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Résumé

La presente étude est basée sur deux méthodes de traitement de la partie fermentescible des
déchets (le compostage et le vermicompostage), ils sont a la fois économiques et efficaces.
Cinq essais de composts et deux essais vermicomposts ont été réalises avec des déchets de
marché composes de fruits et Ilégumes, de grignon d’olive, de déchets verts, de déchets bruns
et de bouse de cheval. Les deux processus ont duré respectivement 35 et 27 jours au cours
desquels les parameétres suivants : ont été suivi le pH, la température, I’humidité, la MO et le
COT.

A la fin du processus, nous avons obtenu un pH variant de 7,17 a 9,28 pour les composts et de
7,02 3 7,48 pour les vermicomposts ; quatre des tas enregistrent un taux de MO élevé di au
temps limité contrairement aux vermicomposts.

Le meilleur résultat a été obtenu avec le tas C5 composé de grignon d’olive, de déchets verts et
de bouse de cheval. Par ailleurs, les vermicomposts ont également conduit a de bons résultats.
Mots clés : Déchets de marchés, déchets verts, déchets bruns, grignon d’olive, bouse de cheval,
compostage et vermicompostage

Summary

This study is based on two methods of treatment of the fermentable part of the waste
(composting and vermicomposting), they are both economical and effective. Five compost trials
and two vermicompost trials were carried out with market waste made up of fruit and
vegetables, olive pomace, green waste, brown waste and horse dung. The two processes lasted
35 and 27 days respectively during which the following parameters were monitored: pH,
temperature, humidity, MO and TOC. At the end of the process, we obtained a pH varying from



7.17 to 9.28 for the composts and from 7.02 to 7.48 for the vermicomposts; four of the piles
recorded a high MO rate due to the limited time unlike the vermicomposts. The best result was
obtained with pile C5 composed of olive pomace, green waste and horse dung. Vermicomposts

have also led to good results.

Keywords: Market waste, green waste, brown waste, olive pomace, horse dung, composting
and vermicomposting
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Introduction générale

L’environnement est le cadre de vie, il influence le bien-étre des populations ; Il est donc
indispensable de s’en soucier afin de trouver des solutions durables qui contribueront a léguer
aux prochaines générations un environnement propre et sain. La valorisation agronomique de
la part organique des déchets aide a I’amélioration de la propreté urbaine tout en apportant une

plus-value économiqgue a la mise en place des conditions du développement durable.

En Algérie, la constitution nationale 2015, a travers les articles 66 et 68, exprime clairement
I’importance de la protection de la santé publique et le droit a un environnement sain, d’ou la
volonté politique a promouvoir une gestion saine et intégrée des déchets. Pour ce faire, le pays
a réalisé au cours des deux derniéres décennies, des efforts considérables tant dans la prise en
charge des DMA que pour les Déchets Spéciaux et Spéciaux Dangereux (ME, 2020). A I’instar
des méthodes de gestion en Algérie a savoir 1’enfouissement, 1’incinération (DASRI), la

valorisation quant a elle est récente.

Selon Beldi (2018), I’agence de 1'Environnement et de la Maitrise de 'Energic (ADEME)
définit la valorisation comme "le réemploi, le recyclage ou toute autre action visant a obtenir, a
partir de déchets, des matériaux réutilisables ou de I'énergie™. Chaque procédé de valorisation
permet de réaliser des économies de matieres premiéres et contribue de fagon directe au respect
et a la sauvegarde de I'environnement. Le concept de valorisation des déchets est né de 1’idée
que I’entreprise doit considérer ses déchets comme une ressource a exploiter et non comme des
rebuts dont il faut se débarrasser ! En effet beaucoup de matériaux sont réutilisables dans

diverses applications apres leur fin de vie attribuée.

L’une des méthodes de valorisation des déchets est le compostage. Le compostage consiste a
utiliser des biodéchets (fraction fermentescible des déchets) afin de produire un produit
bénéfique pour le sol. C’est une solution durable car elle permet de passer de I’économie
lin€aire a I’économie circulaire. Ces déchets sont une source de richesse a valoriser car comme
on le dit si bien : << un déchet est un déchet pour celui qui le jette mais 1’est bien plus pour

celui qui le récupére >>.

C’est dans cette optique que s’inscrit ce présent travail basé sur le compostage et le
vermicompostage de plusieurs types de déchets. L’objectif principal de cette étude est de

déterminer lequel des deux permet de garantir une meilleure efficacité.

Ce document est subdiviseé en deux parties :



+* Une partie bibliographique, s’appuyant sur deux (2) principaux chapitres qui sont :
Généralité sur le compostage et le vermicompostage ;
Les déchets compostables et quelques études de cas
¢+ Une partie expérimentale, qui regroupe deux (2) chapitres qui sont :
Matériels et Méthodologies ;
Resultats et discussion ;

Et une conclusion générale



Partie
bibliographique



Chapitre |

Géneralité sur le compostage et le
vermicompostage



<<Dans un environnement qui change, il n’y a pas plus grand risque que de rester
immobile>>

Jacques Chirac

1.1 Introduction

L’accroissement de la quantité de déchet généré par ’homme a un impact négatif sur
I’environnement. Une des causes principales de la pollution est la mise en décharge des déchets,
qui produit des gaz a effet de serre entrainant la pollution de I’air. Peu a peu, on se redirige vers
des solutions plus durables et plus respectueux de 1’environnement. Ce chapitre est basé sur

deux méthodes de valorisation des biodéchets qui sont le compostage et le vermicompostage.

.2 Notion de déchet
1.2.1 Définition

Un déchet peut étre définit comme étant un produit ou un résidu issu des activités humaines
(domestique, agricole ou industrielle) pouvant étre réutilisé ou transformé afin d’obtenir un
autre sous-produit. En outre, un déchet est un déchet pour celui qui s’en débarrasse, mais n’en

est plus un pour celui qui lui trouve une utilité.

Au sens de la loi algérienne n° 01-19 du 12 décembre 2001 (Article 3), on entend par déchet :
« Tout résidu issu 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 détenteur

projette de se défaire, ou dont il a I’obligation de se défaire ou de I’éliminer ».

1.2.2  Les types de traitements de déchets
Les déchets au sens de la réglementation algérienne comprennent trois grandes catégories : les
déchets ménagers et assimilés, les déchets spéciaux (industriels, agricoles, soins, services...) et
les déchets inertes. La définition des différents types des déchets et des modes de traitement

pouvant varier d’un pays a I’autre (Brahim, 2013).
Le type de traitement que subit un déchet dépend de sa nature(composition).
Il existe plusieurs types de traitements des déchets en Algérie :

v Immersion des déchets : tout rejet de déchets dans le milieu aquatique.
v Enfouissement des déchets : tout stockage des déchets en sous-sol.
v’ L’incinération : est un processus d'oxydation de la partie combustible du déchet dans

une unité adaptée aux caractéristiques variables des déchets.



v’ Valorisation des déchets : est la réutilisation, le recyclage ou le compostage des
déchets

1.3 Généralité sur le compostage

1.3.1 Définition
Bien qu’ll existe de multiples définitions scientifiques du compostage, nous pouvons en Cité

entre-autre :

L’Organisation des Nations Unies pour I’Alimentation et 1’Agriculture (FAO) définit le
compostage comme « un processus naturel de dégradation ou de décomposition des matieres
organiques, telles que les résidus de culture, les déchets animals, les restes alimentaires, certains
déchets urbains et déchets industriels appropriés, par les microorganismes dans des conditions
bien définies. Une fois le processus de compostage terminé le compost, source importante de
matiére organique (MO), peut étre appliqué aux sols. La MO du sol joue un réle important dans
la durabilité de la fertilité, et donc pour une production agricole durable » (FAO, 2005).

Selon FRANCOU (2003), le compostage est un processus contrélé de dégradation des
constituants organiques d’origine végétale et animale, par une succession de communautés
microbiennes évoluant en conditions aérobies, entrainant une montée en température, et
conduisant & 1’élaboration d’une mati¢re organique humifiée et stabilisée. Le produit ainsi
obtenu est appelé compost. Le processus de compostage est similaire a celui de ’humification

naturelle des résidus organiques en substances humiques dans les sols.

En somme, le compostage est la décomposition naturelle des déchets provenant de la cuisine,
des espaces verts ou encore des déchets issus de 1’élevage afin de produire un riche terreau.
C’est tout un processus biologique dans lequel interviennent des microorganismes afin de

décomposer la matiére organique en un produit riche en matieres nutritives.

Ce produit stabilisé et hygiénique est appelé : Compost, et constitue un engrais naturel idéal
pour les espaces verts, utilisable en agriculture et en horticulture pour I'amendement des sols en
éléments nutritifs. L'apport de compost est un moyen simple et naturel d'enrichir la terre en
humus, qui est la base de la fertilité et de la conservation des sols, Et assure ainsi une meilleure

aeration et rétention en eau (Huber, 2001 cite par Bensaid, 2020).

