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Résumé

Cette étude vise a mieux connaitre l'influence des saisons sur la production du biogaz émis par la décharge dAkouédo.
La composition du gaz qui émane naturellement de la décharge a été analysée en continu, au cours de deux saisons
successives, a partir de différents puits forés dans des dépots récents et anciens de déchets. En saison pluvieuse, les
productions moyennes de méthane, dioxyde de carbone, dioxygene et diazote s’élevent respectivement a 69 %, 27 %, 0,1 %
et 0,2 %, alors qu’en saison séche, ces teneurs sont respectivement de 70 %, 23 %, 3,3 % et 2,7 %. Pour les deux saisons,
le méthane et le dioxyde de carbone contribuent en moyenne a 94,5 % de I'’émanation totale de gaz des dépéts anciens,
et a 73 % des gaz émanant des dépdts récents. Le méthane, composé largement majoritaire du biogaz obtenu, est produit
a des teneurs moyennes de 69,5 % et 50,4 % au niveau des dépdts anciens et récents, respectivement. Concernant le
dioxyde de carbone, les teneurs moyennes sont respectivement de 25 % et 22,5 %. Ainsi, le biogaz produit par la décharge
dAkouédo constitue une parfaite alternative pour la Cote d’lvoire, face a une hausse constante de la démographie et a
une consommation croissante de ressources énergétiques limitées. En I'absence d’exploitation, elle représente une source
importante de gaz a effet de serre. Lanalyse comparée des résultats des différentes saisons et I'application du test de Fisher
entre les émanations des deux saisons indiquent qu'a Akouédo, la production de biogaz est indépendante des saisons.
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the Akouedo landfill.
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Abstract

The present study was undertaken to know the influence of the seasons on the production of methane released by the
landfill Akouédo. Thus, from the wells drilled on the site and of analyzer of biogas in continuous, the proportions of gas which
naturally emanate from the waste layers were measured in two successive seasons. The average productions of CH,, CO,,
O, and N, are respectively 69%, 27%, 0.1% and 0.2% for the rainy season and respectively 70%, 23%, 3.3% and 2.7% in
the dry season. For the two seasons, CH, and CO, represent on average 94.5% of the total emission of gas deposits in
the old deposits and 73% in the recent deposits. Methane, compound widely majority of biogas obtained, is produced at
average grades of 69.5% and 50.4% at the old and new deposits respectively. Regarding carbon dioxide, average grades
are 25% and 22.5%. Thus, the biogas produced by the landfill Akouédo is a perfect alternative for lvory Coast, facing a
steady increase in population and growing consumption of limited energy resources. In the absence of exploitation, it is a
major source of greenhouse gas emissions. Comparative analysis of results of the different seasons and the application of
Fisher test between the emanations of the two seasons, indicate that biogas production is independent of the seasons to

landfill, biogas, renewable energy, greenhouse gas emissions.

Introduction

Les changements climatiques ont été reconnus
pour la premiére fois comme un probleme majeur,
d’envergure mondiale en 1979, au cours de la pre-
miére conférence climatique organisée a Geneve par
I'organisation météorologique mondiale.

Par ailleurs, I'énergie a toujours constitué un enjeu
vital pour ’homme et les sociétés humaines. La prise
de conscience de 'homme de l'importance de nou-
veaux enjeux, en particulier concernant I'environ-
nement (réchauffement climatique, épuisement des
ressources, augmentation de I'effet de serre), devrait
nous rapprocher non seulement d’une utilisation plus
rationnelle de I'énergie mais aussi d’'une optimisa-
tion des procédés énergétiques vers les énergies
renouvelables (Jeanneret, 2006). En outre, on parle
aujourd’hui de crise d’approvisionnement énergétique
de nos sociétés. Une crise énergétique qui est inévi-
table face a une hausse constante de la démographie
et & une consommation croissante de ressources limi-
tées. En réponse a cette crise énergétique et aux pro-
blémes de pollution, il estimpératif et urgent d’adopter
de nouvelles sources d’énergie efficaces et inoffen-
sives pour I'environnement. Les énergies renouve-
lables présentent 'avantage d'étre disponibles en
quantité illimitée. Leur exploitation est un moyen de
répondre aux besoins en énergie tout en préservant
lenvironnement. Ces formes d’énergie nengendrent
pas ou peu de déchets ou d’émissions polluantes
(Ortega, 2009). Une des principales formes d’énergie
renouvelable est I'énergie issue de la biomasse, dont
notamment le biogaz. Le biogaz provient de la fermen-
tation de matiéres organiques animales ou végétales
en 'absence d’oxygene, il est composé dans sa plus
grande partie par du méthane et du dioxyde de car-
bone (Poulleau, 2002).

