4

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’ Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université¢ ABDRRAHMANE MIRA de Bgaia
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
Département des Sciences Biologiques de I’ Environnement

<

3"3’&3’&3‘3\'

Mémoire defin de cycle

En vue del’ obtention du dipléme de Master en Sciences Naturellesde
I”Environnement

Présenté par :
Mme CHENNI Kahina

M¥*MAGHLOUCHE Yasmina

Membredejury :
President: Mr SIDI Hachemi ............ccoeoievinnnnn.
Promoteur: Mr BEKDOUCHE Farid
Co-promoteur : Mr AIT SIDHOUM Djaffer
Examinateurs. Mr BOUADAM Said

Mr LAIMOUCHE Abdelhafid

Année: 2012/2013

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
)

<




Républigue Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de I’ Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université¢ ABDRRAHMANE MIRA de Bgaia
Faculté des Sciences de la Nature et dela Vie
Département des Sciences Biologiques de I’ Environnement

Mémoire defin de cycle

En vue del’ obtention d’ un dipléme Master en Sciences Naturelles de
L’ environnement

Théme

Compostage des dechets verts . Cas de la station
biocompost d’' EL-KSEUR

Propose par :
Mme CHENNI Kahina

M¥*MAGHLOUCHE Y asmina

Membredejury :

President: Mr SIDI Hachemi ..............cccociiviiinnn. (MCA)
Promoteur: Mr BEKDOUCHE Farid....................... (MCA)
Co-promoteur: Mr AIT SIDHOUM Djéffer............... (MAA)
Examinateurs: Mr BOUADAM Said.............c.ce..ee (MAA)

Mr LAIMOUCHE Abde hafid............. (MAA)

Année : 2012/2013







Je dédie ce modeste travail a .

-Mes trés chers parents, dont ce travail constitue une [égére compensation pour tous leurs
nobles sacrifices afin d’assurer mon bien étre et mon éducation, Que Dieu les protéges et les
gardent en bonne santé ;

-Mon adorable marie AMAR et toute ma belle famille ;
-Mon oncle HACEN et toute sa_famille ;

-Mes chers freres et seurs : SALAH, AZ1Z, LOUNIS, MAKHELOUF, BAYA,
CHATFIAA. Leurs maris, femmes et enfants;

-La mémoire de mon défunt neveu FAFA que dieu accueille dans son vaste paradis ;
-Toutes la famille CHENT et KADIM ;

-A ma trés chere collegue YASMINA, ensemble nous avons pu faire et achever ce travail,
nous avons partagé d agréables moments tout au long de notre cursus universitaire, ainsi que

sa famille ;

-Tous mes collégues de la promotion M2 S.N.V ;




Dédicaces

Je dédie ce modeste travail a :

-Mes tres chers parents, dont ce travail constitue une [égére compensation pour tous leurs
nobles sacrifices afin d’assurer mon bien étre et mon éducation, Que Dieu les protéges et les
gardent en bonne santé ;

-Mon grand pere, que dieu le garde et [ui accorde santé et bonheur ;

-La mémoire de mes défuntes grand-méres KHADIDIA que dieu les accueille dans son vaste
paradis ;

-Mes chers fréres : SADDEK et ZIZOU;

-Mes adorables petites seurs : FAHIMA, CELINA ;

-Toutes mes tantes, mes oncles. Leurs maris, femmes et enfants ;
-Toutes la famille MAGHLOUCHE et ALOUACHE ;

-Mes chers cousins et cousines, et tous mes amis(es)

-A ma trés chere colleqgue KAHINA, ensemble nous avons pu faire et achever ce travail,
nous avons partagé d agréables moments tout au long de notre cursus universitaire, ainsi que

sa famille ;

-Tous mes collégues de la promotion M2 S.N.V ;

YASMINA




Remerciement

Nous tenons a remercier en premier lieu dieu le tous puissant de nous avoir donné
courage et santé pour achever ce travail.

Un grand remerciement a notre promoteur Mr BEKDOUCHE F. pour ses valeureux
conseils, ses orientations qui ont beaucoup enrichi ce travail, et a notre Co-promoteur Mr
AITSIDHOUM D.

Que nos vifs remerciements aillent a Mr SIDI qui nous fait ["honneur de présider
Chonorable jury, et Mr LAIMOUCHE A. et Mr BOUADAM S. pour avoir accepté
d examiner ce travail.

Nous tenons aussi a remercier Mr AMZAL B. pour son aide et son chaleureux
accueil a sa station biocompost & EL-KSEAUR,

Nos remerciements sont également exprimés a Mr HARZELLI R, (ingénieur) pour
son aide inestimable, et ses conseils.

Enfin, nos remerciements s adressent a tous les enseignants et d toutes les personnes

qui ont contribué de prés ou de loin pour la réalisation de ce modeste travail.




Sommaire



Sommaire

Lo 11 ot i oo OSSR 1
Chapitrel
Etude bibliographique
. Généralité

[LL.DEINITION ES UECNELS ...ttt 3

[.1.1.Déchets organiques d UN Jardin .........coceveeieieieiesierie e 3

[.1.2.Types des déchets VEGELAUX €t @NIMAUX .......ceeeeeerierieresesiesesesseeeeseeseesse e seessessessessensens 3

[LL.3.DECIELS VTS ....oueeeeieciecticeee ettt sttt ettt e s te s besnesbesneenenneeneas 3

|.2.Définition et composition de lamatiere OrganiQUE.........coveeveeeeerieieesee e s 4

[.2.1.Types de Mati€reS OFJANITUES .......cc.eeeerteeieereerieeeesseessesseesseessesssesseessesssssseessessssssesssesssesses 5

0 T = {0 11 TSSO UR PP PRORRR 5

[.2.0.2. L UIMIUS ...ttt sttt ettt nb e b b e e ne e e e 5

0 I R = 1 USSP PP PRPSPR 6

N - N 1) (1= SOOI 6

2 R IS < o o | = 1= o SO 6

[.2.2. LerOle delamati€re OrgaNIGUE ......cccceveeieieeeieniesieseesiestessessessesseeseeseessesseseessessessensennens 7

[.2.3. Dynamique de [amatiere OrganiQUE ...........cceeeeierierieresiesiessesesseeeeseeseesse e seessessessessesnens 8

[.2.3.1. LAMINEIAliSAION ...cveviiieeiieieiesie sttt sttt s a bbb s e e 8

[.2.3.3. L7 @SSIMITEIION ...ttt sttt b et se bt ne e 8

[.2.3.2.L  NUMITICAIION ...ttt st s b e 8

[.2.4. Dégradation des composants chez les déférents types de VEgétauX .........cccccveceveeerieeneenee. 9

[.2.5. facteurs influencant la dynamique de lamatiére organique...........ccccveveeveereeceeseeseeeeeee 9

[.2.5.1. Les coNditionS ClIMEBLIQUES........cccuireeierieiie ettt s 9

[.2.5.2. Les propriétés phySiCO-ChiMiQUES..........cceiiiireieiicieieee et 10
[I. Le compostage

S0 T I = T« oo SR 10
[1.2. Les 0rgani SMES QECOMPOSEUI'S ......ecuverreeriereerreeseeeeesseessessessseessesseesseessesessseessessssssesssesseees 11
[1.2.1. LESMICIO-OrQANISIMES. ... .eeueeiueeeeeeesteesteeseesseesseaseesseessessessseesseaseesseessesssesseeseassnssesssessenes 11
[1.2.2. LES MACIO-OrQANISITIES. ... ccueeiueereeseesreeteeseesseessesseesseessessessseesseaseesseessesseesseessessenssesssesseees 13
[1.3. Les activateurs du COMPOSIAQE ... ..cueirieriereerieerieeeesteesteseesteesseeseesseessesseesseesesseesseesesseeses 14
[1.4. Type de Mati€re @ COMPOSLEN .......c.eieiririeieiere e sie st see e sresre s e se e e eeesseseessesseens 15
[1.5. le compost abase de JEChELS VEITS .........coeeieiece e 16
[1.6. Les avantage dU COMPOSE.........ceiiuiriirieeieeie ettt sttt s sre s s esreeeesne s 17
[1.6.1. Amélioration de la croissance des VEgEtauX et raCinesS..........coovvveereeeeieeseeseseseseesnenns 17
[1.6.2. Amélioration du rythme de diffusion des NULFMENtS..........ccceeeveevecceseece e 17
[1.6.3. Amélioration de |aporoSit€ du SOl ..........ccueveeiiiienicre e 17
[1.6.4. Amélioration de la capacCité de retention d’ €8l ...........ccceveereeeereesescee e 17
[1.6.5. Elimination des maladies Chez 1€S VEQELAUX...........cccereeieereceeseesee e 17
[1.6.6. Effet SUr 1aStruCture du SO .........c.eoieiieieee e e 17
11.6.7. Effet sur les caractéristiques physico-Chimiques du SOl .........cccovveeveneeieeiene e 18

11.6.8. Effet sur ladynamique du sol et amélioration des échanges gazeux..........cccocevvveveennene. 18




1.7, LESTECHNIGQUES ...ttt sttt sttt b et e b et et et e et e nne e 19

0t T = 1 S 19
[1.7.2.2. L'aération danS UN FOL ........cccoveiiiinieieese et s 20
1.7 2. L@ SO bbb et b b e 21
I T I TSP 22
[1.8. VEIMUICOMPOSL .....cccvieueeieieieeiesieesteeteseestesseesaeessesseesseeteeseesseesseaseesseesesseesseesseeneenseensessenses 23
[1.9. Les &tapes dU COMPOSLAJE ........ceiueeeerreeieeeesieesteeeesseeseesseesseessesseesseessesseesseesesseesseesesseeses 23
11.9.1. Réception et stockage des dEChEIS VEITS........ccvvvieieieeieee e 23
11.9.2. Broyage, mélange et Mise €N andains...........ccovveierinieieiieniese e se et 23
[1.9.3. RELOUNEMENT EL @ITOSAOE ... eeeueeeeieeetierieeeiee et e e see et e se e se e sab e e sbeesaeeesseesaneesneeenneennnas 24
11.9.4. Criblage et stockage du COMPOSE........ccoiiiiiriieieee e 24
[1.20. PhaseS dU COMPOSIAZE ... .ccueerueeieriertieieeieestee ettt st bt re e st s neesbeeeesne e 24
[1.11. Paramétres phySiCO-CRIMIQUES ........cceerieeiesieesieeeesteeseesseesseesesseesseessesseesseesesseesseesesseesns 25
0t 0 0 o USSP 25
I O I 010 U = S 26
L R = 0 U o = OO PPRPR 28
0 I 2N oo 0 )4/ = L= ST 29
S X €1 = o TU Vo 0= £ =TSSP 29
[1.11.6. TENEUE BN BZOLE.........eeiieieeeee ettt ettt ee e st e bt e sae e e sbe e saeeebeeenseeaseesmneesneaenneennnas 30
[1.11.7.Teneurs en matiére organique et en carbone OrganiqUE............covevereereeieereereeseseeseesnenne 31
[1.12. L’ évaluation d’ un COMPOSE MU .......c.eeiieeierieesieeeesieesee e siee e ssee e e seessee e e sesseesseeeesseeses 31
Chapitrel |
M éthodologie

I1.1. Présentation dela station d’ étude

11.1.1. Présentation delarégion d' EL-KSEUR..........cccccoiiiiiirieicsece e 31
[1.1.1.1. Apercu historique et geographiQUE..........ceerueeeereeriereeseesiesee e eseessee e seeeee e neeesee s 31
0 O 2 1= 40T = o = 32
[.11.1.3. Situation ClIMELIGUE........ceieeiieiecierie ettt enneeaeenee s 32
[1.1.2. Présentation de |a station de compostage biocompost d' EL-KSEUR...........ccccccevueneee. 34
[1.1.2.1. ColleCtion deS UECNELS VEITS .....c.ccvieieeieeierese e s 34
11.1.2.1.1. Travaux d’ entretiens générant des déChetS VErS........cccovvvevenecenicceesiese e 34
11.1.2.1.2. Moyens de transport des déchets verts verslastation...........ccocvceeveeceevenenese e 37
[1.1.2.2. Air€ e COMPOSIAGE ... eeueerveeteeieesteesiesiee ettt ettt e e s beete e e sbeebesneesbeeeesnee e 38
11.1.2.2.1. Description de |’ aire de compostage de lastation ...........cccceeeeveeceeseeceseeseesee s 38
[1.1.2.2.2. Organisation deStaChes..........coceeiiiie e 38
11.1.2.2.3. EQUIPEMENLS A€ PrOtECLION ......eeveeie et eee sttt 39
I N V- (= 1= USSP 39
[1.2. Méthodologie

[1.2.1. Préparation delamatiere & COMPOSLEY ........ccevvreieririeieieerie e e 42

[1.2.1.1. RECEPtion deS dEChELS VEITS........oouiiieieeeses e e 42




[1.2.0.2. TH DS ECNEES VEITS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaens 43

[1.2.1.3. Broyage deS dEChELS VEITS........ccuviiirieieiesese et s 44
[1.2.1.4. Construction des |0tS de COMPOSE .......oeueirieeriirieiee e 44
[1.2.1.5. Arrosage des [0tS de COMPOSL .........cevuerieiiereeieseerie e se e ae e ae e 46
[1.2.1.6. Retournement deS @andaiNS..........coveeririerierene e 47
2 A I = Y o 1 =" = S 47
[1.2.1.8. Le StoCKAgE AU COMPOSL .....veeveeeietieiesieesteesteseesteeseesseesreesesseesseessesseesseesesseenseensesseeses 48
[1.2.2. ODSEIVELION SUP SITE .....iiiieieieiieeteeie sttt ettt sie e st se e be et e s e e sbeebesneesbeeneesneenee 49
[1.2.3. Evaluation de lamaturit€ du COMPOSL ........ccererereiinieieriese et 50
[1.2.3.1. ANalySes au [@DOraI0ITE .......cooueiiiriieieee ettt 50
2200 2 =S 0 (<X 0 T 0 11 =4 e o PR 55
Chapitrelll
Résultats et Discussion
1.1, SUIVI AU COMPOSEAJE .....eeueeieeiieeieeee sttt st et b et s esbe e tesseesbeebesseesreesesneesbeeneesseenee 56
[11.1.1. Composition du SUDSErat COMPOSE.........ccouerieririeriesieeeeee e e sseseesre s e 56
[11.1.2. Aspect du SUDSErat COMPOSLE........ccueruieieieieriesie e s 56
2 s = Y= = RS 56
[11.1.2.2. ASPECES DIOIOGIQUES........eieeeiieiieitie ettt sttt st b e e e 57
[11.1.2.3. ASPECIS PRYSIQUES ......eeceeeceeeie ettt et e et s esne e e neeneesnee e 59
2 B O = S0 (S (= 110 = L0 59
[T1.1.2.3.2. HUMIQITE......eeeeee ettt bttt 60
2 e A =, o OSSP 63
N o = o 11 0o 1 PR 64
[11.1.2.4.1. Matiére organique et carbone Organi QUE. ..........ceeeeerierieresiesieseeeeeeeesee e 64
O N .o (=SSP 66
1.1 .2.4.3. PROSPRNIOTE......oeeeeiee ettt sttt st b e s 66
N 2 o ) = = [ o RSP 67
R 2 ST = oo A O N TSP 67
[11.1.2.5. Test de germiNalioN.........cccceiieierierieseeseesesee st et e e e te e reentesseesseeaeesaesseeeesneens 68
(60001 11 o] o RN TSP PRI 70