Peigne et al. (2001) précisent qu’il est difficile de donner une définition précise et rapide du
compost car selon le cas, les objectifs et les caractéristiques qui lui sont attribués varient. On

peut toutefois retenir que le compost est un produit de stabilisation et de traitement aérobie des



déchets organiques putrescibles. Le compostage concerne tous les déchets organiques mais
surtout les déchets solides et semi - solides. C’est un processus de transformation de matiére

organique fraiche en une substance organique humifiée, plus stable, appelée « compost ».

Matiére Dfagrad_atiun Compost riche en
organique microbienne substances humiques
I
Minéralisation
COo,
Chaleur H.0

N, P, K, éléments secondaires et
oligo-éléments

Figure I-1: Schéma simplifié du processus de compostage (Aboulam, 2005)

1.3.2 Les types de compostage
Il existe deux types de compostage : le compostage en aérobie et le compostage en anaérobie.
1.3.2.1 Compostage en aérobie
Un milieu aérobie se caractérise par la présence d’air. Dans un tel milieu, la présence des
organismes vivants responsables de la décomposition (principalement les bactéries) est
favorisée.
Au cours de ce processus, les micro-organismes aerobies décomposent la matiére organique et
produisent du gaz carbonique (CO2), de ’ammoniac, de ’eau, de la chaleur et de ’humus, qui
est le produit organique final relativement stable (FAO,2005).
1.3.2.2 Compostage en anaérobie
Le compostage en anaérobie, par opposition au compostage en aérobie, est la décomposition de
la matiere organique dans un milieu anaérobie (ou il y a absence d’air) favorisant d’autres
organismes qui nuisent a la décomposition et qui sont susceptibles de générer des problemes
d’odeur et une dégradation lente.
Dans ce processus, les microorganismes anaérobies dominent et élaborent des composes
intermédiaires comme du méthane, des acides organiques, du sulfure d’hydrogéne et d’autres

substances.



1.3.3 La bioconversion de la matiere organique

La bioconversion de la matiere organique tout au long du processus de compostage se déroule

suivant quatre phases : phase mésophile, phase thermophile, phase de refroidissement et la

phase de maturation.

Phase mésophile : C’est la phase initiale du compostage. Les premiers jours sont
caractérises par la présence de matieres organiques facilement biodégradables (les
sucres, les glucides, les lipides) entrainant une forte activité microbienne générant une
rapide montée en température a I’intérieur du compost (Bicana, 2017).

Phase thermophile : Dans cette phase, les températures sont suffisamment élevées pour
tuer les agents pathogenes et les graines de mauvaises herbes et pour décomposer les
composés phytotoxiques (organiques composés toxiques pour les plantes). Pendant
cette phase, I'oxygene doit étre reconstitué par voie passive ou aération forcée ou
retournement du tas de compost. La température monte de 50 a 70°C, seules les bactéries
peuvent survivre a ces températures. La grande partie de la matiére organique est perdue
sous forme de CO2 et H20 (Toundou, 2016).

Phase de refroidissement : Elle est caractérisée par une diminution de la quantité de
matiéres organiques facilement dégradables provoquant un ralentissement de I'activité
microbienne. Ceci favorise une décroissance de la température : c’est le refroidissement
qui marque le début de la phase de maturation (Toundou, 2016).

Phase de maturation : Cette phase est plus lente et correspond a la conversion du
carbone en dioxyde de carbone et en humus et ’azote en nitrates par les
microorganismes (Cefrepade, 2012). Elle démarre par un refroidissement c’est-a-dire
un retour a la température ambiante en dessous de 30 °C. L’activité des
microorganismes est complétée par celle de la macro faune notamment les vers de
compost, les acariens, les collemboles, les cloportes, les coléopteres, les mille-pattes,
etc... (Debril, 2005). Par ailleurs, les bactéries laissent majoritairement place aux
champignons, qui stabilisent les matiéres organiques sous formes de composés
humiques (ADEME, 2015).



—— fermentation maturation >
O
o
=S 50 - Degghdation MO o
e peu féfractaires Stabilisation MO
D
Q.
g 25 ]
[t
Phase Phase Phase Phase
0 mésophile thermophile refroidissement maturation
] T T
0 2 4 6

Durée de compostage (mois)

Figure I-2: Courbe de I’évolution de la température en fonction des différentes phases
au cours du compostage

1.3.4 Microorganismes
Les microorganismes sont des organismes les plus actifs qui interviennent dans le processus de
décomposition de la matiére organique. lls sont tres petit et invisibles a 1’ceil mais jouent un
réle trés important tout au long du processus. Ce sont : les bactéries, les champignons et les

actinomyceétes.

Les bactéries sont les premieres arrivées dans le tas de compost et font le plus gros du travail
(ADEME, 1993). Elles sont trés abondantes dans la matiére organique en décomposition.
D’ailleurs, selon (Mustin, 1987), les bactéries seraient responsables de 80 a 90 % de I’activité
microbienne lors du compostage actif. Pas étonnant puisque les bactéries ont absolument besoin
d’azote et de carbone qu’elles trouvent abondamment dans la matiere organique. De plus, les
bactéries ont des goits trés diversifiés, ce qui leur permet d’envahir, de manger et de digérer
des matiéres organiques d’origines diverses en des formes assimilables par d’autres organismes,

et ce, a différents stades du processus de compostage.

Les champignons et les moisissures supportent mal les hautes températures et une teneur élevée
en eau. lls sont essentiellement actifs pendant la phase de maturation et sont responsables de la
dégradation des polymeéres complexes, quant aux actinomycetes, ils apparaissent

essentiellement lors de la phase thermophile et celle de maturation (Aloueimine, 2006).

1.3.5 Les parametres influant sur le compostage

1.3.5.1 Parametres physico-chimiques



e Température

La température un parametre trés important et son suivit tout au long du processus permet de

déterminer I’évolution et ’activité microbienne.

Le processus de compostage met en ceuvre deux gammes de température : mésophile et
thermophile. Alors que la température idéale pour la phase initiale de compostage est de 20 a
45°C, par la suite, les organismes thermophiles ayant pris le contrdle des étapes ultérieures, une
température située entre 50 et 70°C est idéale. Les températures élevées caractérisent les
processus de compostage aérobie et sont les indicateurs d’une activité microbienne importante.
Les pathogenes sont en général détruits a 55°C et plus, alors que le point critique d’élimination
des graines d’adventices est de 62°C. Le retournement et 1’aération peuvent étre utilisés pour

réguler la température (FAO, 2005).
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Figure I-3: Evolution de la température et du pH au cours du processus de compostage
(Mustin, 1987)

e Humidité

Il est indispensable d’avoir une bonne humidité pour s’assurer du bon déroulement du processus
de compostage car il y va de la survie des organismes qui interviennent dans la dégradation de

la matiere organique.

La décomposition de la matiére organique est inhibée si la teneur en eau baisse en dessous de

20% au contraire, si elle dépasse 70% ; I’cau commence a remplir les espaces lacunaires des
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déchets et empéche les échanges d’O2 provoquant des conditions favorables a 1’anaérobiose

(Ramdani, 2015).

L’humidité est un facteur important pour I’activité microbienne. L.’eau sert a dissoudreles
nutriments utilisés par les micro-organismes, a diffuser les enzymes digestifs secrétés par

ces derniers vers les molécules organiques et crée un environnement adéquat a
I’accroissement de la population. Comme tous les autres parameétres, I’humidité doit étre
optimisée. Un exces d’eau chasse ’air de I’espace lacunaire du tas et limite sa diffusion
entre les fragments ce qui déclenche des conditions d’anaérobiose. De plus, une humidité
faible provoque un desséchement du tas et ralentit de maniére significative 1’activité
microbienne (Aboulam, 2005).

La teneur en eau optimale est voisine de 50 %. Un excés d’humidité peut conduire a une
élimination trop rapide de I’oxygéne donc a I’anaérobiose, de plus une teneur en eau élevee
favorise les pertes en calories du systeme, ce qui peut perturber les évolutions thermiques. Par
contre si le tas de compost est trop sec, il se décomposera tres lentement. Il est donc nécessaire
d’ajouter un peu d’eau au compost pour aider a accélérer le processus pendant les périodes de

sécheresse (Misseraoui et al., 2020).
° pH

Le pH est un autre parametre essentiel qui doit étre contr6lé pendant le processus de

compostage.

L’acidité ou I’alcalinité des matiéres organiques, mesuré par la valeur du pH, affecte la
croissance des micro-organismes. Les décomposeurs bactériens préférent un pH plage de 6,0 a
7,5 tandis que les décomposeurs fongiques préféerent le pH gamme 5.5-8.0. Si le pH du compost
dépasse 7,5, des gaz les pertes d’ammoniac sont plus susceptibles de se produire (Cooperband,
2002).

e Rapport C/N

Les bactéries utilisent le carbone comme source d’énergie et 1’azote comme source
protéique. Le compostage étant un processus de décomposition de la MO, cela conduit a

une consommation de carbone et d’azote entrainant une diminution du rapport C/N.

