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RESUME

L’objectif de notre travail est de traiter des déchets organiques afin d’obtenir un compost
en une courte durée. Pour cela, nous avons mélangé des déchets de restauration avec des
déchets verts et nous avons effectué¢ un suivi de deux processus de compostage :

Un compostage en andain a été réalis€¢ pendant une durée de 10 semaines et un
lombricompostage pendant 6 semaines. La qualité des deux composts a ét¢ évaluéepar
I’analyse des paramétres suivants : L’humidité, le pH, la teneur en mati¢re organique, la
teneur en carbone organique, calcium, magnésium, phosphore (P>Os), potassium (K20) et
le test de germination.

Pour le lombricompost, un pH de 7.3 a été éteint aprés 6 semaines et pour le compost, il a
atteint 7,7 ; le compost obtenu a une fraction fine <2 mm. Les deux composts contiennent
des teneurs acceptables en carbone, en matiere organique, en phosphore, en Potassium, en
calcium et en magnésium avec une humidité suivant les normes internationales. Le test de
germination a montré que le compost produit présente une bonne croissance des plantes
pour les deux processus.

Mots clés : Déchets végétaux —Déchets de restauration —Compostage-Vermicompostage

Summary

The objective of our work is to treat organic waste in order to obtain compost in a short
time. For that, we mixed food waste with green waste and we followed two composting
processes:

Windrow composting was performed for duration of 10 weeks and earth warm composting
for 6 weeks. The quality of both composts was evaluated by analyzing the following
parameters: Moisture, pH, organic matter content, organic carbon content, calcium,
magnesium, phosphorus (P205), potassium (K20) and germination test.

For the vermicompost, a pH of 7.3 was extinguished after 6 weeks and for the compost, it
reached 7.7; the obtained compost has a fine fraction < 2 mm. Both composts contain
acceptable contents of carbon, organic matter, phosphorus, Potassium, calcium and
magnesium with moisture according to international standards. The germination test
showed that the compost produced has good plant growth for both processes.

Key Word : Vegetable waste -Food waste -Composting-earth warm composting
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Introduction



Les déchets sont apparus depuis ’existence de la vie sur terre. L’explosion
démographique de la population, 1’augmentation de la production, de la consommation et
le changement du mode de vie sont la cause principale de la multiplication de la quantité,
de la qualité et de la nocivité des déchets. Ces déchets sont de catégories différentes :
ménagers, hospitaliers, industriels et nucléaires ainsi que les déchets agricoles et de

restauration [1].

Les biodéchets sont définis comme étant des déchets biodégradables de jardin ou
déchets alimentaires issus des ménages, des traiteurs et des restaurants, ces derniers
produisent des tonnes de biodéchets chaque année. Une bonne gestion et valorisation des
aliments non consommés, des restes de préparation de cuisine et autres sources de
biodéchets en restauration permettent donc de diminuer la quantité de déchets produite. Ce
qui permet de réduire I’impact environnemental ainsi que le cotlt financier de la prise en

charge des déchets.

L'Algérie vit une intensification de la pollution et une prolifération des déchets
urbains et industriels, ceci est di a la croissance et a 1’évolution des déchets, a I'absence
d'une politique rigoureuse de leur gestion et au manque d'installations de traitement des
déchets solides et des collecteurs [2]. La quantité¢ de déchets produite annuellement est
estimée a 8,5 millions de tonnes, alors qu’un algérien en zone urbanisée, génere
quotidiennement environ 0,7 kg de déchets. Ces chiffres sont alarmants au vu de la gestion

actuelle des déchets [3].

La mauvaise gestion des déchets organiques trouve son origine non seulement
dans le manque des poubelles et des décharges publiques mais aussi dans le
comportement irresponsable des citoyens. Le compostage de ces déchets solides
ménagers pourrait constituer une voie de réduction des nuisances. La valorisation des
déchets par compostage peut constituer la solution la plus durable. Parmi les démarches
et les procédés de résolution de cette équation, le traitement des déchets par compostage
reste le seul systeme de gestion « producteur » d'environnement intégrant les diverses
rationalités. Cette dimension explique la présence d'un pdle de « compostage,
valorisation des déchets, amendement organique ». Selon [4], le but du compostage est
de faire un produit de qualité qui participe au retour au sol de la matiére organique et
des ¢éléments qui lui sont associés. La qualit¢ du compost sera liée aux matiéres

premicres utilisées et a la maniére dont le processus sera mené.



La question a laquelle va répondre cette étude est fondée sur les problémes
majeurs liés a la gestion des déchets organiques. La pratique du compostage et du
lombricompostage (en utilisant des lombrics) des déchets organiques comme moyen de
recyclage des déchets biodégradables serait-il une solution pour gérer les déchets

ménagers dans notre région?

L’objectif de notre travail est le traitement des bio-déchets de cuisine par une
technique connue qui est le compostage ainsi qu’une technique récemment utilisée,
appelée le lombricompostage. Nous avons pu tester le mode de compostage en andain,
du lombricompostage en bacs, suivre les deux processus et évaluer la qualité du produit

dans les deux cas.

Ce mémoire comprend trois chapitres principaux :

- La premicére partie est une synthése bibliographique qui donne des généralités sur

les déchets, une présentation du compostage et du lombricompostage.

- La deuxiéme partie représente tout ce qui est expérimental : matériel utilisé,

protocole expérimental.
- Latroisiéme partie est consacrée aux résultats et leur discussion.

Le mémoire se termine par une conclusion générale.



Chapitre 1
Synthese bibliographique



I. Généralités sur les déchets organiques

1.1.Définition des déchets

D’apres la loi n°01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au contrdle et a
I’¢limination des déchets, on entend par déchet : 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.
1.2 Déchets organiques (fermentescibles):

Ce sont les résidus d’origine végétale ou animale qui peuvent étre dégradés par les
micro-organismes pour lesquels ils représentent une source d’alimentation .Ils incluent : les
végétaux, les déchets putrescibles de la cuisine et ceux collectés auprés des cantines et
restaurants d’entreprises, les papiers et cartons souillés sous certaines conditions [4]. Ces

déchets sont destinés au traitement biologique par compostage.
I.3.Principaux déchets concernés par le compostage
1.3.1. Déchets agricoles et agro-alimentaires:

Les déchets agricoles correspondent aux déchets associés au niveau primaire de
production agricole. L'agriculture s'affiche comme le premier secteur économique producteur
de déchets. Les fumiers, les lisiers et autres déchets d’élevage [5]. Ils peuvent étre classés

selon leur origine :
- Origine animale :
* Déchets d'¢levage (déjections animales, ...),
* Déchets des abattoirs, de 1'équarrissage et des autres industries de la viande,

» Déchets des industries de conserverie,



* Déchets des industries de la péche,
* Déchets de laiteries et de fromageries.
- Origine végétale : (déchets pauvres en azote)
* Résidus de culture,
» Déchets des industries agro-alimentaires (IAA : conserveries, brasseries, etc.),
* Déchets de l'aquaculture.
1.3.2.Déchets ménagers et assimilés

Les déchets ménagers sont des déchets issus de I’activité domestique des ménages et pris
en compte par les collectes usuelles ou séparatives et représentent la fraction la plus
importante parmi les déchets solides générés en Algérie. On estime leur quantité pour 2018 a
plus de 13,1 Millions de tonnes. Ce chiffre s’appuie sur une démographie de 2018 estimée a

42,2 Millions d’habitants [6].

La fraction organique représente plus de 60 % du tonnage produit comprenant les
déchets de cuisine (dits « déchets putrescibles»), papiers/cartons et certains déchets des

espaces verts.
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Autres 1,02%
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3 0,
1,07% Textile 4,52%
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Figure I.1 : Composition moyenne des DMA- 4 saisons Algérie 2018/2019

1.3.3. Déchets verts

Les déchets verts sont des déchets organiques issus de l'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'élagage, les déchets

d'entretien de massifs, les déchets de jardins des particuliers collectés séparément ou par le

biais des déchetteries [5].

Tableau 1.1 : Différentes formes que peut prendre un déchet en fonction de son

origine [7].

Activité provisionnelle

Type de déchets

Entretien des espaces verts et des jardins

Abattage d’arbres

Tontes, coupes et tailles de haies ou

d’arbustes, branche et branchages de

différentes épaisseurs. Ces déchets sont
générés par les services municipaux ou par
les entreprises spécialisées dans la gestion
des espaces verts intervenant aupres des
communes, des établissements publiques et

privés ou des particuliers

Racines, troncs, branches et feuilles.
La partie ligneuse appartient plutét a la

catégorie <<déchets de bois >>

1.3.4.Boues de stations d’épuration des eaux usées municipales :

Les stations d'épuration (« STEP ») assurent le traitement des eaux usées collectées par
le réseau d'assainissement auquel sont raccordés les particuliers, les établissements de la

collectivité, les artisans et les entreprises. Elles produisent de 1'eau épurée, dont le rejet dans le

milieu naturel est autorisé, et des boues [5].



Les boues de STEP sont constituées de maticres organiques et minérales, la

composition moyenne est donnée dans le Tableau suivant.

Tableau 1.2 : Composition moyenne des boues urbaines fraiches en Europe (d’aprés [8]).

Matiére organique % des MS

Total 55-75
Protéines 30
Lipides 13
Glucides 33

Composés hydrocarbonés non fibreux 24

Carbone 45-50%
Hydrogene 8%
Oxygene 33%
Azote 3-6%
Phosphore 3-8%
Potassium 0,5-1,5%
Rapport C/N 5-10

I.4. Impact des déchets sur ’environnement

Les stratégies de la gestion des déchets, y compris I’incinération et les décharges,
peuvent émettre des produits chimiques toxiques et des gaz a effets de serre qui peuvent étre
relachés dans I’atmosphere, le sol et les cours d’eau [9].Les déchets organiques qui ne sont pas
¢liminés de fagon judicieuse peuvent polluer les cours d’eau potable, comme ils peuvent

causer des dégats sur la flore et la faune.

D’autres types de déchets peuvent prendre des années a se décomposer et leur
accumulation dans la nature constitue un grand danger sur le fonctionnement de I’écosystéme

et les différents cycles de la matiére qui le constituent. [9].



I1. Présentation générale du compostage

I1.1.Définition du compostage

I1 existe plusieurs définitions assez voisines du compostage [10].qui permettent de le

définir de la maniére suivante:

Le compostage est un processus de décomposition et de transformation« contréléesy
de déchets organiques sous 1’action de populations microbiennes diversifiées évoluant en
milieu aérobie. Des communautés différentes de micro-organismes se succédent lors du
compostage, elles sont constituées majoritairement de bactéries, d’actinomycetes, de

champignons (ou Mycétes), de protozoaires ou d’algues [11].

Le processus de compostage démarre donc généralement tout seul. Il reproduit en
accéléré les étapes de transformation des résidus végétaux en humus dans un sol
,«composter correspond donc essentiellement a la production des substances humiques
stables dans le produit final et a un recyclage d’une mati¢re organique dont le trajet naturel

a été modifié¢ » [4].