Par ailleurs, en Céte d’'lvoire, pour faire face au défi
d’élimination sécuritaire des déchets dans la capitale
économique, Abidjan s'est dotée, depuis 1965, d'une
décharge contrélée a ciel ouvert. Des études antérieures
réalisées par Adijiri et al. (2008) ont révélé que cette
décharge est une importante source de production de
biogaz, et que ce biogaz est constitué essentiellement
de CO, (26,8 %) et de CH, (62 %). Ces deux gaz sont
des gaz a effet de serre qui contribuent au réchauffement
global de la planéte. D'autre part, le méthane participe a
leffet de serre a un niveau 21 fois plus grand que celui
du CO, (Dessus et al., 2008). Le captage et la consom-
mation de ce dernier réduirait donc son rejet dans l'at-
mosphere en le transformant en dioxyde de carbone et
en vapeur d’eau. Cette consommation aura alors des
effets favorables sur la Terre (Notre planéte, 2006).

La composition du biogaz dépend certes de la nature
du substrat (Servais, 2001 ; Afsset, 2008), mais aussi
des conditions anaérobies du milieu (Erses et al.,
2005). Les études de Adjiri (2010) ont indiqué que la
masse de déchets est tres poreuse. En conséquence,
en temps de pluie, ’humidité pourrait-elle influencer la
production de biogaz en rendant le milieu anaérobie ?
En d’autres termes, le potentiel de production de bio-
gaz pourrait-il étre influencé par les saisons ?

Pour répondre a ces deux questions, nous avons
réalisé deux campagnes de mesures de I'’émanation
naturelle de biogaz sur deux saisons consécutives
de la méme année. La premiére a eu lieu pendant la
grande saison séche, c’est-a-dire de mi-décembre
a mi-janvier, et la seconde pendant la grande sai-
son des pluies, c’est-a-dire de début mai a mi-juin.
Lobjectif principal de cette étude est de connaitre I'in-
fluence réelle des saisons sur le potentiel d’émanation
naturelle du biogaz de la décharge dAkouédo, afin
d’apprécier le potentiel réel de production de biogaz
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et sa contribution dans le réchauffement climatique. Il
s’agit en particulier (1) de caractériser la composition
du biogaz selon les deux saisons, et (2) de déterminer
et de signifier les différences de fluctuations entre les
deux saisons pour chaque type de dép6t.

1. Description de la zone d’étude

La zone d’étude est la décharge dAkouédo qui est
I'unique décharge du district dAbidjan. Elle est située
au nord-est du district, dans la commune de Cocody
(quartier résidentiel haut standing), entre 396 000
m et 397 000 m en abscisses et entre 590 000 m
et 591 000 m en ordonnées dans le référentiel UTM
30N. Cette décharge, mise en place depuis 1965,
s'étend sur une superficie de 153 ha. Elle se trouve
a mi-parcours de I'axe Abidjan-Bingerville, a 18 km
du centre-ville. Dans son fonctionnement actuel,
elle est classée au rang des décharges sauvages
(Kouadio et al., 2000). Elle occupe un talweg dont

le drainage naturel se fait vers la lagune Ebrié (baie
de M’Badon), au sud, a moins de 2,1 km (Kouamé,
2007). Au nord, elle est limitée par les quartiers rési-
dentiels haut standing Génie 2000 et les Lauriers,
a l'ouest par le village dAkouédo, et a I'est par le
village dAkouédo Attié et la commune de Bingerville
(figure 1).

2. Matériel et méthodes

La démarche méthodologique suit deux approches
complémentaires.

