les transformer pour leur faire perdre
leur potentiel de nuisance dans des conditions conformes a la Iégislation et dans un cadre économique
satisfaisant.

v La production d’amendement organique et/ou un support de culture valorisable dans
domaines (agriculture, horticulture, aménagement).

v" L’hygiénisation des composts produits par la combinaison de la température et la libération des
facteurs inhibiteurs permettent la destruction des graines des adventices de culture.
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2.1.5. Biogaz (CH4 + CO2 en % variable)

Le biogaz, mélange de méthane combustible et de gaz carbonique, est issu de la fermentation
anaérobie de la matiére organique contenue dans les déchets. Les proportions relatives de ces gaz
dépendent de la nature du substrat fermenté et des conditions de la fermentation. Le biogaz peut étre
produit spontanément, dans des conditions naturelles (marais, décharges d’ordures ménagéres...) ou
bien dans des installations spécifiques appelées digesteurs. La digestion est une technique de

dépollution et de conditionnement des déchets, qu'ils soient liquides ou solides (POULLEAU, 2002)

2.1.6. Label environnemental
Un label environnemental, ou label écologique, est une reconnaissance attribué par un
organisme indépendant a un produit susceptible de réduire certains impacts négatifs sur
I'environnement par comparaison avec d'autres produits de la méme catégorie. Il est accordé par une
organisation de certification qui garantit que le produit concerné a un impact réduit sur
I'environnement?.

Un label environnemental est généralement :volontaire, c'est-a-dire librement choisi ;payant (frais
d'inscription, financement des audits,...) ;attribué @ un type de produit (aliment, matériau) ou a des
services (transports propres, construction écologique type Qualité Hygiéne Sécurité
Environnement,...) ;attribué a un producteur ou a une chaine d'acteurs (producteur-transformateur-
transformateur-vendeur et éventuellement recycleur) ;provisoirement accordé, par une organisation (ou
entité, internationale, nationale, régionale), qui peut inclure des représentants d'institutions
internationales, de collectivités et d'Etats);représenté par un logo (marque, signe, numéro...), qui,
lorsqu'il est apposé sur un produit, présente au public et aux acheteurs des garanties que ce produit a
un impact réduit sur l'environnement, par rapport a d'autres produits similaires, pour des raisons liées
au cahier des charges qui est (plus ou moins facilement) accessible pour I'acheteur ;vérifié par un ou
plusieurs certificateurs réputés indépendants et compétents ;associé a un reglement, des principes et
criteres ou indicateurs ont été validés par un conseil d'administration ou une entité désignée par les
acteurs qui se sont rassemblés pour créer le label ;associé a une tragabilité tout au long de la chaine de

production2,

2.2. Revue de la littérature sur la méthanisation-compostage des déchets solides

2.2.1. Revue bibliographique
La gestion par valorisation des déchets ménagers solides dans lesquels sont compris les

déchets d’hotels n'est pas une question nouvelle. A travers le monde, compte tenu du caractére

Thttp://www.marche-public.fr/Marches-publics/Definitions/Entrees/Eco-labels.htm consulté le 20 mars 2015
2http://fr.wikipedia.org/wiki/Label_environnemental consulté le 20 mars 2015
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préoccupant de la gestion et de la valorisation des déchets, plusieurs expériences ont été faites et de
nombreux auteurs se sont penchés sur le sujet.

Dans un ouvrage de IEPF (2011), MOUAFO dit que la gestion appropriée des déchets solides
dans les agglomérations urbaines des pays du Sud, suppose un ramassage régulier, efficace et
efficient ainsi qu'un traitement adéquat. La méthanisation utilisée comme technique de traitement des
déchets au Sud, permettrait la production, la canalisation et 'utilisation immédiate du méthane qui est
un gaz a effet de serre ; elle limiterait ainsi la consommation massive des ressources pétroliéres qui
sont préservées pour les générations futures. Pour le cas spécifique du compostage, il « stabilise et
hygiénise » les déchets et permet la production d’'un amendement agricole, le compost, trés utile pour la
restauration des sols en dégradation dans les pays du Sud surtout la rétention de I'eau dans les sols
sahéliens; il génére aussi des emplois et des revenus aux personnes qui le pratiquent.

Pour ALOUEIMINE (2006), la transformation biologique des matiéres organiques des déchets
dans une décharge commence aussitdt que ceux-ci sont entreposés. Tout d'abord a basses
températures, on assiste a la phase de compostage dont le principe est basé sur la biodégradation
aérobie. Avec le temps, la consommation totale de I'oxygéne risque d’entrainer le systeme vers la
méthanisation. En effet, 'absence d’aération (oxygéne) entraine la mort des microorganismes aérobies
et I'apparition d’autres especes bactériennes anaérobies qui achévent la biodégradation en produisant
du méthane ou phase de méthanisation. En outre, le compostage libére dans I'atmosphére sous forme
de gaz carbonique une partie du carbone organique ; la méthanisation s'opére en milieu fermé et
transforme une partie du carbone en méthane et en gaz carbonique (biogaz).

SOTAMENOU et al. (2005), pensent que la propreté d’un milieu, d’'un quartier ou d’une ville a
de nombreux avantages car elle améliore le cadre de vie de ses habitants en les mettant a I'abri des
effets nocifs qu'ont les déchets jetés dans la nature sur la santé (mauvaises odeurs, prolifération des
moustiques, pollution des nappes d’eau souterraines, etc.). Elle favorise également le développement
de l'activité touristique — source de devises — et de I'activité agricole urbaine et périurbaine — source de
revenus pour les habitants et d’approvisionnement de la ville en vivres.

Dans un ouvrage de 'OCDE (2010), les auteurs stipulent que le changement climatique et le
réchauffement planétaire placent 'économie mondiale et la société devant un nouveau défi lourd de
conséquences pour les voyages et le tourisme. Le changement climatique et ses conséquences pour
le tourisme doivent amener ce secteur a accorder encore plus d'importance a la pérennité écologique
générale de ses propres activités. L'environnement que les touristes ont envie de découvrir est la
condition méme de la viabilité et de I'attrait des destinations touristiques. La viabilité d’une destination
dépend de I'aptitude des divers acteurs concemnés, qu'il s'agisse de I'administration publique a tous les

niveaux, du secteur privé ou des collectivités locales, a travailler ensemble a la mise en ceuvre des
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instruments d’évaluation et de réglementation voulus pour que les résultats soient propices a la

population et a 'environnement.

2.2.2. Principe de la méthanisation

Etant donné que la méthanisation est un processus complexe, la totalité des transformations n’est pas

réalisée par une seule espece de bactérie, mais par un ensemble (un consortium), au sein duquel

chaque groupe réalise une partie du travail de décomposition (cf. figure 5). Le schéma classique de la

méthanisation identifie quatre étapes de transformation :

méthanogénese (BUFFIERE et al, 2007).

Matiere organique

CH4, CO2

digestats

Figure 4 : Schéma simplifié de la méthanisation.
Source : adapté de BUFFIERE et al, 2007

Micro-organismes hydrolytiques Hydrolyse
et fermentatifs
Alcools
Acides organiques Acidogenese
(sauf acétate)
Acetogenes Acétogénése
Hz, CO: | Acétate
Hydrogénotrophes Acétotrophes
Méthanogénese

hydrolyse, acidogénése, acétogénése et
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- Hydrolyse

Cette premiere phase de la méthanisation est assurée par des enzymes extracellulaires. Il s'agit de
la dégradation de molécules organiques complexes en monomeres. Les composés tels que les
polysaccharides (comme la cellulose), les protéines, les lipides sont hydrolysés en sucres simples, en
acides aminés et en glycérol et acides gras respectivement.

- Acidogénese

Egalement appelée phase fermentative, elle transforme les différents monoméres issus de
I'hydrolyse en acides organiques a courte chaine (2 a 6 carbones). Elle se traduit souvent par une
acidification du milieu. Elle produit I'acide acétique, I'acide propionique, I'acide butyrique, le dioxyde de
carbone et 'hydrogene, ainsi que de I'azote ammoniacal (sous formeNH4+ ou NH3) dans le cas de
I'hydrolyse des protéines.

- Acétogénése

Cette phase concerne la transformation d'un petit nombre de composés simples en acétate,
bicarbonate et hydrogéne. Les bactéries qui réalisent cette étape sont désignées comme les bactéries
productrices obligées d'hydrogéne. Le groupe des bactéries acétogénes est souvent désigné sous le
nom de bactéries syntrophes? (de syn : ensemble et frophein : manger), parce qu'elles fournissent a
leurs partenaires métaboliques leur source de carbone ou leur énergie (hydrogéne, bicarbonate ou
acetate)). Les relations de syntrophie entre les espéces sont souvent considérées comme une clef de
volte de la réaction. Ces organismes ont une production exclusive d'acétate, soit a partir du
bicarbonate et de I'hydrogéne, soit en hydrolysant des composés a chaine plus longue. Elles
contribuent a la régulation de I'hydrogéne dans le milieu, notamment en utilisant I'hydrogéne des
bactéries productrices obligées.

- Méthanogénése

Les espéces méthanogénes utilisent principalement comme substrats I'acétate, le dioxyde de
carbone et I'hydrogene. Les espéces méthanogénes les plus courantes sont généralement réparties en
deux groupes : les méthanogénes acétotrophes responsables de 70 % de la production de méthane
dans les digesteurs utilisant I'acétate ; les méthanogénes hydrogénotrophes qui utilisent I'hydrogéne et

le dioxyde de carbone.

2.2.3. Procédés (concept et fonctionnement) de la méthanisation
Plusieurs parametres interviennent dans les procédés de la méthanisation : la teneur en eau
(Digestion humide / digestion séche), la température de fonctionnement (mésophile, thermophile), ou
I'existence de plusieurs phases de traitement (BUFFIERE et al., 2007).

- Ladigestion humide / digestion seche
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La digestion humide consiste en un traitement préalable des déchets par ajustement de sa teneur
en eau de maniére a retrouver une teneur proche de 10-15% de matiére séche. La digestion séche
quant a elle est une technique qui permet de maintenir les résidus dans leur état d’origine sans ajouts
importants d’eau. Elle se caractérise par une teneur en eau comprise entre 20 et 40%, ce qui confére
au milieu de fermentation une consistance non pas séche, mais pateuse avec une faible quantité d’eau
libre.