Références bibliographiques
Annexes




Listes des figures



LISTESDESFIGURES

Figure 1l : Schémareprésentant une coupe d’ un profil pédologique de sol forestier ............... 5
Figure 2 : Lalitiere dans une communauté dominée par lafougere aigle (Pteridium

20 (U] 11 000 1) TSP TR PSRRI 6
Figure 3 : Evolution générale des substances organiques dans e ol ..........ccccoveevevceveeieennne 8
Figure 4 : Représentation schématique d' une bactérie..........covevvveeveecenceene e 11
Figure5: Représentation du mycélium d' un champignon............cccoeecevevecceceeseecee s, 12
Figure 6 : Représentation du mycélium chez un actinOmyCete..........cocveeeeeeeriereneseseseene 13
Figure 7 : Quelques activateurs naturelS du COMPOSIAZE ......coeeerreereriieneere e 15
Figure 8: Schémadu cycle de I’ azote lié a un apport de COMPOSE ........ccceeeeeereerereresreseene 18
Lo 0T = T 1= 1 19
FIQUre 10 : Latige @BralliCe ....ccueieeieeee et eeeste e e see s e e e s et ae s s se e e s se e teeneesreenseeneenneenes 20
Figure 1l : Silogrillage mEtalliQUE..........coouveeeieee e 21
Figure 12 : PalEtte €N D0IS .....occcoiiiieeieseeee et st 21
FIQUre 13 : AGration @U SO ..cc.ccueieeeieieieiesie ettt sae st sreenis 21
Figure 14 : Méhode de COMPOStAgE €N SHO......cciiiiiiieieieere e 22
Figure 15 : Tasen forme trapezoidale............cceeveieieeiieie e 22
Figure 16 : Tas diSPOSE €N aNUaAIN.........cceeiieiieeiieie e seese e se e sae et e e nseeneesaeenes 22
FIgUre 17 : VEIrMICOMPOSE .....cccveiuieieiieseeieseesteestesseesteeeesseesseeeesseesseensssseesseeneesseensesnssssennees 23
Figure 18 : Courbe de I’ évolution de latempérature au cours du compostage............c.eeeen... 25

Figure 19 : Courbe théorique d’ évolution de latempérature et du pH au cours du
(O] 10] 010 =T [T TP 28
Figure 20 : Situation géographique dEL-KSEUR..........cccceiiiininese e 32

Figure 21 : Courbe des Valeurs moyennes mensuelles des températures de larégion

D’ EL-KSEUR (1978-2010) .......covereereeeeeeeeeseesseeseeeseseesseessesseeseseseseseseessess e ssseseseseseesseess e seees 33
Figure 22 : Histogramme des val eurs moyennes mensuel les des précipitations (mm) pour la
Région dEL-KSEUR (1970-2010). ....ccooueriiriirierieniesiesieeesie et s sse s 33
Figure 23 : Situation de la station biOCOMPOSL........ccceeveeiiiieriece e 34

Figure 24 : Photo de la Tonte du aZON ..........c.coeeieiiirieeiiesiesie et s 35




Figure 25 : Ramassage deSTEUIIIES ..o 35
Figure 26 : Elagage aveC [anaCell@..........cooo e 36
Figure 27 : Tailledes arbustes et deShai€s..........cccvveeveeiiiiesecce e 36
Figure 28 : Tracteur avec remorque debenne...........coooeeciic e 37
Figure 29 : Camion de collecte avec benne............ooovviiiiicicice e 37
Figure 30 : Aire de compostage de la station BiOCOMPOSL .........cocveeiiieiiieeiie e 38
Figure 31 : Le broyeur CIP 1500 ........ccccoeiieierieiesieseesieseesieeseesseesseeseesseesseeseesseessesssssseenees 40
Figure 32 : Lapompe aMOteUr d'armOSAJE. ......ccueuereerreeieareesieeeesseesseessesseesseeseesseessesssesseenees 40
Figure 33: Leretourneur deS andaiNs..........cocueieeiereenieeniesee et 41
FIQUrEe 34 1 LeCIIDIOUI ... et 41
Figure 35 : Arrivée des déchets verts quelques soit leur tailles.........cooveveveeienececececiee, 43
Figure 36 : A : Déchets verts ne nécessitant pas de broyage, B : grosses branches difficilesa
broyer, C : Déchets verts nécessitant Un broYage..........cccvevereereerieeeeseerie e esee e ee e 43
FIQUIre 37 1 LEDIOYAGgE.......couieeeee s 44
Figure 38 : Déchargement deSDenNES .........ccceovece e 45
FIQUrEe 39 : LESANAAINS ....ecveeeieciieie ettt esne e te e e sneeneeneenneenes 45
Figure 40 : Arrosage des|0tS de COMPOSE ........ocverieieereerie e e e e e et es 46
Figure4l : Récupération del’eau dans 1€ basin ..........ceoveeerereni s 47
FIQUre 42 : Le retOUMEMENT. ......ociiieieeieeie ettt s sae e st et e s e nbe s e e saeeneas a7
Figure43: Opération de Criblage..........ccoieiiiiiiiiceceeee e s 48
Figure 44 : SaC dU COMPOSE ........oiuiiiiiierieeie ettt s esse et e seesreebe e e saeeneas 438
Figure 45 : Stockage du ProQUIT..........ccoieeieieeiiee et st 438
Figure46 : L'éiquette du ProdUit...........cccoeeeereeiesee e e esee e sae e e eee s esse e sneeneas 49
Figure 47 : Test detemMPEralUre ..........coiieieeeeeee et nn e enaeees 50
Figure 48 : Schémaillustrant le niveau de mesure de |latempérature avec le thermométre a

S 0] 010 L= TSP P PSSP RRPRN 50
Figure 49 : Construction d'un échantillon global qu'on homogénéise parfaitement................ 52
Figure 50 : Constitution d'un échantillon final...........ccceoeieiiieieses e 52
Figure 51 : Echantillon final du COMPOSL........c.ccveiiiieiece e 53
Figure 52 : Modele d GLIQUELLE..........ccceeieeeeeece e 53




Figure 53 : Aspect visuel du COmMpPost PreS 8 MOIS.......cccueieereeriereereee e e eee e 57
Figure 54 : Evaluation del’indice de maturit€ du COMPOSE .........covererererienieiene e 57
Figure 55 : COopPrin CREVEIU.........cceoe e 58
Figure 56 : Population deSVErS B EITE.......cccueieee e 59

Figure57:

Evolution de latempérature dans les | ots de compost au cours du processus de

(00]1 01070 =0 [T O PP UPUURTUPPRURTOR +1°
Figure 58 : Différence d'humidité en fonction delahauteur ............ccccccoveeviveeeveececceceenee, 61
L0 0T =t o] S 61
L0 0T =X 0 o] S 62
Lo 0L o] G S 62
FIQUIE B2 1 ZONE A ...ttt ettt st be et e bt e et s re et e neesneeneas 63
Figure 63 : Evolution du pH au cours du COMPOSIAZE.......cceeruerirreerienee et 63
Figure64 : Gamme de I'&volution du PH ........ccooeiiiiiieeeee e 64
Figure 65 : Evolution de rapport C/N au cours du compostage dans le compost ................... 67
Figure 66 : Test degermination aveC PhaseolUS SP......cccvvieerieeiieieereeee e 68
Figure 67 : Croissance aérienne et racinaire chez Phaseolus Sp.......cccevvvveeveceveeniecee s, 68




LISTE DESTABLEAUX

Tableau | : Différentes formes que peut prendre un déchet en fonction de son origine........... 4
Tableau Il : Lesdifférentsréles delamatiére organique dansle ol .........cccccvevecceeveccincneene, 7
Tableau |11 : Exemple de laquantité d'éres vivants que I'on peut trouver dans un kilo de

COMPOSE BN ACLIVITE......c.eieciececiecee ettt r e e e e e et e s senbenrenne e 14
Tableau IV : Lesdifférentes mati&reS & COMPOSLES ........cceveeiieeeesierieseeseese e e eseesee e e 15
Tableau V : Les différentes matieres ane pas COMPOSLES ........cccvereerereereeseeeeseeseeseesseeeens 16
Tableau VI : Type de micro-organismes intervenants en fonction de latempérature............ 27
Tableau VII : Paramétres de contréle et de suivi du procédé............coveeeeieeiieneneneseseneens 30
Tableau VI : CaraCtéristiqQUES ESTOLS........oiiieiiciiceeiee e e 46
Tableau | X : Hygiénisation du compost en fonction de latempérature...........ccccoveeeeveinenene 60

Tableau X : Définition des classes de maturité des composts a partir de production du
carbone organique total apres trois Mois de COMPOSIAGE. ......cvereerieeierreereeieseese e sree e e 65

Tableau XI : Définition des classes de maturité du COMPOSE.........covveerererieerieneseneseseneeas 66
Tableau X1 : Croissance aérienne et racinaire de Phaseolus sp dans le compost

B L LB T . m s m s s mnmnmnmnnnnnmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 69




Annexe 1

Annexe?2:

Annexe3:

Annexe4:

Annexe5:
Annexeo6:

Annexe7:

Annexe8:

LISTE DESANNEXES

: Paramétre du compost mdr.

Liste des espéces végétales utilisées pour le compostage.
Classification de mélange de broyat.
Test visuel delamaturité du compost.

Tests de températures aux cours du compostage.
Caractéristiques physico-chimiques du substrat composté (le broyat).
Résultats des anal yses physico-chimiques du compost.

Conformation de la maturité du compost.




[ntroduction



Introduction générae

Introduction

Les sols en Algérie sont insuffisamment pourvus en ééments nutritifs assimilables
par les plantes (N, P, Ca, etc.) (Anonymel, 2012). Aing, ils ne peuvent en |’ éat assurer une
production agricole acceptable sans que des apports massifs d'engrais chimique ou
d’ amendements organiques ne leur soient appliqués. Par ailleurs, |” urbanisation entraine une
concentration des structures minérales au ceeur des villes algériennes, d' ou la présence
indispensable d'espaces verts au sein d’'une agglomération pour conserver une place au
végétal. C'est dans cet esprit que les collectivités s engagent & mettre a la disposition du
public des espaces verts dont la qualité passe par un entretien adapté. Cet entretien génere
naturellement des déchets vegétaux dont I'élimination pose des problemes aux services
municipauX. Le stockage de ces déchets sur le lieu de production a un impact négatif visuel et
souvent olfactif surtout au printemps ou les apports de gazon sont importants et contribuent a

leur surcharge.

Les solutions de traitement ou de stockage des ordures ménagéeres sont peu adaptées aux

déchets végétaux et présentent de nombreux inconvénients :

o Lesdéchets verts constituent des flux saisonniers volumineux qui contribuent a saturer
les équipements de collecte et d'éimination.

o Décharges : les déchets verts contribuent a augmenter la fraction fermentescible que
I'on cherche au contraire a diminuer pour réduire la production de biogaz et de
lixiviats. La fermentation anaérobie des déchets verts produit du méthane et charge les
lixiviats en matiére organique.

o Unité dincinération : Perturbation de la combustion dans les fours. Les quantités
importantes de déchets verts provoquent des variations du pouvoir calorifique des
ordures ménageres, une baisse de température et des méachefers non conformes ou

imbrQl és.

Pourtant, il existe une solution simple, écologique, économique et bénéfique pour nous
comme pour la nature : le compostage, qui offre des solutions permettant de transformer les
déchets organiques. C’est également la solution la plus acceptable pour assainir des matieres

organiques fraiches (Anita, 2003).

Le premier objectif du compostage des déchets organiques est le respect de | hygiéne de

I”environnement (Werner et al., 2000). Une possibilité pour réduire la quantité des déchets

1
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biodégradables sur les décharges est leur compostage et réntroduction dans le cycle naturel
comme un précieux amendement ou engrais (Sandres, 2000). C’est dans cette optique que la
station de compostage biocompost a été créée.

La station de compostage biocompost d’ EL-KSEUR a été mise en fonction en 2012, et
elle est concue dans le but de fabriquer et d’ employer le compost et aussi d’ énoncer de fagon
claire et scientifique les principes de base du compostage. Elle répond aussi a I’ exigence
écologique de ne plus ni brldler ni mettre en décharges les déchets des jardins et d’ espaces
verts (Soltner, 2007).

Le compostage est un phénomene biologique naturel qui peut durer de 4 a 8 mois pour
avoir un compost mdr. Mais, aboutit également a des résultats hasardeux s les conditions ne
sont pas réunies (présence des bactéries en quantité suffisante, apport d oxygene, taux
d’ humidité, rapport du carbone sur |'azote, etc.). Les variations importantes de durée
d’ efficacité d’ un compostage non dirigé sont difficiles a gérer lorsqu’il s agit de le pratiquer a
grande échelle. (Gray et Biddlestone, 1976)

Cette éude a donc pour objet de tester le mode de compostage en andain, suivre les processus

de compostage et aussi d’ évaluer la qualité du compost de déchets verts.
Ce mémoire comprend trois chapitres principaux :

@ Le premier chapitre présente une synthése bibliographique, qui traite dans sa premiére
partie de généralités sur le compostage et dans sa deuxieme partie sur le processus de
compostage ;

@ Le deuxieme chapitre est structuré en deux parties également dont la premiere
présente |e site d’ étude et la deuxieme porte sur la méthodologie de travail ;

@ Letroisiéme chapitre est consacré aux résultats obtenus et aleur interprétation ;

@ Enfin, une conclusion générale.
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|. Généralités

|.1.1. Définition des déchets

D’apres la loi n°01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au controle et a
I’ @limination des déchets, on entend par déchets :
tout résidu d'un processus de production, de transformation ou d'utilisation, et plus
généralement toute substance, ou produit et tout bien meuble dont le propriétaire ou le
détendeur se défait, projette de se défaire, ou dont il a |’obligation de se défaire ou de
I’ éliminer.
Autre définition: un déchet correspond a tout matériau, substance ou produit jeté ou
abandonné parce qu’il n"aplus d' utilisation précise.
Le terme de déchet traduit I’idée de se défaire d’un produit dont une personne physique ou

morale dispose (Damien, 2006).

[.1.1.1. Déchetsorganiquesd’un jardin
Un jardin produit des déchets organiques, C est-a-dire provenant d'un étre vivant,
animal ou végétal, autrefois on ne les appelait d'ailleurs pas des déchets. Ils étaient

valorisés en terreaux de feuilles, bois pour la cheminée, compost (Cadorin, 1995).