2.1 Mesure de la composition du biogaz

La composition de gaz émanant de la décharge (éma-
nation naturelle) a été mesurée a partir de puits forés sur
les sites d’enfouissement. La technique utilisée est celle
de lextraction passive (EDEN, 2000). Les mesures ont
été faites en considérant deux différentes saisons consé-

Figure 1. Présentation de la zone d’étude.
Presentation of the study area.
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cutives de la méme année. Une premiére campagne de
mesure a été faite pendant la grande saison des pluies,
(début mai a mi-juin), et une seconde campagne de
mesure pendant la grande saison seche (mi-décembre a
mi-janvier). La seconde campagne a porté sur les mémes
puits que ceux de la premiére campagne. Ainsi, trois
puits de captage (puits n° 1, 2 et 3) ont été forés dans
les dépbts anciens (figure 2) avec une tariére de 254 mm
ayant une capacité de forage de 18 m. lIs ont été équipés
de tuyaux en PVC de 102 mm de diamétre, crépinés a
la base sur une longueur de 6 m. Les tétes de puits ont
été étanchéisées avec de la bentonite. Chaque puits a été
muni d’'une vanne de contrdle. Un réseau de collecte a été
installé, reliant chaque puits a un point central (appareil de
mesure et équipements de pompage). Cette disposition
fait partie des dispositions classiques utilisées pour déter-
miner la composition in-situ du biogaz dans les décharges
(Vigneault, 1999 ; Bitton, 2004 ; Odotech, 2004). Elle
a été déja présentée en Afrique par Belhaj (2004) pour
Iextraction et la valorisation du biogaz dans la décharge
dAkreuch (Maroc).

Lappareil de mesure est un analyseur de biogaz de
type Automated Extraction Monitoring System (AEMS).
Il mesure en continu les teneurs, exprimées en %

Figure 2. Localisation des puits de mesure
sur le site de la décharge.
Location of measuring wells
on the landfill site.

volumique, du méthane (CH,), du dioxyde de carbone
(CO,), du dioxygene (O,) et du diazote (N,) qui com-
posent le gaz émanant dans chaque puits. Il est équipé
de deux détecteurs infrarouges qui fournissent les pro-
portions de méthane et de gaz carbonique. A partir des
principes galvaniques cellulaires, il donne les propor-
tions d'autres types de gaz présents (H,S, CO, S0O,...).
La limite de détection absolue de cet instrument est de
0,1 % pour les volumes de CH,, de CO, et de O,. Les
incertitudes liées a la mesure du méthane, du dioxyde
de carbone et du dioxygéne sont respectivement de +
3 %, =3 %, et £ 1 % pour des volumes supérieurs a
5 %. En dega, elles sont respectivement de + 0,3 %, +
0,3%et+1%.

Pour vérifier les facteurs age de déchets et influence
des lixiviats, deux autres puits (puits n° 4 et 5) ont été
forés dans les dépéts récents (figure 2).

2.2 Analyse de I’émanation spatio-temporelle du
biogaz

Les résultats des mesures ont été soumis au test
de Fisher («test F») afin de mieux apprécier les écarts
entre les deux saisons, des différentes proportions
d’émanation de chaque type de dépét. En effet, le test
F est une méthode statistique assez commode pour
comparer simultanément plusieurs moyennes. Dans
notre cas, il s'agit de comparer les proportions d’éma-
nation naturelle de biogaz entre les différentes saisons
pour chaque type de dépbt. Ainsi, suivant le principe
général de comparaison, on envisage I'hypothése nulle
suivant laquelle, pour chaque gaz et pour chaque type
de dépbt, les émanations seraient identiques quelle
que soit la saison, auquel cas la variabilité serait due
a une influence réelle du facteur qui conduit a distin-
guer les différents groupes d’émanation ou elle peut
simplement s’expliquer par les fluctuations d’émana-
tion. Dans la pratique, le «test F» traduit les écarts
entre les différents rapports d’émanation de chaque
gaz, pour chaque type de dép6bt, entre les deux sai-
sons. Et, a 'aide de la table Snedecor, on détermine
le seuil de signification (F théorique) au coefficient de
securité 95 % (F, ). Si F observe ou calculé est plus
grand que le F théorique, on refuse 'hypothése nulle
et on admet que les différences entre les émanations
sont significatives. Cela signifie que les taux d’émana-
tion sont trop différents pour étre considérés comme
homogénes.

Si F observé est plus petit que le F théorique,
on accepte I'hypothése nulle. Cela signifie que les
pourcentages entre les deux saisons, pour un type
de gaz et de déchets donné, ont des valeurs suffi-
samment proches pour qu’on accepte I'idée que les
émanations soient homogenes, et qu'on admette
que les différences entre les émanations ne sont pas
significatives.
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Tableau I. Composition du biogaz émanant naturellement de la décharge.