Suivant leurs origines, les composts peuvent avoir des différences dans leur qualité
fertilisante, mais les caractéristiques standards d’un compost proposées dans d’autres
travaux [12].sont : un pH dans une marge de 7,0-8,5, une humidité de 35-55 %, une teneur
en matiere organique supérieure a 25 %, une teneur en azote total (Kjeldahl) de I’ordre de
8,1 Kg/tonne de matiére fraiche, en calcium sous forme d’oxyde (CaO 50 Kg/tonne de
matiere fraiche ), en potassium (K>O 6,7 Kg/tonne de matiere fraiche), en phosphore (P20s
3,4 Kg/tonne de maticre fraiche), Magnésium (2 Kg/tonne de matiére fraiche) et Soufre (1

Kg/tonne de matiere fraiche).



Le processus de compostage se réalise en plusieurs phases dont la premicre est la
fermentation: une dégradation rapide de la matiére organique fraiche et facilement
biodégradable en molécules moins complexes comme les sucres ou les polymeres. La
seconde phase, la maturation, plus lente correspond a la mise en jeu des processus

d’humification.
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Figure 1.2. : Processus de compostage
I1.2.0bjectives du compostage

Le compostage est une solution simple et pratique pour de nombreux bio-déchets
(sauf déchets ultimes) interdits d’étre mis en décharge et ne pouvant étre incinérés a cause
du cott ¢élevé. Cette solution présente de nombreux avantages tels la valorisation des
déchets pour la production d’'un amendement organique stable; elle concerne tous les types
de déchets organiques : les déchets verts, les bio-déchets ménagers, les boues de stations

d’épuration collectives ou industrielles, les déchets agroalimentaires et d’élevage.
I1.3.Les quatre phases du compostage

Le compostage est accompagné de production de chaleur. Il est largement admis que
la chaleur générée au sein du compost est due a I’activité microbienne [13].Des oxydations
chimiques exothermiques peuvent également prendre part a I’échauffement du compost.
Mais D’origine abiotique de 1’échauffement est considérée négligeable devant 1’origine
biologique, lorsque les températures n’atteignent pas des valeurs trés convenables pour

I’activité microbienne dans un domaine dépassant les 80 °C.



L’évolution de la température au sein du compost permet de définir quatre phases au

cours du compostage. Ces phases sont largement décrites dans la littérature [14].

La phase mésophile est la phase initiale du compostage. Durant les premiers jours de
compostage, la présence de matieres organiques facilement biodégradables entraine une
forte activité microbienne générant une forte production de chaleur et une montée rapide de

la température au coeur du compost.

Tres vite, la température atteint des valeurs de 60 °C jusqu’a 75 °C. Cette phase est
appelée phase thermophile car seuls les micro-organismes thermorésistants peuvent
survivre a ces hautes températures. Au cours de cette phase, une part importante de mati¢re
organique est dégradée sous forme de CO;, et un assechement du compost li¢ a

I’évaporation de 1’eau est souvent observé.

Aprés la phase thermophile, succeéde la phase de refroidissement. La diminution de
la quantit¢ de matiéres organiques facilement dégradables provoque un ralentissement de

I’activité microbienne.

Cette phase de refroidissement peut étre trés progressive ou tres rapide en fonction
des conditions climatiques ou de la taille du tas de compost par exemple. Au cours de cette

phase, des micro-organismes mésophiles recouvrent a nouveau le compost.

Au cours de la dernicre phase appelée phase de maturation, les processus
d’humification prédominent, ainsi que la dégradation lente des composés résistants. Cette

phase de maturation dure jusqu’a I’utilisation des composts [14].

Il faut noter que les deux premiéres phases qui sont en général des phases de
dégradation des maticres organiques sont regroupées sous le nom de fermentation, il s’agit
effectivement du processus de dégradation de la matiere organique, il ne s’agit pas au sens

strict d’'une fermentation, car par définition, le compost doit évoluer en conditions aérobies.

Certains auteurs utilisent le terme de fermentation aérobie dans le milieu du

compostage [15]; [16].

I faut signaler que cette vision des quatre phases du compostage est avant tout une

vision théorique qui représente ce qui se passe au coeur du compost. L’évolution de



température au sein d’un compost dépend de la production interne de chaleur et des
échanges avec ’extérieur. Un tas de compost est un milieu hétérogeéne, qui a des surfaces
d’échange avec le milieu extérieur, des zones de tassement, et des gradients de température
et d’humidité [17]. Pour réduire cette hétérogénéité et favoriser la biodégradation, un travail
du compost est souvent réalisé, généralement durant la phase de dégradation

retournement, arrosage et criblage.

Ce travail entraine fréquemment une reprise de 1’activité microbienne, traduite par
b

des remontées de la température
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Figure. 1.3. Courbe de I’évolution de la température au cours du compostage

[14].
I1.4.Les paramétres influencant le compostage
I1.4.1. Les paramétres biologiques

Les micro-organismes sont les organismes les plus actifs dans le processus de
décomposition. Les principaux qui interviennent dans la décomposition de la maticre

organique sont les bactéries, les champignons et les actinomycetes [18].

Les bactéries sont les premieres arrivées dans le tas de compost et font le plus gros
du travail [19]; selon [4]. Les bactéries seraient responsables de 80 a 90% de I’activité

microbienne lors du compostage actif.
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Les champignons et les moisissures supportent mal les hautes températures et une
teneur €levée en eau. Ils sont essentiellement actifs pendant la phase de maturation et sont
responsables de la dégradation des polymeres complexes, quant aux actinomycetes, ils

apparaissent essentiellement lors de la phase thermophile et celle de maturation [4].
11.4.2. Parameétres physico-chimiques
I1. 4.2.1 Teneur en eau

L'eau est indispensable pour la croissance microbienne. Selon [20].1a teneur en eau

optimale est voisine de 50 %.

Un exces d'humidité peut conduire a une élimination trop rapide de l'oxygene donc a
I'anaérobiose, de plus une teneur en eau €levée favorise les pertes en calories du systéme, ce

qui peut perturber les évolutions thermiques.

Par contre si le tas de compost est trop sec, il se décomposera trés lentement. Il est
donc nécessaire d'ajouter un peu d'eau au compost pour aider a accélérer le processus

pendant les périodes de sécheresse.
11.4.2.2.pH

Il est généralement vrai de dire que les matieres avec une grande gamme de pH (3-11)
peuvent étre compostées. Cependant, les valeurs optimales sont comprises entre 5,5 et 8.
Alors que les bactéries préferent un pH presque neutre, les champignons se développent

mieux dans un environnement assez acide.

Des valeurs ¢levées de pH dans les phases initiales du processus, en association avec
des grandes températures peuvent entrainer une perte d'azote par volatilisation de

I'ammoniac [10].

11 .4.2.3. Température

La température idéale pour la phase initiale de compostage est de 20 a 45°C, par la
suite, les organismes thermophiles ayant pris le controle des étapes ultérieures ont une

température idéale située entre 50 et 70°C [20].
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Les températures élevées peuvent étre utiles au début du compostage (phase
thermophile) dans la lutte contre les agents pathogenes thermosensibles, mais apres il est
préférable de les réduire a des niveaux qui permettent le développement des eumycétes et
des actinomycetes, qui sont les principaux décomposeurs des polymeres a longue chaine

telles que la cellulose et la lignine [10].

Tableau .I1.3: Température et durée d’exposition nécessaire a la destruction de

pathogénes [21].

Type de micro-organisms Température et durée
nécessaire a sa destruction

Ascarislumbricoides 4h a 60°C ou 1h a 65°C

15 -20 min 2 60°C ou 1h a

Salomonellaspp 55°C

15 - 20 min a 60°C ou 1h a

Escherichia coli 55°C
Tania saginata 5 min a 71°C
Shigellaspp 1h a 55°C

11.4.2.4. Rapport carbone/azote

Disposé d’une matiere présentant un rapport C/N adéquat au départ est une condition

indispensable pour le bon déroulement du processus de compostage. La décomposition est
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optimale lorsque le mélange des intrants tend vers un rapport C/N de 30/1. De facon

pratique, les bactéries ont besoin de 30g de carbone pour décomposer 1 gramme d’azote

Un C/N initial élevé peut limiter la croissance microbienne par carence d'azote, tandis
qu’un C/N initial faible conduit a des pertes par dégazage ammoniacal. Le rapport C/N
évolue tout au long de la fermentation, une bonne partie du carbone organique étant

transformée en CO2 [18].
11.4.2.5. Apport en oxygéne

Etant donné que le compostage est une oxydation biologique, la disponibilité de
I’oxygeéne pendant le processus est d’une importance primordiale, la teneur de I’oxygene

dans I’aire circulaire ne doit pas tomber en dessous de 18%.

Une bonne ventilation est atteinte en tournant le tas de compost et faire en sorte qu'il
soit classé dans la prochaine pile et peut prendre de trois a quatre fois plus longtemps pour

créer I'humus bénéfique [10].
11.4.2.6. Maturité et stabilité du compost

La maturation s'effectue a température ambiante, sous les microorganismes
mésophiles. La libération de chaleur et la perte de poids restent faibles. On peut déclarer
que pendant la phase de maturation, il y a des réactions secondaires de polymérisation et de
condensation qui conduisent a la formation de I'humus avec les acides humiques qui sont

particuliérement résistants a la dégradation. Le matériau composté arrive a maturité

lorsque:
4 Ne pas chauffer davantage apres le retournement,
v Ne pas devenir anaérobie pendant le stockage,
v Ne pas apporter d'azote au sol aprés son amendement.

Au cours de cette phase, une partie de l'azote provenant des protéines devient
résistante a la dégradation microbienne par son incorporation dans les acides humiques

[22].



La stabilit¢ est une étape dans la décomposition de la matiére organique et une
fonction de l'activité biologique. Elle est fonction du processus et souvent liée a la durée du
processus. Plus le compost est stable, plus I'activité biologique est faible ou lente. Dans un
produit stable, il y a moins de risques d'odeurs et de réchauffement. Un produit instable,
lorsqu'il est appliqué au sol, privera le sol de 1'azote qui serait normalement disponible pour
les plantes. La maturité est une condition organo-chimique du compost qui indique la
présence ou l'absence d'acides organiques phytotoxiques. Elle est également liée au

processus.

La plupart des études sur la maturité du compost sont basées sur 1'évolution des
parametres physico-chimiques tels que le pH, le rapport C/N, la teneur en matiére

organique, le taux d'humification, la capacité d'échange cationique (CEC) [23].
I1.5.Les différents procédés de compostage

IT .5.1 Le compostage en andains

I1.5.1.1. Andains retournés

Le compostage en andains consiste a placer un mélange de mati¢res premicres dans
de longs tas étroits appelés andains, remués ou tournés de facon réguliére. Ces andains sont

aérés essentiellement par un mouvement naturel de 1’air.

La taille de I’andain peut étre déterminée par la porosité de matiéres compostées. Un
andain composé de feuilles peut étre bien plus grand qu’un andain humide contenant du

fumier [23].