Les micro-organismes ont besoin de C, N mais également de phosphore (P) et potassium (K)
comme éléments nutritifs principaux. Le rapport C/N est un facteur particuliérement

important. Le rapport optimal C/N se situe entre 25 et 30 bien que des rapports situés

11



entre 20 et 40 soient aussi acceptables. Quand le C/N est supérieur a 40, la croissance
des micro-organismes est limitée, et implique une durée de compostage plus longue.
Un rapport C/N inférieur & 20 entraine une sous-utilisation de 1’azote et le surplus
d’azote pourra alors étre perdu dans 1’atmosphére sous forme d’ammoniac ou d’oxyde

nitreux, et 1’odeur pourra devenir un probléme. Le rapport final C/N devrait se situer

entre 10/1 et 15/1 (FAO, 2005).

Tableau I-1 : Rapport C/N de quelques matiéres organiques
compostables (Aboulam,2005)

Matieres C/N
Ordures ménageres brutes 15425
Boues activées 6
Gazon 10420
Feuilles mortes 20a50
Fanes de pomme de terre 26
Sciures de bois 150a 511
Algues marines 17
Papiers-cartons 1204170
Déchets de légumes 11a12
Tailles d’arbustes 50a 100
Paille des céréales 904120

e Apport en oxygéne

Les microorganismes utilisent 1’oxygene comme accepteur final d’¢lectron lors de la
respiration aérobie et 1I’oxydation des substances organiques ce qui le rend indispensable
au bon déroulement du processus afin d’assurer les conditions aérobies nécessaires a la
décomposition rapide et inodore.

Les besoins en oxygene évoluent au cours du temps. Ils sont maximums au démarrage.
La disparition progressive de la matiére organique fermentescible provoque une
diminution proportionnelle des besoins en oxygéne (Mustin, 1987).

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 (Bouhadiba, 2014).

e Matiere organique
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La minéralisation importante de la matiére organique entraine une diminution des teneurs en
matieres organiques au cours du compostage. Les composts se caractérisent donc par des
teneurs en matiere organique inférieures a celles des dechets bruts. La diminution relative de
matiere organique (rapport entre la masse de matiere organique perdue et la masse de matiere
organique initiale) est trés variable et déepend des conditions de compostage et de sa durée. Ces
pertes peuvent atteindre 20 a 60% de la matiére organique initiale (lannotti et al., 1994 ; Canet
& Pomares, 1995 ; Atkinson et al., 1996 cités par Francou, 2003)
e Carbone organique

Le carbone organique est I’un des principaux constituants des déchets organiques compostés.
Le carbone total est composé du carbone organique total (COT) et du carbone minéral sous
forme de carbonates et bicarbonates. Le COT représente généralement plus de 90% du carbone

total des composts (Navarro et al., 1993 cités par Francou, 2003).

La teneur en COT diminue au cours du compostage. La principale raison de cette diminution
est I’utilisation par les micro-organismes du milieu des substances organiques indispensables a
leur métabolisme, conduisant a la minéralisation en dioxyde de carbone (CO2). La présence
possible de sites anaérobies dans la matrice peut entrainer des émissions de méthane (CH4)

liées a des métabolismes de type fermentaire (He et al., 2000).

1.3.5.2 Parametres de qualités du compost
Le compost est essentiellement utilisé comme amendement organique pour améliorer la qualité
des sols et les rendements de production des cultures. 1l doit correspondre a des standards de

qualité répondant eux-mémes aux exigences des consommateurs et du marché.

e Les éléments traces métalliques ETM
L’accumulation de grandes teneurs en éléments traces métalliques dans les sols présente un
risque de pollution a long terme. S’il n’y a pas de tri des déchets a la source, les composts
produits de ces déchets peuvent contenir des teneurs importantes en ETM. La teneur des ETM
dans les composts est un critere de qualité si cette derniére ne dépasse pas les normes
préconisées. Certains éléments traces sont indispensables aux processus biologiques donc, a la
production agricole végétale et animale : ce sont les oligoéléments (Zn, Cu, Cr, Mo, B).
D’autres éeléments (Cd, Pb, Ni, Hg, Sn) ne jouent aucun role utile. Mais, ils sont tous
potentiellement polluants. Cela dépendra de leur concentration dans le milieu considéreé (sols,
air, eau, sédiments) mais surtout, de leur forme chimique. Les métaux des apports anthropiques
sont sous des formes assez réactives (par exemple liées aux matiéres organiques) et entrainent

éventuellement des dangers (Bicana, 2017).
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Une analyse du compost est exigée pour chacun des parametres indiqués dans le tableau ci-
dessous. Le compost est ensuite classé en fonction des concentrations maximales, en poids sec,
qui y sont indiquées pour chacun des métaux (ONTORIO, 2012) :
e Le compost de catégorie AA ne saurait renfermer une concentration de métaux
réglementés supérieure aux limites indiquées a la colonne 2 du tableau ;
e Le compost de catégorie A ne saurait renfermer une concentration de métaux
réglementés supérieure aux limites indiquées a la colonne 3 du tableau ;
e Le compost de catégorie B ne saurait renfermer une concentration de métaux

réglementés supérieure aux limites indiquées a la colonne 4 du tableau.

Tableau I-2 : Teneurs en métaux lourds des composts selon la norme AFNOR et la

norme d’ONTORIO
Métaux Norme ONTORIO Norme
mg/kg, poids | Compostde | Compostde | Compostde | AFNOR
sec catégorie catégorie A | catégorie B
AA
Arsenic 13 13 75 18
Cadmium 3 3 20 3
Chrome 210 210 1060 120
Cobalt 34 34 150 -
Cuivre 100 400 760 300
Plomb 150 150 500 180
Mercure 0,8 0,8 5 2
Molybdéne 5 5 20 -
Nickel 62 62 180 60
Sélénium 2 2 14 12
Zinc 500 700 1850 600

e Les éléments fertilisants

La valeur agronomique des composts peut étre définie comme 1’aptitude des composts a
améliorer la fertilité du sol. En effet, les composts sont des produits riches en matieres
organiques et en composes minéraux (N, P, K et oligo-éléments) susceptibles d’améliorer la
fertilité du sol (Soumaré et al., 2003 cités par Bicana, 2017).

La fonction des composts est comparable a celle des engrais chimiques quant a leur aspect
fertilisant, en enrichissant le sol en N, P, K, mais, leur principal effet est, en tant qu’amendement
organique, ils agissent sur la stabilité physique, biologique et chimiques des sols (Bertoldi et
al, 1983 cités par Douma, 2013 et Bicana, 2017).

e Test de phytotoxicité
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L’indice de germination (IG) représente un bon indicateur de la maturité d’un compost,
des tests de germination sont donc couramment utilisés pour définir la qualité du compost. Ces
tests sont réalises sur des végétaux divers et les doses de compost incorpore varient
géneralement de 0 a 100%. Les causes possibles de phytotoxicité sont nombreuses :
échauffement racinaire et immobilisation de 1’azote dus a la stimulation de 1’activité
microbienne du sol, forte salinité, excés d’ammoniac, présence d’acides organiques, présence
de pathogénes ou de métaux. Un compost est considéré comme non toxique lorsque son 1G
excéde 50 % (Francou, 2003 ; Toundou, 2016).

1.4 Vermicompostage

1.4.1 Définition
Le vermicompostage ou encore appelé lombricompostage est une méthode de conversion de la
matiere organique en une ressource précieuse et apte a 1’utilisation. Les deux produits issus du
lombricompostage sont appelés : Lombricompost qui est stable, et présente un faible rapport

C/N et une porosité élevée et le Lombrithé qui est un engrais liquide.

Non seulement il est économique mais c’est aussi une méthode écologique de valorisation des

déchets biodégradables par leur transformation en amendement organique.

1.4.2 Les déchets lombricompostables
Le tableau ci-dessous représente les différents déchets provenant de la cuisine qui sont autorisés
dans un lombricomposteur. En plus de ces déchets, on peut aussi utiliser de de la boue issue
d’une STEP, du déchet vert (paille, tonte etc...) mais aussi de déchet animal (fiente de volaille,

déjection de cheval...)

Tableau I-3 : Déchets de cuisine a mettre dans le lombricomposteur (Amorce, 2018 dans
wikimemoires.net)

Déchets de cuisine autorisés Matiére séche en petits morceaux
-épluchures de fruit (banane)

-épluchures et restes de lIégumes (salade), -boite d’ceufs en carton,
-marc de café avec filtre papier, -rouleaux de papier toilette,
-petits restes de pain, pates et riz cuits (sans sauce) -essuie-tout,

-sachets de thé, -papier journal noir et blanc

-miettes de pain,
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-coquilles d’ceufs broyés.

Les restes de repas avec sauce ou graisse, viande, poisson, produits laitiers, ail, oignon, tontes

de gazon et agrumes (orange, citron jaune, citron vert, mandarine, pamplemousse) sont a éviter.

En plus du fait de ralentir le processus de décomposition, ces produits peuvent étre mauvais

pour les vers épiges, en changeant radicalement leur température ou en presentant de hautes

teneurs de substances acides (Amorce, 2018 dans wikimemoires.net).