Composition of biogas emanating naturally from the landfill.
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Emanation naturelle par saison, par puits et par type de dépot
N° Puits Saison % CH, % CO, % 0O, % N, CH,/CO,
Dép6bts anciens
P 67,0 270 0,3 0,1 2,5
! S 74,0 20,0 4,0 0,1 3,7
P 70,0 28,0 0,1 0,0 2,5
2 S 71,0 26,0 3,0 3,0 2,7
P 70,0 26,0 0,0 0,5 2,7
3 S 65,0 23,0 3,0 5,0 2,8
Moyenne P 69,0 27,0 0,1 0,2 25
Moyenne S 70,0 23,0 3,3 2,7 3,0
Dépots récents
P 51,6 21,3 5,5 15,3 2,4
! S 50,1 24,3 4,2 15,7 2,1
P 49,9 22,5 6,1 16,1 2,2
> S 50,3 22,1 5,8 171 2,3
Moyenne P 50,7 21,9 5,8 15,7 2,3
Moyenne S 50,2 23,2 5,0 16,4 2,2
Composés Organiques Volatils (COV) recherchés
(moyenne toutes mesures des 5 puits - Emanation naturelle et dans les lixiviats)

Hydrogene sulfuré (H,S) moins de 2 ppm
Chloroforme (CHCI,) non détectable
Chlorure de vinyle (CH,CHCI) moins de 136 ppm
Chlorure de méthyléne (CH,Cl,) non détectable
Benzéne (CH,) Trace

P : émanation naturelle du puits pendant la grande saison des pluies
S : émanation naturelle du puits pendant la grande saison séche

3. Résultats

3.1 Composition du biogaz par saison

Les moyennes des différentes mesures effectuées
(exprimées en %) par saison, par puits et pour chaque
type de dép6bt, sont résumées dans le tableau I.

Les proportions de CH, et de CO, sont prédomi-
nantes, avec des taux d’émanation plus élevés de
CH,. En effet, pour les deux saisons, le taux moyen
de production de CH, est de 69,5 % dans les dépéts
anciens, et 50,4 % dans les récents dépéts, soit un
écart de 19 %, alors que celui de CO, est respective-
ment de 25 % et de 22,5 %, soit un écart de 2,5 %.
D’autre part, dans les anciens dépdts, le pourcentage

moyen de CH, en saison des pluies est sensiblement
identique a celui de la saison seche (respectivement
69 % et 70 %), alors que ceux de CO,, O, et N, en
saison seche sont relativement supérieurs a ceux de
la saison des pluies. Cependant, dans les récents
dépéts, le taux de fluctuation des différents types de
gaz des deux saisons est pratiquement nul.

Par ailleurs, le méthane et le dioxyde de carbone,
principaux gaz a effet de serre, représentent en
moyenne, pour les deux saisons en volume com-
biné, 94,5 % de '’émanation totale de gaz dans les
dépbts anciens, et 73 % dans les dépbts récents.

Quant au dioxygéne et au diazote, on observe une
tres faible émanation en saison des pluies dans les
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anciens dépbts (respectivement 0,1 % et 0,2 %). En
revanche, dans les déchets récents, aussi bien en sai-
son seche qu’en saison des pluies, le taux d’émana-
tion du diazote représente plus de 15 % du volume
de biogaz qui se dégage de la décharge, et celui du
dioxygene, plus de 5 %. Ces résultats indiquent claire-
ment que les dépdts anciens sont des milieux vérita-
blement anoxiques en saison des pluies.

Dautre part, les rapports CH,/CO,, indicateurs
du déroulement de la fermentation, sont largement
supérieurs a 2 pour I'ensemble des puits, et méme
supérieurs a 3 au niveau de certains puits en saison
seche dans les anciens déchets. Dailleurs, pour ces
déchets, en saison séche, les rapports sont géné-
ralement supérieurs a ceux de la saison des pluies.
Le phénomeéne inverse est observé au niveau des
déchets récents.

En outre, les concentrations des composés orga-
niques volatils, mesurées dans les 5 puits, sont
respectivement, moins de 136 ppm pour le chlo-
rure de vinyle, moins de 2 ppm pour I’hydrogéne
sulfuré, et des traces de benzéne, aussi bien en
saison seche qu’en saison des pluies. Ces concen-
trations sont inférieures aux valeurs limites d’ex-
position de 3 000 ppm (INERIS, 2003) pour le
chlorure de vinyle et de 10 ppm (INRS, 2005) pour
I’hydrogene sulfuré.