- Ladigestion mésophile / digestion thermophile

La température influence toute réaction qu’elle soit chimique ou biologique. Dans la méthanisation,
on trouve des procédés mésophiles et des procédés thermophiles. La température améliore la vitesse
de dégradation et de formation de méthane. Ainsi, les méthaniseurs pour la digestion de la fraction
fermentescible des ordures ménageres fonctionnent a des charges plus faibles et des temps de séjours
plus longs en mésophile (35-40°C) qu’en thermophile (50-55°C). Par contre, la conduite d’un réacteur
thermophile permet une meilleure hygiénisation vis-a-vis de certains germes pathogenes. Enfin, la
digestion thermophile améliore la fluidité des lipides (graisses). Un autre avantage est que la digestion
thermophile est une productivité double par rapport a la mésophile Cependant, elle est également
réputée plus fragile face aux inhibiteurs (MARCHAIM 1994).

- Les prétraitements

L'objectif des prétraitements est de favoriser la décomposition et I'hydrolyse des solides pour
produire un résidu qui sera traité dans la seconde étape avec une meilleure efficacité. Trés souvent, il
s'agira de liquéfier une partie de la matiére organique afin de pouvoir utiliser un réacteur de
méthanisation «classique», comme ceux utilisés pour le traitement des eaux résiduaires.

v Prétraitements mécaniques et macération : il s'agit de pousser au maximum la diminution de
taille des matiéres solides, et d’en accélérer I'hydrolyse.

v Procédés en deux étapes a biolixiviation : le principe est de réaliser, dans deux réacteurs
différents,'hydrolyse et la solubilisation des matiéres organiques composites, et de récupérer le
résiduliquide afin de 'amener vers un réacteur de méthanisation classique.

v Prétraitements physico-chimiques : il s’agit de réaliser une transformation de la nature chimique
des composés, ce qui leur permetira de devenir soit accessibles pour la digestion, soit de les
transformer en produits biodégradables.

Quel que soit le procéde utilisé pour la méthanisation des déchets solides, on obtient a la fin du
processus les mémes produits finaux gazeux (méthane et COy), liquide et solide (le digestat).

25



2.2.4. Traitement de digestat par compostage

Le digestat peut subir plusieurs traitements, comme la déshydratation, I'extraction d’azote ou la
granulation. Cependant, les principaux traitements sont la séparation des phases liquides et solides et
le compostage (MOLLER et MULLER, 2012) (cf. Figure -6). La phase de séparation des digestat brut
permet une concentration de I'azote et du potassium dans la fraction liquide et le phosphore dans la
fraction solide. La fraction liquide a des caractéristiques d’un engrais minéral et peut étre appliqué
directement en agriculture. La fraction solide peut étre utilisée comme amendement agricole en raison
de sa forte teneur en carbone récalcitrant, précurseur de la formation d’humus dans le sol (MARTEL et
DESMEULES, 2013). En revanche, pour étre appliquée, cette fraction solide doit subir un traitement qui
est le compostage. Le compostage permet de stabiliser le digestat en éliminant le carbone labile
résiduel et certains microorganismes pathogénes (MARTEL et DESMEULES, 2013). Cependant
compte tenu de la structure du digestat, il est fortement conseillé d’ajouter systématiquement un
élément structurant du type déchets verts. Dans le cas contraire, cette étape de maturation du digestat
se résumerait a un simple séchage (BUFFIEREet al., 2007).

Déchets verts

Fraction solide

Compostage

\ 4

Séparation de phase

Digesteur Digestats

A 4

- Valorisation
\ Fraction liquide N . .
agricole direct

A

Figure 5 : Traitement des digestats
Source : Auteur, inspiré de T. Fiévez, 2014

2.2.5. Paramétres de la méthanisation-compostage des déchets solides

- Paramétres de la digestion anaérobie ou méthanisation

Les principaux paramétres a prendre en considération lors du processus de méthanisation sont : la
température, 'humidité, la charge organique, le pH et le rapport carbone sur azote. Certains de ces

parameétres et leurs valeurs sont décrites dans le tableau3 suivant.
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Tableau 3: Parameétres de la méthanisation

Paramétres

Unité

Description

Valeurs optimales

Température

Elle varie en fonction de la composition des déchets.

35°C

Teneur en eau

%

Rapport de la différence du poids sec et du

poids humide sur le poids humide

70% - 95%

Charge organique
MO%

%

Proportion de la matiére organique

fermentescible dans le substrat

Risque de surcharge si trop

forte.Risque d'acidification si moins

forte.
pH Permet de contréler le processus 6,5-8
biochimique de la méthanisation.
Rapport carbone Mesure la vitesse de décomposition 20-30
sur azote de substrat en cours de la méthanisation.
Temps de séjour | j Durée de digestion du substrat 30 45

Source : NGNIKAM, 2000.

Le type de procédé méthanisation ainsi que les paramétres d’'opération exercent une influence sur

les caractéristiques des sous-produits obtenus.

- Paramétres de la digestion aérobie ou compostage

Les principaux paramétres physiques du compost sont : la température, la granulométrie, la porosité (cf.

Tableau 4). Les paramétres chimiques comprennent la teneur en eau, le rapport Carbone sur Azote
(CIN), le pH et le potentiel en NPK.
Tableau 4: Paramétre du compostage

Paramétres

Unité

Description

Valeurs optimales

Température

°C

Elle varie en fonction de la composition des

déchets.

5°C-30°C

Teneur en eau

%

Rapport de la différence du poids sec et du

poids humide sur le poids humide

50% (le processus s'arréte si <10%)

60% (si > 70% le processus est ralenti).

Taux d’'oxygéne

lacunaire

%

C'est le pourcentage d'oxygéne dans les

"vides" de la matiére en fermentation.

0,1 mé d'air par tonne de matiére séche par

minute a la fin du processus

Taux de matiére

%

[l diminue au cours de la fermentation avec le

au minimum 30-35%

sur azote C/N

substrat en cours du compostage.

organique dégagement de CO2

pH Permet de contrler le processus biochimique | Compris entre 6 et 8 pour le compost mdr.
du compostage

Rapport carbone Mesure la vitesse de décomposition de Entre 25et 35 au début du compostage

Entre 15 et 20 a la fin du compostage

Source : NGNIKAM, 2000.

27




Les caractéristiques des digestats ainsi que leurs valorisations agronomiques sont étroitement

lié aux parametres de la digestion anaérobie et aérobie.

2.2.6. Valorisation des produits de méthanisation-compostage des déchets solides
Le processus de méthanisation des déchets solides donne lieu a deux produits : le biogaz et le
digestat qui peuvent étre utilisé selon les contextes et les besoins.

- Valorisation du biogaz

Le biogaz, qu'il soit produit individuellement ou en communauté peut étre valorisé de plusieurs
manieres. On peut I'utiliser en le brulant pour donner de la chaleur, de la vapeur puisde I'électricité, du
gaz épuré et enrichi (comparable au gaz naturel), des bio-carburants.

Cependant, le choix de valorisation est fonction du contexte local et des possibilités économiques et
techniques du moment.

- Valorisation des digestats et du compost

Les digestats solides et liquides sont les deux autres sous-produits de la digestion anaérobie. Le
digestat liquide peut servir directement en agriculture. Le digestat solide quant a lui subit un traitement

par compostage pour sa stabilisation avant d’étre valorisé lui aussi comme amendement agricole.

Les concepts et théories énoncés tout au long de ce chapitre permettent de comprendre que la
méthanisation-compostage comme technique de traitement des déchets solides urbains n’est pas un
fait nouveau. Elle est utilisée depuis longtemps pour le traitement des déchets surtout dans les
métropoles des pays du nord. Il est question dans ce travail de proposer ce mécanisme pour la gestion
efficace des déchets solides hoteliers afin de créer un label environnemental pour les hétels dans la
commune de Yaoundé 1er.

Cette étude part de I'hypothése selon laquelle la valorisation énergétique et agronomique des
déchets solides organiques est la démarche idéale pour la création d’'un label environnemental pour les

hotels de la commune de Yaoundé 1er au Cameroun.
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Chapitre 3 : COLLECTE DES DONNEES, POTENTIEL VALORISABLE ET LIMITES A LA
VALORISATION DES DECHETS SOLIDES D’HOTEL DANS LA COMMUNE DE YAOUNDE 1ER

Dans ce chapitre, est présentée la méthodologie de collecte et de traitement des données
utilisées pour le projet et 'ensemble du mémoire. Ensuite, les déchets produits par les hétels de la
commune de Yaoundé 1¢'sont caractérisés, enfin, les points forts et les points faibles de la valorisation

de ces déchets sont identifiés et analysés.

3.1. Méthodologie de I’étude

La démarche méthodologique générale utilisée dans le cadre de cette étude pour la vérification

des hypothéses est une démarche a la fois hypothético-déductive et inductive. Cette méthodologie
consiste essentiellement a la recherche documentaire, a I'analyse cartographique, a l'utilisation de la
matrice FFOM (Forces Faiblesses Opportunités Menaces), a I'enquéte de terrain auprés des hotels et
des structures en charge de la gestion des déchets dans la commune de Yaoundé 1er, ainsi qu'a la
phase de traitements de données. Cette derniere a permis de ressortir les figures, les graphes, les
cartes et les tableaux qui constituent I'essentiel de cette étude.

La commune d’arrondissement de Yaoundé 1¢" au Cameroun est la zone choisie pour mener ce
travail de recherche. Les raisons du choix de cette zone d’étude sont multiples. D’abord sur le plan
géographique, cette commune occupe de centre de la ville capitale et abrite la plupart des institutions
Etatiques nationale (Palais Présidentiel), sous régionale (BEAC) et internationale (ambassades et
consulats). Ensuite sur le plan stratégique, c’est la commune qui comporte le plus d’hotel dans la ville
de Yaoundé (44 sur 107 hotels). C'est la seule commune ou I'on trouve toutes les catégories d’hotels
du Cameroun (de la catégorie non classé a la catégorie 5 étoiles).

3.1.1. Collecte des données

Deux types de collecte de données ont été possibles : d’abord la recherche documentaire et ensuite
les enquétes de terrain pour confronter les données documentaires et la réalité.

- Recherche documentaire

La premiere partie du travail consacrée a I'étude des données documentaires, a débuté par - la
lecture des articles du domaine,- les lectures des mémoires et des théses disponibles a la bibliotheque
universitaire de I'Université de Yaoundé | et de I'Université Senghor d’Alexandrie, - la lecture des
rapports et autres publications disponibles dans les centres de lecture de ERA-CAMEROUN, du
MINEPDED et du MINTOUL,; - les études statistiques et cartographiques afin d’avoir des informations
générales sur la zone de I'étude se sont faites respectivement a I'lnstitut nationale de la Statistique

(INS) et a I'Institut Nationale de la Cartographie (INC).
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Une recherche guidée sur internet dans des moteurs de recherche spécialisés ont permis de
confronter la réalité camerounaise a d’autres d’ailleurs ; dans les bases de données en ligne comme
CAEN et SCHOOLARVOX, il a été possible de consulter des ouvrages et articles scientifiques traitant
du sujet.