1.4.3 Les vers de terre

Comme son nom l’indique, c’est une méthode qui fait appel aux vers de terre pour la

dégradation de la matiére organique. Les différentes especes de vers sont regroupés en trois

catégories principales

Anécique : tel que le lombric commun (Lumbricus terrestris) sont des vers de terre de
grande taille pouvant atteindre plus d’un meétre avec une durée de vie relativement longue
allant de 4 a 8 ans ces vers fouisseurs font surface la nuit afin de trainer de la nourriture
dans leurs galeries creusées dans les couches minérales profondes du sol (Ducasse, 2017 ;
Munroe, 2004)

Endogé : tel que le ver marbré (Allolobophora icterica) sont des vers de taille moyenne
pouvant atteindre jusqu’a 20 centimétres avec un durée de vie allant de 3 a 5 ans également
des vers fouisseurs, mais leurs « tubes » ou trous sont généralement peu profonds ; ils se
nourrissent de la matiére organique du sol et viennent rarement a la surface (Munroe, 2004).
Epigé : ces vers vivent dans des litiéres a la surface du sol et se nourrissent de la matiére
organique en décomposition. IIs forent trés peu le sol et n’ont pas de trous permanents
(Munroe, 2004). Certaines espéces épigees comme Eisenia foetida (en zone tempérée) ou
Eudrilus Eugenia (en zone tropicale) sont parfois utilisées dans le lombricompostage.
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Figure I-4 : Les types de vers de terre (wikimemoires.net)

1.4.4  Le processus de vermicompostage
Le processus de vermicompostage comprend deux phases importantes en fonction de 1’activité

du ver de terre : une phase active et une phase de maturation

e Phase active : au cours de laquelle le ver de terre transforme le substrat organique,
modifiant ainsi son état physique et sa composition microbienne (Lores et al.,
2006).

e 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
(Aira et al., 2007 ; Gomez-Brandon et al., 2011). 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, qui est elle-méme déterminée par 1’espéce et la densité des vers

de terre dans le compost (Dominguez et al., 2010).

1.4.5 Systémes de lombricompostage
Il existe trois types de systemes fondamentaux de lombricompostage pouvant intéresser les

fermiers : en andains, en silos ou bacs, et en lits

1.45.1 Lombricompostage en andain

Le vermicompostage est le moyen choisi pour traiter une grande quantité de déchets, par
conséquent, I’utilisation des andains est plus rentable. Les piles de compost peuvent étre faites
sous abris 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

17



toutefois pas étre trés hautes. Il est préférable de suivre la méthode de hauteur du bac (Rostami,
2011).

Figure I-5 : Lombricompostage en andain (www.auxine-shop.fr)

1.4.5.2 Lombricompostage en bac ou silos

Cette technique est utilisée pour le compostage domestique, dans la cuisine ou dans le garage,
etc. Il permet de répondre au probléeme de la masse critique que rencontrent fréquemment les
jardiniers amateurs avec leurs composts et qui freine le démarrage du compostage
(Grattepanche, 2005). Le bac peut étre fait de divers matériaux, mais le bois et le plastique
sont populaires. Les bacs en plastique, en raison de leur Iégéereté, sont plus appréciés dans le
compostage domestique. Un bac de vermicompost peut étre de différentes tailles et formes,
mais sa hauteur dépasse généralement 30 cm. Les bacs d’une hauteur de 30 a 50 cm et pas plus

sont parfaits 13 (Rostami, 2011).
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Figure I-6 : Lombricomposteur en bac (www.pdfprof.com)

1.4.5.3 Lombricompostage en lit

Le vermicompostage en lit peut se faire a grande échelle sous serre ou a I’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 1I’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 systéeme. Dans
le fond du lit, une premiére couche de matieres organiques ensemencees de vers est déposée et

la matiere organique a composter est apporter régulierement (Grattepanche, 2005).

Chaque systeme 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 maniére progressive et réguliére de la nourriture fraiche et aussi une nouvelle
couche de litiere.

- Tandis que dans le systeme discontinu : la litiére et la nourriture sont mélangées avant
I’ajout des vers. Ainsi, plus aucun travail n’est fait sauf celui des vers de terre jusqu’a

la fin du processus (Munroe, 2004).
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Figure I-7 : Lombricomposteur en lit

1.4.6 Paramétres influencant sur le lombricompostage
1.4.6.1 La litiére et la nourriture
Ce sont deux parametres tres importants a prendre en compte quand on veut démarrer un
lombricompostage car le milieu et la nourriture influent sur les vers de terre et peuvent donc
compromettre ou non le processus. La litiére est I’habitat des vers, elle doit donc étre constitué

de matériaux qui permettent d’obtenir de la stabilité.
Selon Munroe (2004), cet habitat doit avoir les caractéristiques suivantes :

* Pouvoir absorbant élevé : les vers, qui respirent par leur peau, doivent vivre dans un milieu

humide. Si la peau d’un ver séche, il mourra ;

« Bon potentiel de gonflement : un matériau de trop grande densité initiale, ou qui se tasse trop,

réduira ou bloquera la circulation de ’air ;

» Faible teneur en protéines et/ou en azote (rapport carbone/azote élevé) : méme si les vers
consomment leur litiére au fur et 3 mesure qu’elle se dégrade, il est essentiel que ce processus

soit lent.

1.4.6.2 Latempérature
Les vers, comme la plupart des étres vivants, ont des températures auxquelles ils se sentent bien
et sont actifs. Plus on s’¢loigne de ses températures, plus les vers vont en souffrir, ceci pouvant

parfois aller jusqu’a la mort.
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Dans le vermicompostage, ’activité du ver de terre, son métabolisme, sa croissance, sa
respiration et sa reproduction sont fortement influencés par la température (Reinecke et al.,
1992 ; Dominguez, 2004 ; Rostami, 2011 cités par Ginette et al., 2019).

Mor

t
Vie ralentie Vie ralentiemor‘
5°eC 15°C ' 25°9¢€ 30°C

Domaines de température du ver de terre.

Figure I-8 : Domaine de température du vers de terre (Munroe, 2004)

L’effet défavorable des températures ¢élevées (supérieures a 30 °C) sur la plupart des especes
de vers de terre lors du processus n’est pas un effet tout a fait direct. Elles favorisent aussi les
processus chimiques et microbiennes dans le substrat et 1’intensité de I’activité microbienne

consomme 1’oxygene disponible entrainant des effets négatifs sur la survie des lombrics.

1.4.6.3 Humidité

Les lombrics respirent par la peau donc un taux d’humidité faible dans la litiére est tres
dangereux. Hormis la chaleur ou le froid extréme, rien ne tuera plus rapidement les vers que le
manque d’humidité. Le taux d’humidité idéal se situe entre 75 et 80%. Trop d’humidité
empeche I’aération, freine le processus et dégage des odeurs désagréables. Pas assez d’humidité
et les déchets deviennent alors secs, les micro-organismes meurent et le processus s’arréte
(Misra et al., 2005).

1.4.6.4 Aération
Le processus de dégradation de la matiére nécessite un bon apport en oxygéne donc un meilleur
échange d’air de D’intérieur vers ’extérieur de la compostiére est nécessaire car les vers

respirent a travers les parois de leur corps.

Si certains facteurs tels que des teneurs élevées en graisses dans leur nourriture ou une humidité
excessive combinée a une mauvaise aération s’additionnent et restreignent I’arrivée d’oxygene,
certaines parties de la litiere ou méme le systéme entier peuvent devenir anaérobies, ce qui tuera
les vers trés rapidement. 1l n’y pas que le manque d’oxygene qui est fatal aux vers ; ils sont
également detruits par des substances toxiques (ex : ammoniaque) dégagees par divers types de
microbes qui prospérent dans ces conditions (Munroe, 2004).
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1.46.5 pH
Avec le temps, la décomposition de la matiere organique entraine une acidification de la litiere,
ce qui peut nuire aux lombrics ; il est donc indispensable de suivre 1’évolution du pH afin de le

maintenir a la valeur du pH neutre.

Si la nourriture est plut6t alcaline, cela a un effet régulateur qui tend vers un pH neutre ou
legérement alcalin. En revanche, une source de nourriture ou une litiere acide (marc de café,
mousse de tourbe) peut faire baisser le pH des lits bien en dessous de 7. Cela peut causer un
probleme de développement de parasites comme les acariens. On peut faire remonter le pH par
I’ajout de carbonate de calcium. Dans les rares cas ou I’on a besoin de le faire baisser, on peut

introduire un matériau de litiere acide comme la mousse de tourbe (Munroe, 2004).

1.4.6.6 Rapport C/N

Le rapport C/N désigne le taux de carbone et d’azote présent dans la matiére organique. La
proportion de différentes matieres premieres dans le mélange initial est d’une grande
importance, c’est donc un facteur essentiel dans le processus de décomposition de la matiére

organique.

De maniére générale, lorsque ce rapport est €élevé 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 mati¢re premicre est tres azotée par conséquent I’azote va €tre perdu dans
I’atmosphére sous forme d’ammoniac par volatilisation (Graves & Hattemer, 2000 ;
Aboulam, 2005).