De maniere générale, les andains ont une hauteur qui varie de 90 cm pour les maticres
denses telles que le fumier a 360 cm de haut pour les matiéres 1égeres, volumineuses telles

que les feuilles. Leur largeur varie de 300 a 600 cm [20].
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Figure 1.4 : andains dans ’exploitation agricole.

IT .5.1.2 Andins aérés passivement

Le systeme d’andainage a aération passive suppose 1’installation de tuyaux d’aération
dans ou sous le tas de compost. , Les maticres premieres sont habituellement mises en tas
sur un lit & base de paille, de tourbe ou de compost prét a I’emploi afin d’absorber
I’humidité et isoler 1’andain, et couverte de tourbe ou de compost pour éloigner les
mouches et permettre de conserver I’humidité, les odeurs et I’ammoniac, 1’air est laissé
circuler passivement dans les tuyaux et lit de matériaux qui se trouve sous le tas. Selon

[20]. Les andains aérés passivement devraient avoir une hauteur de 90 a 120cm.
IT .5.2 Tas statique aéré

Le plus souvent, des tuyaux d’aération sont disposés bout a bout sous toute la
longueur de I’andain, ces derniers ainsi que la portion médiane de la base de 1’andain sont
recouverts d’une mati¢re poreuse comme des copeaux de bois. On forme ensuite 1’andain

au-dessus du lit d’aération.

Des ventilateurs sont raccordés aux tuyaux de ventilation et I’air est forcé dans
I’andain (pression positive) ou aspiré hors du tuyau (pression négative). Lorsque la pression
négative est utilisée, des bios filtres peuvent étre nécessaires pour retirer les odeurs de 1’air

d’extraction.
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Les andains qui sont aérés doivent &tre recouverts d’un matériau isolant si I’on veut
que la température de la matiére s’¢éléve suffisamment en surface et ne sont habituellement

pas retournés [20].

Schéma du tas statique aéré

Pression positive
Dépression
(aspiration)

Couche de compost
prét a I'emploi

Matiéres premiéres
parfaitement melangées

J/ /
3 )
Base poreuse Tuyau perfors

Purgeur de condensat Tas de compost
criblé filtrant I'odeur

Figure 1.5 : Schéma d’un andain statique aéré [20].

IT .5.3 Le compostage en récipient clos
IT .5.3.1. Compostage en casier

La dégradation s’effectue totalement, ou partiellement, dans des casiers, de volume
compris entre 4 et 20 m>. Le produit est changé de casier toutes les semaines pendant 8

semaines. L’aération passive est amenée par des tuyaux.
IT .5.3.2 Lits rectangulaires remués

Le compostage a lieu entre des murs qui forment de longs et étroits couloirs appelés
lits. Un rail ou une saignée en haut de chaque mur supporte et guide la machine retournant
le compost. Les matieres premieres sont placées par un chargeur a 1’extrémité frontale du
lit. Au fur et a mesure que la machine retournant les matieéres avance sur les rails, elle
mélange le compost et le repose derricre elle. A chaque retournement, la machine déplace
le compost a une distance bien déterminée, en direction de I’extrémité du lit, avec des

tuyaux d’aération ou une chambre de diffusion d’air encastré dans le fond du lit.
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La longueur d’un lit et la fréquence de retournement déterminent la période de

compostage :

Quand la machine déplace les matieres de 3 m a chaque retournement et
si le lit est long de 30 m, la période de compostage est de 10 jours avec des retournements

quotidiens.

Celle-ci passe a 20 jours si le retournement ne se fait qu’un jour sur
deux. Les périodes de compostage recommandées pour les systemes commerciaux de lits
remués varient de deux a quatre semaines, bien qu’une longue période de maturation puisse

étre nécessaire par la suite [20].
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Figure 1.6:schéma d’un systeme de compostage en lits rectangulaires remués

11.5.4. Silos

Une autre technique de compostage en récipient clos ressemble a un silo a déchargement

\ \ s . o .\ .

par le bas ou se trouve un systeme d’aération qui souffle de I’air a travers les matieres a
composter. Cet air évacué peut étre recueilli au sommet du silo de fagon a traiter les odeurs.
Généralement, la durée de compostage est d’environ 14 jours, et 1/ 14°™ du volume du silo est
alors retiré et remplacé quotidiennement par un mélange de maticres premieres et est chargé a

son sommet.

Une fois le compost quitte le silo, il est conservé pour maturation, dans un second silo

aéré.

17



Ce systtme minimise la surface de compostage car les matieres sont empilées
verticalement. Cependant, I’empilement présente des problémes au niveau de la compaction,

du controle de la température et de la circulation de I’air [20].
I1.6. Micro-organismes

Bien que le compostage soit un « art » trés ancien et couramment utilis€, ce procédé est
I'une des biotechnologies les plus complexes qu’il soit, en raison des changements d’états
physiques et biologiques innombrables durant le processus. Une bonne compréhension de ces
changements exige une étude précise des successions de communautés microbiennes
comprenant I’ensemble des micro-organismes présents y compris ceux qui sont en trés faible
proportion. Selon [24]. La microbiologie du compostage doit étre étudiée au travers de divers
aspects, comme par exemple, la composition et la succession des communautés pendant le
processus, les micros habitats, ainsi que les fonctions des microorganismes au sein de la

communauté.

Les bactéries sont toujours présentes et largement dominantes en qualité et quantité¢ au
cours du compostage, ces bactéries intervenant a différentes phases du compostage et sont
responsables de la destruction des produits simples au cours des deux premicres phases. Elles

sont majoritaires au cours de la premiére phase.

Comme les bactéries, la majorité des champignons sont mésophiles et se développent
entre 5°C et 37°C, ces champignons intervenant a des températures et pH donnés pour

dégrader la matiére organique (MO) surtout au cours de la phase de ralentissement [4].
I1.7. Qualité du compost
I1. 7.1 Composition du compost

Aujourd’hui, nul ne peut construire une plate forme de compostage sans tenir compte des

conditions spécifiques locales du PED.
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Les conditions climatiques, comme par exemple un climat trés sec ralentit la
dégradation. La teneur en eau lors du procédé doit étre controlée et optimale. Dans les PED
ou I’apport d’eau est abondant et involontaire par pluviométrie, il est préconisé de couvrir
les plates-formes de fermentation, ou quelques fois uniquement les andains. La montée en
température ne s’effectuera qu’apres 1’évacuation, par les pentes autour des andains, de cet
exceés d’humidité. Cet exces qui est le lixiviat et qui finit par ruisseler totalement aprés un

ou deux jours doit €tre traité pour éviter leur propagation dans le milieu naturel. [25].
I1.7.2.Maturité d’un compost

La maturité n’est définie que de maniére implicite ou non définie du tout. Quelques
auteurs donnent des définitions explicites et parfois différentes de la maturité [26]. La
signification précise de la notion de maturité est importante pour le choix des expériences a

réaliser afin de I’évaluer. Dans la littérature, deux approches peuvent étre distinguées.

La premicre s’appuie sur la définition méme de la maturité : un produit mir est un
produit qui « a atteint son développement complet ». Selon cette approche, Un compost est
mir si sa matiére organique est stable, cette condition étant nécessaire et suffisante.
C’est a dire que : Tout compost stable est un compost mir. Le degré de maturité du
compost est alors estimé par 1’étude de la biodégradabilité de sa matiére organique [15];

[26].

La seconde approche considére qu’un compost est mir des lors que son utilisation
n’entraine pas de préjudice pour les plantes [27]. Partant de cette définition, les auteurs
font la différence entre un compost stable et un compost mir. « Un compost est miir s’il a
une matiere organique stabilisée et s’il ne présente aucun effet inhibiteur pour les plantes

».

La stabilit¢ de la mati¢re organique est alors une condition nécessaire mais non
suffisante. Dans cette situation le meilleur indicateur de maturit¢ d’un compost est

I’estimation de son impact sur la plante [10].
IT1.7.3 Avantages du compost

Le premier intérét des amendements organiques issus des déchets ménagers est donc
une diminution de la part des engrais chimiques lixiviables et leur remplacement par des
déchets organiques valorisés. L utilisation du compost comporte plusieurs avantages parmi

lesquels on peut citer :
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I1.7.3.1. Amélioration de la croissance de végétaux et racines

Il a ét¢ démontré que les végétaux se développant dans un milieu de croissance
contenant du compost sont plus forts et ont un meilleur rendement. Le compost ajoute non
seulement de la matiére organique au sol mais aussi des fertilisants (N, P2Os, K>O, CaO),
des oligo-¢léments tels que le fer, le manganeése, le cuivre, le zinc et le bore, nécessaires a

la croissance des végétaux [28].
I1.7.3.2. Amélioration 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 [28].
I1.7.3.3. Amélioration de la 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.
Le compost étant constitué de particules de tailles différentes, il offre une structure poreuse
qui améliore la porosité du sol. [28]. L’amélioration de la porosité entraine également une

meilleure aération du sol et ainsi le développement de 1’activité biologique.
I1.7.3.4. Amélioration de la capacité de rétention d’eau

La matiere organique contenue dans le compost peut absorber I’eau et améliorer ainsi
la capacité de rétention d’eau du sol. Ce dernier est alors en mesure d’absorber une forte
quantité d’eau et de la retenir pour la mettre a la disposition des végétaux entre deux pluies
ou deux arrosages. L.’eau disponible pour les végétaux grace a ’utilisation d’un compost
correspond au double du volume d’eau pouvant étre retenue par un sol minéral. Ainsi en
augmentant le taux d’humus du sol de 0,2 %, la quantité¢ d’eau disponible pour la plante

croit de 0,5 % et la porosité du sol de 1%. [28]; [29].
I1.7.3.5. Elimination des maladies chez les végétaux

Il a ét¢ montré que certains composts améliorent la résistance des végétaux vis-a-vis

de certaines maladies [30]. L’effet phytosanitaire décrit la faculté fongicide du compost.

D’une maniére générale, le compost contient des substances donnant plus de vigueur

aux végétaux et augmentant ainsi leur résistance vis-a-vis de certains pathogenes.

II .7.3.6. Amélioration de la structure

20



Le compost améliore la structure du sol par I’augmentation des agrégats (pénétration
des racines, facilité et exploitation du sol en favorisant la meilleure perméabilité a I’air et a
I’eau, la réduction importante de I’érosion (eau et vent), la diminution de la dessiccation

par ventilation et I’augmentation de 1’absorption des rayons solaires (réchauffement).

En effet, parmi les différents éléments minéraux présents dans le sol, les argiles
s'associent a la matieére organique du sol (I'humus) et aux micro-organismes pour former,
sous l'action stabilisatrice du calcium, le complexe argilo-humique. Sa structure en feuillet
lui confére une puissante charge négative permettant a une certaine quantité de cations
libres de la solution du sol de s’y fixer (Ca®*, K¥, H", Na* etc.) [31]. Le complexe argilo-

humique est ainsi un véritable réservoir d'éléments nutritifs pour la culture.