- Les enquétes de terrain

Les enquétes de terrain ont été réalisées auprés des différentes structures responsables de la
gestion des déchets dans la ville de Yaoundé plus précisément HYSACAM, la CUY, et la mairie
d’arrondissement de Yaoundé 1er,

Pour les enquétes auprés des hétels, le mode d’échantillonnage stratifié aléatoire a été utilisé,
consistant a sélectionner au hasard 50% d’hétels dans chaque catégorie existant ; exception faite de la
catégorie 5 étoiles qui ne dispose que d’'un seul hétel. Ensuite, des visites dans les établissements ont
été entreprises aupres des personnes ressources des hétels afin :

v" de discuter les aspects environnementaux significatifs pour I'établissement,

v' d'identifier les zones de production des déchets et

v" de tenter de caractériser et de quantifier les déchets.

L’état des lieux a été effectué selon un questionnaire des déchets et un questionnaire de la gestion
des déchets. Les données de ce questionnaire ont été ajustées et complétées par des interviews semi
structurées sur le théme de I'étude auprés des personnes-clés. La figure 7 suivant présente les

differentes  sources de  données  utilisées dans le cadre de ce travail
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Valorisation par méthanisation-compostage des déchets

d’hétel dans la commune de Yaoundé 1¢r au Cameroun.

—

Données de terrain

\

Données biblioaranhiaues

A

Acteurs de la gestion des Internet Cartotheque et Données Bibliotheque
Responsables déchets statistiques
hoteliers
i 4 . 4
Hétels de Cuy, Caen.info Levee INC et Archives du BU de I'UYI
catégories (5, 4, 3, HYSACAM Schoolarvox.com GPS INS MINTOUL, Centres etde

2, 1 étoile et non

classé)

Google.com

onlinelibrarywiley

de documentation
du MINEPDEP et
bibliotheque de

ERA-Cameroun

Figure 6: Systémique de la collecte des données.

Source : Auteur, 2014
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La derniere phase de la collecte des données sur le terrain a consisté en une collecte des

données a caractéres spatiales sur les hétels échantillonnés I'aide de I'outil GPS.

La carte suivante (figure 8) illustre les hétels auprés desquels nous avons effectué des enquétes.
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Figure 7: Carte de localisation des hotels enquétés.
Source : Auteur, 2014.
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3.1.2. Traitement et analyse des données

- Traitement des données

A l'issu des investigations sur le terrain, les questionnaires recueillis ont été dépouillés, puis classés
et ont fait 'objet de traitements statistiques simples débouchant sur la confection des tableaux et des
graphes. Pour cela, les logiciels Excel et Word ont été utilisés. Le traitement des images ainsi que la
confection des cartes ont été produites a I'aide des logiciels ARC GIS 10. Le logiciel-application « KNMI
climate explorer » a été utilisé pour faire une simulation de la température de la ville de Yaoundé. Ces
simulations ont été faite sur la période 2000 a 2100 a partir des modéles RCP 8.5 et RCP 4.5. Des
modéles de simulation développés par le GIEC.

L'utilisation des logiciels de traitement de texte et des traitements de données statistiques et

cartographiques ont été regroupés dans le tableau 5 suivant.

Tableau 5:Logiciel de traitement de données utilisées

Logiciels et matériels de traitement Utilisations
MICROSOFT WORD 2010 | Saisie des données, traitement de texte et
tableaux

MICROSOFT EXCEL 2010 | Traitements Statistiques, élaboration des

tableaux et graphes illustratifs

ARC GIS 10. | Production des Carte et géo référencement

KNMI Climate explorer (model RCP 8.5 et RCP 4.5). | Simulation des températures de la ville de
Yaoundé entre 2000 et 2100.

Source : Auteur, 2014.

- Analyse des données
v" Analyse qualitative : La matrice Force Faiblesse Opportunité Menace (FFOM)

La matrice FFOM permet d'identifier les contraintes et les opportunités liées a la valorisation des
déchets dans la commune de Yaoundé 1.
v" Analyse cartographique

Celle-ci est effectuée par I'acquisition des cartes a partir des levées GPS des hotels retenus pour
I'échantillon et des cartes topographiques numérisées éditées par I'Institut National de la Cartographie
(INC). Ces cartes sont des outils indispensables a la recherche, qu'il s'agisse de la thématique de
I'étude ou du cadre territorial dans lequel se situe la recherche.

Les cartes topographiques numérisées permettent de circonscrire la zone d'étude, de spatialiser
ses caractéristiques physiques et humaines majeurs et de réaliser des cartes de synthése en fonction
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des différents paramétres considérés. Les données GPS ont permis de géo référencer les hotels et
d’établir une carte de localisation de ces derniers ; ce qui permettra pour la mise en ceuvre du projet de
repérer le point le plus indiqué et situé a leur confluence pour en faire le site de compostage et de
méthanisation dans le cas d’'une gestion collective afin de réduire les colts liés au transport et les

impacts sur le milieu environnant.

3.1.3. Limites de la méthodologie de I'étude

Dans la phase de collecte des données pour la réalisation de cette recherche, de nombreuses
difficultés ont surgit parmi lesquelles :

v’ Le temps imparti pour la recherche et la collecte des données de terrains était trés court au
regard de I'étendue des données et de la disponibilitt de certains responsables hoteliers et
administratifs de la commune.

v" L'indisponibilité des données sur les déchets hoteliers dans les pays en développement.

v" la quasi inexistence des recherche et retour d’expérience sur la méthanisation des déchets
ménagers solides dans les pays en développement.

v Le manque de volonté de certains hoteliers a donner des informations qu'ils qualifient de
sensibles notamment la consommation de gaz et d’électricité.

v' La réticence de certains hételiers a donner quelques informations que ce soit sur les déchets et
sur la gestion de ces derniers.

Malgré toutes ces difficultés, les informations nécessaires ont pu étre collectées pour mener a bien
cette recherche. Notamment en ce qui concerne I'état des lieux de la production des déchets dans les
hétels de la commune et les limites liées a la valorisation de ces déchets.
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3.2. Profil des déchets solides produits par les hotels dans la commune de Yaoundé 1er

Les déchets solides des hotels sont le plus souvent un mélange de presque tout. lls sont

constitués de déchets a la fois organiques et non organiques comme le montre en détail le tableau

Bsuivant.

Tableau 6: Catégories de déchets d’hétels dans la commune de Yaoundé 1er.

Nature du déchet

Descriptions

Déchets organiques ou fermentescibles

Epluchures des fruits et légumes, fleurs et plantes, branches,

feuilles, gazon, déchets alimentation

Papier-carton

Emballage et conditionnement, documents imprimés, brochures,

menus, cartes, magazines, journaux.

Plastiques

Sachets, films, bouteilles

Métaux

Boites de conserve, couvercles de bocaux, cannettes de

boisson, barquettes d'aliments.

Verre

Bouteilles, bocaux, verres.

Textiles

Nappes, draps, serviettes, vétements, chiffons.

Déchets d’équipement électrique, électronique et

électroménagers

Téléviseurs, radio, téléphones.

Autres

Déchets alimentaires non compostables, emballages

composites, déchets dangereux,

Source : Auteur, 2014

Au regard de ce tableau, il ressort que les déchets sont produits en fonction des services

qu'offrent les hotels. Il se dégage aussi que I'essentiel des déchets est lié a la restauration car tous les

hétels qui ont fait 'objet de 'enquéte dispose d’un service de restauration.

Selon SBA(2010), les déchets rejetés par les hotels sont assimilables aux ordures ménageéres.

Des analogies peuvent également étre tirées de I'étude relative a la stratégie de gestion des déchets
solides de la ville de Yaoundé (CUY, 2012) et du travail de Marie Thérése SIMO TAMO (2013) pour

caractériser les déchets de la ville de Yaoundé et donc ceux des hotels. En effet, d’aprés ces deux

études les déchets de la ville de Yaoundé se caractérisent par une forte fraction humide et organique.
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Figure 8: Composition des déchets solides ménagers dans la ville de Yaoundé
Source : SIMO, 2013

Les fractions putrescibles et valorisable représentent la grande partie de ces déchets
(82,6%).Certains restes de cuisine comme les pattes de poulets sont récupérés par le personnel pour la
consommation et le pain rassi pour I'élevage domestique. Les bouteilles plastiques (PET3) sont triées
par certains employés qui les réutilisent ou les revendent aux récupérateurs informels de la ville.
Généralement, ces bouteilles sont collectées séparément méme par les collecteurs de déchets. Il n’y a
pas de filiere de récupération formelle dans la commune. Par ailleurs, le verre des bouteilles de
boissons est dans I'ensemble du verre consigné. Il est retourné au fournisseur. Seules les bouteilles de
vin et de liqueur ne sont pas recyclées et partent en décharge.

Tous les hotels disposent dans leurs enceintes de poubelles pour les ordures, mais aucun
hoétel ne dispose de systeme de tri de déchets. Les déchets sont mélangés dans les mémes poubelles,
puis sont tous acheminés vers la décharge.

Les volumes et les quantités des déchets dans les poubelles varient en fonction des hétels, de
leur nombre d'étoile et de leur clientele.

En ce qui conceme la quantité de déchets produites par chaque hotel, il n’a pas été possible
d’'obtenir des données chiffrées. Cependant, une observation indirecte a permis d’obtenir certaines
informations. Un hétel de 4 étoiles génére quotidiennement 4 bacs poubelles de déchets d'une
contenance chacune de 500 litres. Selon une estimation du chef du service technique de

I'établissement, une fois rempli, un bac peserait entre 100 et 150 kg. Ce qui donne une production

3Polyéthyléne Téréphtalate : bouteilles, flacons, pots, films et feuilles, fibres ; de la famille des

thermoplastique, il est recyclable.
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quotidienne de 400 a 600 kg de déchets soit une moyenne de 500 Kg. Ces déchets sont composés a

62% de matiére organique soit une masse de 308,5 kg (Cf. tableau?).

Tableau 7 : Estimation de la quantité de déchets produit par type de déchets

Type de déchets % Production quotidienne (Kg)
Fraction putrescible 61,7 3085

Métaux 3,8 19

Gravats 29 14,5

Caoutchouc 0,3 15

Fraction valorisable 9,8 49

Fine <10 mm 20,9 104,5

Autres 0,6 3

Total 100 500

Source : auteur, 2014

Les déchets des hotels sont composés en grande partie de déchets organiques qui représente

plus de la moitié de la quantité produite. Ces déchets ainsi que la partie valorisable (bouteille, papier-

carton), représentent une source de revenu. Pour cela, il faudrait I'existence des filiéres de valorisation

fiables.