1.1.1.2. Types des déchets végétaux et animaux
Sel minéraux et humus: les sels minéraux libérés servent de nourriture pour une
nouvelle génération de plantes; I’'humus améliore laterre et nourrit lentement les plantes
d' ééments simples comme le carbone et | azote (Mustin, 1987).
Une multitude d’ étres vivants (microorganismes, vers de terre, insectes) décomposent la
matiere végétale pour en tirer leur nourriture. L’ aboutissement de ce processus est double :
- Une partie se minéralise, ¢’ est-a-dire se transforme en é éments minéraux simples:
azote, phosphore, magnésium, oligoéléments,...etc.
- Une autre partie aboutit a la formation d’'un ensemble de substances organiques
complexes qui constitue I’ humus (Pépin, 2008).
1.1.1.3. Déchetsverts
Les déchets verts sont des déchets organiques issus de I'entretien des espaces verts, des
jardins privés, des serres, des terrains de sports... On désigne par déchets verts les feuilles

mortes, les tontes de gazon, les tailles de haies, d arbustes, les résidus d'éagage, les
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déchets d'entretien de massifs, les déchets de jardin des particuliers collectés separément
ou par le biais des déchetteries.

Tableau | : Différentes formes que peut prendre un déchet en fonction de son origine
(Anonyme2, 2012) :

Activité professionnelle Type de déchet

Entretien des espaces | Tontes, coupes et tailles de haies ou d'arbustes, branches
verts et branchages de différentes épaisseurs. Ces déchets sont
et desjardins géné&rés par les services municipaux ou par des
entreprises spécialisées dans la gestion des espaces verts
intervenant auprés des communes, des établissements

publics et privés ou des particuliers.

Abattage d'arbres Racines, troncs, branches et feuilles. La partie ligneuse
appartient plut6t ala catégorie «déchets de bois».

[.1.2. Définition et composition de la matiére organique du sol

La matiére organique est I'ensemble des composés carbonés et azotés issus de la
dégradation des produits de la faune et de la flore, de surface et du sous sol. Elle présente
une gamme de substance tres différente et a des stades d'évolution tres variée (Duchaufour,
1977).

On distingue par ordre d'évolution:

» La matiere organique vivante (racine, faune, microorganisme, microfaune), la matiére
organique fraiche, peu décomposée (provenant du reste de microorganisme vivant présent
ou apporté dont la structure est encore facilement reconnaissable), les composés
organiques chimiquement bien définis tels que les sucres, les acides organiques, les acides
aminés (issus de la décomposition) et enfin I'humus (matiere organique stabilisée) et les
éléments microbiens constituant la biomasse (Bachelier, 1963).

> Les résidus organiques apportés au sol sous forme de litieres, de résidus de récolte, de
composts ou de fumiers, d'exsudats racinaires, constituent I'apport organique exogéene.
Cette matiére organique exogene qui est incorporée au sol intact ou broyée, constitue une
source d'é éments nutritifs pour les organismes vivants du sol, animaux ou végétaux (Feller
et Beare, 2004).
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[.1.2.1. Types de matiéres organiques
1.1.2.1.1. Lefumier

C est I’ ensemble des dg ections animales mélangés avec des pailles. 1l existe plusieurs

types:

- Le fumier des fermes est une source importante d’ humus par |’apport des déchets

végétaux qu’il contient.

- Le fumier pondu a I’automne avant la téte de rotation doit étre enfoui aussitét pour
diminuer les pertes d'azote. Les épandages de printemps limitent les risques d’érosion
(Bonin, 2006), alégent lesterreslourdes et donnent du corps aux terres légeres (Vigneron,
1967).

[.1.2.1.2. L"humus

L’humus est la matiere organique transformée par voie biologique, chimique et
incorporée a la fraction minérale du sol, avec laquelle elle contracte des liens physique,

chimique, plus ou moins étroits.

Par extension le mot humus désigne en écologie |’ ensemble de |a matiére organique du sol,
y compris les résidus d’ origine végétale peu transformés et incompléetement incorporés au
sol. 1l est avec |’eau le garant de la fertilité du sol. Il joue le r6le d’ une éponge fixant10 a
50 fois sa masse en eau c'est I’'humus en sens strict. En effet, c’est lui qui assure la

rétention de I’ humidité nécessaire ala croissance des plantes (Vigneron, 1967).
1.1.2.1.3. Lelisier

C’ est le mélange de dgjections solide et liquide, avec ou sans litiere. Elles ont un role réduit
sur I’ entretien humique du sol. Sa composition est trés variable selon le type d’ animaux, le lisier
aunréle surtout dans lafertilité chimique du sol.

l.1.2.1.4. Lalitiere

Elle est généralement de nature végétale sous forme de débris (feuilles, rameaux, fruits
graines, et exsudats racinaires et foliaires) (Duchaufour, 1984). Elle est plus ou moins

biodégradable selon les especes végétales installées. On parle de litiere améiorante riche en
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azote et de litiere acidifiante qui se décompose plus difficilement. Les premiéres, activent lavie

microbienne ; les secondes, la dépriment (Bonin, 2006).
[.1.2.1.5. Lesengraisvert

Les engrais verts représentent une culture temporaire de plantes a croissance rapide
destinées a un enfouissement rapide pour améiorer |'aptitude culturale du sol (propriétés
physique, chimique, et biologique). Les enfouissements d’ engrais verts présentent une action
marquée et forte, mais de courte durée; contrairement aux pailles de céréales qui sont moins
fermentescibles, ils présentent une action moins marquée, mais mieux répartie dans le temps.
Signalons également que les pailles de céréales produisent une quantité d humus plus
importante. (Mokrani, 2010).

|.1.2.2. Lerbledela matiére organique

La présence de la matiére organique dans le sol est al’origine de I’ apparition de propriétés
physicochimiques et biologiques favorisant le développement des végétaux cultivés ou naturels.

L e tableau ci-dessous présente les réles de la matiere organique (Tableau 11).
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Tableau Il : Lesdifférents réles de la matiere organique dans le sol (Anonymel, 2013).

Action

Bénéfice

Structure, porosité

-pénétration de |’ eau et del’air

-stockage de |’ eau

Role -limitation de I’ hydromorphie
physique -limitation du ruissellement
-limitation de I’ érosion
-réchauffement
Rétention en eau -Meilleure alimentation hydrique
Roéle Stimulation de I’ activité biol ogique -dégradation, minéraisation,
biologique | (versdeterre, biomasse microbienne) | réorganisation, humification
-agration
Dégradation, minéralisation Fourniture d’ ééments minéraux (N, P,
K, Oligo-éléments....)
Role Capacité d’ Echange Cationique Stockage et disponibilité des éléments
chimique minéraux

Complexation d’ éléments trace
métalliques (cuivre, auminium,
Plomb...)

Limitation des toxicités (Cu)

rétention des micropolluants

organiques et des pesticides

gualité del’ eau

1.1.2.3. Dynamique de la matiere organique

La matiere organique subit trois types de transformations dans le sol :

[.1.2.3.1. Laminéralisation

Processus physique, chimique et biologigue menant a la transformation des

constituants organiques en constituant minéraux solubles ou gazeux tel que (nitrate,

sulfate....).




Chapitre | Etude bibliographique

1.1.2.3.2. L"humification

Processus biochimique de néo-synthese de substances organiques par augmentation de
taille de certaines molécules, et cela tout en contractant des liens entre les composés dit
amorphes et des ééments minéraux (argile) a fin de former le complexe argilo-humique
qui joue un réle important dans le maintient des propriétés physiques du sol.
[.1.2.3.3. L’assimilation

Elle se fait par les microorganismes, consommateurs ultimes a |’ extrémité des chaines
de détritivores (Gobat et al., 2003).

Organismes vivants

Mort l

Substances organiques nom
vivantes d’ origines végétale,
animale, microbienne

Humification Substance humique
—»
Amplification wmoléculaire l
Composée organique intermédiaire Composée organique intermédiaire
Minéralisation Minéralisation
Primaire Molécules ou ions minéraux de petite secondaire

dimensions (Co,, H,O Nh*...).

Figure 2: Evolution générale des substances organiques dans le sol (Morel, 1996)

I.1.2.4. Dégradation des composants chez les diférents types de végétaux
Chez les veégétaux supérieurs : il existe des structures spécialisées de soutien dont les

parties les plus agées, les plus dures, sont difficiles a dégrader (le bois ne pourrit pas
rapidement).
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Chez les mousses et les fougéres: il existe des tissus différenciés avec des tissus de

soutien qui rendent parfois leur décomposition difficile chez les plantes agées (fougéres et

mousses seches).

Chez les végétaux inférieurs : il n'ya pas de tissus différenciés (algues, champignons) et la
dégradation des cellules aprés leur mort est relativement facile (sous |'action des

bactéries).

Chez les bactéries: il existe une seconde paroi appelée paroi bactérienne dont la

biodégradation est rapide.
I.1.2.5. facteursinfluencant la dynamique de la matiér e organique
Dans les sols les matieres organiques n’ ont pas le méme temps de résidence.

Selon leur composition biochimique, il peut aler de quelques mois a plusieurs années pour
lafraction labile et jusqu’ & des dizaines, voire des milliers d’ années pour la fraction stable.
La nature biochimique des matiéres organiques n'est pas le seul facteur définissant le
renouvellement de ces derniéres, des parameétres complémentaires tels quele climat, la
nature du sol et sa gestion influencent également la dynamique des matiéres organiques

dans les sols (Anonyme, 2008).
[.1.2.5.1. Les conditions climatiques

La température et la pluviométrie plus particuliérement, jouent un réle prépondérant
sur le renouvellement des matiéres organiques des sols. Une augmentation de température
de 10°C diminue les temps de résidence d'un facteur de deux a trois fois. L’ humidité du
sol favorise également |a biodégradation des matieres organiques.

En conditions d’ anaérobiose (sols saturés en eau), les matiéres organiques s accumulent du
fait du blocage de |a biodégradation en |’ absence d’ oxygene.

[.1.2.5.2. Les propriétés physico-chimiques

Certaines propriétés physico-chimiques des sols, tels que la texture, la minéralogie des
argiles, la dynamique de la matiére organique et la porosité importante dans les sols

sableux favorisent I’ aération et le drainage du sol et conduit :
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» A une biodégradation plus importante des matiéres organiques que dans les sols a texture
plus fine. A I'inverse, la présentation d argile dans les sols conduit a un ralentissement de
la biodégradation par un processus de protection physique des matiéres organiques. En
effet, les débris végétaux décomposés vont s associer avec les argiles pour former des
agrégats stables.

» Les matieres organiques ainsi piégées sont alors peu accessibles a la dégradation par les
microorgani Smes.

» Par adlleurs, les sols a pH acide, en particulier alumineux, sont caractérisés par un
ralentissement de la biodégradation des matieres organiques, du fait de la faible activité
biologique. Ceci conduit a une accumulation de matieres organiques faiblement

décomposees en surface (litiére).

Il. Lecompostage

[.11.1. Définition

Le compostage est la transformation d’'une matiere organique tres instable et fortement
biodégradable en une matiere organique stable (Leclerc, 2001). Le compostage est un processus
contrblé de dégradation de congtituants organiques d'origine végétale et animale, par une
succession de communautés microbiennes évoluant en condition aérobies, entrainant une montée de
température, et conduisant al’ élaboration d’ une matiére organique humifiée et stabilisée. Le produit
ainsi obtenu est appelé compost. Selon Charnay (2005), le compostage est un mode de traitement
biologique aérobie des déchets. Son principe peut-étre schématise comme le montre la figure

suivante:
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Oz O2

AN /

] Conditions : biologiques : micro-
Dechets organismes M am?é(:;n :r(g)jsatni que
5 : Physico-chimiques: - »
Matiere organique —» oH. C /N, H%.... humifiée
CO, H,O Chaeur

Figure 3: Représentation schématique du principe de compostage (Charnay, 2005).

Le compost est donc un produit organique en éat de décomposition plus ou moins
avancée destiné a un retour au sol (Francou, 2003).
[.I1.2. Les organismes décomposeur s (Tableau I11)

IIs se divisent en deux groupes : les micro-organismes et les macro-organismes: ils

interagi ssent ensemble ou successivement selon leur fonction respective.

[.11.2.1. Les micro-organismes (Anonyme2, 2013)
> Lesbactéries

Detailles et de formes variables (souvent filamenteuses). Elles sont toujours présentes
dans la masse des déchets organiques deés le début du processus. Elles restent actives durant
tout le compostage et en particulier a haute température. Elles se multiplient trés rapidement.
Cette multiplication rapide associée a la diversité en espéces permet I'utilisation de résidus

organiques "tout venant".

11
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< apsuls
P aroi cellulaire

Flage=lle
Nuclecide

Figure 4: Représentation schématique d’ une bactérie

(www.wikipedia.org.fr)

> L es champignons

Ils agissent surtout sur les matiéres qui résistent aux bactéries. Ils ont donc un réle
capital. Les champignons ne résistent pas a des températures supérieures a 50°C; ce qui
explique leur localisation particuliérement en périphérie du compost. On peut voir apparaitre a
la surface du compost des champignons macroscopiques, mais ceux-ci ne sont que la

manifestation externe du mycéium microscopique se trouvant al'intérieur du compost.

Les champignons sont également les seuls & encore pouvoir travailler dans un compost plus
sec, la ou les autres ont abandonné la partie.

Figure5 : Représentation du mycélium d’ un champignon
(www.wikipedia.org.fr)

12
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» Lesactinomycétes

IIs agissent plus tardivement que le reste des micro-organismes et se multiplient moins
rapidement. Les actinomycetes sont actifs dans les derniers stades du compostage. IIs se sont
spéciaisés afin de sattaguer aux structures plus résistantes comme la cellulose,
I'némicellulose et lalignine (constituants du bois notamment).

Au cOté de ces trois types de micro-organismes, on retrouve également dans le compost, des

algues, des virus, des protozoaires,.... ex.

Figure 6 : Représentation du mycélium chez un actinomycéte

(www.wikipedia.org.fr)

[.I1.2.2. Les macr o-or ganismes

Les macro-organismes sont trés diversifiés dans le processus du compostage. Les
lombrics du compost, par exemple, agissent au début du processus, sur des ééments peu
décomposés (apres la phase thermophile). Les grands lombrics quant a eux entrainent dans
leurs terriers des fragments de feuilles ou méme des feuilles entiéres. Ils intégrent ainsi un
mél ange de débris organiques et leurs excréments constituent un milieu idéal pour les activités
microbiologiques du sol qui conduisent a I'édaboration du compost mdr. Beaucoup d'autres

macro-organi smes apparai ssent, surtout dans la phase de maturation du compost.

Les principaux macro-organismes du compost sont les vers de compost ou de fumier
(de plusieurs genres), les insectes, les acariens, les gastéropodes, les myriapodes, les

cloportes, etc.

13
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Tableau I11: Exemple, de la quantité d'étres vivants que I'on peut trouver dans un kilo

de compost en activité (Anonyme2, 2013).