3.2 Emanation spatio-temporelle du biogaz sur le
site de la décharge

Lhomogénéité ou I'hétérogénéité de la distribu-
tion du biogaz entre les différentes saisons a été
testée avec le test de Fisher. Le test de Fisher,
ou test F, est un test d’hypothéese statistique qui
permet de tester I'égalité de deux variances (ou
moyennes) en faisant le rapport des deux variances
(ou moyennes) et en vérifiant que ce rapport ne
dépasse pas une certaine valeur théorique que
'on cherche dans la table de Fisher (ou table de
Snedecor). Si F est plus grand que la valeur théo-
rigue, on rejette I'hypothése d’égalité des deux
variances. Ici, nous avons appliqué le test F aux
taux d’émissions entre les différentes saisons, par
type de déchets, et les résultats sont présentés
dans le tableau II.

Pour les dépbts récents, I'application de I'analyse
de variance montre que la différence de fluctua-
tion entre les émissions des deux saisons au seuil
de 95 % n'est pas significative pour 'ensemble des
polluants. Lhypothése d’émission relativement iden-
tique entre la saison des pluies et la saison séche est
acceptable pour 'ensemble des polluants de ce type
de dépbt. Le taux de production du biogaz en saison
seche serait donc sensiblement identique a celui de la
saison des pluies. Ces résultats indiquent que le site
d’enfouissement dAkouédo possede des potentiels

Tableau Il. Test de comparaison des proportions d’émanation des deux saisons.
Comparison test of proportions of emanations of the two seasons.

Nature du gaz Nature du test F Résultats du test F
Test F calculé 08,00
CH4 Significatif
Test F théorique 7,71
Test F calculé 4,8
CcOo2 Non significatif
Anciens Test F théorique 7,71
dépots Test F calculé 86,13
02 Significatif
Test F théorique 771
Test F calculé 3,08
N2 Non significatif
Test F théorique 7,71
Test F calculé 2,42
CH4 Non significatif
Test F théorique 18,51
Test F calculé 1,08
CcOo2 Non significatif
Dépbts Test F theorique 18,51
récents Test F calculé 1,44
02 Non significatif
Test F théorique 18,51
Test F calculé 1,33
N2 Non significatif
Test F théorique 18,51

6 POLLUTION ATMOSPHERIQUE N° 223 - JUILLET-DECEMBRE 2014



ARTICLES - Recherches

importants de transformation anaérobie au niveau des
récents dépbts. Cependant, a cause de la présence
continue de lixiviat dans ces dép6ts, la décomposition
anaérobie du site pourrait étre latente, ce qui justifie-
rait la faible production observée dans ces dépbts par
rapport a ceux des anciens dép0ots.

Pour ces derniers, 'application de l'analyse de
variance montre que la différence de fluctuation
entre les émissions de la saison des pluies et de la
saison seche n’est significative, au seuil de 95 %,
que pour le méthane et le dioxygéne. Lhypothése
d’émission homogene, quelle que soit la saison,
n'est donc acceptable que pour CO, et N,. Pour
ces dépdts, I'absence de lixiviat aurait vraisembla-
blement une incidence sur la différence de fluctua-
tions observées au niveau des émanations de CH,
et d’0,.

Discussion

La mesure de 'émanation naturelle du biogaz pen-
dant les deux saisons (grande saison seéche et grande
saison des pluies) donne des proportions élevées
de CH, et de CO,. Ces deux gaz représentent res-
pectivement 69,5 % (moyenne des deux saisons) et
25 % (moyenne des deux saisons) de I'émanation
totale dans les dépdts anciens ; soit 94,5 % pour
les deux gaz. Dans les déplts récents, I'émanation
de ces deux gaz représente respectivement 50,4 %
(moyenne des deux saisons) et 22,5 % (moyenne des
deux saisons), soit 73 %.

Ces taux globaux d’émanation (94,5 % dans les
anciens dépbéts et 73 % dans les dépbts récents) sont
supérieurs a celui des décharges de I'Union euro-
péenne estimé a 64 % (Biogas China, 2006). Aussi,
le taux d’émanation du CH, est largement supérieur a
celui du Centre d’Enfouissement Technique (CET) de
Crégy-les-Meaux (France) qui est de 50 % (Balland
et Legrand, 2001). Cette décharge se distingue des
autres décharges européennes par son ancienneté
(ouverte depuis 1970) et par 'absence totale de péri-
metre d’isolement qui rend insupportables les nui-
sances et les risques, tout comme pour la décharge
dAkouédo.