3.3. Contraintes et opportunités de la valorisation des déchets solides d’hdtels dans la

commune de Yaoundé 1er

Pour une meilleure compréhension des contraintes et des opportunités liées a la valorisation des

déchets solides dans la commune d’arrondissement de Yaoundé 1€, la méthode d’analyse FFOM a été

utilisée (cf. tableau 8).
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Tableau 8: Forces, Faiblesse, Opportunités et Menaces de la valorisation des déchets solides

organiques dans la commune de Yaoundé 1er,

FORCES FAIBLESSES

Densité d'hétels Absence de partenariat entre les hotels dans la gestion de
leurs déchets

Production des déchets Absence d'éducation environnementale et de tri sélectif des
déchets

Abondance de la fraction organique dans les Manque de ressources financieres

déchets

Absence de démarche environnementale

Anarchie dans la gestion des déchets

Dépendance énergétique

OPPORTUNITES MENACES

Présence d’un syndicat des hoteliers Absence de mesures contraignants les hotels a valoriser
leurs déchets

Présence des filiéres de valorisations des déchets | Absence de mesures incitant les hotels a valoriser leurs

dans certaines communes de la ville déchets

Libéralisation du secteur de la valorisation des Absence de filiere de valorisation dans la commune
déchets

Existence d’'un marché de consommation des Absence d’organisation de la société civile dans le domaine
produits de la valorisation de la gestion des déchets

Ressources humaines qualifiés de valorisation Absence de systéme d’'audit des hotels

des déchets de plus en plus disponibles

Disponibilité des hétels & payer pour la Absence de la prise en compte de gestion de déchets dans
valorisation de leurs déchets les critéres de création et de catégorisation des hotels

Besoin de certification ou de labellisation

Source : Auteur, 2014.

Il ressort de ce tableau plusieurs forces et opportunités mais aussi des faiblesses et des
menaces liées a la valorisation des déchets solides d’hotels dans la commune de Yaoundé 1er,

3.3.1. Forces et opportunités
La commune de Yaoundé 1¢ regorge d’'une quantité importante d’hétels et ces hotels
produisent des déchets qui sont en majorité valorisables par méthanisation-compostage car ils sont
constitués a environ 62% de matiére fermentescible (SIMO, 2013).
Des opportunités de valorisation de ces déchets s’offrent sur plusieurs plans :

- Sur le plan institutionnel et juridique.

D’apres la Iégislation camerounaise, le secteur de traitement et de la valorisation des déchets est
un service. Il est libéralisé et toute personne physique ou morale peut I'exercer conformément a la
réglementation en vigueur. A travers la ville de Yaoundé, quoique pour la plupart informelles, de

nombreuses activités sont organisées autour des déchets ménagers solides. Il s'agit surtout de la pré-
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collecte dans les ménages par des individus ou des associations, des récupérations de certains
déchets (métaux, plastique, aluminium, verre...) et enfin du recyclage de certains déchets et du
compostage de la partie organique.

La gestion formelle des déchets étant du ressort des communes urbaines d’arrondissement ou de
la communauté urbaine, cette gestion a été confiée en grande partie a la compagnie HYSACAM qui
s'occupe de la collecte et de la mise en décharge, puis du traitement par captage et brllage du
méthane. De nombreuses autres associations en partenariat avec les communes urbaines
d’arrondissement exercent dans la collecte et la valorisation par compostage de déchets ménagers
solides.

En ce qui concerne la production et la commercialisation de I'énergie, le monopble est de détenu
par la société privée ONEO. Elle seule a le droit de produire et de vendre de I'énergie a partir de
barrages thermiques ou hydroélectriques. Néanmoins, la production d’énergie a des fins de
consommation personnelle est autorisée qu'il s'agisse d’'une entreprise ou d’'un individu. C’est dans ce
registre que se trouvent les énergies renouvelables.

- Surle plan technique et économique.

Des connaissances sont de plus en plus avancées sur la valorisation des déchets et des
techniciens et ingénieurs sont formés.

Les retours d’expériences et des technologies des autres pays comme les pays de I'Asie du sud-
est ou de I'Afrique australe sont exploitables. L’expérience de MDP (Mécanisme de Développement
Propre) méthane de la décharge de Nkolfoulou a permis une prise de conscience du public et renseigne
sur certains parametres locaux a considérer.

En ce qui concerne le compostage, des personnes ressources, des données et des expériences
sont disponibles dans la mesure ou c’est une activité qui se pratique dans la ville depuis environ deux
décennies. Dans certaines communes de la ville, cette activité constitue 'apanage de certaines PME
(Petites et Moyennes Entreprises).

En plus de la disponibilité de la main d’ceuvre qualifiée, des données de terrains et des expériences
des autres entreprises, un marché important pour la consommation des sous-produits est également
disponible en fin de chaine de production. Il s'agit de la consommation de I'énergie (biogaz) par I'hétel
lui-méme ou ses partenaires, et ensuite, la commercialisation du compost comme engrais naturel aux
paysans périurbains pour la culture du maraicher.

- Sur le plan marketing.

Les hoteliers de la commune de Yaoundé 1e'comme tous leurs confréres du pays ont besoin d'attirer
plus de clientéle pour rivaliser avec les autres hotels des autres pays de la région ; pour cela, ils doivent
se distinguer, se démarquer des anciennes pratiques habituelles pour s'orienter vers un outil plus
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technique a savoir la question de I'environnement pour avoir plus de visibilité. Etant donné que I'époque
est @ une sensibilisation au développement durable privilégié par les investisseurs internationaux,
lintérét que porte toute entreprise a la protection de I'environnement est un atout de publicité non
négligeable par rapport a ses concurrents.
Depuis longtemps, certains hoteliers de la commune ont initié des démarches en vue d’étre
certifies ISO 14001 ou 9001. Cette volonté démontre leur dynamisme et leur désir de se distinguer.
En outre, ces hételiers dans la totalité sont disposés a payer pour la valorisation de leurs déchets. Le
montant a payer est variable en fonction du standing de I'hotel et des quantités de déchets produits.
Dans le cadre de ce travalil, il n’a pas été possible d’évaluer les montants méme approximatif a
payer car au moment des enquétes de terrain, le choix de la technologie a adopter pour la
méthanisation-compostage n’avait pas encore éteé fait.

3.3.2. Faiblesses et menaces
Les freins auxquels fait face la valorisation des déchets solides organiques dans la commune de
Yaoundé 1er sont de plusieurs ordres :

- Surle plan institutionnel

La commune de Yaoundé 1¢ foisonne d’hétel, mais il n’y a qu’une trés faible collaboration entre ces
établissements malgré I'existence d’un syndicat régional des hoteliers, la collaboration se limitant tres
souvent aux échanges de clients entre les hotels de méme catégorie. La plupart des hétels ne sont pas
informés des activités de leurs homologues car seule prévaut la concurrence.

Entre les hoteliers et les administrations de tutelle, qu'il s'agisse du Ministére du tourisme et des
Loisirs, du Ministére de I'économie ou du Ministére de la Santé publique, la collaboration se limite aux
contréles financiers et statistique, 'aspect environnemental étant vraiment négligé ce qui fait que les
déchets et les autres contraintes environnementales sont trés mal gérés dans les différents
établissements qui ne disposent d’'aucune compétence dans le domaine.

D'une part, la municipalitt a du mal a exercer ses responsabilités car il y a un véritable flou
institutionnel entre la commune d’arrondissement de Yaoundé 1¢r et la communauté urbaine de
Yaoundé. En effet, selon la loi 2004/018 du 22 Juillet 2004 portant régles applicables aux communes,
compétences sur la gestion des déchets ménagers, les communes d’arrondissement et la communauté
Urbaines ont les mémes responsabilités notamment en ce qui concerne le suivi et le contréle de gestion
des déchets industriels. Ce chevauchement de compétence donne lieu a des conflits entre le délégué
du gouvernement et le maire de la commune. (BATTO et al, 2002).

D'autre part, la quasi inexistence d’'organisation de la société civile ou de petite entreprise de
gestion des déchets n'est pas un facteur facilitant la bonne gestion de ces déchets. Contrairement a la

commune de Yaoundé 1€, dans les autres communes de la ville comme les communes de Yaoundé
40



4er et Ger, les services de pré-collecte, de collecte et de traitement des déchets sont assurés par des
associations, des ONG et des petites entreprises de recyclage ou de compostage des déchets.

- Sur le plan technique et économique

La mauvaise gestion des déchets s’explique aussi par le fait que les hotels ne sont soumis a aucun
systéme d’audit, qu'il soit interne ou externe d’ailleurs un seul parmi tous les hotels de la commune a un
responsable chargé de I'environnement.

En outre, dans les critéres de création des hétels, il nest pas exigé de plan de gestion de déchets
ni de normes fixant cette gestion. Il revient donc a chaque hotelier de gérer ses déchets a sa guise,
parfois au détriment de la santé publique et de I'environnement dans lequel il méne son activité.

Les pouvoirs publics n'encouragent pas les entreprises de valorisation des déchets. Des
subventions, des facilitations d'imp6ts pour les entreprises ou des facilitations douaniéres pour I'import
des matériels de transformation des déchets permettront & de nombreuses entreprises et organisation
de s’y mettre car le marché de la valorisation en lui-méme n’est pas économiquement et financierement
rentable. Les procédés de valorisation doivent étre mécanisés (tri, transport, transformation...) ce qui
représente un certain colt d'investissement et de fonctionnement.

Les communautés territoriales elles-mémes ne disposent pas de techniciens ou de mains d’ceuvres
qualifiées pour la valorisation des déchets.

- Sur le plan réglementaire et juridique

II'ya un vide juridique en ce qui concerne la gestion des déchets hoteliers car la loi ne prévoit aucune
contrainte ni obligation au traitement ou a la valorisation de ces déchets recyclables et organiques a
forte valeur ajoutée.

Cependant, selon le principe du pollueur-payeur de la loi n°® 96/12 du 5 aout 1996 portant loi-cadre
relative @ la gestion de I'environnement, il est prévu que toute personne doit supporter les frais de
prévention ou de réduction de la pollution qu'il émet. Il est également prévu que celui qui produit un
déchet est tenu de I'éliminer ou de le recycler ou les faire éliminer ou recycler. Aucune mesure ni texte
d’application n'accompagnent la faisabilité de cette loi sur le terrain.