1.4.7 Qualité du vermicompost
Un vermicompost ou un compost de qualité permettrait a 1’agriculteur d’améliorer la fertilité
du sol et de booster la croissance des plantes. Toutefois, le réaliser de maniére inadéquate serait
source de nuisance pour les cultures (GCP, 2008 dans Lingui, 2019). Ainsi, pour une
valorisation agricole du vermicompost (compost), il est important de connaitre sa composition
en éléments désirables telles que les éléments 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) (Jemali et al., 1996) et en pathogénes

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

La stabilité et la maturité d’un compost sont devenues un aspect critique pour 1’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
phytotoxicité tandis que la stabilité est liée a 1’activité microbienne du compost. Cependant, la
stabilité et la maturité vont généralement de pair, car les microorganismes produisent des
composés phytotoxiques dans les composts instables (Gajalakshmi et al., 2008 dans Lingui,
2019).
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Chapitre 11

Les dechets compostables et quelques
etudes de cas
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1.1 Les types de déchets compostables

Les déchets organiques, qu’ils soient d’origine agricole, municipale ou domestique, peuvent
constituer un amendement organique (compost) de qualité pour des sols qui s’en
appauvrissement, plutdt que d’étre stockés en décharge ou leur décomposition émet des gaz a
effet de serre. Le retour au sol des matiéres organiques contribue a la fertilisation des cultures
et a ’entretien des teneurs en matiére organique des sols. 1l faut alors connaitre la disponibilité

de ces matiéres pour ajuster les apports (www.dekra-industrials.fr).

Les matériaux susceptibles d’étre compostés sont habituellement classés en deux catégories :

les matériaux riches en azote et les matériaux riches en carbone.
En fait, I’azote (N) et le carbone € sont les deux composés principaux de la matiere organique,
mais ils sont présents en quantité variable selon le matériau. Le rapport quantitatif entre ces
deux composés qu’on appelle le rapport carbone/azote (identifi¢ par le symbole C/N) nous
indique si un ingrédient est plutot riche en azote (C/N plus petit que 30) ou en carbone (C/N,
plus grand que 30) (Michaud, 2007). Le tableau ci-dessous représente les types de déchets

compostables

Tableau II-1 : Classification des déchets compostables (Mustin, 1987)

Déchets organiques : riche | Déchets solides : ordures Déchets provenant de

en carbone, riche en azote

ménagés, bois, paille...

Pactivité des ménages :
ordures ménageres

Déchets minéraux :
adjuvants de compostage

Déchets semi — solides :
boues de stations
d’épuration

Déchets provenant de la
distribution et des activités
de services

Déchets basques : calcaires,
cendres, sels résiduaires

Déchets liquides : lisiers
agricole, effluent agro-
alimentaire, boues
liquides...

Déchet du secteur
primaire : déchet agricole,
déchet des industries

Déchets provenant de la du

traitement des effluents
liquides et gazeux

11.2 Choix et disponibilité des dechets compostés

11.2.1 Choix des substrats compostés
Notre choix a porté sur les fruits et légumes provenant des marchés de gros, déchets verts
provenant des espaces publics, grignon d’olive, sciure de bois et de la bouse de cheval
provenant de I’écurie de la station expérimentale de la faculté de biologie. En plus de leur

disponibilité, ces déchets regorgent de matiere organique qui peuvent étre valoriser et cela
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permettrait de réduire la pollution organique li¢e a la mise en décharge ou a I’incinération de

ces déchets.

En outre, les boues produites dans les stations d’épuration ne peuvent pas étre admises dans les
décharges puisqu’elles sont riches en polluants toxiques (matiéres organiques, métaux...). Ceci
montre qu’un traitement des boues est nécessaire afin de stabiliser et de réduire par la suite au

maximum la teneur en matiere organique toxique (Zaim et al., 2007).

11.2.2 Disponibilité des matieres organiques en Algérie
L’Algérie dispose d’une multitude ressource de matiéres organiques provenant de diverses
sources et pouvant étre valorisées par le compostage afin de réduire I’importation des engrais

chimiques utilisés dans le secteur de ’agriculture.
Parmi ces MO, on peut citer :
e Laboue

La boue de station d’épuration désigne I’ensemble des résidus de I’activité biologique des
micro-organismes vivant dans les stations d’épuration, qui transforment les matiéres
transportées par les eaux usées pour qu’elles puissent en étre extraites. Elles sont constituées

essentiellement d’eau, de sels minéraux et de matiere organique (ONA).

La composition de la boue varie en fonction de 1’origine des eaux usées et aussi des saisons.
Elle est principalement composée de matieére organique, des ¢léments fertilisants, ’ETM et
d’agents pathogeénes. La quantité de boue générée en Algérie annuellement est trés importante
par contre les méthodes d’¢limination laissent a désirer. Elle peut étre utilisé comme matiere
premicre dans le processus de compostage afin d’obtenir un fertilisant stable.

Tableau I1-2 : Composition de la boue brute et de la boue compostée (Tabou€ story,
2001 cités par Arab et al., 2017)

Types de boues MS| C/N| MO | Ntk | P20s5 | K20 Effet
en kg/tonne de matiére
brute
Boues Brutes 18 7 120 10 13 0,9 Fertilisant

Compost de boues 50| 13| 600 12 17 4,5 Fertilisant et

Amendant
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e La fraction organique des déchets ménagers

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. A
I’heure actuelle, la mise en décharge des déchets verts des marchés de gros municipaux et des
marchés hebdomadaires est la méthode de traitement la plus utilisée. Une partie est utilisee par
les particuliers et par les éleveurs comme alimentation animale. Suivant la teneur en eau de ces
déchets, un structurant est nécessaire pour pouvoir les composter. Toutefois, un complément
carboné est souvent nécessaire suite a la forte teneur en azote de ces déchets pour équilibrer le
rapport C/N et favoriser une fermentation aérobie (www.dekra-industrials.fr).

e Grignon d’olive

En Algérie I’olivier occupe 2,3% de la superficie totale du pays, I’oliveraie algérienne génére
une production moyenne annuelle d’huile oscillant autour de 192000t et environ 45 000t
d’olives de table (Oumeddour et al., 2007). L’industrie oléicole génére deux types de déchets :

la margine et le grignon d’olive.

Le compostage de ces sous-produits est une technique complémentaire a 1’épandage direct des
grignons bruts ; bien maitrisé, il permettra 1’obtention d’un amendement organique stockable

dont 1’épandage sera facilité (Mouton, 2009).

Tableau II-3 : Valeur agronomique du grignon (en kg / tonne de produit brut)

Type de MS MO N P20s K20 CaO
grignon
Grignon 380 360 5 1,7 9,3
Compost 630 345 11 4 9 60
de grignon
e Fumier

Le bétail (a I’exclusion de la volaille) comprend cing especes principales : les bovins, les ovins,
les caprins, les chameaux et les chevaux. Le nombre total de tétes de bétail, au cours de la
période 2000-2009, a été estimé a 24,5 millions de tétes (sur le total des 10 années), pour 2010-
2017, ce nombre est passé a 33,6 millions de tétes, soit un taux de croissance de 37%. Les
vaches et les moutons produisent respectivement 30 et 3 kg de fumier par jour. Le poulet, en

revanche, produit environ 80 a 120 g par jour. Le fumier est connu pour sa teneur élevée en
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azote. En conséquence, c’est déja un produit commercial que les agriculteurs achétent pour

engraisser leurs sols et les fabricants de compost (N’Guessan et al., 2021).

Tableau I1-4 : Caractéristiques des différents types de fumiers (CRAAQ, 2003 et
2007, MAPAQ, 1997 cités par Weill et al., 2009)

Matié g
Type de szct:ﬁge Densité N P20s| K20 NJ/‘|4+ CIN
fumiersou (%) (kglt) (ka/t)| (kgl/t) 0
lisiers
Bovins laitiers 21 0,8 57 3,6 53 31 16,6
— fumier solide 0
Bovins laitiers- 5 1 3,1 1,5 3,4 52 10,8
lisier
Bovins de 27 0,7 71 4,4 6
boucherie 5
(élevage intensif)
— fumier
Elevage 26 07 48 24 4,92
vache-veau - 5
fumier
Ovins — fumier 25 0,6 11 5 14
solide 2
Porcs - 3,2 1 274 15a | 1,64 71 3,3
engraissement, 4,9 2.3 2.9
lisier
Volaille - fumier | 74 0,2 28 23 18 21 145
poulet 7
Volaille - 83 05 31 26 16 30 154
fumier de poule 0

11.3 Avantages du compost

+ Aspect environnemental
Le compostage permet de recycler les déchets organiques et d'obtenir un compost.

Permettant de diminuer la quantité de déchet a éliminer, le compostage est donc une

pratique utile pour la protection de I'environnement (Sietrem).

+ Aspect économique

La pratique du compostage s’avere économique, elle permet d’éviter I’achat et 1’utilisation

d’engrais chimique, diminue la quantit¢é de déchets ménagers produits d’environ
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100kg/personne/an* et limite ainsi les cotts liés a 1’élimination des déchets (SIREDOM,

2006).