Ces deux gaz sont des gaz a effet de serre, partici-
pant au réchauffement global de la planéte. Le poten-
tiel de réchauffement du méthane est 21 fois celui du
CO, (Dessus et al., 2008). En conséquence, nous
pouvons affirmer que la décharge dAkouédo constitue
une grande source d’émission de gaz a effet de serre.
D’ailleurs, selon Ouattara (2013), en Cdéte d’lvoire,
une hausse moyenne de la température annuelle
de 0,3 °C/an se serait signalée depuis la décennie
1990. D’autre part, le fort taux d’émanation naturelle

du méthane s’avere inquiétant dans la mesure ou, en
plus d’étre un gaz a effet de serre, il est inflammable
pour des concentrations comprises entre 5 % et 15 %
dans I'air. La base ARIA a recensé 151 accidents qui
sont survenus en France jusqu’au 1¢ juillet 2004 dans
les décharges. Prés de 59 % des évenements recen-
sés dans les sites d’enfouissement sont des incen-
dies, plus fréquents pendant les mois les plus chauds
de 'année (Broz, 2006).

Par ailleurs, il existe peu d’études statistiques
fiables reliant des pathologies définies a des
variations extrémes des conditions climatiques.
La seule prévision médico-météorologique qui
paraisse étre confortée par de nombreuses
études, concerne linfarctus du myocarde, dont
I’'incidence est fonction du climat. Il est plus fré-
quent en période hivernale dans les régions trés
froides ou froides, et en été sous les climats
chauds (GRACES, 2006).

Rappelons que, certes, le biogaz contient prin-
cipalement du méthane et du dioxyde de carbone,
mais il peut contenir des composés azotés (NH,,
N,), et également des composés soufrés (H,S, mer-
captans), de I'hydrogéne et produits intermédiaires
de fermentation : alcools, acides, esters... (Servais,
2001 ; Afsset, 2008). La proportion du méthane et du
dioxyde de carbone dépend de la nature du substrat,
et précisément de la proportion carbone/hydrogene/
oxygéne/azote (CHON). Par exemple, un subs-
trat riche en C et H produit une forte proportion de
méthane, jusqu'a 90 %. Un substrat moyennement
riche, comme la cellulose, produit un biogaz conte-
nant typiquement 55 % de méthane et 45 % de gaz
carbonique.

En Céte dlvoire, les déchets de la décharge
dAkouédo sont constitués de plus de 60 % d’ordures
ménageres (Haupt et Stoll, 1996 ; Sané, 2002). Le
substrat est donc riche en matiere organique (Sané,
2002) et donc en C et H. Cette forte teneur organique
justifie le potentiel élevé d’émission de méthane et de
gaz carbonique.

Dautre part, le rapport CH,/CO, obtenu & la
décharge dAkouédo est supérieur a 2. Ce rapport est
indicateur du déroulement de la fermentation. Il est
généralement trés stable dés lors que la fermentation
est bien établie. Il est en général de 1,3 a 1,4, pour
les déchets composés principalement de cellulose
(Servais, 2001). A Akouédo, ce rapport est largement
supérieur a 2. Il traduit non seulement la richesse
organique des déchets (Sané, 2002), mais confirme la
grande capacité de la décharge a produire le méthane
(volume CH, > 2 volume CO,). Aussi indique-t-il que le
déroulement de la fermentation au sein de la décharge
est bien établi.
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Toutefois, I'observation des différents taux de pro-
duction de ces deux gaz par type de dépét rend
compte qu’il est relativement stationnaire par saison.
La différence est seulement marquée entre type de
dépéts. La production de CH, et de CO, en saison
seche et en saison des pluies, des anciens dépbts,
est supérieure a celle des récents dépbts. Cependant,
quel que soit le type de dépdt, le taux de production
de méthane est supérieur a 50 % et traduit effective-
ment la grande capacité de la décharge dAkouédo a
le produire.