TYPESD'ORGANISMES | NOMBRE PAR KILO DE COMPOSTE
Bactéries 1.000.000.000 & 10.000.000.000
Actinomycéte 1.000.000.a100.000.000

Champignons 10.000 &1.000.000
Algues 10.000.000

Virus Indéterminé
Protozoaires Jusque 5.000.000.000
Vers de compost Jusque 1.000
Collemboles 10.000

D’ autres insecte et laves 2.00

|.11.3. Les activateur s du compostage (Figure 7)

Ouitre les produits vendus en jardinerie, il existe une multitude d’ activateurs naturels :
la pelure de banane, le marc de café (+ filtre) (2), le sachet de thé (3), la fausse camomille
(Matricaria chamomilla)(4), la consoude (5), I’ ortie (Urtica dioica), le pissenlit (especes du
genre Taraxacum), ... Revenant sur |I’une des especes les plus activatrice du compostage,
laConsoudeen |'occurrence qui est unplante herbacée vivace du genre Symphytum,
appartenant a la famille des Boraginacées. La consoude est utile pour tous les jardiniers car
elle est capable de récupérer gratuitement les précieux nutriments du sol telle une pompe
fonctionnant a I'énergie solaire. Avec ses profondes racines, la consoude raméne du sous-sol
de nombreux oligo-éléments et minéraux. C'est pour cette raison qu'on plante souvent des
consoudes au prés desarbres fruitiers. En Algérie, il existe une seule espece du genre
introduite (Symphytum bulbosum).(Anonyme3, 2012)
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Figure7 : Quelques activateurs naturels du compostage.

|.11.4. Type de matiere a composter (Tableau V)

Il existe une grande diversité de compost, liée a la nature des déchets compostés, et des
procedés de compostage. En théorie, tout déchet organique biodégradable est compostable
(Francou, 2003). Ains peuvent étre compostés des déchets ménagers, des déchets d origine
agricole comme les déjections des  animaux auxquels sont ajoutés des résidus végétaux (Berger,
1996), le tout enrichi par des apports minéraux tels que le phosphate naturel, les cendres, la dolomie
(Bazie, 1984). Les effluents d’ élevage sont constitués le plus couramment de fumier de bovins,

mais aussi de fumier d’ ovins, de volailles et de Lisier de porcs (Leclerc, 2001).

Tableau IV : Les différentes matiéres a composter

[ Matiere a composter ‘
Matiére riche en carbone Matiére riche en azote
|__Lesbruns lesmatiéresséches | Lesverts lesmatiereshumides
Feuilles, plantes et fleurs séchées "« Restes de fruits
* Brindilles, paille et foin « Restes de légumes
* Marc, filtres de café et sachets de thé « Fumier mature
* Pétes alimentaires, pain et riz « Coquilles o ceufs
* Papier (préférable dele recycler) « Algues (excellent fertilisant)
* Serviettes de papier « Tonte de gazon (en petite quantité)
* Ecailles de noix et noyaux
* Tissu fait de fibres naturelles
* Cheveux naturels et ongles

 Sciure de bois
i e Terre ‘
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Tableau V : Les différentes matiéres a ne pas composter

’ Matieres a

Ne pas composter

» Cendres de bois

» Chaux

* Briquettes de B.B.Q.

* Viandes et poissons

* Huiles (gras)

* Os

* Produits laitiers

» Excréments d’ animaux

* Feuilles de rhubarbe

* Plantes et feuillages malades

| » Grande quantité de matiéres humides

|.11.5. Le compost a base de déchetsverts

Le compostage des déchets verts, bénéfique pour I’ environnement, offre un débouché a une
guantité importante de déchets organiques qui encombrent trop souvent les décharges ou les unités
d'incinérations.

Dans les biotopes forestiers, feuilles et bois morts s accumulent et se transforment lentement

en un humus qui enrichit les sols et fournit aux plantes les é éments nécessaires aleur croissance.
Le compostage des déchets verts recuelllis lors de |’ entretien des espaces verts des villes et des
bourgs consiste a accélérer ce processus naturel en maitrisant, sur une plate-forme bétonnée ou
bitumée, les conditions biologiques indispensables a cette évolution de la matiére organique
végétale (Grandeau, 1890).
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[.11.6. Les avantages du compost

L’ utilisation du compost comporte plusieurs avantages parmi lesquels on peut citer :

1.11.6.1. Améioration de la croissance des végétaux et racines
Il a é&é démontré que les végétaux se développant dans un milieu de croissance
contenant du compost sont plus forts et ont un meilleur rendement (Ademe, 2008 ; Ademe,
2001).
1.11.6.2. Améioration du rythme de diffusion des nutriments
Le compost rend au sol ses nutriments prolongeant ainsi leur présence dans le sol pour
nourrir les végétaux pendant une plus longue période (Ademe, 2008 ; Ademe, 2001).
1.11.6.3. Amélioration dela porosité du sol
L’ activité microbienne est essentielle a la porosité du sol. Les micro-organismes
décomposent les matiéres organiques pour rendre les nutriments accessibles aux végétaux
(Ademe, 2008 ; Ademe, 2001). L’amélioration de la porosité entraine également une
meilleure aération du sol et ainsi |e développement de |’ activité biologique.
[.11.6.4. Améioration dela capacité derétention d’ eau
La matiére organique contenue dans le compost peut absorber |’ eau et améliorer ainsi
la capacité de rétention d’eau du sol. (Ademe, 2008 ; Ademe, 2001; Zurbrugg et Ahmed,
1999).
[.11.6.5. Elimination des maladies chez les végétaux
Il a éé démontré que certains composts améliorent la résistance des végétaux vis-a-vis
de certaines maladies (Larbi, 2006). L’effet phytosanitaire décrit la faculté fongicide du
compost.
D’une maniere générale le compost contient des substances donnant plus de vigueur aux
végétaux et augmentant ainsi leur résistance vis-a-vis de certains organismes pathogenes.
1.11.6.6. Effet sur la structure du sol
» amédioration de la structure du sol par augmentation des agrégats (pénétration des
racines facilitée et exploitation du sol favorisee);
> le compost de couleur foncée, augmente I'absorption des rayons solaires
(réchauffement). (Zurbrugg et Ahmed, 1999)
> meilleur perméabilité al'air et al'eau.
> réduction importante de l'effet du gel, de I'érosion (hydrique et éolienne) et

diminution de la dessiccation par ventilation; (Guittonny-Larchevéque, 2004).
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Figure 8 : Schémadu cycle del’ azote lié a un apport de compost (Francou, 2003).

[.11.6.7. Effet sur les caractéristiques physico-chimiques du sol
1. en se minéraisant, le compost fournit des substances nutritives progressivement

assimilables par les plantes.
2. le compost bien mar évite une acidification du sol ou corrige I'acidité d'un sol par effet

tampon.

[.11.6.8. Effet sur la dynamique du sol et amélioration des échanges gazeux (Zurbrugg et
Ahmed, 1999).

La présence de micro-organismes divers dans le compost augmente I’activité
biologique du sol et permet un bon échange gazeux sol-air-eau-plante. L'apport de compost
permettra au sol d'étre plus poreux favorisant ainsi, les échanges gazeux et le développement

de nouvellesracines.
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|.11.7. Lestechniques (Anonyme3, 2013)

Lefut Leslo Letas

(www.compostage.info)

[.11.7.2. Lefat (Figure9)

Le fOt composteur sera placé sur des pavés non jointifs pour permettre une circulation
del’air vers!’intérieur du f(t.

_-t' A
AL A

Figure9: Lefat. (www.compostage.info)
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[.11.7.1.1. L'aération dans un fit
> Latige aératrice (FigurelO)
L’ aérateur est I accessoire indispensable pour un bon compost en fut. |l permet de mélanger

(donc d’ aérer) la matiére organique dans le container.

Il s'agit d’une tige métallique, d'un coté, une poignée qui permet de tenir I’instrument et de

I”autre, une ou deux palette(s) triangulaire(s).

L’ utilisation et facile: on le plonge dans le compost, on fait un quart de tour et on le retire.
Ce mouvement, répété une dizaine de fois, va mélanger les matériaux et aérer le tout.
L’ opération se fera 2 a 4 fois par mois des gue le compost est rempli au quart environ ou
apres 3-4 semaines.

Une fois le fat plein, il faut aors le vider dans un plastique placé au sol a coté du fat
(facultatif mais, c'est plus propre). La partie de dessus sera retirée (non compostee).
Récupérer le compost mdr et le mettre a secher. Le compost non encore complétement mar
est déversé dans le fOt en rgjoutant une couche de matiéres carbonées.

Le temps nécessaire pour obtenir du compost mar avec le ft composteur s éale sur une
période alant de 6 a 9 mois (ou plus en région froide) aprés sa mise en service. Il faut le

démouler aprés cette période.

Figure 10 : Latige aératrice. (www.compostage.info)
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[.11.7.2. Leslo

Le compost est mis en contact avec le sol (terre ameublie). Pour éviter la présence de
rats dans le compost, un fin treillis métallique peut étre placé dans le fond. Deux modél es sont
disponibles : le silo grillagé métallique (figurel2) ou le silo constitué a partir de palettes en

bois (Figurell). Le bac doit étre placé de préférence a mi-ombre ou a l'ombre.

Figure 11 : Paette en bois Figure 12 : Silo grillagé meétallique

(www.compostage.info)

L'aération se fait par les cotés du silo (Figure 13) mais aussi par le fond. Le couvercle
évitera |'évapotranspiration lors de la montée en température du tas et lorsque le temps est

trop sec

Figure 13: Aéation au silo.

(www.compostage.info)
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Figure 14 : Méhode de compostage en silo

[.11.7.3. Letas (Figure 15, 16)
Cette méthode est celle demandant le moins d’ aménagements. Le compost est mis

directement en contact avec le sol. Le tas sera placé dans un endroit ombragé.

(www.compostage.info)

Si latempérature monte bien (50-70°C voir plus), le processus complet dure environ de 6 a9
mois. |l faut alors récupérer le compost mar.

1.11.8. Ver micompostage

Le terme Vermicompostage (ou lombricompostage) se référe a I’ utilisation de vers.
Pour composter les résidus organiques, Les vers peuvent consommer pratiquement tous les
types de matiére organique et peuvent absorber I’ équivalent de leur propre poids par jour. Les
turricul és (excréments) des vers sont riches en nitrates, et en formes disponibles de P, K, Ca et

Mg. Le passage atravers les vers de terre favorise la croissance des bactéries.
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Notamment des actinomycétes dont la teneur dans les déjections de vers de terre est six

fois supérieure acelle du sol d origine (FAO, 2005).

Figure 17 : Vermicompost

(www.verdaterre.fr)

|11 .9. Les éapes du compostage (Grandeau, 1890)
Le processus de compostage nécessite une homogénéisation par mélange, une
humidification par arrosage et enfin une oxygénation par retournement.
[.11.9.1. Réception et stockage des déchets verts
@ Controleltri

Un opérateur effectue un contréle visuel des produits fournis par les collectivités ou les
professionnels et s assure de la qualité des dépbts de déchets verts (absence d’ impuretés non

composables).
@ Suivi deslivraisons

Un bordereau est rempli pour chaque apport, précisant les volumes (ou les tonnages) et dans,

lamesure du possible, I’ origine et la nature des matiéres végétal es regues.
[.11.9.2. Broyage, mélange et mise en andains
@ Broyagel mélange

Organisé en regle générale sur I'aire de réception des déchets verts, le broyage permet de
réduire le volume des matiéres végétales. A ce stade, le rapport carbone/azote (C/N) doit étre
compris entre 30 et 35 et |"humidité entre 60 a 65% du poids brut. En cas de besoin, un

arrosage des végétaux au cours du broyage est réalisé.
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@ Miseen andain

Le produit est transporté sur I'aire de fermentation puis mis en andains. Les tas formés
s éévent sur 1.5 a 3m de hauteur et s étendent sur 4 a 8 m en largeur : leur longueur dépend

des dimensions de I’ unité de compostage.
[.11.9.3. Retournement et arrosage

Les résidus végétaux sont retournés une a deux fois par mois, soit 6 a 12 fois au cours
du processus de compostage. IIs sont humidifiés, selon les besoins, durant les 2 ou 3 premiers

MOIsS, puis S assechent progressivement jusgu’ au terme du processus.

Notons cependant que la nature des autres matiéres organiques susceptibles d’ entrer en
compostage en mélange aux déchets verts influence le mode de gestion de la plate-forme de

compostage (mélange initial, fréguence de retournement....).
[.11.9.4. Criblage et stockage du compost

Le compost brut peut étre stocké a I’ extérieure dans |’ attente du criblage ; le compost
affiné est stocké sur une hauteur de 3 a4m au plus, al’abri (sous bache ou dans un hangar),
jusgu’ a commercialisation.

[.I1 .10. Phases du compostage (Francou, 2003)

Le processus de compostage se déroule en gquatre phases en fonction de I’ évolution de la

température :

» La phase mésophile: c'est la phase initiale du compostage. Durant les premiers jours
la présence de matieres organiques facilement biodégradables (les sucres, les glucides,
les lipides) entraine une forte activité microbienne générant une rapide montée en
température al’ intérieur du compost.

» La phase thermophile : on observe une montée de la température alant de 60°C a
75°C.

Seules les bactéries peuvent survivre a ces températures. La grande partie de la
matiere organigue est perdue sous forme de CO2 et H20.

» Laphase derefroidissement : elle est caractérisée par une diminution de la quantité
de matieres organiques facilement dégradables provoquant un ralentissement de
I"activité microbienne. Ceci favorise un refroidissement du compost.

» La phase de maturation : les processus d'humification prédominent ainsi que la
dégradation lente des composés résistants. Cette phase de maturation dure jusgu'a
|'utilisation du compost.
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Remar que

Les deux premiéres phases qui sont des phases de dégradation des matieres organiques

sont regroupées sous le nom de fermentation (Figure 18), la dégradation de la matiere

organique y est intensive. Le compost évolue en condition aérobie. L'évolution de la

température au sein du compost dépend de la production interne de chaleur et des échanges
avec |'extérieur.

75
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Durée de compostage (mois)

Figure 18: Courbe del’ évolution de latempérature au cours du compostage (Leclerc, 2001).

1.11.11. Parametr es physico-chimiques (Annexel)

Un procédé de compostage optimal correspond a une « fermentation » aérobie réalisee

dans les conditions les plus propices au développement de la flore bactérienne. Pour vérifier

ces conditions, les principaux parameétres a suivre pendant le procédé sont les suivants :

[.11.111.1. pH

Dé&fini comme le Potentiel Hydrogéne, c'est une indication chiffrée reliée a la

concentration en HzO" (noté H+ pour simplifier) d'une solution aqueuse. En solution diluée,
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[H] = 107, c'est & dire pH = -log [H'], avec [H'] exprimé en mol.I". Le pH baisse donc
d'une unité lorsque la concentration est multipliée par 10 (un apport d'acide diminue le pH).

Le pH des suspensions de solides (déchets en phase de dégradation aérobie, compost
mdr) varie entre 5 et 8 et peut atteindre 9 (Yu et al., 2009). Une phase acidogéne se produit au
début du processus de dégradation : production d’ acides organiques et de dioxyde de carbone
(CO,) par les bactéries acidogénes, décomposeurs du matériel carbone complexe, provoquant
ainsi une diminution du pH initial.

La seconde phase correspond a une acalinisation : hydrolyse bactérienne de I’ azote
avec production d’ammoniac (NH3) associée a la dégradation de proténes et a la
décomposition d’ acides organiques (Haug, 1993 ; Mustin, 1987). Le pH optimal se situe donc
vers laneutralité en fonction de la nature du substrat (Damien, 2004).