En somme, il découle des informations sur la nature et la composition, que les déchets solides de
la ville de Yaoundé en général et celle des hétels de la commune de Yaoundé 1¢r constituent une
matiere premiere pour diverses activitts économiques, agricoles, artisanales ou industrielles.
L’exploitation de ce gisement peut avoir des impacts positifs sur toute la chaine de gestion des déchets
et au-dela a travers la génération d’emplois et de revenus. Longtemps méconnue ou ignorée des
gestionnaires des déchets, la valorisation des déchets est plus pratiquée par des informels qui

récupérent, recyclent et transforment une infime partie des déchets produits.

41



Malheureusement, les contraintes techniques et économiques ne permettent pas la rentabilisation
et la durabilité de ces activités. L'absence d’encadrement et d’encouragement de ces filieres de
valorisation des déchets par les collectivités locales décentralisées explique leur échec.

Mais actuellement, le déchet est de plus en plus pergu comme une ressource malgré les codts
économiques et techniques liés a sa valorisation. La prise en compte des aspects sanitaires, sociaux et
environnementaux font de la valorisation des déchets un maillon trés important de la chaine de gestion.
Mais, ni la collectivité ni les informels ni mémes les particuliers ne s'occupent de la valorisation des
déchets, alors, ceux-ci sont entierement transférés vers les décharges ou laissés dans la nature
contribuant ainsi a la pollution et au réchauffement de la planéte a travers les gaz a effet de serre (CHs4
et CO2) qui s’y dégagent.
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Chapitre 4 : PROJET DE METHANISATION-COMPOSTAGE DES DECHETS SOLIDES D’HOTEL :
CAS D’UN HOTEL PILOTE DANS LA COMMUNE DE YAOUNDE 1er AU CAMEROUN

Le projet de valorisation par méthanisation-compostage des déchets solides d’hétels dans la
commune de Yaoundé 1¢vise a initier une gestion préventive et de proximité des déchets produits dans
les hétels afin de créer un label environnemental ou écolabel pour les hoteliers de la commune.

Il s’agit entre autre de :
v' réduire les impacts des déchets sur I'environnement, et la santé publique ;
v" résorber au probléme de dépendance énergétique dont souffrent les hotels et les particuliers ;
v" réduire I'utilisation des engrais chimiques par les agriculteurs du secteur périurbain ;
v" lutter contre les changements climatiques a travers un Mécanisme de Développement Propre

(MDP) par la production et la consommation de méthane ;

v" rehausser l'image de I'hotel et de créer un label environnemental pour les hotels de la

commune.

Pour atteindre ces objectifs de valorisation des déchets pour la création d’'un écolabel pour les
hoétels de la commune de Yaoundé 1¢r, les activités suivantes seront menées :
v" La mise en place d'un dispositif de tri des déchets a la source afin de différencier la partie
valorisable de la partie jetable,
v" La mise en place d’un digesteur pour la dégradation anaérobie et la production du biogaz
v La mise en place d’'une presse a vis pour la séparation des phases liquides et solides du
digestat

v" La mise en place des andains ouverts pour le compostage du digestat solide

(\

La formation du personnel de 'hétel au tri sélectif des déchets ;
v La communication sur la pratique de valorisation des déchets aupres de la clientéle et du grand
public

4.1. Dimension stratégique de la méthanisation-compostage des déchets solides d’hétel

Sur le plan stratégique, le présent projet est orienté dans un cadre de mécanisme de
développement propre (MDP) en respect du protocole de Kyoto ; il est également fait pour la création

d’'un label environnemental, signe de tourisme durable.

4.1.1. Méthanisation-compostage des déchets solides et le Mécanisme de Développement
Propre du Protocole de Kyoto

En aval, le choix des modes de traitement des déchets est également un moyen d'action. Les émissions
de méthane (CH4), un des six gaz a effet de serre contrdlés par le Protocole de Kyoto comme la vapeur
d'eau (H20), le dioxyde de carbone (COy), le protoxyde d'azote (N20), 'ozone (O3), sont liées a

I'exploitation des décharges. Les déchets organiques s'y décomposent et produisent du méthane et du
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gaz carbonique en absence d'oxygéne. Pour limiter les émissions dans I'atmosphére, le biogaz dont le
méthane peut étre capté et valorisé sur le plan énergétique. Mais le plus efficace reste encore de limiter
les quantités de déchets biodégradables stockés dans ces décharges (AEE, 2008).
La technologie de valorisation des déchets par méthanisation-compostage contribue a la réduction de
gaz a effet de serre (GES) de plusieurs maniéres :

v" Combustion du méthane (et émission de CO) plutét qu'émission de méthane dans
I'atmosphére; le méthane a un facteur de réchauffement 25 fois plus élevé que le gaz carbonique

v Réduction de I'utilisation des engrais chimiques, dont I'application libére du CO, mais surtout du
N2O (protoxyde d'azote)qui a un pouvoir de réchauffement climatique 298 fois plus éleve que le gaz
carbonique (PRISME, 2012).

En ce qui concerne les productions de gaz a effet de serre (GES) au Cameroun, le CO2 (55%), le
CH4 (25%) et le N2O (18%) sont les principaux gaz émis, tandis que quatre principaux secteurs
contribuent ainsi aux émissions ; ce sont par ordre décroissant : le changement d’affectation des terres
(50%), 'agriculture (37%), I'énergie (7%), et les déchets (3%)*. Produit en majorité par les déchets, le
méthane est un gaz plus toxique que le CO,. Mais sa durée de vie dans |'atmosphere est moins grande
que CO; car il s'oxyde facilement.

Dans la ville de Yaoundé, des efforts de réduction des émissions de GES ont été faites dans le
secteur des déchets avec la mise en place du MDP a la décharge de Nkolfoulou. Le CHs des déchets
par brllage apres captage est ainsi convertie en CO; et rejeté dans I'atmosphére. Malheureusement,
seulement 43% des déchets sont collecté et rejoignent la décharge (SOTAMENOU et al., 2005). Les
57% restant continuent a produire du CH4 qui rejoint directement I'atmosphére avec le CO, de la
décharge et des autres secteurs d’activités cités plus haut.

Des estimations selon le model de projection RCP (Representative Concentration Pathway) du
GIEC (Groupe d'experts intergouvernemental sur ['évolution du climat) permettent d’avoir des
projections sur I'élévation de la température de la ville entre 2000 et 2100. Ces projections sont d’abord
faites sur la base d’un développement économique avec production croissante de GES (RCP 8.5) et sur
la base d’une diminution de la production de GES (RCP 4.5). Les synthéses de ces projections se

présentent dans les figures 10 et 11suivantes.

41er Communication Nationale par la réalisation des inventaires des émissions de GES, 1997.
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Figure 9: Projection de la température de Yaoundé entre 2000 et 2100 selon le model RCP 8.5

Source : auteur, 2014

D'aprés cette figure, la tendance est a 'augmentation de la température a partir de 2030.
L’augmentation croissante de la température aura des effets néfastes dans la ville notamment sur

I'agriculture, la santé, 'économie et I'environnement.
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Figure 10: Projection de la température de Yaoundé entre 2000 et 2100 selon le model RCP 4.5

Source :Auteur, 2014

En adoptant des techniques de réductions de GES, la température va augmenter jusqu’en 2030

puis se stabilisera avec de légéres variations.

Les techniques de réductions des émissions de GES comprennent entre autres: la gestion
optimale des déchets de maniére a limiter au maximum la libération du CH4 dans l'air, I'utilisation des
sources d'énergie renouvelables comme le biogaz et ['utilisation des engrais naturels au lieu des

engrais chimiques pour 'agriculture.

4.1.2. Méthanisation-compostage des déchets solides d’hétel et le label environnemental
ou éco-label pour les hétels du Cameroun

La propreté d’un milieu favorise le développement de I'activité touristique — source de devises - et
de l'activité agricole urbaine et périurbaine — source de revenus et d’approvisionnement de la ville en
vivres (SOTAMENOU, 2005).
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Le secteur du tourisme fait face a de vive rivalité de la part des concurrents de la sous-
régionAfrique centrale et de toute région Afrique entiere. Pour se distinguer, les hételiers doivent initier
des actions volontariste en vue de se faire un label environnemental afin d’attirer plus de touriste.

Le tri des déchets, la politique environnementale, l'utilisation des sources d’énergie propre et la
formation du personnel sont entre autre les domaines a prendre en compte pour un label ou une
certification environnementale. Dans la commune de Yaoundé 1er, tous les hoteliers enquétés dans le
cadre de ce travail désirent porter un label ou un certificat environnemental en vue d’attirer plus de
clientéle.

En adoptant une démarche de valorisation par méthanisation-compostage de leurs déchets solides
biodégradables, les hdtels s'engagent a la protection de I'environnement ; ils produisent et consomment
une I'énergie propre.En plus de la consommation de I'énergie propre, les hotels peuvent faire des
partenariats avec des agriculteurs du maraicher périurbains pour les ravitailler en engrais naturel et
biologique. En retour, I'agriculteur revend ses produits bio aux hotels ce qui renforce sa politique

environnementale pour une accréditation du label bio ou éco label.

4.2. Dimension technique de la méthanisation-compostage des déchets solides d’hétels

La dimension technique du projet comporte trois étapes :

4.2.1. Désignation et description de la technologie et des paramétres utilisés pour I'étape
de méthanisation

La premiére phase du procédé est la méthanisation ou la digestion anaérobie : c’est un procédé
microbiologique par lequel, la matiére organique est décomposée en l'absence d’oxygéne. En utilisant
une approche d'ingénierie et la conception contrélée, le processus de digestion anaérobie est appliqué
pour ftraiter la matiere organique biodégradable (déchets) dans des réservoirs réacteurs
hermétiquement fermés, appelés communément digesteurs, pour produire du biogaz. Divers groupes
des micro-organismes assurent le processus de dégradation anaérobie qui génére deux produits
principaux : biogaz riches en énergie et digestat nutritifs (VOGELI et al., 2014). Pour ce projet pilote les
opérations effectuées pour la sélection de la technologie a utiliser pour la réalisation sont inspirées des
travaux de retour d’expérience réalisés par (VOGELI et al., 2014) dans les pays en développement.

v Type de digesteur : digesteur a déme fixe (model chinois).