Selon ce méme auteur, la formation d’agrégats stables rend ainsi le sol plus résistant
a I’influence ¢éolienne et hydrique, par conséquent, moins soumis a 1’érosion. L’ajout de
compost retient 1’érosion causée par 1’eau ; les nutriments sont alors plus accessibles aux

végétaux, ce qui améliore leur qualité dans les régions exposées a 1’érosion.

L’azote est 1’¢lément fondamental de la production végétale, le « pivot de la
fertilisation ». Sa disponibilité détermine le rendement. Il entre dans la composition de tres
nombreux ¢éléments essentiels a la vie cellulaire. Le cycle de 1’azote consiste en la

transformation des formes de 1’azote assuré par les microorganismes du sol [32].
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Figure 1.7 : Schéma du cycle de I’azote lié a un apport de compost [32].

I1.7.3.7. Effet sur les caractéristiques physico-chimiques du sol

En se minéralisant, le compost fournit des substances nutritives progressivement
assimilables par les plantes. La matiére organique du compost améliore les propriétés
physiques du sol, augmente son pouvoir tampon. Le compost contenant la chaux réagit

avec I’acide carbonique de la solution du sol et le neutralise.
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De nombreuses études ont montré le role bénéfique du compost sur les qualités
physiques et chimiques des sols amendés. Par exemple, une amélioration des propriétés
physiques, une augmentation de la conductivité hydrique et une diminution de la densité

des sols ont été observées par [33].

Le compost mir évite une acidification du sol ou corrige 1’acidité d’un sol ou permet
de réduire I’acidité du sol, et de diminuer ainsi les risques d’exportation des métaux vers la
plante [34]. Les substances basiques du compost et les substances humiques sont
bénéfiques contre 1’acidification du sol et le stabilisent chimiquement. Une revitalisation

des sols fortement dégradés et un développement de la végétation sont favorisés.
IT .8. Utilisation du compost
IT .8.1 Arboriculture et viticulture

Lors de la plantation des arbres et des arbustes, le compost devrait étre mélangé a la

terre provenant du trou a raison d’une partie de compost pour deux parties de terre [19].

I1 vaut mieux éviter les applications de compost a la base des arbres et des arbustes
entre le début du mois d’aolt et la tombée des feuilles. Cela évitera de compromettre le

processus d’aoltement, ce qui pourrait occasionner des dommages durant 1’hiver [18].
IT .8.2. Plantes d’intérieur

Certains ouvrages recommandent de stériliser le compost avant de 1’incorporer aux
plantes d’intérieur, c’est-a-dire de le mettre au four pendant 20 minutes a trés basse
température afin de tuer les organismes décomposeurs, et ainsi éviter qu’il se trouve dans

la maison.

Lorsqu’on stérilise le compost, on le tue, il devient par conséquent de la terre,

entrainant ainsi la perte de tous ces bienfaits.

Il est possible d’utiliser les bienfaits du compost en faisant un purin ou un thé de
compost. Cette facon de faire sera parfaite pour fertiliser les plantes d’intérieur, puisqu’en
tamisant ainsi le solide du liquide, on filtre les organismes décomposeurs et on s’assure

qu’ils ne se promeéneront pas dans la maison [19].
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I1.8.3.L’utilisation des composts pour la culture en pot

Pour le faire, il faut utiliser 1 part de compost miir pour3 parties de terreau. Il faut
veiller a ne pas excéder 33% de compost dans le mélange, car on pourrait enregistrer des

problémes de drainage [18].
II .9.La valorisation environnementale

En raison du fort pouvoir adsorbant des macromolécules humiques des composts
mires, ils peuvent étre utilisés comme systéme de filtration des odeurs dans une station

d’épuration, ou une station de traitement des ordures ménageres.

III.  Généralités sur le lombricompostage

II1.1.1. Définition du lombricompostage

Le vermicompostage (lombricompostage) est un processus naturel qui permet de
convertir les déchets ménagers biodégradables, grace a I’action de vers, en un engrais 100

% organique : le compost.

Le lombricompost est un engrais qui nourrit les plantes et un amendement de qualité
qui améliore la terre, il est semblable au compost fait individuellement (en bac dans un
jardin).Le terme lombricompost fait référence au lombric ou ver de terre (Lombricus
terrestris) qui se nourrit de mati¢res organiques déja décomposées dans la terre et creuse
des galeries profondes. Cependant, c¢’est son cousin le ver de fumier (Eiseniafoetida) qui

est utilisé pour le lombricompostage.
I11.1.2. Processus de lombricompostage

Le processus de lombricompostage comprend deux phases importantes en fonction
de I’activité du ver de terre. On distingue une phase active, au cours de laquelle, le ver de
terre transforme le substrat organique ; modifiant ainsi son état physique et sa composition
microbienne [35]. Et une phase de maturation marquée par la migration des vers de terre
vers des couches de substrat plus fraiches non digérées. Durant cette phase, les micro-
organismes prennent en charge la décomposition du substrat déja digéré par les vers de
terre [36]. La durée de la phase de maturation n’est pas fixe, elle dépend de I’efficacité
avec laquelle se déroule la phase active du processus, cette derni¢re est déterminée par
I’espéce et la densité des vers de terre dans le compost. L’activité immédiate des vers de

terre améliore considérablement la minéralisation du carbone et de 1’azote dans le substrat
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et ces effets sont proportionnels a la densité des vers de terre présents dans les déchets. En
alimentant les vers avec de la mati¢re organique, certaines bactéries qui jouent un role utile
dans la décomposition des déchets organiques s’associent a ceux-ci et accéleérent le
processus de dégradation. C’est ainsi que pendant le passage de la matiére organique dans
I’intestin du ver de terre, les fragments et les excréments riches de ces bactéries sont
mélangés pour homogénéiser la matiére [37]. Pour un tas de compost d’une dimension de
2,4 m x 1,2 m x 0,6 m de haut, il faut une population de vers de terre d’environ 50 000
individus. Leur ensemencement dans le compost favorise le mélange de la maticre,

I’aération et I’accélération du processus de décomposition.

I11.1.3 Systémes de lombricompostage

I existe trois principaux types de systemes de base pour le lombricompostage trés
prisés par les agriculteurs. Selon qu’il est fait de maniére industrielle ou sur de petites
surfaces, on distingue deux types de lombricompostage : a petite échelle (utilisation des
petits composteurs et a grande échelle (méthode de 1’andain, bacs extérieurs). Les

méthodes en bacs et en andains sont les plus utilisées [38].
I11.1.3.1 Lombricompostage en bac ou en silos

Le lombricompostage pratiqué a petite échelle se fait dans de petits ou de grands
composteurs cylindriques, cette technique est utilisée pour le compostage domestique, dans
la cuisine ou dans le garage, etc. Il permet de répondre au probléme de la masse critique
que rencontrent fréquemment les jardiniers amateurs avec leurs composts et qui freine le
démarrage du compostage [39]. Le bac peut étre fait de divers matériaux, mais le bois et le
plastique sont populaires. Un bac de lombricompostage peut étre de différentes tailles et
formes, mais sa hauteur dépasse généralement 30 cm [38]. Pour la réalisation du bac, il est
important de percer des trous dans le fond, sur les cotés et sur le couvercle pour I’aération
et le drainage du jus de compost. Le bon choix est d’environ 10 trous de 1-1,5 cm de

diameétre.
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Figure 1.8 :Lombricomposteur (Bac)

I11.1.3.2. Lombricompostage en andain

A grande échelle, on utilise la méthode de lombricompostage en andain au lieu de la
méthode en bac car elle permet de traiter une grande quantité¢ de déchets, ce qui rend son
utilisation plus rentable. Les piles de compost peuvent étre faites sous abri comme une
serre ou a un étage avec certaines installations pour le drainage dans les climats chauds.
Bien que la largeur et la longueur de la pile soient si variables, elles ne peuvent toutefois

pas étre trés hautes. Il est préférable de suivre la méthode de hauteur du bac [38].

Figure 1.9 : Lombricompostage en andain
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I11.1.3.3. Lombricompostage en lit

Le lombricompostage en lit peut se faire a grande échelle sous serre ou a 1’extérieur.
Pour sa réalisation, il est important de construire des lits de 40 cm de profondeur, de 1 a 2
m de largeur sur la longueur nécessaire, a 1’aide de planches ou de béton. La surface
inférieure du lit doit étre isolée du sol pour empécher les taupes, prédateurs des vers, de
pénétrer dans le systéme. Dans le fond du lit, une premiére couche de matiéres organiques

ensemencées de vers est déposée et la matiére organique a composter est apportée

régulierement [39].

Chaque systéme précédemment décrit présente un certain nombre de variantes en

systémes continus ou discontinus:

Dans le systéme continu, les vers de terre sont introduits dans la litiere, sur laquelle,
on ajoute de manicre progressive et régulicre de la nourriture fraiche puis une nouvelle

couche de litiére.

Tandis que dans le systeme discontinu, la litiere et la nourriture sont mélangées
avant 1’ajout des vers. Aucun travail n’est fait sauf celui des vers de terre jusqu’a la fin du

processus [40].

Figure 1.10 : Lits de lombricompostage
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I11.1.4.Paramétres influencant le lombricompostage

Les parametres du lombricompostage sont presque les mémes que ceux du
compostage classique, toutefois, ils doivent respecter les conditions de vie des vers de
terre. Ce sont principalement, les parameétres influengant 1’activité des lombrics au cours du

processus.
I11.1.4.1 Température

La température est le facteur clé qui affecte 1’activité biologique dans toute opération
de compostage. Elle est importante pour assurer une croissance et une activité optimales
des microbes .Dans le lombricompostage, I’activité du ver de terre, son métabolisme, sa
croissance, sa respiration et Sare production sont fortement influencés par la température.
En effet, les températures ¢élevées et I’environnement sec sont plus contraignants que les
basses températures et 1’environnement saturé d’eau, pour les vers de terre [38]. Les
températures élevées (supérieures a 30 °C) ont un effet défavorable sur la plupart des
especes de vers de terre ; elles favorisent les processus chimiques et microbiens dans le
substrat et I’intensité de 1’activité microbienne qui consomme 1’oxygene disponible
entrainant des effets négatifs sur la survie des lombrics. Il est par ailleurs important de
noter que, l’activité bactérienne se multiplie par deux pour chaque augmentation de
température de 10 °C et les vers ont une bonne activité autour de 15-30 °C. Des études ont
montré qu’une plage de température d’environ 15-25°C est plus appropriée pour le

lombricompostage [37].
I11.1.4.2 Humidité

De fortes relations existent entre la teneur en humidité des déchets organiques et le
taux de croissance des vers de terre. En effet, le manque ou I’excés d’humidité est néfaste
pour les vers de terre. En cas de forte humidité, les concentrations en oxygéne deviennent
faibles dans le substrat et sont préjudiciables pour les vers car ils respirent a travers la
peau, de méme que pour les microorganismes aérobies qui jouent un role essentiel dans la
dégradation de la matic¢re organique. La plage optimale de la teneur en humidité dans le
lombricompostage, pour la plupart des especes, se situerait entre 50 et 90 %, tandis que
dans les déchets, I’humidité devrait tourner autour de 75 % et ne pas dépasser 85 %.
Lorsque le substrat est sec, un arrosage est recommandé ; par contre, en cas d’apport de
déchets fortement humides, un drainage ou un apport de mati¢re brune seéche corrigerait le

niveau d’humidité [41].
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I11.1.4.3 pH