Le suivi du pH est un indicateur du degré de décomposition biologique et
biochimique. La premiére phase acidogene est difficilement observable comme I’indiquent les
études de Canet & Pomares (1995). Ou celles de Sanchez-Monedero et al. (2001).

Il existe différentes méthodes de mesure du pH justement parce gque I'on ne sait pas
mesurer le pH de la solution du sol. Il existe des méthodes normalisées. Quelle que soit la
méthode de mesure du pH utilisée (pH eau, pH KCI, pH CaCyy), il sagit d'une mesure simple,
peu onéreuse, robuste et avec de nombreuses références agronomiques.

[.11.11.2. Température

Le suivi de latempérature est une mesure indirecte de I’ intensité des dégradations qui ont
la particularité d’ étre exothermiques. Elle renseigne également sur la qualité du processus de
dégradation (Bustamante et al, 2008) : un épuisement en oxygene peut ainsi étre décelé puis
corrigé par des apports complémentaires (retournement). De plus, ce suivi caractérise au
début du processus la qualité du mélange. Les variations des montées en température sont
fonction de I'aération et de la composition du substrat, notamment de la teneur en eau
nécessaire au développement des différents microorganismes impliqués. Le tableau VI
indique le type de micro-organismes intervenant en fonction de la température atteinte lors du
procedé.

Pour obtenir I'hygiénisation du compost, I'U.S.E.P.A (1994) recommande une
température de 55°C au moins pendant 15 jours en compostage a I'air libre. Dans des
réacteurs, latempérature doit dépasser 60°C pendant une semaine (Ademe, 1998).

Les conditions optimales pour une hygiénisation dépendent de la nature du procédé et de la
durée de maintien de la température. Stentiford (1996) rapporte qu'une température

supérieure a 55°C permet |” hygiénisation, entre 45 et 55°C, elle favorise la biodégradation et
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entre 35 et 40°C, elle améliore la diversité des micro-organismes. La figurel9 montre

I’évolution de la température en fonction du pH. Une température voisine de 20°C ou

supérieure a 82°C inhibe, voire arréte cette activité microbienne (Liang et al., 2003). Mais

méme avec une montée en température suffisante, il existe un risque pour le compost de

réinfection due al’ action de certains agents pathogenes en état de latence (Hamer, 2003).

Tableau VI : Type de micro-organismes intervenants en fonction de la température

(Bustamante et al., 2008).

Type demicro organismes

Température et durée nécessaire a sa destruction

Ascaris lumbricoides

Escherichia coli

Salomonella spp

Shigella spp

Taenia saginata

4h a60°C ou 1h a15-20 min a60°C ou 1h a55°C

15-20 min a60°C ou 1h a55°C

15-20 min a60°C ou 1h a55°C

lha 55°C

5mina71°C

Remarque

La température peut étre mesurée in situ a I’aide d'un thermométre éectronique de type
VT100 équipé d une sonde de pénétration de type PT100 (Albrecht, 2007).
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Figure 19 : Courbe théorique d’ évolution de latempérature et du pH au cours du compostage
D’ aprés Mustin (1987).

[.11.11.3. Teneur en eau :

La teneur en eau ou humidité (H %) du substrat conditionne I'activité des
mi croorgani Smes.

Lateneur optimale dépend de ladensité du milieu, qui est en fonction de I’ état
physique de la nature du substrat. Elle est sensible a deux phénomenes ayant des effets
complémentaires.

D’une part, la dégradation de la matiére organique provoquant une libération d' eau
d autre part, une évaporation de I'eau sous I'effet de I'énergie calorifique libérée par la
fermentation.

La décomposition de la matiere organique est inhibée s la teneur en eau baisse en
dessous de 20 %. Au contraire, si elle dépasse 70 %, |’eau commence a remplir les espaces
lacunaires des déchets et empéche les échanges d oxygene, provoquant des conditions
favorables a |’ anaérobiose. Selon Mustin (1987), I’ optimum de teneur en eau se situe entre
40% et 60 %. En fin de procédé, un produit sec ou presque facilite la finition mécanique du
compost en évitant un colmatage des équipements.

Le pH, la température et I’humidité sont des parametres interdépendants et

difficilement dissociables. Les auteurs s’ accordent pour donner des valeurs optimales de ces
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parametres. Liang et al. (2003) éudient plus specifiquement les effets de deux paramétres,
["humidité et la température de dégradation des biodéchets. L’humidité semble étre le
parameétre ayant la plus grande influence. Cela suggére un contréle du procédé par I’ humidité
et non comme habituellement par la température. D’ autres études insistent sur les valeurs du
pH et de latempérature au cours du procédeé ou sur le compost lui-méme (Smars et al. 2002 in
Charnay, 2005).

Ces parameétres sont optimaux lorsgu’ils permettent une hygiénisation du produit, une
vitesse de dégradation rapide et une humidification suffisamment active. Ils sont fonction de
la nature du substrat et des conditions particulieres de mise en ceuvre du procédé.

1.11.11.4. Apport d’oxygene

L’oxygéne est utilisé par les microorganismes comme un récepteur termina
d’ électrons lors de larespiration aérobie et de I’ oxydation des substances organiques (Waas et
al. 1996).

La présence d oxygene est indispensable au bon déroulement du compostage pour
maintenir les conditions aérobies nécessaires a une décomposition rapide et inodore. Lateneur
en oxygene disposé représente le pourcentage d’oxygene dans I'air des vides entre les
particules de compost. Ce taux est fonction de la granulométrie et de I’ humidité des particules
comme du renouvellement de I'air des lacunes. Au fur et a mesure de la dégradation du
substrat, le besoin en oxygene diminue (Haug, 1993; Mustin, 1987).

Le taux minimal d’ oxygene dans les espaces lacunaires d’ un andain en fermentation doit
étre de 5 % (Puyuelo et al., 2010). Si la teneur en oxygene est trop faible ou la masse a
composter trop compacte, les conditions favorables a |’ anaérobiose se mettent en place. Ce
type de fermentation aboutit a un produit stabilisé mais par e biais d' un processus plus lent
avec dégagement d’ odeurs nauséabondes.

Les systémes d'aération sont divers et variés : retournements mécaniques, aération
forcée ou pilotée, avec ou sans recirculation (Bari, 2001 in Charnay, 2005). L’apport
d’ oxygene réduit aussi |I’humidité initiale (s elle est trop forte), améiore |’homogénéité du
substrat et diminue une possible é évation de température.

1.11.11.5. Granulométrie

La granulométrie est un facteur qui détermine la vitesse de biodégradabilité. Plus la
surface spécifique du substrat sera élevée, plus la zone de contact entre le substrat et les
micro-organismes sera éendue et meilleure serala fermentation.

Une granulométrie trop fine induit un espace poral trop réduit et diminue |’ accés puis la

circulation de I'air : « éouffement » du compost. Contrairement si la granulométrie est trop
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elevee, les apports en oxygene vont dépasser |es teneurs optimales, assechant le compost, et la
montée en température se réalisera difficilement.

La granulométrie du substrat évolue au cours du processus de dégradation par
fragmentation des agrégats vers des éléments fins. Elle peut ére modifiée par I’emploi de
cribleur de préférence au broyeur pour les déchets urbains tres hétérogénes pour lesquels le
broyage peut conduire a la dissémination des impuretés dans le compost. (Edem Koledzi,
2011).

Le tableau VII ci dessous présente ces caractéristiques pour un systeme classique en

andain avec retournement mécanique.

Tableau VII : Paramétres de controle et de suivi du procédé. (Edem Koledzi, 2011)

Parametre Phaseinitial Compost mur
Rapport C/N 20 40 10-15
Humidité (%) 20340 10415

Température(C) 40365 35345
PH 5a8 738.5
MO (%MS) 40a70 20440
Granulométrie (cm) ~1 en aération forcée Dépend du criblage
3-10 sans aération forcée

[.11.11.6. Teneur en azote

La majorité de I’ azote contenu dans le compost est d’ origine organigue, et sous forme de
protéines ou de peptides ssimples. La qualité du compost est également évaluée par le suivi de
I’azote. En effet, les microorganismes nitrifient le substrat, se traduisant par une diminution
de la concentration en NH;" et une apparition d’ions nitrate NO3". Certains auteurs fixent la
limite de stabilité d’un compost de la matiére organique pour une teneur en NH,4 de 0,04%,
soit 400 mg/kg (Bernal, 1998 ; Bustamante et al., 2008). Sanchez-Monedero (2001) a montré
gue la perte d' azote dans un compost d' ordures ménagéres est proche de 40% et qu’ un rapport
[N — NH4'] / [N = NOsT] inférieur ou égal & 0,11% correspond & un indicateur de maturité
pour ce type de compost. L’ azote organique des composts stabilisés, se minéralise lentement,
avec une vitesse similaire a celle des sols (0,26 mg N/kg/j) sans évolution avec |I'ége du
compost. Pour les composts moins stables, la vitesse de minéralisation est supérieure (0,4 mg
N/kg/j) (Houot, 2002).
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I.11.11.7. Teneurs en matiére organique et en carbone organique

La matiére organique est la matiére spécifique des étres vivants végétaux et animaux. En
raison de sa richesse en carbone, la matiére organique est appelée matiére carbonée. Elle
constitue I’'humus. Elle est composée d’ ééments principaux (C, H, O, N) et d' ééments
secondaires, (S, P, K, Ca, Mg) (Mustin, 1987). On fait référence sous le terme de matiére
organique a la matiére capable de se décomposer (ou de I’ étre) ou a la matiére résultant de la
décomposition.

Il est vrai que la matiere organigue est bien souvent le reste d’ un organisme vivant, et peut
méme contenir des organismes vivants. Les polymeres et les plastiques, si on les qualifie de «
COMposEs organiques », ne sont généralement pas considérés comme des matériaux
organiques car ils se décomposent tres difficilement.

[.11.12. L’ évaluation d’un compost mur
Trois caractéristiques nous permettent d’ évaluer la maturité d’ un compost :

v' La couleur : Un compost mdr a une couleur brune ou noire selon les matieres
organiques utilisées pour safabrication. Un compost brun clair ou verdétre devra étre

lai ssé encore quel ques temps tranquille avant de |'utiliser.

v' L'odeur : Un compost mdr doit sentir I'humus forestier. Si I’odeur reconnus est de

chou, de pomme de terre ou d'oignon, attendez encore avant de le récolter.

v' L'apparence: S'il reste des bouts feuilles dans e compost, c'est que tous n'a pas été

dégradé,
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Chapitre 1 Site d étude

[1.1. Présentation du sited’ é&ude

Notre étude S est déroulée au niveau de la station de compostage biocompost d EL-
KSEUR. Nous désignons par le terme «station de compostage », toutes les opérations
d’entretien, de collecte et de transport ainsi que |’aire de compostage. Par |le terme aire de

compostage, nous désignons le lieu de stockage, broyage et de mise en compost.

[1.1.1. Présentation delarégion d’EL-KSEUR
I1.1.1.1. Apercu historique et géographique

Créée lors des reformes administratives de juillet 1974, la commune d’' EL-KSEUR est
I’ une des 52communes que compte la wilaya de BEJAIA. Elle est située au centre d’ un triangle
formé par BEJAIA, AMIZOUR et SIDI AICH, dans la vallée de la SOUMMAM au pied des
montagnes d’' IBARISSEN. C’est une commune qui s étend entre ADRAR AGHBALOU - qui
est le dernier contrefort du DJURDJURA - et I'oued SOUMMAM.

La commune d EL-KSEUR est entourée par la commune de TOUDJA au nord, la
commune de FENAIA-ILMATHEN au sud-ouest, la commune d AMIZOUR au sud, la
commune de OUED GHIR al’est, et par lacommune de TAOURIRT-IGHIL al’ ouest. Elle est
distante de BEJAIA (chef lieu de la wilaya) de 25Km, de 108Km de TIZlI OUZOU et de
224Km de la capitale ALGER (Figure 20).

La commune d’'EL-KSEUR est d’ une superficie totale de 94.06Km? et d’un périmétre de
64.42Km. Les coordonnées géographiques et atitude du chef lieu sont les suivantes:

o Latitude: 36°39' N.
e Longitude: 4°51 E
e Altitude: 50-100m.
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Figure 20 : Carte de la situation géographique dEL-KSEUR
Données géographique, 2013. Google

[1.1.1.2. Démographie

En 2008, la commune d’' EL-KSEUR comptait 29 842 habitants. L'évolution du nombre
d'habitants est connue a travers les recensements de la population effectués au niveau de la

commune depuis 1980.
[1.1.1.3. Situation climatique

Du fait de I'inexistence d'une station climatique a El Kseur, sa caractérisation climatique
peut étre approchée a partir des données compilées au niveau de la station de Bejaia agroport.
En effet, la proximité, |'absence de barriére géographique et |’équivalence atitudinae
permettent d’ utiliser directement les données de la station de Bgaia sans méme procéder a des
corrections. Nous avons de ce fait analysé la série de données de Bejaia alant de 1973 a 2012.
Les températures et les précipitations données par les figures 21 et 22 font ressortir les traits

suivants :
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- Lemoisle plus chaud est e mois d’ Aout avec une température moyenne mensuelle de
254°C

- Lemoisle plus froid est Le mois de Janvier avec une température moyenne mensuelle
de7.2°C.

- Lesprécipitations se concentrent sur la saison hivernale.

- Lasaison estivale est quasi seche avec mois de Juillet nettement déficitaire.

T Température (°C)
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1g - T° moyenne
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Figure 21 : Courbe des Vaeurs moyennes mensuelles des températures de larégion

d EL-KSEUR.
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Figure 22 : Histogramme des val eurs moyennes mensuel les des précipitations (mm) pour la
région dEL-KSEUR.
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11.1.2. Présentation dela station de compostage biocompost d’EL -K SEUR

La station de biocompost est une petite station de compostage sise sur la RN n°12 au
niveau du sens unique d’ El-Kseur, d’ une capacité de traitement de 10 tonne par jour. Elle est
Crééeen 2012,

Figure 23 : Situation de la station biocompost.

Biocompost.Sitew.eu

[1.1.2.1. Collecte des déchetsverts

[1.1.2.1.1. Travaux d’entretiens générant des déchetsverts

Les principales opérations d'entretiens qui générent des déchets verts destinés au

compostage sont les suivantes :

& Tonte du gazon

La tonte du gazon s effectue généralement pendant la période de croissance du gazon
c'est-a-dire d’'avril aoctobre, de mars a novembre ou durant toute I’ année (Figure 24).
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Figure 24 : Tonte du gazon.

(www.dechets.ca-change-tout.f)

b-Ramassage des feuilles

Le ramassage des feuilles mortes se fait pendant toute I’année. Le matériel utilisé est

essentiellement I’ aspirateur.

Figure 25 : Ramassage des feuilles
(www fibjardin.e-monsite.com)
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C-Elagage .
Il nécéssite :

e Desoutils de coupe (trongconneuse, scies) ;
e Matériiels d' élévation (échelles, nacelles).