+ Amendement organique

Le compost est un amendement organique. Cela signifie que, contrairement a 1’engrais, il
agit sur le long terme. D’une part, il renforce le stock d’humus du sol qui, en se dégradant
lentement, nourrit les plantes de facon continue. D’autre part, il permet d’améliorer les
propriétés physiques du sol : plus grumeleux, ce dernier est plus facile a travailler, laisse

mieux passer 1’air et retient mieux ’cau (Sietrem).

+ Fertilisant

Le compost favorise également la vie du sol, par ses propriétés physiques, chimiques et
organiques. Son utilisation réguliére permet de fertiliser durablement les sols agricoles, tout
en limitant les pertes d’éléments minéraux (comme les nitrates) par lessivage, ce qui

constitue un atout supplémentaire pour la protection de I’environnement (Sietrem).

+ Elimination des maladies du sol

Les microbes jouent un réle tres important en soutenant les plantes et en leur fournissant
des nutriments, mais aussi en éliminant les maladies du sol. Beaucoup de composts ont la
capacité de réprimer I’activité des agents pathogénes. Les effets directs comprennent la
compétition microbienne pour les nutriments, les substances humiques, les substances
volatiles toxiques ou les effets parasitaires directs. Les effets indirects des composts sont
une croissance vigoureuse ou saine des plantes, une réduction du stress, une résistance

induite et une amélioration de la structure du sol (Grand et al., 2020).

+ Matiere organique du sol

Le compost a une teneur élevée en matiere organique et peut facilement augmenter le niveau
de matiére organique dans les sols. Il en résulte une meilleure stabilité structurale du sol,
une meilleure capacité de rétention d’eau et un taux d’infiltration plus ¢élevé, ainsi qu’une

capacité d’échange cationique supérieure (Grand et al., 2020).

11.4 Etudes de cas
Cette partie est basee sur quelques études de cas qui ont été réalisé par plusieurs personnes avec

différents types de substrats.
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e Essai au Maroc

Cette étude (Zaim et al., 2007) était basée sur le compostage de la boue issue d’une station
d’épuration d’une industrie agro-alimentaire mélangé avec des déchets de jardin et 1’évolution
des parameétres physicochimiques (température, pH, MO, C/N, COT et NTK) a été suivi. Les
prélevements ont été réalisés a différents endroits du tas en compostage (bords, centre et

sommet) et la température a été prise a I’intérieur du matériel composté.

Le traitement par compostage du mélange (boues + déchets de jardin) a duré 90 jours, la
technique de compostage utilisé est le compostage en tas. Les résultats ont montré une
augmentation progressive de la température au cours du temps pour atteindre son maximum (55
°C) vers le 21e jour tandis que la teneur en matiere organique diminue avec le temps et se
stabilise au bout du 80e jour. La teneur en matiére organique passe de 845 mg/g de matiére
seche a 590 mg/g a la fin du compostage. Le carbone organique dosé par la méthode ANNE
diminue pour passer de 486 mg/g de matiére séche a 318mg/g, tandis qu’une légére diminution
de la teneur en azote a été observée. Le compostage des boues de la station d’épuration de
I’unité industrielle concernée en mélange avec les déchets de jardin permet d’aboutir & un
produit stable, sans odeur et pouvant étre valorisé en agriculture. Le pH du mélange a composter
varie entre 5,2 et 5,4 pendant les 15 premiers jours. Une augmentation est enregistrée pendant
la phase thermophile pour se stabiliser vers le 45e jour entre 7,9 a 8,1.

Cette technique a permis de faire passer la teneur en carbone organique de 486 a 318 mg/g, ce

qui correspond a un rendement de réduction de la pollution organique du mélange de 35 %.
e [Essai Algérie

L’objectif de ce travail (Yefsah, 2017) était le traitement des biodéchets de cuisine par la
technique du compostage en rajoutant des quatre matiéres carbonées différentes et un liquide
d’arrosage (solution des figues seches), et suivre 1’évolution paramétres physico-chimique des

différents composte durant tout le processus.
Matiéres premieres utilisées

-Déchet organique

-feuilles mortes de jujubier

-grignon d’olive

-sciure de bois
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Protocol expérimental

= Compost 1 : est constitué de 10 Kg de déchets organique +1 Kg de feuilles mortes de
figuier

= Compost 2 : est constitué de 10 Kg de déchet organique+ 1Kg de foin

= Compost 3 : est constitué de 10 kg de déchet organique+ 1 Kg de sciure du bois

= Compost 4 : est constitué de 10 Kg de déchet organique+ 3 Kg de grignon d’olive

La plateforme d’étude a une longueur de 2 m et une largeur de 0.50m (50 cm) subdivisé en
quatre. Pour I’arrosage, ils ont utilisé¢ des figues séches trempés dans 1’eau pendant deux, ils ont
ensuite utilisé la solution obtenue pour arroser les composts car ce dernier est riche en sucre,

dont les bactéries et d’autre micro-organismes ont besoin pour se développer.
Résultats

Les températures maximales des quatre compostes varies entre 31°C et 34°C, pour les tas
mélangés avec les feuilles mortes et le foin respectivement et entre 40°C et 45°C, pour les tas
mélangés avec la sciure de bois et le grignon d’olives durant la premiére semaine. A partir de
la treizieme semaine la température des tas mélangés avec les feuilles mortes, le foin et la sciure
de bois est sur la méme allure qui varie entre 16 et 20°C, par contre les tas mélangés avec le
grignon d’olives ils ont enregistré un pic de 31°C, puis se stabilise comme le reste des tas. Au
cours du compostage, la teneur en eau varie entre 80et 40% (début-fin). Une grande partie de
I’eau nécessaire au développement bactérien est perdue par évaporation pendant les

retournements.

Le pH varie entre 6,68 et 8,69 pour le tas mélangé avec les feuilles mortes et de 6,70 et 9,18
pour le tas mélangé avec le foin ; pour les tas mélangés avec le grignon d’olives et la sciure de
bois les valeurs du pH varient entre 7,28 et 8,20 pour le premier tas et entre 6,75 et 7,85 pour

le deuxiéme tas.
e Essai Algerie

Cette étude (Talbi et al., 2017) etait basée sur la valorisation par compostage des résidus solides

urbains de la commune de Beni-Mered et le suivi des parameétres physicochimiques.
Méthodologie

- Prélévement d’un échantillon de 2 000 kg des déchets au niveau de la décharge de

Soumaa.
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- Trimanuel des indésirables, des textiles, des INC, des dangereux, des métaux et du verre
par le biais de la table de tri selon la méthode MODECOM (Mode de Caractérisation

des Ordures Ménageres).

- Construction d’andain avec 853 kg de déchets biodégradables tels que : les putrescibles,

les papiers-cartons et les CNC (Combustibles Non Classés)

- L’arrosage a été appliqué pendant la phase de dégradation de telle sorte de maintenir

I’humidité de ’andain entre 40 et 50 %.

- Affinage final a été avec des tamis de pores carrés de 40 mm et de 10 mm

Résultats

Les résultats répertoriés montrent que la température atteint plus de 60 °C au bout du 2°™ jour

de fermentation. Elle continue & augmenter pour atteindre 70 °C pendant le 4°™ jour, elle se

stabilise au cours du processus pour atteindre 30°C a la fin.

Les résultats de mesures du pH montrent que le pH est Iégérement acide (5,8) pendant le premier

jour, ce qui confirme que les déchets sont dans un état non dégradé. Au cours du processus, il

augmente progressivement pour devenir basique (9) a la fin.

Au début du compostage, le taux d’humidité est 76, 9 %, ce qui s’explique par le mélange des

substrats initiaux (putrescibles, papiers-cartons, CNC et fines). Au cours du compostage, le taux

d’humidité baisse pour atteindre 28% vers la fin.

Tableau I1-5 : Taux d’indices de germination (/MS) Beni Mered

100%ED | 25%ED+75%EC | 50%ED+50%EC | 75%ED+25%EC | 100%EC
Cresson 100% 34% 62% 55% 6,30%
Laitue 100% 15% 64% 85% -
ED : Eau Distillé ; EC : Extrait de Compost
Tableau II-6 : Taux de germination (% G/MS) Beni Mered
100%S | 25%S+75%C | 50%S+50%C | 75%S+25%C | 100%C
Blé 100% 40 60 70 30
Mais 100% 60 50 80 40

S : Sable ; C : Compost.
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e Essai en Tunisie

Cette étude de Chaher et al. (2020) visait a examiner le potentiel de production compost de
différents flux de déchets organiques en Tunisie. Deux tas d'andains expérimentaux fabriqués
a partir de produits cuits et non cuits les déchets alimentaires et de jardin ont été initiés et suivis
dans le temps. Le composant principal du test de compostage était le déchet alimentaire qui a
été exploité comme matiére premiere de base (50 % du total des masse) pour les deux essais de
compostage, Al et A2.