Les vers ont une forte sensibilité au pH, c’est pourquoi le pH du sol ou des déchets
est parfois un facteur limitant la distribution, le nombre, les espeéces de lombrics et méme
I’activité de ces derniers. Cependant, des chercheurs ont montré que plusieurs especes de
vers de terre manifestent un intérét pour la vie a pH neutre. Les augmentations mineures de
I’acidité causées par 1’ajout de déchets frais sur le lit de lombricompostage peuvent étre
neutralisées par les sécrétions intestinales de calcium de vers de terre ainsi que I’ammoniac
excrété. Une autre solution pour pallier a ce probleme d’acidité, la chaux ou les coquilles

d’ceufs sont couramment ajoutées au lombricompost [37].
I11.1.4.4. Aération

N’ayant pas d’organes respiratoires spécialisés, les vers de terre obtiennent de
I’oxygene par diffusion a travers la paroi du corps et perdent du dioxyde de carbone par le
méme mécanisme. Par ailleurs, ils sont trés sensibles aux conditions anaérobies et leur
fréquence respiratoire est réduite lorsque la concentration en oxygene est faible (entre 55 et
65 %), ainsi que leurs activités d’alimentation pourraient étre réduites dans des conditions
non optimales. Le processus de dégradation de la mati¢re nécessite par conséquent un bon
apport en oxygene donc un meilleur échange d’air de I'intérieur vers I’extérieur de la

compostiere est nécessaire [42].
I11.1.4.5. Rapport C/N

L’apport de carbone (C) par rapport a 1’azote (N) est une qualité importante des
maticres premicres du compost. Celui-ci est désigné par le rapport C/N qui exprime les
proportions de carbone et d’azote disponibles dans la matiére organique, c’est un
parametre essentiel dans le processus de décomposition aérobie de la mati¢re organique.
Selon certains auteurs, pour le compostage des déchets ménagers, le rapport C/N optimal
doit étre compris entre 25 et 30 selon le type de matiére premicre. Lorsque ce rapport est
¢levé a cause d’un apport important de matiére carbonée, les microorganismes utilisent
tout I’azote pour leurs besoins métaboliques. En outre, les microorganismes consomment
15 a 30 fois plus de carbone que d’azote. Cependant, si le rapport est faible, la maticre
premicre est trés azotée et par conséquent 1’azote va étre perdu dans I’atmosphére sous
forme d’ammoniac par volatilisation [43].L’optimisation de ce rapport C/N au cours du
compostage des déchets ménagers qui sont tres riches en azote peut se faire par 1’apport de

la sciure ou des copeaux de bois, de la paille, du papier carton etc....
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I11.1.5. Qualité du lombricompost

Un lombricompost de qualité permettrait a ’agriculteur d’améliorer la fertilité du sol
et de booster la croissance des plantes. Toutefois, le réaliser de manicre inadéquate serait
source de nuisance pour les cultures. Ainsi, pour une valorisation agricole du
lombricompost (compost), il est important de connaitre sa composition en éléments
désirables telles que les ¢léments fertilisants majeurs et mineurs (N, P, K, Ca, Mg, Fe...). Il
est aussi trés important de connaitre la teneur en éléments indésirables a savoir les métaux
lourds toxiques (Cd, As, Hg, Cu, Zn, Pb, Ni, Cr) [44].et en germes pathogénes

(salmonelles, Entérocoques, E. coli, ceufs d’helminthes...).
I11.1.6. Stabilité et maturité du lombricompost

La stabilit¢ et la maturit¢ d’un compost sont devenues un aspect critique pour
I’épandage en champ, car le compost immature peut étre préjudiciable a la croissance des
plantes et a I’environnement du sol. La maturité est associée au potentiel de croissance des
plantes ou a la phyto-toxicité tandis que la stabilité est liée a 1’activité microbienne du
compost. Cependant, la stabilit¢ et la maturité vont généralement de pair, car les
microorganismes produisent des composés phytotoxiques dans les composts instables [45].
Dans le méme ordre d’idée, [46]. Consideérent un lombricompost comme mature lorsqu’il
est appliqué sur le sol en tant qu’amendement organique pour la croissance des plantes
sans entrainer d’effets néfastes. Cependant, il est a préciser qu’aucune méthode ne peut
étre appliquée universellement a tous les types de compost en raison du type de matiere

premiére et de la technologie de compostage.
I11.1.6.1. Indicateurs physiques et chimiques de maturité du lombricompost

Sur le plan physico-chimique, les changements de pH et de conductivité €lectrique
dus a la décomposition des acides organiques, suggerent que ces deux parametres
pourraient constituer de bons indicateurs de la stabilité du compost. Ainsi, un pH acide est
caractéristique d’un compost immature tandis qu'un pH compris entre 7 et 9 traduit un
compost stable et mature [47]. Par ailleurs, pour [48], le rapport carbone/azote (C/N)
apparait comme 1’un des parameétres essentiels qui détermine le degré de compostage et le
degré de maturité du compost. En effet, la réduction de ce rapport C:N peut étre considérée
comme un indice fiable de la maturité lorsqu’elle est combinée a d’autres paramétres tels
que le dégagement de CO», le carbone soluble dans I’eau et le contenu en substances

humiques. La maturité du compost peut aussi étre déterminée en termes de nitrification a
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travers le rapport N-NH4"/(N-NO3~ + N-NHy"). En effet, pendant la phase de maturation, la
diminution du NHy'traduit sa conversion en NOs". Par conséquent, la teneur en NOs

devrait étre supérieure a celle en NH4".
I11.1.6.2. Indicateurs biologiques

D’un autre point de vue, des méthodes biologiques d’estimation du degré de maturité
reposent également sur des tests de phyto-toxicité. Dans la littérature, le test de
germination est principalement utilisé pour évaluer ce paramétre car il fournit une image
instantanée de la phyto-toxicité du compost. La diminution du taux de germination indique
la présence de phytotoxines dans les mélanges de déchets lors du compostage, alors qu’une
augmentation refléte la disparition de substances phytotoxiques [45]. Ainsi, [49]. A
rapporté que le compost avec des taux de germination de 80 % était exempt de

phytotoxines et considéré comme étant a maturité complete.
II1.1.7.L intérét agronomique du lombricompost

Sur le plan agronomique, les avantages du lombricompost en tant qu’amendement
implique son potentiel & maintenir la matiére organique du sol, favoriser la disponibilité
des éléments nutritifs, supprimer les maladies des plantes et augmenter I’abondance et
I’activité microbiennes du sol [50]. En effet, [51]. ont constaté deux contributions majeures
du lombricompost dans le sol, celles de I’augmentation de la population microbienne et de
leur activité. Ces deux facteurs jouent un réle déterminant dans le rythme du cycle des
nutriments dans le sol, la production d’¢léments influencant la croissance des plantes,
I’accroissement de la résistance des plantes ou la tolérance aux maladies. Cet amendement
organique rend non seulement les plantes saines et productives, mais il régule également le
développement des plantes grace aux acides humiques et aux hormones de croissance. Il
présente des bénéfices assez significatifs. Le lombricompost améliore 1’état nutritionnel du
sol, permet une bonne croissance des racines et l’absorption des macros et des
micronutriments essentiels a la plante. En effet, les excréments (turriculés) des vers sont
riches en nitrate, P, K, Ca et Mg sous formes assimilables par la plante. Le lombricompost
améliore I’aération et la texture du sol, réduisant ainsi le compactage. Il contribue
également a améliorer la capacité de rétention en eau du sol en raison de sa teneur ¢levée

en maticre organique.
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IIL.2.Roles et types de vers appropriés pour le lombricompostage
IIL1.2.1. Roles des vers de terre

La principale activit¢ des vers de terre consiste a ingérer du sol, a mélanger
différentes composantes du sol et a produire du fumier en surface, convertissant ainsi la
matiere organique en humus du sol [52]. Les vers de terre jouent un réle important dans la
décomposition de la matiere organique et le métabolisme du sol par 1’alimentation, la
fragmentation, I’aération, le renouvellement et la dispersion. Dans les conditions idéales,
les lombrics peuvent consommer pratiquement toutes sortes de matieres organiques et ils

peuvent manger 1’équivalent de leur propre poids par jour.
II1.2.2. Vers de terre appropriés pour le lombricompostage

Il existe des especes de vers de terre appropriées pour le lombricompostage : ce sont
les espéces épigées. Celles-ci sont caractérisées par la capacité naturelle a coloniser les
déchets organiques, avec un taux de consommation, de digestion et d’assimilation de la
maticre organique ¢élevé ; une tolérance a un large éventail de facteurs environnementaux ;
des cycles de vie courts et un taux de reproduction €levé. Leur endurance et la tolérance a
la manipulation montrent leur bon potentiel pour le lombricompostage. Toutefois trés peu
d’espéces de vers de terre possedent toutes ces caractéristiques. On compte seulement trois
d’entre elles qui ont été largement utilisées pour le lombricompostage. [53]. Ces especes
sont reparties dans le monde en fonction des régions et des conditions climatiques qui y

regnent.

Figure I.11 : Les vers appropriés pour lombricompostage
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Dans les régions tempérées, les espéces appropriées pour le vermicompostage sont regroupé

dans le tableau suivant :

Tableau .1.4: Caractéristiques de quelque espéce de vers de terre appropriées

pour le lombricompostage [54]. [55]. [56].

e Fiseniafaetida et E. e cycle de vie court,
Andrei e Ce sont des vers de terre résilients et faciles a
manipuler.
e La température optimale pour la croissance est de
25°C

e lateneur en eau optimale est de 85 %

e Lumbricusrubellus e Ce ver est connu pour sa préférence des conditions
humides et pour sa survie a des températures froides
e La température optimale pour sa croissance est de
18 °C.
e un cycle de vie relativement long (120 a 170 jours)
e un taux de croissance lent et une longue période de
maturation (74 a 91 jours).

e Eudriluseugenia est o faible tolérance a la température et sa sensibilité a
originaire d’Afrique, la manipulation.
e taux de reproduction élevé
e une préférence pour les températures élevées, avec
une production maximale de biomasse entre 25 et 30
OC,
¢ les taux de croissance tres faibles a 15 °C
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Chapitre 11

Partie experimentale



Notre travail consiste a traiter et a valoriser les déchets organiques en utilisant la méthode
du compostage en andains (tas) et la méthode du compostage en bac (vermicompostage).
Les déchets générés par le restaurant universitaire de Saad Dahleb (willaya de Blida) et
par les Travaux d’entretien des déchets verts de la commune Blida sont traités par le

processus du compostage des déchets biodégradables.
I1.1. Présentation du site d’étude:

Le compostage a été réalis¢ dans le CET a la commune de benimered (wilaya de

Blida) ou nous avons démarré 1’expérimentation le 28-03-2021

(il  Jo
Station(depuratio )
ealxusées|delBenf

Figure II. 1: le site d’expérimentation EPWG CET-benimered- Blida
I1.1.2. Situation climatique

r

Blida se trouve a 252m d'altitude ou le climat de Blida est chaud et tempéré. L'été, a
Blida, les pluies sont moins importantes qu'elles ne le sont en hiver. La température
moyenne annuelle dans cette région est de 17.1 °C. Chaque année, les précipitations sont

en moyenne de 641 mm.
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I ( Altitude: 252m Climate: Csa *C: 17.1 / “F: 62.8 mm: 641 / inch: 25.2 mem inch
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Figure I1.2 : Diagramme climatique de Blida

Juillet est le mois le plus sec, avec seulement 3 mm de précipitations. Une moyenne

de 85 mm fait du mois de Janvier le mois ayant le plus haut taux de précipitations.