Figure 26: Elagage avec lanacelle.

(www.elagage-paysage-ter r assement-pr ovost.com)

d-Taille des haies et des arbustes

Lataille des haies et des arbustes a lieu toute I’année. La cisaille (Figure 27) représente

généralement le matériel utilise.
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Figure 27: Taille des arbustes et des haies.

(Www. j b-paysage.com)

11.1.2.1.2. Moyensdetransport des déchets verts versla station
Il existe une variété de véhicules utilisés au niveau de la station pour la collecte, tels que :
» Tracteur agricole avec remorgue de benne :

Il est utilisé pour le transport des débris vegétaux issus de la tailles des haies, des arbustes,

les grands feuillages et déchets d’ élagage, ...etc. (Figure 28).
» Lecamion de collecte avec benne :

Ce véhicule est utilisé pour transporter les déchets de grandes tailles et déchets d’ €l agage.
(Figure 29)
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Figure 29 : Camion de collecte avec benne

11.1.2.2. Aire de compostage

La plate-forme de compostage mise en exploitation s éend sur environ 250m? (Figure

30). Sa capacite de traitement est estimée a environ 10 tonnes par jour.

L’aire de compostage est le lieu de dépbt et de transformation. Il est trés important de

I”ameénager convenablement et de lui réserver un emplacement adéquat.
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Figure 30 : Aire de compostage de la station biocompost

[1.1.2.2.1. Description del’ aire de compostage de la station
La plate forme de compostage est structurée en :

+ Uneairedebroyage;
% Uneaire de stockage des déchets;
¢ Uneaire defermentation ;

++ Un bassin de collecte des eaux d’ arrosage des lots de compost ;
[1.1.2.2.2. Organisation destaches

» Maintenance du matériel : assurée par un mécanicien qui travaille en permanence
dans la station.

» Tri des déchets verts : en fonction de la quantité et le type des déchets, il y aentre
2 a3 ouvriers qui assurent letri des déchets et leur stockage.

» Broyage: 2 a3 ouvriers assurent la charge des déchets dans | e broyeur.

» Construction des lots de compostage: la présence de deux travailleurs est
obligatoire pour la construction des lots de compostage.

» Retournement : il nécessite I'intervention du chauffeur du tracteur et des ouvriers

de I’ aire de compostage.
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11.1.2.2.3. Equipements de protection

Les ouvriers qui interviennent dans |’ aire de compostage utilisent les équipements

de protection suivants :

1) L’uniformedetravail.

2) Lecasque: pour laprotection de latéte lors du broyage

3) Les gants: gants de protection contre les risques mécaniques ou risque de
blessure.

4) Lesbottes de securité : pour la protection des pieds.

5) Lunettes éanches aux poussiéres : pour la protection des yeux.

6) Lesstops bruits: pour la protection des oreilles.

11.1.2.2.4. Matériel

v' Broyeur
Le modele de broyeur utilisé dans |’aire de compostage est de type green technik
CIP1500 (Figure 31), particulierement indiqué pour le déchiquetage de n'importe quel
matériel sec et dur. Cette machine déchiquete aussi facilement du matériel vert, tendre et
humide.
Le broyeur permet de réduire le volume des matieres de base, et d augmenter la surface
d’attaque pour les micro-organismes. Le broyage est assez grossier, ce qui permet
d’obtenir une structure plus aérée, pour une bonne dégradation de la matiére (Heynitz,
1985).
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Figure 31 : le broyeur CIP 1500

v/ Lapompeamoteur d’arrosage

La pompe d’ arrosage est utilisée pour pomper I’ eau du basin afin d’ arroser les lots de

compostage (Figure 32)

Figure 32 : Lapompe a moteur d'arrosage

v" Leretourneur d’andain

Le modele utilise est de type Green Technik (Figure 33), avec une hauteur de 1,40m et

2,15m de largeur.
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Figure 33 : Leretourneur des andains

Le retourneur est un matériel spécifique qui enjambe I’andain. Le retournement du
compost permet une aération et relance les fermentations aérobies par les bactéries

thermophiles. || permet le mélange et décompacte les matériaux (Anita, 2003).
v' Lecribleur

Le compost brut doit passer a travers un crible rotatif a trommel a diverse maille (Figure
34). Le criblage a pour but de calibrer er d’affiner les composts en écartant les morceaux

grossiers.

Figure 34: Lecribleur
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11.2. Méthodologie

Cette étude s est focalisée sur le compostage des déchets verts. Le compostage permet de
valoriser ces bio-déchets pour former un produit stable: le compost. Le procédé de compostage
étudié est un compostage en andins ou en tas éaboré par la station de compostage biocompost sur
sa plate forme. A travers cette éude nous avons tenté d' évaluer la production des déchets verts et

leur valorisation par le compostage

Nous avons opté pour le mode de compostage par andains afin de vérifier le rendement de ce
mode, et rendre compte de la gestion de |’ espace de I’ aire de fermentation.
Nous avons suivi les étapes suivantes :
e Préparation de lamatiere a composter ;
e Observation sur site;
e Evauation de lamatiére du compost :
» Analyse au laboratoire (analyse des différents paramétres du compost);
» Test de germination.

[1.2.1. Préparation de la matiere a composter
Nous avons procédé a:

= Laréception des déchets verts;;

= Letri desdéchetsverts;

= L’identification des espéces;

= Lebroyage de ces déchets verts;;

= Lamiseen placedesandains;

= L’arrosage;

= Leretournement ;

= Lecriblage,

= Lestockage du compost.

[1.2.1.1. Réception des déchetsverts

L es produits végeétaux ramasseés et collectés sont déverses sur |’ aire de compostage
représentée sur lafigure 35.
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Figure 35 : Arrivée des déchets verts quelques soit leur tailles

11.2.1.2. Tri desdéchetsverts
Les produits réceptionnés font I’ objet d’ un tri manuel et sont classés comme suite :

1. Déchets verts ne nécessitant pas de broyage. Ces déchets sont constitués de paille et des
résidus de latonte du gazon (Figure 36 A)
Grosses branches difficiles abroyer (Figure 36 B)

3. Déchets verts nécessitant un broyage (Figure 36 C)

Figure 36 : A : Déchets verts ne nécessitant pas de broyage, B : grosses branches
difficiles abroyer, C : Déchets verts nécessitant un broyage.

Aprés le tri des déchets verts, nous avons ensuite identifié les espéces constituant ces déchets
afin de séparer |es espéces compostables de celles non compostables, et de les classer en fonction de
leur richesse en matiere carbonée (MC) ou matiere azoté (MN).
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11.2.1.3. Broyage des déchets verts (Figure 37)
Les déchets sont broyés pour réduire leur volume et accélérer leur fermentation en augmentant

la surface d’ attaque par |es micro-organismes. Nous avons choisis un broyage assez grossier, ce qui
nous permet d obtenir une structure plus aérée, pour faciliter la dégradation de la matiére. Nous
avons choisis une granulométrie inférieure ou égale & 12 mm, en réglant le calibre de broyage du
broyeur. La granulométrie représente la proportion relative de répartition des particules dans le
broyat de déchets Verts.

Figure 37 : Le broyage.

Aprés le broyage, nous avons effectué un deuxiéme tri en raison de la présence de certaines
parties qui éaient mal broyées. Ces grosses particules sont remises dans le broyeur pour un
deuxieme broyage.

Pour un bon démarrage du compostage nous avons mélange les matiéres vertes carbonées et
azotées pour atteindre un rapport (C/N) permettant |’ activation du compostage.

11.2.1.4. Construction des lots de compost
La solution la plus simple pour constituer les andains ou les tas comprend en un simple

déchargement des bennes d’ une capacité de 1.2m?>, les unes derriére les autres. Les débris végétaux
broyés sont transportés vers la plate forme de compostage (Figure 38).

46




Chapitrell|

M éthodologie

Figure 38 : Déchargement des bennes

e Lamiseen place des andains (Figure 39)
Les déchets verts broyés sont mis en andains. Les dimensions en hauteur et en largeur des
andains ont été choisies en fonction des caractéristiques du retourneur.
En effet, la hauteur de I’andain ne doit pas dépasser la hauteur de |'espace de travail du

retourneur qui est de 1,40m et sa largeur qui est de 2,40m. Les andains sont espacés de 2,4m
afin de permettre le passage du retourneur.

Figure 39 : Lesandains
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o Caractéristiques des lots
Les dimensions des andains sont représentées dans | e tableau suivant :

Tableau VIII : Caractéristiques des lots

Hauteur (m) 1.30
Largeur (m) 2.20
L ongueur (m) 15

Granulométrie (mm) <12

11.2.1.5. Arrosage des |lots de compost
L’ arrosage des lots de compost constitue I’ un des facteurs les plus importants qui augmente

la teneur en eau pour |’ activité des micro-organismes. Nous avons arrosé les lots pour atteindre
une humidité comprise entre 50 et 60%. L’ arrosage S effectue a partir du sommet du lot jusgu’a
ruissellement de I'eau a la base, c'est-a-dire jusqu’a observation de lixiviation (Figure 40).
L’ eau d arrosage des andains est récupérée dans le basin (Figure 41) et réutilisée pour d’ autres

arrosages.

Figure 40 : Arrosage des lots de compost

48




Chapitre 11 Méthodologie

Figure 41 : Récupération de |’ eau dans le basin.

11.2.1.6. Retour nement des andains (Figure 42)
Le retournement des andains sert a apporter I’ oxygene nécessaire a la respiration des micro-

organismes, a homogeénéiser le mélange des végétaux, et aussi a évacuer le gaz carbonique et la
chaleur accumulés.

Figure 42: Le retournement

[1.2.1.7. Lecriblage (Figure 43)
Le compost mdr est criblé, afin de I'affiner en écartant les morceaux grossiers et d’ obtenir

lagranulométrie désirée (<2mm) .
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Figure 43 : Opération de criblage

11.2.1.8. L e stockage du compost
Le compost mur est placé dans des sacs en plastiques noirs et emballé dans d autres sacs

blancs étiquetés. Enfin les sacs sont stockés dans des hangars jusqu’a comercialisation (Figures

44 45).

Figure 44: Sac de compost Figure 45 : Stockage du produit

L’ étiquette comprend les informations suivantes (Figure46) :
e Opérateur ;
e L’adresse;
e N° dutéléphone;
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e L'emall ;

e Dénomination du produit ;
e Levolume;

e Lanature du compost.

—_;- S B —
Figure 46 : L'étiquette du produit

I1.2.2. Observation sur site
Afin de suivre I’ évolution du processus de compostage, nous avons procédé régulierement a des

observations sur site au niveau des andains de compost par :
% L’observation visuelle;
% Lestests detempérature ;
% Lestests d’humidité.

A- Observationsvisuelles

L’ observation visuelle est trés importante pour évaluer les lots de compost aux cours du
processus de compostage. On observe régulierement la granulométrie et la couleur des lots mais
aussi | apparition des macro-organismes (Champignon et insectes).
Nous avons fait destests d’ odorat afin de controler S'il ny apas de fermentation.

51




Chapitre 11 Méthodologie

Les observations visuelles et les tests d’ odorat permettent de déterminer la maturité du compost. Le
compost mdr est de couleur tres foncé, d’odeur de terre, souple au toucher, et dont on ne peut
reconnaitre al’ ceil nu les composés d' origine.
Pour nos observations visuelles nous avons tenu compte des critéres suivants : |’ aspect du substrat,
sa couleur, sa granulométrie, son odeur, son humidité, pourcentage de dégradation, hauteur du lot
(Annexe 4).

B- Testsdetempératures

Les températures ont été relevées quotidiennement al’ aide d’ un thermomeétre a sonde pénétrante
de 30cm de long (Figure 47).
Pour les mesures de températures, la sonde du thermomeétre est plongée dans le lot du compost a 50
cm a partir du sommet du lot. Nous avons creusé 20cm pour atteindre les 50cm de profondeur
(Figure 48).

Thermomeétre a sonde
o' |

50 cm

Lot

SIS S I ALL

Figure 47 : Test de température Figure 48 : Schémaillustrant le niveau de mesure de
latempérature avec le thermomeétre a sonde

C-Testsd humidité
Cetest consiste a presser entre les mains un échantillon de compost préleve au ceeur de I’ andain.

En effet, s I’eau coule entre les doigts, I"humidité dépasse sensiblement 50%. Elle est jugée
correcte si lamain est |égerement mouillée. En revanche, si elle est quasi seche, lateneur en eau est
insuffisante (Anonyme, 2002 in Sangare, 1993).

11.2.3. Evaluation dela maturité du compost

11.2.3.1. Analyses au laboratoire
Nous avons réalisé nos anal yses au laboratoire QUALILAB :
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» Les analyses du broyat initiale et compost apres un mois, trois mois et huit mois du

compostage ont été effectuées au laboratoire QUALILAB.

A- Echantillonnage
La méthode utilisée est la méthode de I’ échantillonnage par quartage. Nous avons réalisé des

échantillons au niveau de I’andain successivement au début pour le broyat, apres 1mois, 3 mois, 8
mois.

Nous avons effectué un nombre de prélevements d’ une fagon uniforme sur I’ ensemble du lot, a
la surface et a différentes profondeurs, de facon a constituer un échantillon global qu on
homogénéise parfaitement.

Nous avons définie 10 points dans I’andain pour faire nos prélévements a des intervalles d’ 1m
afin d’ augmenter la représentativité de I’ échantillon, tenant compte de I’ hétérogénéité, surtout avant
les premiers retournements de la matiére a composter.

+ Matériel utilisé pour I’ échantillonnage

e 1 bassine en plastique ronde (26cm de diametre) ;

e Ilpairedegantsdejardinier ;

e 1fourche (pour nettoyer labase du lot) ;

e Sacs plastiques solides (éviter la couleur noir),

e 1 feutre noir indéébile (pour écrire sur les sacs de |’ échantillon) ;

e Etiquettes et marqueur fin aencreindélébile.

+ Préparation del’ échantillon
» Constitution d’un échantillon glabal

Nous avons suivi les étapes suivantes :

o Eviter lasurface du lot (10 a 15 premiers centimétres), le fond du tas et |es zones seches ou
trop humides;

0 Prendre aenviron 50cm de profondeur ;

o Faire une tranchée a chague metre de longueur environ pour obtenir des prélévements de
méme volume

0 Combiner tous les prélevements élémentaires dans un grand récipient propre (Figure 49).

53




Chapitre 11 Méthodologie

Figure 49 : Construction d'un échantillon
global gu'on homogénéise parfaitement

» Constitution d’un échantillon final

Afin d obtenir |’ échantillon final, nous avons procédé au quartage aprés I’ homogénéisation
(Figure 50).

Le mélange est divisé en quatre quartiers équivalents, en figurant deux axes perpendiculaires
pour éiminer deux quartiers opposés. Puis, on mélange les deux restants et on procede a nouveau a
ladivision en quatre quartiers équivalents, dont on éliminera cette fois les quartiers opposes selon la
diagonale perpendiculaire a celle des quartiers précédemment éliminés.

Figure 50 : Constitution d'un échantillon final.