Les déchets alimentaires non-cuits étaient fournis par le Marché de Gros de Bir El Kassaa en
Tunisie et comprenait des fruits et [égumes crus, y compris du poivre, melon, pomme de terre,
tomate et courgette. Les déchets alimentaires non-cuits étaient la principale matiere premiére
de Al.

Les déchets alimentaires cuits ont été collectés a la cantine de Charguia 2 en Tunisie et consistait
en riz, nouilles, pain, salade, volaille cuite et veau. Les déchets alimentaires cuits étaient le

constituant de base de A2. Cependant, le co-substrat ajouté était un déchet vert.

Le processus de compostage a €té contrdolé en termes de température et I'humidité.
L'échantillonnage a été effectué sur la période du processus de compostage. Tous les
échantillons collectés ont été analysés en termes de leurs propriétés physiques, chimiques et
biologiques ; pH, rapport C/N, indice de nitrification (NI), tests microbiologiques, I'activité
respiratoire (AT4) et la teneur en métaux lourds. La qualité du produit final a été déterminée et
comparée a Normes tunisiennes et allemandes. Les résultats ont démontré une réduction
significative du rapport C/N initial a environ 15 par la fin du processus. De plus, les résultats
ont montré que le compost produit semblait stable et était considéré comme étant de classe V
compost fini ; le NI a été trouvé autour de 1, tandis que I'AT4 a été estimé inférieur a 6 mg O2/g
TS. En ce qui concerne la teneur en métaux lourds, les produits finaux ont été caractérisés
comme ayant une concentration inférieure aux valeurs fixées par les autorités tunisiennes et

Normes allemandes.
e Essailran

Cette étude (Saghi et al., 2021) visait a comparer la stabilité et la maturité des amendements de
sol produits par le compostage des déchets industriels forestiers et des boues d'épuration sur la

germination des graines.
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Trois matériaux, a savoir la sciure de bois, les boues d'épuration et le fumier de poulet ont été
mélangés a différents rations (base de poids sec) pour atteindre la densité apparente initiale de
0,40 Kg.L, la température de 30 °C, le rapport C/N de 25, et la teneur en humidité de 60 %.

La composition des mélanges est répartie comme suit :
C1 : Boues d'épuration (60 % en poids) + Résidus de bois imprégnés de résine (40 % en poids) ;
C2 : Boues d'épuration (60 % en poids) + Résidus de bois sans résine (40 % en poids) ;

C3 : Boues d'épuration (60 % en poids) + Résidus de bois sans résine (30 % en poids) + Fumier

de poulet (10 % en poids).

Un processus de compostage a I'échelle pilote a été appliqué pour surveiller le taux d'aération,
la température et la teneur en humidité pendant le processus au fil du temps. La comparaison
des indices physico-chimiques, de phytotoxicité et de germination entre les échantillons a été

réalisée en trois répétitions.
Résultats

Les résultats de cette étude ont indiqué que les conditions durables (la température a 70 °C,
I’aération 0.30 L.Kg™*DM.min et I’humidité comprise entre 50-60 %) peuvent avoir un effet
significatif sur le stade thermophile pour un séchage du compost sans aucune répercussion
inhibitrice. L'augmentation de I'indice de germination du cresson (Lepidium sativum) jusqu'a
79 % a prouvé que la toxicité des boues d'épuration industrielles était diminuée grace a
I'élimination des métaux lourds. Cette étude a aussi révélé que la disponibilité d'agents
volumineux tels que les résidus de bois peut renforcer I'activité microbienne en diminuant

continuellement le rapport C/N jusqu'a la valeur minimale de 13,2.
Conclusion

Ces études avaient pour but de valoriser les biodéchets par la méthode du compostage en andain.
Les mélanges constitués de plusieurs substrats et co-substrats ont permis d’obtenir des engrais
naturels, stables et tres bénéfiques pour le sol. Les résultats des tests de phytotoxicité révélent

I’importance de la présence du compost pour la fertilité du sol.

Les résultats obtenus montrent 1’efficacité du compostage comme méthode de traitement des
déchets car cette technique permet de réduire la pollution organique par la dégradation de la

MO tout au long du procédé.
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Chapitre 111

Materiels et Méthodes
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I11.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a la valorisation de plusieurs types de déchets organiques par le
compostage en tas et le compostage en bac (vermicompostage). Pour ce faire, nous avons utilisé
differents mélanges constitués par plusieurs types de substrats et de co-substrats. Un suivi
régulier des paramétres physico-chimiques a été fait afin de suivre 1I’évolution des composts et

des vermicomposts.

I11.2 Site expérimental
Le compostage et le vermicompostage ont €té réalisé respectivement dans la faculté des science

et technologie et dans la faculté de biologie de Blida.

La Wilaya de Blida est située dans le Nord de I’ Algérie. Elle est limitée au nord par les wilayas
d’Alger et Tipaza, a I’ouest par la wilaya d’Ain Defla, au sud par la wilaya de Médéa et a I’est
par les wilayas de Bouira et de Boumerdes. La superficie globale de wilaya de Blida est de 1
478,62 kmz, répartie sur un total de 32 communes (ANDI, 2013).
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Figure III-1: Localisation de I’université de Blida 1

Le climat de Blida est chaud et tempéré. L'été, a Blida, les pluies sont moins importantes qu'elles
ne le sont en hiver. D'apres Kdppen et Geiger, le climat y est classé Csa. La température
moyenne annuelle a Blida est de 17.1 °C. Chaqgue année, les précipitations sont en moyenne de
641 mm Juillet est le mois le plus sec, avec seulement 3mm. Une moyenne de 85 mm fait du

mois de Janvier le mois ayant le plus haut taux de précipitations (Climate-Data.org).
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111.3 Compostage

111.3.1 Matériels
111.3.1.1 Les matiéres premieres
Les matiéres premiéres utilisés pour la réalisation des différents composts sont les déchets
provenant des marchés (fruits et légumes), du grignon d’olive, des déchets verts issus de
I’entretien des espaces publics, du déchet animal (bouse de cheval) de 1’écurie de la station
expérimentale de la faculté de biologie, de la boue issue du STEP de Boufarik et de déchet brun.

La composition des mélanges varie d’un compost a un autre.

Déchet
brun

Figure III-3: Grignon d’olive + bouse de cheval + déchets verts

111.3.1.2 Matériels de travail et de mesure
e Balance

e Arrosoir
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e Pelle et fourche
e Petits matériels : sceaux, sacs en plastiques ;
e Equipements de sécurité : gants, masques, combinaison et bottes

e Thermomeétre pour compost (suivit de la température)

111.3.2 Méthodologie

L’expérimentation s’est déroulée sous une serre, un film agricole a été étalé sur une dimension

de 2m sur 5m afin d’éviter la prolifération des mauvaises herbes.

Les déchets de marchés ont été récupéré, tri¢ et broyé avant d’arriver au site expérimental.

Apres avoir réceptionné et rassemblé tous les matériels et matieres premiéres nécessaires, on

passe alors aux étapes suivantes.

111.3.2.1 Composition des composts

Le tableau ci-dessous représente les différents composts en fonction des déchets utilisés.

Tableau III-1: Quantité de matiéres entrants dans la fabrication des différents composts

Types de Quantité de substrat en Kg
déchets
C1 C2 C3 C4 C5
Grignon 0 0 0 0 60
dolive
Déchets de 60 40 220 0 0
marché
Déchets 0 0 9 6 9
verts
Déchets 20 0 0 0 60
animals
Déchet brun 0 3 3 0 0
Boue 0 0 0 40 0

C1 : dechets de marché + déchets animals

C2 : déchets de marché + déchet brun

C3: déchets de marché + déchets verts + déechet brun
C4 : boue + déchets verts

C5 : grignon d’olive + déchets animals + déchets verts
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111.3.2.2 Confection des différents tas du compost
Le processus de compostage a duré 35jours. La dimension des tas varie en fonction de leurs

compositions.
e Tas ducompost C1

Le mélange est constitué de 60Kg de déchets de
marché et de 20Kg de déchets animals. Les
déchets de marchés, initialement triés et broyés ont
été homogénéisés avec de la bouse de cheval (trié
et dépourvu de toute substance incomptable)
ensuite mis en tas. Le broyage permet d’élargir les
surfaces d’attaque aux microorganismes et
d’assurer donc une dégradation plus rapide de la

matiere organique.

e Tas du compost C2

Le mélange est composé de 40Kg de déchets de
marchés et de 3Kg de déchet brun,

homogénéisé et mis en tas.

Figure III-5: Compost C2
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e Tas ducompost C3

Initialement, le tas a été introduit dans un bac
rectangulaire sous forme de couches. On a
d’abord introduit de la paille au fond et sur les
cOtés du bac afin d’éviter que ¢a ne déborde pas
a travers les trous et aussi d’absorber 1’humidité
du mélange. Le mélange est constitue de 220KG
de déchets de marchés, 9Kg de déchets verts et de
3Kg de déchet brun. A chaque quatre couche de
DM, on ajoutait une couche de DV ou de DB pour

absorber ’humidité.