Les déchets de la ville dAbidjan sont composés
de 66,43 % de matiéres biodégradables (Sané,
2002). Or la teneur en carbone organique contenu
dans les déchets est reliée a I'état de dégrada-
tion du déchet. Cette valeur évolue au cours de la
dégradation, une partie du carbone étant lixiviée ou
transformée en biogaz. La teneur en matiére orga-
nique évolue donc avec I'dge du déchet, du fait de la
dégradation. Toutefois, pour deux déchets de méme
age, prélevés sur des sites différents, les valeurs
peuvent étre tres variables. Cette disparité est liée a
la nature hétérogene des déchets, aux conditions ini-
tiales d’enfouissement, au mode d’exploitation, aux
conditions climatiques, etc. La connaissance de ce
parametre permet d’apprécier le potentiel polluant
de la décharge, ou la charge organique du massif
de déchets. Un déchet ménager est supposé conte-
nir 15 %, 55 % et 30 % respectivement de matiere
organique facilement, moyennement et lentement
biodégradable (Aina, 2006). La forte variabilité des
constantes d’hydrolyse est donc notable. Elle est liée
a certains facteurs tels que la surface réactionnelle, la
température, I’humidité et méme le pH, et justifierait
la forte productivité de biogaz au niveau des anciens
dépbts. Les déchets de ces dépdts, malgré leurs
natures essentiellement fermentescibles, seraient
constitués majoritairement de déchets moyenne-
ment ou lentement biodégradables. Ce facteur expli-
querait le taux relativement élevé de biogaz produit
par ces dépéts. D’autre part, en saison des pluies,
le taux d’humidité relativement élevé aurait égale-
ment un effet favorable a la production de biogaz.
Pendant cette saison, I'eau de pluie qui s’infiltre dans
la masse de déchets a I'avantage d’augmenter I'hu-
midité, d’entraver la circulation d’air et de rehausser
la digestion anaérobie, car 'humidité a une grande
influence sur I'action des bactéries (Amarante, 2010).
La production de méthane est le résultat direct de
l'activité des bactéries méthanogenes dégradant la
matiére organique des déchets ménagers (Rouez,
2008). Cette activité est dépendante d’un grand
nombre de facteurs d’influence, dont le pH et la
teneur en eau sont vraisemblablement les variables
les plus influentes en condition d’enfouissement
(Barlaz, 1996). Aussi, non seulement la présence
d’eau est indispensable a I'activité bactérienne, mais

ses déplacements constituent un vecteur de coloni-
sation microbienne et un vecteur de dispersion des
composés chimiques, favorisant I'apport de subs-
trats tout comme la dilution d’inhibiteurs (El-Fadel et
al., 1999 ; Aguilar, 2000). Des études montrent que
des taux d’humidité supérieurs a 60 % augmentent
la production de gaz, qui atteint un maximum envi-
ronnant 80 %. Au-dela de cette concentration, la pro-
duction se stabilise (Amarante, 2010) et justifie la
stabilisation dans la production de biogaz au niveau
des récents dépots. Au niveau de ces dép6ts, Adijiri,
au cours de ses travaux réalisés en 2010, a noté une
présence continue de lixiviats. Toutefois, les émana-
tions de biogaz dans les puits de ces dépdts sont
supérieures a 50 % et indiquent une grande capa-
cité de fermentation des déchets de la décharge
au niveau de ces dépoéts, mais cette production est
étouffée par la présence continue de lixiviats. Ce fac-
teur explique la différence non significative exprimée
par le test de Fisher pour 'ensemble des polluants
de ces dépdts, pour les deux saisons. La présence
continue de lixiviats au niveau de ces dép6éts fait
donc que la production de biogaz dans ces dépoéts
est indépendante des saisons.

Dautre part, le site d’enfouissement de la décharge
dAkouédo, ne possédant pas de couverture imper
méable, occasionne [I'accumulation des eaux de
pluies dans la masse biodégradable des anciens
dépdts. Ainsi, au-dela de la concentration maxi-
mum de 80 %, les eaux de pluies seraient égale-
ment a lorigine de la stabilisation de la production
de biogaz autour de 69 % au niveau de ces dépots.
Par ailleurs, 'émanation du diazote est plus importante
dans les dépdts récents. En effet, les déchets ont une
grande capacité a convertir le nitrate ou le nitrite en
diazote gazeux (dénitrification) sous I'action de micro-or-
ganismes (Vassilia et al., 2006). Cependant, dans la plu-
part des réactions, les nitrites ont une dénitrification plus
rapide et plus compléte que les nitrates (Vassilia et al.,
2006). Kouamé (2007) et Adjiri et al. (2008), dans des
travaux effectués sur le site de la décharge dAkouédo,
ont obtenu de faibles concentrations de nitrites dans
les lixiviats dAkouédo. Ainsi, se référant aux travaux de
Vassilia et al. (2006), ces faibles teneurs seraient dues
a la conversion des nitrites en diazote gazeux du fait
de la présence continue de lixiviat. Dans ces récents
dépots, selon les travaux de Adjiri (2010), le niveau du
lixiviat est élevé. La circulation du lixiviat a travers la
masse de déchets solides a l'avantage d’augmenter
Fhumidité et de rehausser la digestion anaérobie de
la fraction organique du déchet (El-Fadel, 1999 ; Yuen,
1999). Cependant, 'accumulation de 'ammonium dans
le lixiviat a été reconnue comme étant problématique a
la biodégradation, pour la simple raison qu’il N’y a aucun
processus d’élimination de 'ammonium dans les condi-
tions anaérobies (Vassilia et al., 2006). A la décharge
dAkouédo, selon Adijiri et al. (2008), la teneur en ammo-
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nium dans les lixiviats au niveau des récents dépots, est
suffisamment élevée (564 mg/L), largement supérieure
a la norme fixée a 10 mg/L par le Centre Ivoirien dAn-
tipollution (CIAPOL) pour les eaux de rejet. Cette forte
accumulation d'ammonium, entretenue par la présence
continue de lixiviats, pourrait également induire l'inhi-
bition de la méthanisation (Wens et al., 2001) et une
baisse de 'émanation de CH, dans ces dépdts.