Figure I1.3 : Courbe des Valeurs moyennes mensuelles des températures de Blida

26.0 °C font du mois d’Aoult le plus chaud de 1'année. 9.5 °C font du mois de

Janvier le plus froid de 1'année.

I1.2. Etapes de confection du compost :
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II.

I1I.

IV.

Tri : sert a séparer les matic¢res organiques fermentescibles des autres matieres
retrouvées dans les déchets tels que le plastique, verre, ...

Broyage : sert a réduire la taille de la matiére premiére grossicre pour accroitre les
surfaces d’attaque et un maintien suffisant d’interstices entre les particules.

Mis en tas : le broyat trempé sera ensuite mis sous forme de couches formant ainsi
un andain. Les dimensions du tas en fonction de la quantité du mélange disponible.

Homogénéisation : il s’agit de mélanger les différents composants du tas pendant
ou juste apres la mise en tas du mélange. [4].

I1.3.Protocole expérimental

IT .3.1. Compostage en andain

La proportion du mélange initial est de (1/3) du broyat des déchets verts secs (110kg)

et (2/3) de déchets de restauration (440kg apres le tri des déchets). La longueur est de 2.3

m, la largeur de 1.6 m et la hauteur est de 0.9 m.

I1.3.2. Lombricompostage

Pour cette expérience, Nous avons construit un Lombricomposteur avec des bacs de
dimensions suivantes : (longueur 50 cm, largeur 40cm, hauteur 20cm).

Figure 11.4 : Les bacs de compostage (lombricomposteur)
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e Installation des bacs de forme superposée.

e [a proportion du mélange initial est de 250 g de vers, 500 g de nourriture (50g de
céréales, 150g de marc de caf¢,200g épluchures de pomme de terre,100g de salade )

I1.3.3. Matériel utilisé :

Figure II. 7 : Broyeur Figure II. 8 : bidon d'arrosage
Le broyeur :

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 matiere [57].
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Mini truck :
Utilisé pour collecter les déchets et les transporter de 1'université a la plateforme de
compostage.

I1.4.Méthodologie :

Les procédés de compostage étudiés sont :
1/ Compostage en andins
2/ Compostage en bacs ou vermicompostage

Nous avons suivi les étapes suivantes :
v" Préparation de la matiére a composter
v Observation sur site et évaluation de la matiére du compost

v Analyse au laboratoire (analyse des différents paramétres du compost)

I1.4.1. Compostage en andain

I1.4.1.1.Préparation de la matiére a composter

Nous avons procédé a :

e Collecter ettransporter les déchets de restauration :

Figure I1.9 : Collecte des déchets de restauration
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e Le tri des déchets:

Sert a éliminer la fraction non-organique de déchet (plastique, verre,...).Il reste
seulement la matiére organique compostable (le reste des repas, papier, carton, légumes,

fruits et épluchures.

Figure I1.10 : Le tri manuel des déchets

e Le broyage de déchets verts :

Les déchets sont broyés pour réduire leur volume et accélérer leur fermentation en

augmentant la surface d’attaque par les micro-organismes.

Figure I1.11 : déchets verts avant et aprés le broyage

38



e L’homogénéisation et la mise en place d’andain :

Figure I1.12 : la mise en place d’andain

I1.4.1.2. Suivi de compostage
e L’arrosage de ’andain :

Nous avons arrosé les lots pour atteindre une humidité comprise entre 50 et 60%.

L’arrosage s’effectue a partir du sommet du lot jusqu’ a la base.

Figure I1.13 : L’arrosage de I’andain
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e Le retournement :

Le retournement d’andain sert a apporter 1’oxygene nécessaire a la respiration des
microorganismes, a homogénéiser le mélange des végétaux et aussi a évacuer le gaz

carbonique et la chaleur accumulés.

Figure I11.14 : Le retournement d’andain
e Le criblage

On a utilis¢ un grillage de maille de 3 millimetre pour cribler notre compost et

séparer les particules grossicres afin d’obtenir un compost plus fin et homogéne.

Figure I1.15 : refus du compost Figure I1.16 : tamisat du compost
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e Le stockage du compost :

Nous avons stocké notre compost final dans des sacs en plastique transparent de

50kg.

Figure I1.17 : stockage du compost mature

I1.4.2. Lombricompostage

I1.4.2.1. préparation de vermicomposteur

&

Nous avons procédé a :
v L’ installation des bacs
On a placé le Lombricomposteur a I’intérieur de la maison a I’abri du soleil et de la
pluie et loin de toute source de bruit ou de vibration. Les vers ont besoin de beaucoup
d’oxygene, d’une température comprise entre 15 et 35°C et d’'une humidité forte mais pas

excessive.

Figure I1.18 : Méthode d’installation des bacs du lombricompostage
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v L’installation des vers
On a disposé dans le bac perforé situé au-dessus du bac de fond d’une liticre

d’environ 5 cm d’épaisseur constituée de papier journal découpé en petits

morceaux, 2mm de terreau et deux poignées de sable.

On a déposé les vers sur la liticre et les laissé s’acclimater a leur nouveau milieu

pendant une semaine.

Figure I1.19 : Installation des vers dans le Lombricomposteur

v L’alimentation des vers
Aprés une semaine, on a incorporé des déchets coupés finement en petits morceaux.

On a augmenté la quantité¢ de déchets au fur et a mesure lorsque les vers et les micro-

organismes du milieu se sont bien reproduits.

Figure I1.20 : Installation de la nourriture des vers
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11.4.2.2.1’entretien du vermicomposteur

v" On a ajouté un autre plateau troué et on a disposé les déchets dedans. Quand le
niveau des déchets dans le 1°" plateau dépasse les 2/3, Les vers continuent a dégrader les
déchets dans le plateau du bas, puis grace aux trous, montent dans celui du haut pour
chercher leur nourriture fraiche.

v la présence de liquide (le jus de vermicompost ou thé de vers) dans la caisse du bas,
est a récupérer régulierement.

v On a équilibré la nourriture des vers en fibres et en matiéres organiques.

v' concernant I’humidité du vermicomposteur, le milieu de vie des vers ne doit étre ni

trop sec ni trop mouillé. On rajoute des légumes si le milieu est trop sec ou des morceaux

de carton ou du marc de café s’il est trop mouillé.

Figure 11.21 : Ajout d’épluchures de Figure 11.22 : Ajout du papier carton

légumes ou marc de café

e Larécolte

A la fin du processus, on a interrompu 1’alimentation de la lombricomposti¢re durant

une ou deux semaines

1. On a vidé le contenu des bacs dans un plateau sous un éclairage

2. On a séparé I’amas obtenu en plusieurs petits monticules

3. On aretiré la couche supérieure du lombricompost (sans prélever de vers), a cause
de la lumiére, les lombrics se déplaceront vers le bas
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Figure I1.23: La méthode de la récolte

4. On a préparé une nouvelle litiere fraiche
dans la lombricompostiére et on a redémarré le
processus

5. Le vermicompost obtenu va vers la

préparation pour ’utilisation soit :

¢ Transformé en engrais liquide : Placer une
boule de vermicompost dans un bidon, ajouter aux
10 volumes d’eau. Mélanger pour bien diluer le

vermicompost et utiliser en arrosage.

e Incorporé avec de la terre de jardin pour
du rempotage : M¢élanger un volume de

vermicompost pour deux volumes de terre.

Figure 11.24 : Méthode d’utilisation de lombricompost et lombrithé
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IL.5. Méthodes d’analyse

I1.5.1.0bservation sur site :

» Pour le compostage en andain et lombricompostage
e  Mesure de la température

Les températures ont été relevées quotidiennement avant les prélévements
de [D’échantillon du compost, la température est mesurée a 1’aide d’un

thermometre électronique équipé d’une sonde de pénétration de 20cm de long.

Pour les mesures de températures, la sonde du thermométre est plongée dans le lot du

compost a 20 cm a partir du sommet du lot.

Figure I1.25 : Mesure de température de vermicompost (a gauche) et andain (a

droite)

e Humidité sur site

Pour mesurer ’humidité, nous avons utilis¢ le test de poignée. Nous avons pris une

poignée de compost dans la main et on a pressé :

- Si quelques gouttes sortent entre les doigts et que le matériau ne se disperse pas

quand on ouvre la main, le compost a une bonne humidité,
- Si un filet d’eau s’en échappe, il est trop mouillé,

- Sirien ne coule et que le paquet se défait, il est trop sec.
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Figure I1.26 : Mesure de I’humidité par méthode de poignée

IT .5.2.Analyses au laboratoire
I1 .5.2.1.Mesure de ’humidité (matiére séche, teneur en eau)
e Matériel utilisé

-Une étuve
- un cristallisoir

- balance analytique

e Meéthode

Un échantillon d’environ 100 g est pesé puis placé dans une étuve portée a une
température de105°C [21]. pendant 24 heures. L’échantillon est pesé apres refroidissement
[58]. L’humidité est obtenue par différence de pesée entre la masse de 1’échantillon avant
I’étuvage et la masse de I’échantillon séché a 1’étuve. Elle est exprimée en % par rapport a

la masse de 1’échantillon avant I’étuvage.
IT .5.2.2.Détermination du pH :

La détermination du potentiel hydrogéne ou pH, est effectuée sur des suspensions

aqueuses selon la norme AFNOR NF ISO 10-390 de novembre 1994.

e Matériel utilisé :
- 3 béchers de 100 ml (trois prises d’essai),

- pH-métre,
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- Balance analytique.
-Agitateur magnétique

-éprouvette graduée

e Méthode :

Des échantillons de 10 g de compost sont mis en suspension dans 50 ml d’eau

distillée.

Agitation pendant 10 minutes pour homogénéisation de la suspension, les laisser

reposer pendant 2 heures.