Ce type de digesteur a été congu pour la premiére fois a Jiangsu en Chine en 1936. C'est le
digesteur le plus utilisé dans les pays en développement (MARCHAIM et al., 1994). Il a une partie
enterré et il est constitué d'une chambre étanche au gaz construit avec des briques de terres ou de
pierres et du béton. Le fond et la partie supérieure sont de forme hémisphérique et sont reliés entre eux

par des parois droites. Le digesteur est alimenté en discontinu (une fois par jour), la conduite
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d’admission est droite et débouche a mi profondeur sur le digesteur. Un trou d’homme est prévu sur le

toit pour faciliter le nettoyage. La conduite d’évacuation du gaz est fixée sur la trappe (cf. Figure 12).

couvercle de trou d'homme
amovible scellé avec de |'argile

couvercle mobile

Figure 11: Schéma du digesteur a déme fixe
Source : FAO, 2007

v Quantité de déchet solide a digérer

Une quantité de 80kg de déchets solides par jour sera prise en considération pour cette étude
pilote. Ces déchets sont constitués de déchets de restaurant (reste de repas), déchets de cuisine,
déchets de fruit.

v Quantité total de substrat & digérer par jour

Pour chaque proportion de déchet disponible, il faut le double (deux fois) en eau pour diluer afin de
faire une alimentation continue du digesteur. Ainsi, pour 80kg de déchets il faut 160 litres d’eau ; ce qui
donne un volume total de 240 litres par jours (en supposant qu’un kg de déchets correspond a un litre).

v" Temps de rétention hydraulique

Pour une température moyenne de 25-30°c, le temps de séjour recommandé est de 30 jours. Le
volume du réacteur est calculé en fonction de ce temps.

En effet, c'est le produit du temps de séjour et du volume du substrat & digérer. Pour le présent
projet, ce volume est de 7200 litres soit 7,2 m3.

v" Caractéristique du substrat a digérer et Taux de Charge Organique (TCO)

Les déchets biodégradables (reste de nourriture, déchets verts, déchets de cuisine...) contiennent
en général 20% de matiére séche (VOGELI et al., 2014). Dans ce projet, elle est 16 kg. Cette matiére
seche contient 80% de Matiére Volatile (MV), soit 12,8 kg pour les 240 litres de substrat dilué a digérer
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par jour. La concentration du substrat a diluer est désignée par S. elle est équivalente a 53,3 kg de
matiére seche volatile par m3.
Le Taux de Charge Organique (TCO) est calculé selon 'équation suivante :

TCO=QxS/V
Si Q = quantité de substrat dilué (m3/jour),

S = concentration du substrat (kg de MV /m3)

V/ = volume du réacteur.
Alors TCO=0,24x53,3/7,2

TCO =1,78 kg de MV / m¥/jour

v" Volume total du digesteur

Le model Nepali GGC2047 du digesteur a déme fixe que nous avons choisi d’utiliser pour ce projet
se subdivise en deux partie : 75% du volume total pour la matiére en suspension (7,2 m?) et 25% du
volume total pour le stockage du biogaz produit (2,4 m3).

Le volume total de digesteur est donc de 9,6 m?3.

v" Production du biogaz et du méthane

De maniére générale, les déchets biodégradables produisent en moyenne 0,67 mkg de déchet

(VOGELI et al., 2014).
La quantité de biogaz produit dans le présent projet se déduit de I'équation suivant :

Qb =TCO x Qmx Vr
Avec Qb = quantité de biogaz produit (m3/jour),

TCO = taux de charge organique (kg de MV / m3/jour),

Qm = quantité moyenne de biogaz produit par kg de déchet (m3/kg),

Vr = volume de la matiére en suspension dans le réacteur (m3).
Alors Qb=1,78x0,67x7,2

Qb = 8,5 m3/jour
Si on suppose que le biogaz contient 60% de méthane. La quantité de méthane produit par jour est de
5,1 m3,

v" Utilisation du biogaz

Le biogaz peut étre utilisé en cuisine comme gaz naturel. En effet, une cuisiniére peut consommer
en moyenne 0,4 m3de biogaz par heure. Ainsi, les 8,5 m3 produit par jour peuvent bruler pendant 21,25
heures. Pour un four & trois foyers, cette quantité de biogaz peut briler pendant plus de 7 h.

48



Comme source d’énergie, le biogaz peut servir pour éclairage et la chaleur. En effet, 1 m3 génére
une énergie de 6 KWh. Ainsi, 8,5 m3/jour produiraient 51 KWh d’'énergie, ce qui correspond a une

puissance 2,1 KW.

4.2.2. Deuxiéme phase de la valorisation par compostage
A la suite de la méthanisation, outre le biogaz, on obtient un effluent appelé digestat. Ce digestat
est traité mécaniquement par séparation de phase pour séparer la phase liquide de celle solide. Une
partie de la phase liquide est utilisée pour diluer les déchets a I'entrée du digesteur et 'autre partie est
utilisée pour mouiller le compost en andain.

v Choix de la technologie de pressage : presse a vis

Le pressage est une technique de séparation de phase par déshydratation mécanique.
L’équipement nécessaire pour cette activité est la presse a vis.

La presse a vis est montée dans un béti ou la vis convoyeuse est fixée aux deux extrémités par de
solides paliers. La vis convoyeuse est entrainée par un motoréducteur permettant une vitesse de
rotation lente nécessaire pour des performances optimales. L'ensemble du tambour est entiérement
fermé et doté de trappes de visite permettant une exploitation et une maintenance simples et faciles.

v" Principe de fonctionnement de la presse a vis

La séparation s'effectue dans un tambour incliné composé de trois tamis métalliques qui forment la
paroi du cylindre et d'une vis convoyeuse a pas variables. En introduisant les boues floculées dans la
chambre d'alimentation, la premiére partie du tambour est utilisée pour drainer I'eau. La teneur en
matiéres solides des boues augmente progressivement, au fur et & mesure de leur passage dans la
presse jusqu’a la zone de compression du tambour. La compression engendrée par le rétrécissement
de la sortie permet d'évacuer encore plus d'eau de la boue au fur et & mesure qu'elle progresse vers la
sortie.

4.2.3. Désignation et description de la technologie et des paramétres utilisées pour I'étape
de compostage

Aprés séparation de phase, la phase solide du digestat subit un traitement par compostage. Le
compostage ou maturation des phases solides vise a stabiliser le produit final, c'est-a-dire a garantir
son innocuité biologique ou sa relative constance de composition. Il s'agit également d'une phase de
recomposition de la matiére organique (ASTEE, 2006). Cette étape de maturation achéve la
biodégradation aérobie de certains composés organiques qui ne sont pas complétement décomposés
en conditions anaérobies. Par ailleurs, le compostage permet de sécher le produit et facilite ainsi son

criblage pour en extraire les inertes restants, notamment en vue d’'une valorisation agronomique. La
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porosité et 'aération sont des facteurs importants pour cette étape. L’ajout des déchets verts a cette
étape de digestion augmente la porosité et facilite 'aération pour un compost de qualité.

Le compostage, tel que défini pour les objectifs propres a cette étude, est le procédé géré de fagon
active de décomposition des résidus organiques issus de la méthanisation des déchets organiques
d’hétel. C’est un procédé biologique qui s'effectue de maniere optimale lorsque le rapport initial de
carbone et d'azote et que les taux d’humidité et d'oxygéne ainsi que les températures sont
rigoureusement observés et controlés.

v Choix de la technologie du compostage

Afin de produire un compost de qualité, demaximiser le contréle des nuisances et des impacts sur
la santé publique et d’optimiser la capacité de traitement du compost, pour le projet la technologie de
compostage en Andain a été choisie. Les déchets solides en sortie de la presse a vis sont mélangés
aux déchets verts (feuilles d’arbres et déchets de fleur, déchets de tonte...).

Les déchets ayant déja eu un séjour dans le digesteur ou ils ont subi une dégradation anaérobie,
I'étape de compostage ou de dégradation aérobie n’est pas un compostage ordinaire. C'est un
complément a la dégradation de la matiére qui a eu lieu dans le digesteur. Ce compostage correspond
a la phase de maturation du compost. Cette phase peut durer entre 2 et 4 semaines.

Les dimensions de I'Andain propose sont les suivantes :

v’ Taille des Andains trapézoidaux: 4 m3 (longueur=5m, largeur a la base=2m;
hauteur = 1 m, largeur au sommet =1 m) ;

Nombre d’andains : 3 ;
Retournement a la pelle 2 jours par semaine ;

Largeur des espaces de circulation entre les 2 andains : 3 m ;

AR NEENEEN

Production du compost : 2500 kg par mois soit 80kg sortie de la presse a vis par jour plus

100kg total de déchets verts par mois.

4.3. Dimension économique du projet de méthanisation-compostage des déchets solidesd’un

hotel pilote dans la commune de Yaoundé 1er

4.3.1. Budget estimatif du projet pilote
Pour le présent projet, 'espace est un acquis pour I'hotel pilote car il dispose d’espace vide dans
son enceinte donc les frais liés a 'achat du terrain ne seront pas mentionnés. Les colts estimés dans le
tableau 8 suivant représentent l'investissement pour les équipements et matériels a mettre en place
ainsi que les colts de fonctionnement du projet pour une durée d’un an.
Le dépenses économiques ou budget du projet sont alors fonctions des différentes activités a

mener (Cf. Tableau 9).
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Tableau 9 : Budget estimatif des activités

ACTIVITES COUTS ESTIMATIFS EN
F CFA

Investissement, Matériel de tri a la source (trois poubelles de 150.000

équipement et matériel | couleurs différentes)

Installation du digesteur et captage du biogaz 750.000

(magonnerie et équipement)

Installation de la presse & vis 500.000

Matériel de compostage 150.000
Total 1 1.550.000
Fonctionnement en un Formation du personnel a la gestion des déchets | 500.000
an et au tri sélectif des déchets a la source

Fonctionnement et entretien des équipements 1.500.000

(digesteur, presse a vis, andain)

Communication sur la démarche 500.000

environnementale de 'hotel

Autres 250.000
Total 2 2.750.000
TOTAUX 4.300.000

Source : Auteur, 2015
Comme le présente le tableau des colts estimatifs des activités ci-dessus, le budget estimatif
pour le démarrage du méthanisation-compostage de 80kg/jour de déchets d’un hétel pilote est de
quatre millions trois cent mille francs (4.300.000) CFA pour une année, puis de deux millions sept cent

cinquante mille francs (2.750.000) CFA par an en fonctionnement.