Aussi, les émissions de composés organiques vola-
tils sur le site de la décharge sont faibles. Ces derniers
représentent moins de 0,04 %, aussi bien pendant la
saison séche que pendant la saison des pluies.

Rappelons que le biogaz contient également
d’autres composés chimiques. Selon IAfsset (2008),
17 études ont fourni des données de composition.
Lensemble des informations fournies par ces auteurs a
permis d’isoler 256 composés susceptibles d’étre pré-
sents dans les différents types de biogaz. A Akouédo,
ces composés représentent en moyenne 2 % dans les
anciens dépots et 5 % dans les récents dépdts, alors
gu'ils représentent 36 % dans les décharges euro-
péennes (Biogas China, 2006).

Aussi le biogaz brut est-il issu d’'un procédé micro-
biologique de digestion anaérobie. Ce procédé
nécessite une flore anaérobie spécifique qui peut se
retrouver en aérosol dans le biogaz (Moletta, 2005).
Cette microflore du biogaz est constituée essentielle-
ment de bactéries, d’eucaryotes et de virus. Létude
par culture identifie une majorité pathogene, opportu-
niste (Vinneras et al., 2006). Les toxines émises par
ces micro-organismes conduisent a des symptomes
respiratoires : fievre d’inhalation ou ralentissement
de la fonction respiratoire suivant le type d’exposition
aiglie ou chronique (Afsset, 2008). Ces symptdmes
ont été observés par Adjiri (2010) chez les populations
vivant aux alentours de la décharge dAkouédo.

Conclusion

Le biogaz émanant de la décharge se compose
essentiellement de CH, (69,5 % et 50,4 %, corres-
pondant respectivement a I'émanation totale des
anciens et récents dépdts (moyenne des deux sai-
sons)) et de CO, (25 % et 22,5 %, respectivement la
moyenne des deux saisons des anciens et récents
dépdts). Le taux de production du CH, par rapport au
CO, est élevé et supérieur & 2, ce qui traduit 'anoxi-
cité de la décharge et sa grande capacité a produire
le méthane. Cette capacité semble étre maintenue
latente par la présence continue de lixiviats au niveau
de récents dépéts. Au niveau des anciens dépots,
c’est plut6t en saison des pluies que ce phénoméne
de latence est observé. Ce phénomene a I'avantage
de constituer, de ce fait, une source inhibitrice de pro-
duction de gaz a effet de serre. Toutefois, quels que
soient la saison et le type de déchets, le taux de pro-
duction de méthane est supérieur a 50 %, et celui du
CO, a 20 %, soit supérieur & 70 % pour les deux gaz,
malgré le phénomeéne de latence observé. Ces diffé-
rentes observations permettent de dire que le site de
la décharge dAkouédo est une importante source de
production de gaz a effet de serre. Lapplication du test
F au niveau des récents dépéts indique une différence
de fluctuation non significative entre les proportions
de gaz. Dans les dépdts anciens, la non-significativité
n'est observée qu’au niveau des rapports du CO, et du
N,. En conséquence, nous pouvons dire que 'émana-
tion naturelle de biogaz est indépendante du type de
saison dans les dépéts récents. Par contre, dans les
anciens dépéts, des teneurs en eaux de pluies supé-
rieures a 80 % dans la masse de déchets semblent
avoir une influence inhibitrice sur le taux de production
de méthane.
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