4+ Envoiedel’échantillon final

L’ échantillon final est placé dans un sac en papier kraft a usage unique qui est étiqueté (Figure
51).
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Figure 51 : Echantillon final du compost.

+ Etiquetage del’ échantillon

L’ étiquette comprend les informations suivantes (Figure 52)

e Opérateur

e Dateet lieu d échantillonnage
e N°dulot

e Typede produit

e Masse volumique apparente

e Observation

Opérateur :
Date et lieu d’échantillonnage :
N° du lot :

Type de produit :

Masse volumique apparente :

Observation :

Figure52 : Modéle d étiquette
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B- Lesparamétresanalysés

v LepH;
L’ humidité;
Lamatiere seche ;
Lamatiere organique ;
Le carbone organique ;
L’ azote total ;
Calcium;
Phosphore (POs) ;
Potassium (K20) ;

NS N N N N N N

<\

+ Lesméthodesd analyse
v' Mesuredu pH (Electrochimie)

La détermination du potentiel hydrogene, pH, est effectuée sur des suspensions agueuses
selon lanorme AFNOR NF 1SO 10-390 de novembre 1994 (Belyaevaet al., 2009 ; Yu et al., 2009).
Une masse de 759 du compost est mise en solution dans 100ml d'eau distillée. La suspension est
homogénéisée par agitation magnétique pendant 30mn. La mesure du pH se fait directement sur un

pH-meétre a é ectrode combinée.

v Mesuredel’humidité (matiér e seche, teneur en eau) (Etuvage)

Lateneur en eau est alors déterminée a partir de la moyenne de trois essais et est exprimée en

pourcentage en masse.

Un échantillon d’ environ 10 g est pese puis placé dans une étuve portée a une température de
105°C (Aloueimine et al., 2005 ; Charnay, 2005 ; Garcia et al., 2005 ; Yobouet et al., 2010)
pendant 24 heures. L’ échantillon est pesé apres refroidissement (Mohee, 2002). L’ humidité est
obtenue par différence de pesée entre la masse de I’échantillon avant |’ étuvage et la masse de
I’ échantillon séché a I’ étuve. Elle est exprimée en % par rapport a la masse de |’ échantillon avant

I étuvage.

v' Détermination dela matiére organique
Apres séchage al’ éuve, I’ échantillon n’est plus constitué que de matiére organique et de matiere
minérale qui ne se consume pas a 500°C. Un échantillon préalablement éuveé a 105°C est mis au
four & 550°C pendant 2H (Kelly, 2002 ; Kelly et al., 2002 ; Unmar et al., 2008). La teneur en

56




Chapitre 1 Méthodologie

matiere organique est obtenue par différence de pesée entre la masse de I’ échantillon sec (105°C) et
la masse de I’échantillon calciné. Elle est exprimée en % par rapport a la masse séche de
I’ échantillon.

v' Lecarboneorganique
Le pourcentage de carbone est égal a la moitié du pourcentage de la matiére organique totale
(AFNOR, 1999 in Chakroune et al., 2005).

v' Dosage de |’ azote total
Le dosage de I’ azote total a été détermine par la méthode de Kjeldahl, (NTK) modifiée (AFNOR,
1999 in Chakroune et al., 2005).

v Dosage de phosphor e (P,Os) (Spectrophotométrie)
L e dosage de phosphore se fait sur |’ extrait obtenu par minéralisation selon la procédure générae
(Pauwels et al., 1992).

v Dosage de potassium (K ;0) (photométrie)
Le dosage du phosphore se fait sur I’extrait obtenu par minéralisation selon la procédure
géné&rale (Pauwels et al., 1992).

[1.2.3.2. Test de germination

La méthode la plus ssimple, pouvant étre adoptée, pour le test de maturation du compost, sans
difficulté est celle du test de germination. Pour effectuer ces tests de germination, nous avons
choisis I’haricot nain (Phaseolus sp.). Une espece qui présente un pouvoir de germination tres
élevé (85/99% min). Nous avons pris des échantillons de compost et un échantillon de terreau,
comme témoin, que nous avons disposés dans un plateau composé de 24 petites alvéoles.

Pour I’ échantillon de compost nous avons utilisé 12 alvéoles. Dans chague alvéole, nous avons
disposé 3 graines. A la fin de la germination, nous avons calculé le nombre de graines ayant

germé et mesuré lalongueur des racines et destiges.
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I11. Résultats et discussions

[11.1. Suivi du compostage

[11.1. 1.Composition du substrat composté

A partir des déchets verts acheminés vers I’aire de compostage, nous avons pu

identifier au total 24 espéces (Annexe2).

Apres leur classification, nous les avons disposé en fonction de la nature des résidus

(feuilles, bois, branches) et la nature de la matiere organique apportée (Annexe 3).

La méthode utilisée pour effectuer ce classement est basée sur la couleur (Soltner,
2006).

@ Les déchets de couleur brune et secs comme les bois de taille et les grosses
branches représentent les matieres riches en carbone (lignine, cellulose,
sucres...etc.).

@ Lesdéchets de couleur verte et humides comme les feuilles et les tontes de gazon

sont riches en azote.

A partir de ces deux critéres nous avons obtenu un score de 20 especes pour la matiere
carbonée contre un score de 23 espéces pour la matiére azotée (Annexe 3).

Pour un démarrage du processus de compostage, il faut mélanger 2 volumes des matieres
carbonées et un volume des matieres azotées. (Théoriquement le rapport especes

carbonées/especes azotées doit étre inférieur a 3/2) (Mustin, 1987).

Dans notre cas nous avons un rapport de 20/23 qui est inferieur au rapport théorique de 3/2

ce qui répond aux conditions de démarrage du compostage.
[11.1.2. Aspect du substrat composté

111.1.2.1. Aspect visuel

A partir des observations visuelles effectuées régulierement sur les andains, nous
avons attribué des notations pour chague critere en fonction de I'ége de I'andain. Ces
notations sont par la suite additionnées. Un indice visuel est calculé représentant le

pourcentage de la notation.
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Aprés 8 mois de compostage (Figure 53), I'indice visuel de maturité: 1V = 95% (Annexe
4).

Figure 53 : Aspect visuel du compost aprés 8 mois

Le diagramme ci-aprés présente I’ évolution de I’indice visuel de la maturité au cours
du compostage. La figure montre que celui-ci passe de 76% a 3 mois pour atteindre 95% a 8

Mmais.

% indice visuel de maturité

100
90
80
70 -
60 -
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10 -

3mois 8mois

Figure 54 : Evauation de |’ indice de maturité du compost

[11.1.2.2. Aspects biologiques

A partir des suivis quotidiens du compost jusqu’'au huitieme mois, nous avons observe

|” apparition progressive des macro-organi smes suivants :
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A- Leschampignons

Tout au long du processus de compostage, nous avons observe progressivement |’ apparition

de différents champignons, tels que :

Le coprin chevelu::

Apreés trois mois de compostage on a remargué |’ apparition d’ un champignon a pied blanc

et a chapeau noir au niveau du lot de compost. Il s'agit du coprin chevelu (Figure 55).

A

Figure 55 : Coprin chevelu

Il se reconnait surtout a son chapeau presque cylindrique ou en « doigt de gant »,
blanc puis devenant noirétre a partir du bas, couvert de meches laineuses blanches
(Guillane, 2007).

Classification :

Famille : Agaricacées.
Nom commun : Coprin chevelu.
Autre nom : Goutte d’ encre

Ce champignon a été observé au sommet de |’ andain exactement au niveau des points de

dégagement de chaleur issue de lafermentation et ou I’ humidité est élevée.

B- Lesversdeterre
Apres 4 mois de compostage, nous avons observé |’ apparition de populations de

macro-organismes dans les andains (Figure 56). L es especes observées sont réparties
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en fonction de la profondeur du lot. Parmi ces especes, nous avons identifié les
suivantes :

» Eiseniafoetida ;

» Isotomaviridis;

» |sotoma notabilis;

» Onychiurus quadriocellat ;

» Ver deterre (lumbricus terrestris).

Figure 56 : Population des vers de terre

111.1.2.3. Aspects physiques

[11.1.2.3.1. Testsdetempérature

Pour I’interprétation des tests de température, nous avons retenu les températures
moyennes. Les résultats complets de ces tests sont représentés dans I’ annexeb.

La figure 57 représente les courbes d’évolution de la température moyenne du compost au
cours du processus de compostage. On constate que la vitesse d augmentation de la
température est moins élevée car elle présente une température moyenne maximale de 28°C
(Annexe 5). La diminution de la température avec le temps peut étre causée par le
ralentissement de I’ activité microbienne. Ce ralentissement peut étre lié ala stabilisation de la
matiére organique du compost qui peut étre définie comme |’ augmentation de sa résistance a
la biodégradation.
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Figure 57 : Evolution de latempérature dans les lots de compost au cours du processus de

compostage.

Nous observons que les températures n’ atteignent pas de fortes valeurs ; maximum 35°C

(Annexe 5). Ces températures ne permettent pas une hygiénisation du milieu qui doit se

produire a des températures de 70°C (Heynitz, 1985). Voir a ce sujet le tableau IX.

Tableau | X: Hygiénisation du compost en fonction de latempérature (adapte de knoll, 1969

in Heynitz, 1985)
Température Type de décomposition Effets sur les germes pathogenes
1 <40°C Fermentation froide Virulence intacte pas d’ effet
désinfectant.
2 40 a50°C Fermentation atempérature Désinfection biochimique
_ moyenne — _ . .
3 50a65°C Désinfection biophysique
4 65a80°C Fermentation a chaud Désinfection thermique

Il existe des tests simples pour déterminer |la maturité des composts. La stabilisation de la

température du compost traduit la fin de phase de dégradation intensive (Pépin, 2008).

11.1.2.3.2.

Humidité

Dans les premiers mois de compostage et avant le retournement, nous avons

remargué gu'’il ya une différence d’ humidité en fonction de la hauteur du lot. Selon le profil
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gue nous avons réalisé, on observe quatre zones (1, 2, 3 et 4) du sommet a la base (Figure
58).

Figure 58: Différence d'humidité en fonction de la hauteur

Zone 1 : au niveau de la surface de I’ andain, qui représente environ 10% de la hauteur, ou le
substrat est sec par |’ effet des conditions climatiques (vent et température) (Figure 59).

Figure59: Zonel

Zone 2: zone a moyenne humidité, qui représente environ 30% de la hauteur. Cette
humidité est vraisemblablement le résultat de la granulométrie grossiere de la zonel qui lui

assure une bonne aération et la protége contre le desséchement (Figure 60).
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Figure60: Zone 2

Zone 3: qui représente environ 40% de profondeur a tres faible humidité. Nous avons
observé au niveau du lot un tassement qui empéche I’ eau de circuler vers les parties les plus

basses. Au niveau de cette zone la décomposition est tres faible (Figure 61)

Figure 6l : Zone3

Zone 4 : €lle représente environ 20% de profondeur. Contrairement a la zone 3, cette zone
est trés humide a cause de la stagnation de lixiviat de I’arrosage a la base de I'andain. Au
niveau de cette zone, nous avons observé des filaments blancs de champignons qui peuvent
étre un signe de fermentation anaérobie (Figure 62).
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Figure62: Zone4

Le maintien d’ une humidité adéquate est nécessaire au bon déroulement du processus de
compostage (Mustin, 1987). Cette humidité doit se maintenir a des taux de 50 a 60%, pour se
faire, les arrosages des lots de compost sont nécessaires pour contrebalancer les pertes d’ eav.
Ces pertes sont dues essentiellement aux réactions exothermiques de fermentation, aux
conditions climatiques et au retournement des andains (Heynitz, 1985).

Le taux d humidité mesuré dans le compost aprés trois mois présente une valeur faible

de 43%, méme au huitiéme mois la valeur est tres faible et avoisine 45%.

Au cours du compostage, |I'élévation de la température entraine |’ évaporation d’'une
partie de I'eau contenue dans le mélange. L’intensité de ces pertes varie selon les

caractéristiques des matériaux composteés et des conditions de compostage (pépin, 2008).

11.1.2.3.3. LepH

Les mesures du pH ont été effectuées apres trois mois et huit mois de compostage. Les

résultats sont représentés dans lafigure 63.
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Figure63:

Evolution du pH au cours du compostage

Pour définir le type de pH nous avons utilisé lagamme de I’ évolution du pH,

représentée dans lafigure suivante :

3 4
| |

o

6 7 8 9
| | |

BExdremement Tres Nbyennement Faiblement | Faiblement Fortement BExtrémement
acide acide acide acide alcaline alcaline alcaline

acide Alcaline

neutre

Figure 64 : Gamme de I'évolution du pH (Pousset 1999).

Au début du compostage, on remarque que le pH est neutre. Une Iégéere diminution

de lavaleur du pH est observée lors des premiers mois pour devenir faiblement acide. Cette

phase est appel ée phase acidogene qui résulte de la production du gaz carbonique (CO,) et

de I’ acide organique issue d’ une activité microbienne (Mustin, 1987).

Au huitiéme mois les résultats d’ analyse affichent une valeur de 7.04, on assiste a

une légere acalinisation

suite a la libération d’ammonium par le processus
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d’ammonification des protéines (Kochtizky et al. 1969 ; Gray et al.1973 ; Peters et al.2000).

Cette différence pourrait étre expliquée par la nature des substrats compostés.

Plusieurs travaux ont montré que le pH est un indicateur de la maturité du compost.
En effet, les pH acides sont les caractéristiques des composts immatures, alors que les
composts murs sont caractérisés par des pH compris entre 6 et 9 (Gray et Biddelstone,
1976).

[11.1.2.4. Aspect chimique

Les résultats des analyses physicochimiques et leurs conformations sont représentés

dansles Annexes 6, 7 et 8.
[11.1.2.4.1. Matiére organique et carbone organique

Le lot de compost présente une valeur de matiere organique qui varie en fonction du
degré de la biodégradation du substrat (Annexe 6). Environ 71% du substrat de broyat est
composé exclusivement de matiére organique (Annexe 6). Au cours des trois premiers mois,
on constate une diminution de la matiére organique, en effet, on note environ 53% au

troisiéme mois pour atteindre 45% au huitiéme mois.

La matiere organique du compost est un indicateur de la bonne qualité de compost
(Mustin, 1987). Ceci est aberrant car le compostage, en tant que processus biochimique,
consiste en une biodégradation du carbone organique et donc en une diminution de la teneur
en matiere organique. Toutefois la matiere organique a laquelle on fait allusion dans les
analyses de compost est la matiere organique oxydable (Soudi, 2005).

De plus, |a biodégradabilité résiduelle de la matiére organique des composts diminue

avec |’ augmentation de la maturité des composts (Escher, 1996).

La teneur en carbone organique diminue au cours du compostage. Cette diminution
de la concentration a lieu essentiellement pendant |a phase de fermentation. La principale
raison de cette diminution est I'utilisation par les micro-organismes des substances en
dioxyde de carbone (CO,) (Mustin, 1967). Les composts se caractérisent donc par des

teneurs en carbone organique inférieures a celles des déchets bruts.
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A partir de la gamme de stabilité des matieres organiques des composts suivant le

taux de carbone organique en condition contrélé (température et humidité durant 3 mois),

nous avons établi |e tableau ci-apres.