4.3.2. Rentabilité du projet pilote

Lors du tri sélectif des déchets a la source pour isoler la partie fermentescible, on peut également
trier certaines parties qui ont une valeur sur le marché. Il s’agit spécifiquement des bouteilles (PET) et
de la ferraille. Ce projet pilote de transformation de 2400 kg induit une production de 255 kg de biogaz
et 2500 kg de compost par mois. L’hotel peut utiliser directement le biogaz produit en cuisine en
remplacement du gaz naturel, ce qui lui permet d'économiser le budget pour I'achat de ce gaz.
Cependant, le compost peut étre vendu aux agriculteurs de la commune mais étant donné que le
restaurant de I'hétel utilise les produits de ces agriculteurs, I'hotel peut faire un partenariat avec un
groupe d’agriculteur @ qui il donne du compost et ces derniers en retour lui vendent exclusivement les
récoltes. Ainsi, I'h6tel pourra proposer a sa clientéle une cuisine « bio », ce qui va attirer d'avantage des

clients.
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Néanmoins, il est possible d’évaluer le colt du compost sur le marché. Le colt de rentabilité du
projet pilote est récapitulé dans le tableau 10suivant.

Tableau 10 : Evaluation de la rentabilité du projet pilote

Produits Codit/tonne (F CFA) Production annuelle (tonne) Total (F CFA)
Bouteilles plastique PET 35.000 12 420.000
Ferraille 54.000 6 324.000
Compost 20.000 30 600.000
Biogaz 52.000 3,06 159.120
Total 1.503.120

Source : auteur, 2015.

Pour démarrer et conduire a bon terme le projet pilote, il faut un financement d'un montant de
quatre millions trois cent mille Francs (4.300.000 F) CFA. D’aprés le tableau ci-dessus, les autres
produits (ferrailles et bouteilles plastiques) triées et vendues pour amortir le colt d'investissement.
Ainsi, au bout d’'un an, la valorisation des différents produits du projet pourra générer un montant d’un
million cing cent trois mille cent vingt Francs (1.503.120F) CFA. Le projet sera donc rentable au bout

d’environ trois (03) ans.

4.3.3. Financement du projet pilote
Le financement du projet est de la responsabilité de I'hétel pilote. Il peut étre soutenu par le
Ministére du tourisme et des loisirs (MINTOUL), les organisations patronales de 'h6tellerie, la commune
d’arrondissement et les organisations internationales (SNV, GTZ...) qui ceuvrent dans les domaines de

I'énergie propre et du tourisme durable au Cameroun.

4.4. Dimension environnementale du projet pilote de méthanisation-compostage des déchets

solides d’un hotel pilote dans la commune de Yaoundé 1er

Sur le plan environnemental, la méthanisation-compostage des déchets solides permet d’une
part la réduction des émissions de gaz a effet de serre grace au captage des émissions de méthane
(CH4) qui se produisent naturellement au cours du stockage des déchets, & la valorisation énergétique
du CH4 capté (sous forme d'électricité, de chaleur ou de biométhane) en substitution d’'une autre
énergie potentiellement productrice de gaz a effet de serre (gaz naturel, fioul...). La digestion anaérobie
peut étre un producteur d’'énergie net. Les émissions de gaz a effet de serre sont ainsi réduites par le
biais du traitement des déchets par digestion anaérobie, a la fois grace a la suppression des émissions
produites par les combustibles fossiles et a la capture du carbone dans les déchets qui, autrement,

aurait été libéré dans I'atmosphere en tant que CO2 (compostage) ou CH4 (enfouissement).
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D’autre part, la méthanisation-compostage des déchets solides permet la substitution des
engrais minéraux dont la production est trés consommatrice en énergie fossile par des engrais
renouvelables (compost) qui permet le retour au sol de la matiére organique des contenues dans les
déchets organiques.

La méthanisation-compostage permet enfin la réduction du transport de déchets des lieux de

productions aux lieux de stockage en passant par le centre de transfert.

4.5. Perspectives et recommandations aprés le projet pilote

Le projet pilote @ mettre en place dans un hétel pilote est un essai pour montrer I'opérationnalité
de la méthanisation-compostage comme moyen de valorisation des déchets solides organiques en vue
de créer un label écologique pour les hétels de la commune. Le projet pourrait s'étendre au reste de la
commune, de la ville et méme du pays en fonction du degré d’adhésion des hételiers.

Le label écologique doit se faire en partenariat avec les pouvoirs publics, le privé que sont les
hétels, les syndicats, associations et les groupements patronaux, ainsi que I'agence de normalisation et
I'Organisation Africaine de la Propriété Intellectuelle (OAPI) pour les contrdles et certifications. Les
partenaires financiers ne sont pas a négliger.

Les objectifs du label écologique des hotels seront de:
v" Limiter la mise en décharge de leurs déchets ;
v" Réduire les impacts négatifs de I'abandon des déchets dans la nature ;
v" Promouvoir la valorisation énergétique te agronomique de la part organique de leurs déchets
solides ;
v" Promouvoir la récupération et le recyclage des fractions solides non organiques de leurs
déchets.

Le label sera baseé sur le principe du « producteur-transformeur ». Selon ce principe tout producteur
de déchets solides organiques devra le transformer par valorisation énergétique et agronomique pour
adhérer au label. Les hotels devront faire recours @ l'une des deux possibilités suivantes pour
transformer leurs déchets :

v Assumer elle-méme la valorisation,

v Confier la valorisation a un tiers.

Les fractions solides non organiques doivent aussi faire 'objet de transformation en collaboration
avec les associations ou autres entreprises de récupération dans la commune ou hors de la commune.
Pour cela, les hotels doivent développer des partenariats avec ces entreprises.

Outre 'aspect déchet, d’autres actions doivent étre mises en ceuvre pour encadrer le label a savoir :

V' Le tri systématique de tous les déchets a la source selon les lieux de production
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v’ La formation du personnel et de la clientéle a la gestion de 'environnement,

v La réduction de la consommation de I'énergie par des ampoules économiques et autres
procédés,

v' La réduction de la consommation de l'eau,

v La communication au public sur les actions environnementales mises en ceuvre.

D’autres mesures moins contraignantes et facultatives peuvent étre définies.
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CONCLUSION GENERALE

Le secteur du tourisme représente la premiére industrie de service dans le monde. Il est a

l'origine de la croissance de l'investissement en infrastructures et constitue une source de devises
importante. C’est la principale source de créations d'emplois dans un grand nombre de pays, non
seulement dans l'industrie touristique elle-méme mais aussi, par effets d'entrainement, dans d'autres
secteurs compte tenu de son caractére transversal. Tout ceci fait sans aucun doute du tourisme un
moteur de développement économique et social des pays autant du nord que du sud.

Le Cameroun, dénommé « Afrique en miniature » ou « toute I'Afrique dans un pays » ou encore
« le pays continent » au regard de ses potentialités touristiques naturelles et infrastructurelles, est
désormais une destination touristique international depuis 2010. Le pays ne compte pas s’arréter en si
bon chemin, il compte aller plus loin. C’est ainsi qu’a travers le composant « tourisme » du Projet de
Compétitivité des Filieres de Croissance (PCFC), le secteur du tourisme est identifié comme un pilier
sur lequel doit s'appuyer I'économie nationale. De nombreuses mesures structurelles et
infrastructurelles sont prises pour les pouvoirs publics pour le développement du secteur du tourisme en
tantque priorité pour redynamiser I'économie nationale. Pour recevoir les touristes au Cameroun dans
les prochaines années, de nombreux hotels vont étre construits en plus de ceux déja existants.

Cependant, la mise en place de ces infrastructures a de nombreuses conséquences sur
Ienvironnement et sur les ressources naturelles. Pour les hotels en particulier, il s'agit de la
consommation d’eau et d’énergie, avec production importante des déchets (déchets solides et eaux
usées). Il est clair que les touristes pour leur confort, consomment plus d’eau et d’énergie et produisent
plus de déchets dans un milieu qu’un résident normal de ce milieu.

Par ailleurs, le secteur de 'hotellerie camerounais rencontre de nombreuses difficultés, tant sur
le plan institutionnel, organisationnel et que fonctionnel. Sur le plan institutionnel et réglementaire, il
sagit d'un manque de coordination entre les opérateurs hoteliers, d’absence de critéres
environnementaux dans les critéres de classification des hotels, d’absence de lois en ce concernant les
mesures contraignantes pour la gestion de I'environnement et des ressources naturelles dans les
hétels. Sur le plan organisationnel et fonctionnel tres peu nombreux sont les hotels qui ont dans leur
équipe un responsable de I'environnement ou qui ont une politique environnementale.

En outre, la consommation des ressources en eau et en énergie et la production des déchets
sont aussi des freins a I'essor des activités hotelieres. D’une part, les facture de I'eau et de I'électricité
gangrénent les recettes et d’'autre part, l'insalubrité du fait des déchets crée une certaines pollution
esthétique dans ces établissements, ce qui n’attire pas les clients.

Pour que le tourisme camerounais remplisse les fonctions de pilier du développement qui lui
sont attribuées, il devra diversifier ses activités et rehausser son niveau notamment en ce qui concemne
les hotels afin d’étre compétitif par rapport aux autres destinations de la région et de la sous-région.
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Ainsi, une bonne gestion des déchets a travers leur valorisation par méthanisation-compostage pour la
création d'un label environnemental ou écologique pour les hétels du Cameroun pourrait rendre la
destination plus compétitive.

Cette étude circonscrite sur la commune de Yaoundé 1¢r, montre que la production des déchets
pourrait étre exploitée par les hotels et utilisée comme principe directeur pour la création d'un label
environnemental ou écologique. La production des déchets et la consommation de I'énergie sont les
principaux aspects négatifs de I'hétellerie vis-a-vis de I'environnement. Ainsi, agir sur ces deux aspects
serrai une démarche écologique pour un label environnemental. Il s’agit de produire a partir des
déchets solides d’hdtels de I'engrais naturel et du biogaz utilisable par les hotels en remplacement des
énergies fossiles. Cela permettra non seulement de rendre I'hétel plus propre, mais de réduire ses
dépenses financiéres pour le paiement des factures de gaz, en plus de l'avantage « cuisine
biologique » qu’ils auront a proposer aux clients.

L’hypothese principale de cette étude qui était que la méthanisation-compostage est un
mécanisme de valorisation en vue d’'une gestion optimale des déchets solides pour la création d'un
label environnemental et la réduction des impacts des hétels de la commune de Yaoundé 1esur
I'environnement se trouve justifiée. Les résultats de cette analyse monter 'existence d’une technologie
bien maitrisée en la matiére, la disponibilité des déchets et des ressources humaines qualifiées, la
souplesse de la réglementation et la présence des potentiels bailleurs de fond pour le financement de la
valorisation. Pour vérifier cette hypothése, a été utilisée une méthodologie basée premiérement sur une
collecte des données secondaires dans la littérature scientifique, la collecte des données primaires sur
le terrain auprés des hételiers, des autorités administratives et des gestionnaires des déchets de la
commune. La deuxiéme phase a consisté au traitement et a l'analyse des données collectées.
L’analyse FFOM (Forces, Faiblesses, Opportunités, Menaces) nous a permis d’analyser les points forts
et les points faibles de la valorisation des déchets dans la commune. A la fin, un projet de valorisation
par méthanisation-compostage des déchets solides a été proposé pour un hétel pilote de la commune.