Les mesures de pH ont été effectuées par un pH-metre a électrode combinée sous une
température ambiante.
I1.5.2. 3. Détermination de la teneur en matiéres organiques (M.O):

Le taux de cendres et le taux de décomposition sont calculés aprés calcination de
I’échantillon sec a 550 °C (2h)
e Matériel utilisé :

- Les creusets en porcelaine pour la calcination a550°C.

- Un four a moufle.

- Balance analytique.

e Meéthode :

Avant de peser, I’échantillon est séché¢ a 1’étuve a 105°C pendant 24 heures, le
pesage se fait sur la poudre obtenue. On péese des échantillons de 25 g, placés dans le four a
550°C. La méthode par calcination est utilisée pour déterminer la matieére organique totale
(Association Francaise de Normalisation (AFNOR 1999). La mati¢re organique est
calculée a partir de la teneur en cendres apres la calcination de la matiére séche a une

température de 550°C pendant 2heures.

[ MO % =(Mi1—-M2/Mi1) x 100 }

La relation entre la MO % et le COT%

[ COT% =%MO /2 ]
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I1.5.2. 4. Analyse des éléments nutritifs (compost miir) par la technique XRF

Les concentrations des ¢léments (k, P, Ca, Mg) sont mesurées par la technique XRF.

La méthode des parameétres fondamentaux a été utilisée en tenant compte du facteur

d’adsorption tiré¢ a partir de la composition de la matrice.

11.2.3.2. Analyse de D’effet sur les plantes

La méthode la plus simple, 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 (Phaseolussp.). Une espeéce 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 30

gobelets.

Pour I’échantillon de compost, nous avons utilisé 15gobelets. Dans chaque gobelet,
nous avons disposé¢ 1 graine. Chaque 3 gobelet ont la méme proportion selon 1’ordre
suivant :

1) 25% compost et 75% terreau
2) 50% compost et 50% terreau
3) 75% compost et 25% terreau
4) 100% compost et 0% terreau

5) 0% compost et 100% terreau (témoin)

Pour I’échantillon de lombricompost, nous avons utilis¢ la méme méthode et les

mémes proportions

A la fin de la germination, nous avons calculé le nombre de graines ayant germé et

nous avons mesuré la longueur des racines et des tiges.
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Figure. I1.27. Test de germination
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Chapitre 111

Resultats et Discussion



II1.1.Compostage en andain :
II1.1.1. Caractéristiques du compost obtenu:

Le compostage de MO en andain a duré 2 mois moyennant des arrosages selon
I’humidité et des retournements selon la température de 1’andain.
Des observations visuelles ont été effectuées réguliérement sur 1’andain jusqu'a
aboutir 2 un compost mur ayant les caractéristiques suivantes :
= ]l ne dégage pas d’odeur d’ammoniac.
= Sa température est similaire a la température ambiante.
= ]l est granuleux, noir et sent bon.

Tableau II1.1 : Evolution du poids au cours du compostage

MO utilisée | Poids Poids de Poids de Poids de refus
avant compost mur | compost mur
compostag | avant apres criblage
e criblage (5 mm)
Déchets de 440K
restauratio g
550
n 358 Kg | 100 | 250Kg | 69,8% | 92Kg | 25,69
110K | Kg
% %
g
Déchets
verts

En termes d’efficacité, le compost a partir des déchets de restauration et déchets
verts est plus efficient : 69,8% du poids brut est transformé en humus de diametre moyen <
5 mm, correspondant a un humus stable de bonne qualité physique. Par contre, on note un
pourcentage assez €levé (25,69 % de refus de diametre supérieur a 5 mm), ceci est attribué
certainement au fait que les déchets n’ont pas été triés avant le compostage (ou broyage
non efficace).

Cette expérimentation menée en 2 mois de maturation prouve qu’une grande
quantité de produits carbonés considérés comme déchets peut étre valorisée en humus

stable et améliorer ainsi la fertilité physique et organique des sols agricoles.
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I11.1.2. Aspects physiques et chimiques :

I11.1.2.1. Evolution de la température :

Tableau II1.2 : Evolution de la température

Semaine 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TC® 20 62,18 50,3 41,67 36,06 23 22,5 22,3 23,6 22,2 22,2

o Temperateur

>N
o L] AN

TC®

20
10
0
0 2 4 6 8 10 12
Semaine

Figure I11.1 : Evolution de la température au cours du compostage.
La variation de la température traduit une bonne évolution du processus de
compostage, par succession de deux phases d’activité microbiologique.

» Phase de stabilisation d’une durée de deux semaines caractérisée par une
élévation de la température jusqu’a une valeur maximale de 52,18°C correspondront a la
dégradation des composés organiques simples. Les températures relevées ne sont que des
mesures indirectes des flux de chaleur entre l'intérieur et I'extérieur du tas.

. Phase de maturation caractérisée par une diminution de la température
correspondant a la  dégradation des molécules lignocellulosiques et au processus
d’humification. Elle est peut étre causée par le ralentissement de ’activité microbienne.

Ce ralentissement est li€ a la stabilisation de la matiere organique du compost.

Tableau II1.3 : Evolution de la température journaliere

Jour 0 1 2 3 4 5 6 7

TC® 20 41.2 60.5 50 46 37.6 34 48
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Figure II1.2 : Evolution de la température journaliere au cours du

compostage

Pendant les trois premiers jours, nous remarquons une augmentation de la

température qui atteint une valeur maximale de 52.18°C, suivie d’une légere diminution.

La température du tas augmente apres chaque retournement car ce dernier apporte
I’oxygeéne nécessaire a la vie des micro-organismes aérobies. Pendant la premiére semaine,
un retournement a été fait chaque deux jour. D’apreés [20]. Des mélanges de composés
facilement dégradables ou avec de fortes teneurs azotées pourront nécessiter des
retournements quotidiens au début du processus. Au fur et a mesure du déroulement du

compostage, la fréquence de retournement pourra étre réduite a un seul par semaine.

L’homogénéisation du compost est liée directement au contrdle du retournement, a

I’aérobiose, la durée suffisante et a ’humidité. [59].

I11.1.2.2.Evolution de pH :

Tableau I11.4: Evolution de pH :

Semaine O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pH 6,7 7,8 755 7,45 7,8 7,6 8 7.9 7.8 7,7 7,7
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Figure I11.3 Evolution du pH au cours du compostage.

Au début du compostage, on remarque que le pH est 1égerement acide. Un Ph de 6.7 a été
relevé le premier jour pour devenir faiblement neutre durant la premiere semaine
(PH=7,8).D’autres diminutions ont été¢ observées, suivies par des augmentations jusqu’a
atteindre un seuil de pH=8.

Au bout de la huitieme semaine, les résultats d’analyse affichent un pH de 7.8. On assiste a
une légere alcalinisation suite a la libération d’ammonium par le processus, suivie par une

stabilisation au cours la neuvieme semaine avec une valeur de pH de7,7.

II1.1.2.3. Humidité:

Tableau IIL.5 : Evolution de humidité :

Semaine 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H % 64 42 375 55 39.2 35 40.3 34 20.6  12.2
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Figure I11.4 Evolution du I’humidité au cours du compostage

L’humidité du compost a atteint une valeur de 65% durant la premiere semaine
d’installation, elle commence a diminuer 2 partir de la 2°™ semaine pour atteindre un taux
de 42%. Une légeére augmentation est enregistrée apres I’arrosage. A partir de la 7eéme
semaine, I’humidité du tas diminue progressivement pour atteindre 12.2% a la fin du
compostage.

L’eau est un facteur important pour I’activité des micro-organismes ; ainsi,
I’humidité contenue dans les déchets mis en compostage est nécessaire a la vie des micro-
organismes [4].

La diminution de la teneur en eau dans le tas est due a I’évaporation a cause de
I’augmentation de la température pendant les deux premieres phases du compostage ou par
I’aération (retournement). D’apres [60]. une humidité inférieure a 40% / MB se traduit par
un ralentissement de 1’activité microbienne. L’arrosage est nécessaire pour maintenir le
taux d’humidité entre 40 et 60% par rapport a la matiere brute.

Les travaux de [61]. ont montré que le développement microbien est réduit par une

teneur en eau trop faible mais, une saturation des espaces interstitiels et un étouffement des

micro-organismes sont provoqués avec des teneurs en eau élevées.
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I11.1.2.4.Matiere organique :

Tableau III .6 : Evolution de la matiére organique au cours du compostage

Semaine 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MO% 72.6 655 59.05 518 468 40.25 349 32 28.7  28.09
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Figure IIL.5: Evolution de la matiere organique au cours du compostage

Les résultats obtenus montrent que les taux de matieres organiques diminuent au
cours du compostage, passant de 72,6 % a 28,09 % de la matiere seche a la fin du
processus (Tableau III.6). Le carbone organique diminue également en passant de 36,3 %
a 14,045 % en 10 semaines de compostage. Nous avons remarqué 1’existence de deux
périodes distinctes : une premiére phase comprise entre 0 et 6°™*semaine, pendant laquelle,
MO et COT affichent de fortes diminutions passant respectivement de 72,6 a 40,25 % et
de 36,3 a 20,125 % de la matiere seche. Une seconde phase, entre 6°m et 10°™® semaine,
présente une stabilisation de MO et COT avec respectivement 40,25 et 28,09 % et de20,
125%a 14,045 % de la matiere seéche.

Dans le cas de cette étude, la premicre phase de diminution des matieres organiques
peut étre attribuée a une importante dégradation et a une minéralisation des matieres
organiques par les micro-organismes entre 1 et 6°™jour alors que la seconde phase,
caractérisée par une stabilisation de ces deux parametres, indique, au contraire, un

ralentissement de la minéralisation et le début de la phase de maturation.
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Tableau II1.7 : Définition des classes de maturité des composts a partir de la
production du carbone organique total apres trois mois de compostage (Francou,
2003).

Niveau de stabilité du Taux de carbone Degré de maturité de
Compost organique Compost

apres trois mois (% brut)
Compost tres stable [0;10] Maturité tres €levée
Compost stable [10; 15] Maturité élevée
Compost moyennement [15;20] Maturité moyenne
Stable
Compost instable [20 ; 30] Maturité faible
Compost tres instable >30 Maturité tres faible

Apres 10 semaines de compostage, nous avons constaté que la classe de maturité du
compost est [15 ; 20] car le taux de carbone organique est de 16,3. On a un compost
moyennement stable, donc il est moyennement mr.

I11.1.3.Aspect agronomique
I11.1.3.1. Analyse des éléments nutritifs (compost mur)

Tableau IIL.8 : Les résultats finaux des éléments nutritifs du compost

Compost final Norme AFNOR
P (%) 2,353 0,6
K (%) 8,135 1,4
Ca (%) 20,466 7,8
Mg (%) 0,57 0,7

L’augmentation des éléments nutritifs (P, K, Ca) dans le compost final serait due au fait

que, pendant le processus de compostage, les micro-organismes modifient les propriétés

chimiques des déchets initiaux et rendent disponibles ces éléments nutritifs dans le produit

final [62]. La teneur en phosphore (2,353%) est significativement plus élevée dans le

compost final que dans la norme (0,6%). La concentration en potassium dans le compost
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final (8,135%) est plus élevée que celle de la norme (1,4%). Pour les teneurs en calcium et
en magnésium du compost final, la concentration obtenue est considérable (20,466% et
0,57 %) par rapport a la norme (7,8 % et 0,7 %). Cette différence peut étre liée a la

composition et/ou au type de déchets utilisés.