Tableau X : Définition des classes de maturité des composts a partir de la production du

carbone organigue total apres trois mois de compostage (Francou, 2003 in Annabi, 2005).

Niveau de stabilité du Taux de carbone organique Degré de maturité de
compost apres trois mois (% brut) compost
Compost trés stable [0; 10] Maturité trés élevée
Compost stable [10; 15] Maturité élevée
Compost moyennement [15; 20] Maturité moyenne
stable
Compost instable [20; 30] Maturité faible
Compost trésinstable >30 Maturité tresfaible
Tableau XI : Définition des classes de maturité du compost
Taux de carbone Gamme de Niveaux de Degréde
organique aprestrois | stabilisation en stabilité de maturité du
mois de compostage | (Yobrut) compost compost
(Yobrut)
| Compost 26,5 [20: 30] Compost instable | Maturité faible

Apres trois mois de compostage, nous constatons que la classe de maturité du compost est
[20; 30] car letaux de carbone organique est de 26 ,5. On aun compost instable, donc il
N’ est pas encore mar.

111.1.2.4.2. Azote

L’analyse de la variance de la teneur en azote totale a montré des résultats tres

hautement significatifs. En effet, cette teneur présente une diminution pendant les trois

premiers mois de compostage. Cette teneur a été évaluée de 0,51%.

Lors du compostage, une partie de |’ azote organique des déchets est minéralisée. En

fin de compostage (A partir du huitieme mois), une augmentation de la teneur en NO'3 est

fréguemment observée (1,35%). L’azote total

représente généralement des valeurs

inférieures a 3% de la matiere brute des composts. Lors du compostage, des pertes d’ azote
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sont possibles, soit par lessivage des nitrates dans le cas de composts non protégés des

intempéries, soit par volatilisation d’ammoniac (NH3) (Heynitz, 1985).
111.1.2.4.3. Phosphore

Les résultats d’ analyse au cours de huit mois de compostage montrent des valeurs de

1,08% au troisieme mois et 1,25% au huitieme mois.

Lors du compostage, il n'y a pas de perte en phosphore. La concentration de
phosphore dans le produit final a partir du huitiéme mois est plus éevée par rapport au
substrat initial composté qui est de 1,25% (Soudi, 2005). Nous constatons que les valeurs de
phosphore du compost au cours des huit mois de compostage attestent d une bonne

décomposition du substrat.
[11.1.2.4.4. Potassium

Les résultats au cours des huit mois de compostage montrent des valeurs de 0,70% au

troisieme mois et 2,25% au huitiéme moais.

Lors du compostage, on observe une perte d’ une importante quantité de potassium
par le lessivage (pluviosité ou arrosage des lots). Par contre dans le produit final au huitiéme

mois, on remarque une é évation de la quantité du potassium dans le compost.
111.1.2.4.5. Rapport C/N

Les résultats du rapport C/N montrent des valeurs significatives (Figure 65). Au
cours du troisieme mois de compostage le rapport C/N est de 22.08.

D’apres le diagramme de I’évolution du rapport C/N du substrat au cours du
compostage, on remarque qu’il y a une diminution du rapport C/N au stade find, il a atteint

une valeur de 16.67 au huitiéme mois.

Le rapport C/N est un indicateur tres utilisé dans I’ étude des composts. Le C/N
diminue au cours du compostage. On considére qu’ une valeur inférieure a 25 caractérise un
compost mdr, aors qu’un rapport inférieur a 20 et méme 15 est préférable. Mais beaucoup
d’ auteurs (Gray et Biddlestone, 1976 ; Mustin 1987), coinciderent que lavaleur du C/N d'un
compost N’ est pas suffisante pour déterminer sa maturité.
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Figure 65 : Evolution du rapport C/N au cours du compostage

[11.1.2.5. Test de ger mination

La maturité du compost peut se mesurer par le test de germination : un compost mur
ne contient plus de substances empéchant ou ralentissant la germination, parmi ces

substances |I’ammoniac. Pour un compost non mur la germination reste faible ou nulle.

Apres six jours, nous avons observé les premiéres germinations dans les deux substrats

utilisés (compost et terreau) (Figure 66).
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Figure 66 : Test de germination avec Phaseolus sp.

Aprés onze jours, nous avons comparé la croissance des plantules de Phaseolus sp
dansles deux substrats, nous avons constaté que le terreau permet une bonne croissance des

feuilles alors que le compost présente une bonne croissance des feuilles et des racines.

Figure 67 : Croissance aérienne et racinaire chez Phaseol us sp.

En calculant la longueur moyenne des racines et la longueur moyenne des tiges

jusgu’ au feuilles des deux substrats on a établi |e tableau ci-dessous :
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Tableau XI1: Croissance aérienne et racinaire de Phaseolus sp dans le compost et e

terreau :

Compost Terreau
Longueur moyenne des racines (cm) 10.32 6.27
Longueur moyenne des tiges (cm) 9.58 6.81

Nombre de graines germées /Nombre totale des graines 17/36=0.47 11/36=0.30

Nous constatons que lalongueur moyenne des racines dans le compost est trés élevée
gue celle notée dans le terreau, on a aussi lalongueur moyenne des tiges qui est assez €levée
dans le compost comparant a celle noté dans le terreau. On conclue que le pouvoir de
germination dans le compost est plus élevé que celui noté dans le terreav.
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Conclusion générale

Conclusion

Au terme de ce modeste travail, il convient de récapituler les principaux résultats
obtenus. La station de compostage biocompost d’ EL-KSEUR est une installation créée en
2012. Cette étude est conduite en vue de contribuer a une meilleure connaissance du
compostage des déchets verts.

Le suivi du processus de compostage dans la station biocompost d’ EL-KSEUR, nous a

permis de collecter des données sur le compost produit.

La température moyenne maximale est de 28°C. Le taux d’humidité mesuré dans le
compost apres trois mois présente une valeur faible de 43%, méme au huitieme mois la valeur
est trés faible et avoisine 45%.

Le pH du compost apres huit mois est de 7.04. Le compost mUr est caractérisé par un
pH compris entre 6 et 9. NFU 44-051 (2006) type « compost végéta e ».

Le rapport C/N est également un indicateur tres utilisé dans I’ éude du compost. Le
C/N diminue au cours du compostage. On considére qu’ une valeur inférieure a 25 caractérise
un compost madr, alors qu'un rapport inférieur a 20 et méme a 15 est préférable. Le rapport
obtenu est compris dans cet intervalle (16.67). NFU 44-051 (2006) type « compost végétale »

Le test de germination a montré que le compost produit dans la station permet une

bonne croissance des plantes.

Notre travail de suivi du compostage a été réalisé pendant la période alant de Janvier a
Mars. Lamise en place des |ots a é&té effectuée en hiver. |l serait trésintéressant d’ effectuer un
suivi sur d'autres périodes de I’année au niveau de la station biocompost d’' EL-KSEUR &fin

de compl éter nos observations.
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Annexel:

Parameétre du compost mdr.

Parametre Compost mQr
Matiére seche % > 30
Humidité % 50-60
pH 6-9
Matiere organique % >20
Carbone organique % > 10
Azote total % <3
Calcium % <3
Carbone / Azote >8
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Annexe

Annexe 2: Liste des espéces végétales utilisées pour le compostage.

N° Famille Genre et espece Nom commun
1 Apocynacées Nerium oleander Laurier rose
2 Malvacées Hibiscus rosa-sinensis Hibiscus afleur rose
3 Moracées Ficus elastica Caoutchouc
4 Strelitziacées Srelitzia alba Faux bananier
5 Pittosporacées Pittosporum tobira Pittosporum
6 ol eacées Jasminum sp. Jasmin
7 Poacées Arundo donax Canne de Provence, Roseau
8 Platanacées Platanus acerifolia
9 Arecacées Phoenix canariensis

10 Moracées Ficusretusa

11 Agavacées Yucca el ephantipens Y ucca géant

12 Moracées Morus alba Murier blanc

13 Nyctaginacées Bougainvillea glabra Bougainvillier

14 Anacardiacées Schinus molle Faux poivrier

15 Urticacées Utrica dioica Ortie, Azegtouf

16 polygonacées Rumex sp.

17 Poacées Bromus madritensis

18 Moracees Ficus careca Figuier

19 Oléacées Olea europea Olivier

20 Poacées Hordeum murinum Orge desrats

21 Nyctaginacées Bougainvillea spectabilis Bougainvillier

22 Puni cacées Punica granatum Grenadier

23 Composées Cichorium intybus Chicorée

24 Cesalpinées Ceratonia siliqua Caroubier




Annexe

Annexe 3 : Classification de mélange de broyat.

Genreet espece Lesrésidus Naturede matiére
Bois Feuille Branche MC MN
Nerium oleander + + + +
Hibiscus rosa-sinensis + + + +
Ficus elastica + + + +
Srelitzia alba + + + +
Pittosporum tobira + + + +
Jasminum sp. + + + ¥
Arundo donax + + + +
Platanus acerifolia + + + +
Phoenix canariensis + + +

Ficusretusa + + + +
Yucca elephantipens + + + +
Morus alba + + + +
Bougainvillea glabra + + + +
Schinus molle + + + +
Utrica dioica + + + +
Rumex sp. + +
Bromus madritensis + +
Ficus careca + + + + n
Olea europea + + + + ¥
Hordeum murinum + +
Bougainvillea spectabilis + + + +
Punica granatum + + + + +
Cichoriumintybus + +
Ceratonia siliqua + + + + +
Score 20 23




Annexe

Annexe 4 : Test visuel delamaturité du compost

Criteres Notation Agedel’échantillon
1 2 3 3mois 8mois
Aspect Gras Motteux | Granuleux 2 3
Couleur Brun - Noir 2 2
Granulométrie >10mm inter <2mm 3 3
Odeur Plante - Terre 2 3
fraiche
Humidité Sec Humide Frais 3 3
Dégradables >50% Inter <10% 2 3
reconnaissables
Hauteur >100 cm Inter <60cm 2 3
Indice visuel de maturité IV 16 20
(sur 21 points)




Annexe

Annexe 5 : Tests de températures aux cours du compostage

TEMPERATURE
TEMPERATURE MOYENNE
N°TEST | P1 P2 P3| PA | P5|P6|P7|P8] P9 | P10 P
T1 28 23 25| 34| 28]129|31|35] 25| 28 27.6
T2 35 32 30 | 28 | 24|129|26|27| 25| 25 28.1
T3 22 25 25| 22 | 28122|26|24] 10| 18 23.2
T4 25 32 27 1 30 | 25| 27126|29| 32| 35 28.8
T5 24 28 22 | 22 |26 131|33|29] 36| 28 27.9
T6 21 18 15 | 15 | 23| 25|26|129| 25| 27 224
T7 18 25 24 | 18 | 24123 |22|24) 26| 21 225
T8 19 22 23120 120]119]120|20| 22 | 17 20.2
T9 20 21 24 | 22 | 19117 |22|20) 21| 20 20.6
T10 20 22 231 2512012021221 23| 20 21.6
T11 21 24 25| 25| 23]125(21|23]1 22| 21 23
T12 20 23 24 | 25 | 25|26 |22|27| 23| 20 23.5
T13 22 21 20 | 28 | 2321|2425 25| 22 231
T14 20 22 201 24120118 |19|22]1 21| 18 204
T15 17 19 21 | 20 | 19|17 |20|20| 19 | 17 18.9




Annexe

Annexe 6 : Caractéristiques physico-chimiques du substrat composté (le broyat).

Elément Symbole | Unité | Composition | Moyenne de Conformité
du broyat composition des | du produit
matieres
végétales
(Mustin, 1987)
Sur produit | Sur produit brut | Sur produit | Sur produit
Sec brut Sec
Matiere seche MS % 100 87.3 -
Humidité H % - 12.7 -
pH pH % 6.94 6a8 Oui
Matiere MO % 81.1 70.80 >60% Oui
organique
Carbone CcO % 40.55 35.40 30 a50% Oui
organique
Azotetotale N % 161 1.40 05a3% Oui
Phosphore P,Os % 0.74 0.64 0.05a1% Oui
Potassium K.,O % 294 2.57 0.3a3% Oui
Rapport C/N - 25.18 20430 Oui

Carbone/Azote




Annexe

Annexe 7: Résultats des anal yses physi co-chimiques du compost.

Elément Symboles| Unités | Apres3 moisdecompostage | Aprés 8 moisde
compostage
Sec Brut Brut
Matiére séche MS % 100 49.2 55
Humidité H % - 50.8 45
pH Ph 6.70 7.04
Matiéere MO % 66.45 53 45
organique
Carbone CO % 33.23 26.5 225
organique
Azotetotale N % 173 1.20 1.35
Phosphore P>0Os % 2.2 1.08 125
K.,O % 1.43 0.70 2.25
Potassium
Rapport C/IN 22.08 16.67
carbone/Azote
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Annexe 8: Conformation de la maturité du compost.

Elément Symboles Unités Compost NFU 44-051 (2006) type
« compost végétale »
Sur produit Sur produit brut
brut
Maticre seéche MS % 55 >30
Humidité H % 45 50 a65
pH Ph - 7.04 6a9
Matiére MO % 45 >20
organique
Carbone CcO % 22.5 >10
organique
Azotetotae N % 1.35 <3
Phosphore P,Os % 1.25 <3
Potassium K20 % 2.25 <3
Calcium ca % 5.50 <3
Rapport C/N - 16.67 >8
carbone/Azote




Résumé

La station de compostage bio-compost d' EL-KSEUR installée depuis 2012 a
été choisie pour étre le site de notre étude. Nous nous somme i ntéressées au
compostage des déchets verts, afin d’ évaluer la qualité du compost.

Nous avons effectué un suivi du processus de compostage pendant une durée de
trois mois allant de Janvier a Mars afin d’ évaluer la qualité du compost produit,
par |’analyse des parametres suivants : L’humidité, le pH, la teneur en matiere
seche, la teneur en matiere organique, la teneur en carbone organique, |’ azote
total, calcium, phosphore (P,Os), potassium (K,0) et e test de germination.

Le pH a atteint 7.04 apres 8mois de compostage, Le compost obtenu a une
fraction fine <2 mm. Il contient des teneurs de carbone, de matiere organique,
d'azote, de phosphore, de Potassum et un rapport C/N acceptables, et une
humidité faible par rapport aux normes internationales. Le test de germination a
montré que le compost produit présente une bonne croissance des plantes.

Summary

The composting facility bio-compost of EL-KSEUR since 2012 has been chosen
asthe site of our study. We are interested to the green wastes composting to
evaluate wastes compost quality.

We aso followed up the composting process during a period of three months
from February to Mal in order to evaluate the quality of compost product, by
anaysis of parameter: Humidity, pH, organic matter, organic carbon, potassium,
phosphorus, nitrogen and atest of germination.

The pH increased up to 7.04 after 8 months of composting, Particle size
distribution of compost showed that the fraction <2 mm. The organic matter, C,
N, Pand K contents and the C/N ratio of the compost are acceptable, but the
humidity was relatively low in comparison with international

Standard. The test of germination was showed that a compost product present a
maid growth of plants
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