Le projet pilote ou projet de démonstration proposé est un projet de petite taille, pour un hotel,
pour un montant d’environ quatre millions trois cent mille franc (4.300.000 F) FCA. Ce projet permettra
d’'obtenir des résultats tangibles et concrets avec peu de moyens, de faire des ajustements avant de
I'étendre a grande échelle sur les autres hotels de la commune.
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Annexe 1 : images de poubelles des hotels

Figure 12 : poubelle d’un hétel avec tri de PET (photo prise 17 aout 2014)
Source : auteur, 2014

spider

Figure 13 : chambre a poubelle d’'un hétel 3 étoiles (photo prise le 20 aout 2024)
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Source : auteur, 2014

Figure 14 : poubelles HYSACAM installée dans un hétel (photo prise le 20 aout 2014)
Source : auteur, 2014

Figure 15 : utilisation du biogaz : foyer a biogaz (a gauche), lampe a biogaz (a droite)
Source : PRISME, 2012
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Annexe 2 : Questionnaires d’enquétes et quides d’entretiens

1 Questionnaires d’enquétes
Questionnaire pour les hoteliers
Nom de I'hotel : Date d’'entrevue :

Nombre d’étoiles :

Siége social :

Personne contactée :

Téléphone :

Site Web : Adresse e-mail :

Dans la cadre de la préparation du Mémoire de Master International en Développement spécialité
Gestion de I'Environnement de I'Université Senghor d’Alexandrie, ce questionnaire a l'intention des
hételiers de la commune de Yaoundé 1er vise a déterminer la quantité et la composition des déchets
produit par les hétels ainsi que la politique de gestion des déchets mis en place dans ces hotels.

1- Comment faites-vous vos achats ?/_____/ a- Gros ; b- Demi-gros ; c- Par piéce unitaires ou en

détails

2- Quels types d'emballages utilisez-vous ? /___/ a- Recyclable ; b- Réutilisable ;

c- Biodégradable ; d- Jetable ; d- Autres a préciser

3- Produisez-vous des déchets 7/_____/a- Oui; b- Non

4- Sioui quels types de déchets produisez-vous ? /_____/ a- Déchet organique ou
fermentescible ; b- Papier-carton ; c- Plastique ; d- Métaux ; e- Textiles ; f- Verre ; g- Graisse et
huiles usées ; h- Autres a préciser

5- Quels types de déchets organique ou fermentescible produisez-vous ? /____/ a- Epluchures
de légumes et fruits ; b- Déchets d'aliments ; c- Déchets de jardin (fleurs, feuilles, gazon) ; d-
Reste de repas ; e- Autres a préciser

6- Valorisez-vous vos déchets ?/____/a- Oui; b- Non

7- Siouicomment?/_____/a- Compostage ; b- Méthanisation ; c- Recyclage ; d- Réutilisation ; e-
Autres a préciser

8- Sinonpourquoi ?/___ /a-Vous ne connaissez comment faire ; b- Vous n’avez pas les
moyens financiers pour le faire ; c- Rien ne vous y oblige ; d- Autres a préciser

9- Comment gérez-vous vos déchets ? /[ a- Vous les traitez a I'aide de vos propres
installations (recyclage, compostage, méthanisation...) ; b- Vous les jetez ; c- Autres a préciser

10- Si 9-b, ou jetez-vous vos déchets 7/ |/ a- Dans le bac de I'hotel ; b- Directement dans le
bac Hysacam ; ¢c- Dans une décharge sauvage ; e- Autres a préciser
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11- Quels est le volume des bacs a ordures/ /

12- Quel est la fréquence d’évacuation de vos déchets ? / /a- Une fois par jour ; b- Une fois

tous les deux jours ; ¢c- Une fois tous les trois jours ; d- Une fois par semaine ; e- Autres a

préciser
13- Triez-vous vos déchets avant de les jeter 7 / / a- Oui ; b- Non
14- Si oui que triez-vous ? / | a- Fraction organique ou fermentescible ; b- Papier-carton ; c-

Plastique ; d- Métaux ; e- Textiles ; f- Graisse et huiles usées ; g- Autres a préciser

15- Sinon pourquoi 7/ /a- Non existence des filieres de valorisation ; b- Vous n’y avez pas
pensé ; b- Vous n'y gagnez rien ; c- Autres a préciser

16- Que faites-vous des déchets triés ? (a répondre si 7 a) /_____/a- Vous les réutilisés ; b- Vous
les remettez aux récupérateurs formels ; c- Vous les remettez aux récupérateurs informels ; d-
Autres a préciser

17- Pensez-vous que vos déchets peuvent vous étre utiles ?/_____/a- Oui ; b- Non

18- Etes-vous disposé a trier vos déchets si des filieres de valorisation sont mises en place ?
[_____/a-Oui;b-Non

19- Etes-vous disposé a payer pour le traitement de vos déchets ?/_____ /a- Oui; b- Non

20- Etes-vous renseigné sur le devenir de vos déchets ?/_____/a- Oui; b- Non

21- Disposez-vous d’'une station d’épuration des eaux usées ?/____ /a- Oui; b- Non

22- Disposez-vous d’'une station de traitement des boues de fosses septiques 7/ /
a- Oui ; b- Non

23- Etes-vous certifié ou portez-vous un label environnemental ?/___ /a- Oui ; b- Non

24- Si oui quelles certifications ou labels environnemental portez-vous ? (préciser la version de l'iso
et le nom du certificateur ou évaluateur). /___ /a- 1so 9001
; b- 1s0 14001 ; c- Iso 22000 ; d- Ecolabel (a préciser) ; e- Autres a préciser
25- Si non pensez-vous ou souhaites-vous étes certifié ou porter un label environnemental ?

/ / a- Oui ; b- Non

- Questionnaire pour les gestionnaires de déchets

Nom de la structure : Date d'entrevue :
Siége social :

Personne contactée :

Téléphone :

Site Web : Adresse e-mail :
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Dans la cadre de la préparation du Mémoire de Master International en Développement spécialité
Gestion de I'Environnement de I'Université Senghor d’Alexandrie, ce questionnaire a l'intention des
gestionnaires des déchets dans la commune de Yaoundé 1er vise a collecter des informations sur les
techniques utilisées sur la gestion des déchets produits par les hotels.

1- Quels types de déchets collectez-vous ? /____/ a- Déchets ménagers ; b- Déchets hospitaliers ;

c- Déchets industriels ; d- Autres a préciser

N
1

Collectez- vous les déchets d’hotels ? / / :a- Oui; b- Non

w
1

Les collectez-vous séparément (tri¢)? /___/; a- Oui; b- Non

=N
1

Si oui qu’est ce qui est trie ?/____/ a- Fraction organique ou fermentescible ; b- papier carton ;

c- plastique ; d- Métaux ; e- Textiles ; f- verre ; g- graisse et huile usées ; h- Autres a préciser

(8]
1

Encouragez-vous le tri des déchets au niveau des hétels ?/____/; a- Oui ; b- Non

6- Comment traitez-vous les déchets collectés 7 /___/ a- enfouissement a la décharge ; b-
recyclage ; c- compostage ; d- méthanisation ; e- autres a préciser

7

8- Etes-vous informé sur les effets néfastes de I'enfouissement des déchets / / a- cout de

Triez-vous les déchets avant de les traiter ? / [/ a- Oui; b- Non

traitement élevé ; b- production du gaz carbonique et du méthane ; c- perte de la matiére
organique ; d- autres a préciser

9- Valorisez-vous les déchets que vous collectez? /___/; a- Oui ; b- Non

10- Sioui comment ?/____/ a- compostage ; b- méthanisation ; c- recyclage ; d- réutilisation ; e-
autres a préciser

11- Si non pourquoi ? /____/a- vous ne connaissez comment faire ; b-Vous n'avez pas les moyens
financiers pour le faire ; c-Rien ne vous y oblige ; d- Autres a préciser

12- Avez-vous déja entendu parler de la valorisation des déchets ?/____/; a- Oui ; b- Non

13- Etes-vous informé sur la valorisation des déchets ?/___/ a-Source d’énergie (biogaz) ; b-
Engrais naturel (compost) ; c-Matiéres premiéres a recycler ; d-Matiéres a réutiliser ; e-Autres

a préciser
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Guides d’entretiens

Guides pour gestionnaires des déchets

faites-vous une collecte particuliére des déchets d’hétels ?

avez-vous des données ou information sur les quantités et les caractéristiques des déchets que
produisent les hétels ?

en dehors de HYSACAM, quels sont les autres acteurs de la collecte et de la gestion des
déchets dans la commune ?

quelles sont les conditions @ remplir pour une entreprise (association ONG, PME etc.) qui
voudrait faire de la valorisation des déchets ?

pourquoi ne valorisé vous pas les déchets que vous collectés ?

Guides pour gestionnaires d’hétels

Avez-vous une démarche environnement dans votre établissement ? comment la gérer vous ?
Quels sont les points de production de déchets les plus importants de I'établissement ?
Connaissez-vous les quantités et les qualités des déchets que vous produisez ?
L’environnement en général et les déchets en particulier ont-ils un impact sur votre activité ?
Etes-vous intéressé par une reconnaissance ou une labellisation de votre hétel ?

Comment pensez-vous obtenir une telle reconnaissance ?

Tableau 11 : liste des personnes rencontrées lors de la collecte des données

Noms et prénoms Postes occupées

M. MBOHOU SOULEMANOU Directeur des entreprises touristiques du Ministére du tourisme et

des Loisirs du Cameroun

M. MOHAMADOU KOMBI Directeur de la promotion des sites touristique du Ministére du

tourisme et des Loisirs du Cameroun

M. MAHOU NGUIMBOUS Georges, Directeur de Service Technique de la Communauté Urbaine de

Yaoundé

M. DJIETEU Bruno Directeur de la Décharge Contrélée de Nkolfoulou

M. EKAMBI Aristide Responsable QHSE groupe hételier la Falaise

M. MEHEN Elysée Expert en Tourisme, consultant du PCFC

Pr TCHINDJANG Mesmin expert en tourisme durable, chargé de cours a I'Université de
Yaoundé 1
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