I11.1.3.2. Analyse de ’effet sur les plantes

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

utilisés (compost et terreau)

Apres 10 jours de germination dans des conditions favorables, on a comparé les résultats

obtenus selon les proportions suivantes :

1) 25% compost et 75% terreau
2) 50% compost et 50% terreau
3) 75% compost et 25% terreau
4) 100% compost et 0% terreau

5) 0% compost et 100% terreau (témoin)

Figure I11.6 : Analyse de I’effet de compost sur les plantes

En calculant la longueur moyenne des racines et la longueur moyenne des tiges jusqu’aux

feuilles des deux substrats, on a pu établir le tableau ci-dessous :

Tableau II1.9 : Effet sur les plantes de différentes proportions de composts.

Longueur moyenne Longueur moyenne

des tiges (cm) des racines (cm)
1 (25 %) 20 4
2 (50 %) 22,3 5
3(75 %) 25 7
4 (100 %) 3 4.5
50%) 174 8.5
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Concernant le test de compost sur les plantes, les taux de gémination des graines de laitue
varient en fonction de la dose de compost appliquée. Ces résultats corroborent ceux [63].
qui considérent que 1’effet du compost peut étre 1i€ a la dose appliquée. Toutefois, les
valeurs obtenues sont comprises entre 55-76,67 % c’est-a-dire >50% comme
recommandées par la norme suisse.

II1.2.Lombricompostage :

II1.2.1.Caractéristiques du compost obtenu :

Le compostage de MO par lombricompostage a duré en moyenne 6 semaines, ce
qui a abouti a un compost mur ayant les mémes caractéristiques que celui du compostage :
= [l ne dégage pas d’odeur d’ammoniac ;
= Satempérature est similaire a la température ambiante ;
= ]l est granuleux, noir et sent bon.

Tableau II1.10 : Evolution du poids de lombricompost au cours du

lombricompostage

MO Quantité  Lombricompost Lombricompost Lombricompost

utilisée obtenue apres apres 4 apres 6

dans un 2semaines semaines semaines
bac
Déchets de 12 Kg 4 Kg 8Kg 12Kg
cuisine
33,33 % 66,66 % 100 %

I11.2.2.Evolution des paramétres du vermicompostage

Selon le guide de lombricompostage, les parametres doivent étre contrdolés dans

des domaines bien précis :

e Latempérature doit étre contrélée entre 15 et 30°C
e Le pH doit avoir une valeur de 7

e L'humidité doit étre au voisinage de 50%

Donc a partir de ces conditions, on a essayé de stabiliser et maintenir ces

parameétres dans leurs domaines pour obtenir un bon déroulement de procédé.
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Tableau III.11 : résultats finaux des parametres de lombricompost

T°C pH H % MO % COT %

22,7 7,3 46,3 22,5 11,25

A partir du tableau des valeurs finales de lombricompost, on peut dire que le

maintien de la température, le pH et I’humidité a été bien controlé au cours du procédé.

Concernent la valeur de la matiere organique de lombricompost final (22,5 %), elle
est identique a la norme FAO (20-30 %) et norme AFNOR >5 %. De méme pour le

carbone organique, qui confirme le bon maintien de I’expérience

I11.2.3. Aspect agronomique
I1I .2.3.1.Analyse des éléments nutritifs (compost miir)

Tableau V.12 : Les résultats finaux des éléments nutritifs du lombricompost

Lombricompost Compost
P 1,242 2,353
K 9,694 8,135
Ca 30,556 20,466
Mg 0,68 0,57

L’augmentation des éléments nutritifs (P, K, Ca) dans le lombricompost final serait due au
fait que pendant, le processus de lombricompostage, les vers de terre et les micro-
organismes modifient les propriétés chimiques des déchets initiaux et rendent disponibles
ces éléments nutritifs dans le produit final [62]. La teneur en phosphore (1,242 %) est
généralement faible dans le lombricompost que dans le compost (2,353 %). En effet, lors
du passage de la mati¢re organique dans I’intestin des vers de terre, les acides organiques
et la phosphatase solubilisent le phosphore et le rendent non disponible [64]. La
concentration en potassium dans le vermicompost final (9,694 %) est plus €élevée que celle
obtenue dans le compost (8,135 %). Pour la teneur en calcium et en magnésium du
vermicompost final, la concentration obtenue (0,68 %) est considérable par rapport au

compost, cependant [65] ont obtenu des valeurs bien plus élevées pendant le
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vermicompostage des déchets de restauration. Cette différence peut étre liée a la
composition et/ou au type de déchets utilisés.

I11.2.3.2. Analyse de ’effet sur les plantes

Apres six jours, nous avons observé les premieres germinations dans les deux substrats
utilisés (lombricompost et terreau)

Apres 10 jours de germination dans des conditions favorables, on a comparé les résultats

obtenus selon les proportions suivantes :

1) 25% lombricompost et 75% terreau
2) 50% lombricompost et 50% terreau
3) 75% lombricompost et 25% terreau
4) 100% lombricompost et 0% terreau

5) 0% lombricompost et 100% terreau (témoin)

Figure I11 .7 : Effet du lombricompost sur les plantes

Tableau II1.13 : Effet sur les plantes de différentes proportions de lombricompost.

Longueur moyenne des Longueur moyenne des
tiges (cm) racines (cm)
1 (25 %) 21 5
2 (50 %) 22,5 6
3 (75 %) 28 8
4 (100 %) 7 3
5 %) 18,3 5

Concernant le test de lombricompost sur les plantes, les taux de gémination des graines de
laitue varient en fonction de la dose de lombricompost appliquée. Ces résultats corroborent

ceux [63] qui consideérent que [D’effet du lombricompost est directement lié a la dose
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appliquée. Toutefois, les valeurs obtenues sont comprises entre 55-76,67 % c’est-a-dire
>50% comme recommandées par la norme suisse.
IT1.3.Comparaison entre compostage et lombricompostage
Cette expérience présente les résultats d’une étude sur les différences de caractéristiques et
d’effets des deux produits par deux méthodes différentes : un compost par compostage en
andain et un lombricompost par lombricompostage en bacs.

e Dimensionnement d’une plate forme de compostage
Tableau III.14 : Comparaison entre le dimensionnement d’une plate forme de

compostage et de lombricompostage

Compostage en andain Lombricompostage
Surface totale (m?) 1500 1500
Surface de stockage (m?) 120 120
Surface de compostage (m?) 680 680
L =20 L=24
Dimension (andain /bac) 1= 1=1,2
(m) h=1 h =0,6
50000 vers (25Kg)
Répartition S andains 15 lignes de 8 lits
6 espacements 15 espacements
Quantité / période 54 Tonnes 63 Tonnes
Quantité /an 281,5 Tonnes 547,5 Tonnes

- Le seul inconvénient du compostage en andain est la surface utilisée.
- Pour le lombricompostage, le maintien des vers est un peu délicat ainsi que la
difficulté d’avoir de grandes quantités de vers.

¢ La température
Pour le compostage et a cause des phases mésophile, thermophile et de
refroidissement, 1’augmentation et la diminution de température est
significativement remarquable, par contre, pour le lombricompostage, la
température est controlée et fixée dans un domaine entre 15 et 30°C.

e LepH
Le compost et lombricompost ont presque le méme pH final.

e Taux de matiere organique et carbone organique
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Le taux de matiere organique et carbone organique du compost final est plus élevé
par rapport a celui du lombricompost.

Les éléments nutritifs

Le compost final est généralement moins nutritif que le lombricompost final.
L’effet sur les plantes

L’effet de compost sur les plantes est un peu plus faible que le lombricompost.
Durée de processus

Le compostage en andain dure moyennement 10 semaines ainsi que le

lombricompostage dure moyennement 6 semaines.
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Conclusion géneral



Le présent travail avait pour objectif 1’étude et le suivi d’'une méthode d’élimination et de
valorisation des bios déchets de la restauration collective.

Cette méthode est une solution durable de valorisation des déchets organiques de
restauration, elle représente un processus maitrisé de compostage et lombricompostage.
Le compostage qui est une fermentation aérobie des déchets organiques, a été proposé afin
de définir les conditions favorables du traitement des déchets de restauration.

Le lombricompostage est une technique retenue pour la valorisation des matieres
organiques, a la dimension rurale agricole ou citadine domestique en utilisant des vers de

terre.

Les deux processus réalisés pendant deux différentes périodes ,10 semaines pour le
premier et 06 semaines pour le deuxieme, ont donné des composts de température similaire
a la température ambiante et d’aspect granuleux, noir et sentant bon.

Pour le compostage, la température a été suivie selon son évolution durant le traitement
jusqu’a atteindre un maximum de 52,18 °C pendant la dégradation, tandis que le
lombricompostage est suivi pour des températures contrdlées entre 15 et 30°C.

Le pH relevé au début du compostage était 1égerement acide (6,7) puis a commencé a
augmenter jusqu’a atteindre une valeur de 7,8 apres plusieurs fluctuations.

Pour le vermicompostage, il a été maintenu a 7 durant tout le processus.

L humidité qui est un facteur indispensable pour 1’activité des microorganismes a atteint
65% au début du compostage et a commencé a diminuer jusqu’a 42% au cours du
traitement et une valeur de 12,2% a été enregistrée a la fin du compostage. Une légere
augmentation a été remarquée apres I’arrosage.

L’humidité pour le lombricompostage doit étre maintenue a 50% durant le tout processus.
Suivant le type et la composition du déchet utilisé, les valeurs des éléments nutritifs varient
d’un processus a un autre mais en général, elles sont avoisinantes ou supérieures aux
valeurs imposées par les normes internationales connues.

Les produits obtenus (compost et lombricompost) ont été testés sur des plantes en plein

germination (graines d’haricot).

Comparés au terreau a plusieurs pourcentages, les deux produits ont donné des résultats

considérables, conclus par rapport a la longueur des racines et des tiges.



Enfin, on peut conclure que :

- Le lombricompostage peut réduire le temps et 1’espace,

- Les composts ne présentent pas de phytotoxicité. Ils contiennent des éléments
nutritifs qui peuvent leur permettre de jouer un role de fertilisant. Cette filiere de
traitement par compostage constitue une voie de production d’un amendement
organique qui permet d’améliorer les propriétés physico-chimiques et biologiques
des sols et par conséquent les rendements et la qualité des cultures.

Il s'ensuit que le traitement des déchets par compostage est le meilleur systeme de gestion
qu'il faut encourager et financer et il doit étre installé comme perspective dans la politique
de I’état afin de subvenir et accomplir la création d’entreprise pour promouvoir le

compostage en Algérie
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