Au bout de 3jours, ’humidité a diminué, on a
donc renversé le bac en tas jusqu’a la fin du

processus.
e Tas du compost C4

Le mélange est constitué de 40Kg de boue et
de 6Kg de déchets verts, homogénéisé et mis

en tas.

Figure III-6: Compost C3

Figure III-7: Compost C4
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e Tas du compost C5

Le mélange est composé de 60Kg de grignon
d’olive, de 60Kg de bouse de cheval et 9Kg
de déchets verts qui ont été homogenéisés et

mis en tas.

111.3.2.3 Arrosage des tas
A part le C5, aucun des tas n’a été arrosé en début de compostage car les fruits et légumes
contiennent jusqu’a 90% d’eau. On les a broyés avant de les utiliser, ce qui a rendu les tas

suffisamment humides donc on n’avait pas a les arroser.
Tout au long du processus, le C5 a été arrosé deux fois et le C2 et C4 une fois.

111.3.2.4 Retournement des tas

Cette opération permet de mélanger intimement les substrats, de vérifier [’aération et
I’humidité. De plus il a pour objectif de favoriser une décomposition homogene de I’ensemble
du tas et consiste en un transfert de la masse a composter de telle sorte que les parties
supérieures du tas reviennent en bas (Bicana, 2017). Les composts C1, C2, C4 et C5 ont subi
des retournements chaque 3 ou 4jours en fonction de 1’évolution de la température. Le C3 a
subi plusieurs retournements et aérations durant la premiere semaine a cause de ses montées

importantes de températures.

111.3.3 Paramétres de suivi

111.3.4 Température
La température de chaque tas a été mesurée presque tous les jours pendant les deux premiéres
semaines a 1’aide d’un thermomeétre a compost. A partir de la deuxiéme semaine, la fréquence
est passée a chaque trois jours au bout de chaque retournement. La valeur donnée correspond a

la moyenne de six mesures effectuées dans différents cotés des composts.
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111.3.5 Humidité
Sur le site, ’humidité des tas a été mesuré par le test de poignée. Une poignée de compost est

pressée dans la main afin de déterminer son taux d’humidité.

- Si quelques gouttes sortent entre les doigts et que le compost ne se disperse pas quand
on ouvre la main, le compost a une bonne humidite ;
- Siun filet d’eau s’en échappe, il est trop mouillé ;

- Sirien ne coule et que le paquet se défait, il est trop sec.

Figure III-9: Test de poignée

Le taux d’humidité a également été analysé au laboratoire selon la norme NF M 03-002. Cette
méthode consiste a placer un échantillon de 100g dans une étuve a 105°C pendant 24h. Apres
le séchage et le refroidissement sous vide, la matiére seche est pesée. Le taux d’humidité est
déterminé par :

M1-M2
M1

%H= *100

%H : pourcentage d'humidité ;
Mz : masse de I'échantillon avant séchage ;

Mz : masse de I'échantillon aprés sechage

111.3.6 pH
La détermination du potentiel hydrogéne ou pH, est effectuée sur des suspensions agqueuses
selon la norme AFNOR NF ISO 10-390 de novembre 1994 (Misseraoui et al., 2021).

Des échantillons de 5g de matiére séche sont mis en suspension dans 25ml d’eau distillée

et agiter pendant 10 a 15 minutes pour homogénéisation de la suspension, reposer pendant
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2 heures. Les mesures de pH ont été effectuées par un pH-metre a électrode combinée sous une

température ambiante.

111.3.7 MO
La teneur en matiére organique par rapport a la matiére seche a été déterminée par perte au feu.
Des échantillons sont placés dans I’étuve a 105°C pendant 24H et sont ensuite pesés avant d’étre
mis en calcination dans un four a moufle a 550°C pendant 2h.

M1-M2
M1

% MO=

100

%MO : pourcentage d’humiditeé ;
M1 : masse de I'échantillon avant calcination ;

Mz : masse de I'échantillon aprés calcination

La proportion du carbone organique total dans la matiére organique des composts est calculee

selon :

%COT = %MO /2

I11.4 Vermicompostage

Le vermicompostage a lieu a la faculté de technologie de Blida, dans un endroit calme afin

d’assurer un bon déroulement du processus.

111.4.1 Matériels
e Quatre bacs dont deux perforés et deux servants de bacs de fond (équipés de robinet) ;

e Deux balances : une pour la pesée des vers (balance de labo) et une pour de la
nourriture ;

e Cristallisoir pour le ringage des verts

e Thermométre
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Figure III-10: Balance Figure III-11: Cristalisoir + vers de
terre

Figure III-12: Bacs superposés Figure I11-13 : Balance de laboratoire

111.4.2 Méthodologie

111.4.2.1 Récupération des vers
Les vers de terre ont été récupéré par la méthode de la moutarde au niveau de la station
expérimentale de la faculté de biologie sur une terre qui n’a pas subi de retournement

récemment (les vers y sont plus abondants) selon les étapes suivantes :

e Préparation des zones d’échantillonnages : deux zones de 1m? chacune et distantes de
6metres sont délimités et désherbés (et environ 10cm autour pour une meilleure
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visibilité, faire attention a ne pas piétiner les zones, les vers sont sensibles aux
vibrations) ;

e Solution de moutarde : diluer 2 pots de 300g de moutarde commerciale dans 20L d’eau
ensuite la mettre dans un arrosoir ;

e Pour chacune des deux zones ¢tudiées, appliquer a 15 minutes d’intervalle 2 épandages
de moutarde diluée (arroser plus large que le m2), de fagcon homogéne sur toute la
surface. Entre les deux épandages et environ un quart d’heure a la suite du deuxieme,
récolter seulement dans la zone délimitée les vers de terre qui remontent a la surface,
attendre qu’ils soient complétement sortis de leurs galeries ;

e Rincer les vers pour éviter qu’ils ne meurent sous 1’effet de la moutarde et les garder
dans un récipient avant de les transporter au labo pour le comptage et la mesure du

poids.

111.4.2.2 La nourriture
L’expérience était basée sur deux types de vermicompost. Les déchets ont été collectés et

déchiqueter en petit morceau cela permet aux vers d’avoir une meilleure surface d’attaque.
Vermicompost V1 : est composé de bouse de cheval, de déchets verts et de grignon d’olive

Vermicompost V2 : est composé de déchet de marché constitué de Iégumes et fruit tout

comme le compost.

111.4.2.3 Installation des bacs
Les vers sont trés sensibles aux bruits et vibrations et aiment [’obscurité, les
vermicomposteur ont donc été placés a I’intérieur a I’abri du soleil, de pluie et de toute sorte
de bruit. On a utilisé quatre bacs dont deux bacs de fond et deux bacs perforés. Les bacs de

fond servent a récupérer le vermithe et les bacs perforés servent d’habitat.

- Bac perforé

. Bac de fond

Figure III-14: Vermicomposteur
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111.4.2.4 Mise en place des vers de terre
Les vers utilisés sont les épigés, ils ont été rinces, séchés et pesés un a un afin de déterminer
leur poids de départ. On a utilisé 70 vers pour chaque vermicomposteur, le poids des vers
varie de 0,30 & 0,549. La quantité de nourriture est de 6 vers pour 5009 de nourriture, on a

donc utilisé 4,5Kg de nourriture pour chaque vermicomposteur.

Figure III-15: Vers de terre

111.4.2.5 La litiere
La litiére est installé dans le bac du dessus (bac perfore), elle est composée de :

- De matiére riche en carbone : carton déchiré ;

- Une fine couche de tourbe

- Une poignée de sable : aide le tube digestif des vers & degrader la nourriture

- OnI’aun peu arrosé avant de deposer les vers et placé une petite quantité de nourriture
et I’a recouvert de litiere, on a attendu une semaine le temps qu’ils s’apparent a leur

nouvel habitat.

111.4.2.6 L’alimentation des vers
Aprés une semaine, on ajouté de la nourriture aux vermicomposteurs de 4,5Kg chacun et les

vermithés ont été recupérés au fur et a mesure.

111.4.2.7 La récolte
Au bout de 27jours, les vermicomposts sont deja prét !! on passe a la recolte. Les contenus des
bacs ont été vidés sur des plateaux sous la lumiére se pousse les vers a migrer vers le fond, on

recupérre alors au fur et mésure la partie superieur.
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111.4.3 Parametres de suivi

111.4.3.1 La température
Selon le guide du lombricompostage, il faut veiller a maintenir la température afin de le
maintenir entre 15 et 30°C. Pour ce faire, on a utilisé un thermomeétre pour suivre 1’évolution

de la température.

=

& ‘

Figure III-16: Mesure de la température

111.4.3.2 Humidité
Selon le guide du lombricompostage, le taux d’humidité idéal se situe entre 70 et 90%. On a

donc suivi I’évolution de I’humidité par le test de poignée.

Figure III-17: Test de poignée
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111.4.3.3pH

Les vers peuvent survivre dans une plage de pH allant de 5 a 9. La plupart des experts estiment
que les vers préférent un pH de 7 ou légérement plus élevé. Des chercheurs de Nouvelle-Ecosse
ont découvert que la plage de 7,5 a 8,0 était la meilleure (Edwards, 1998 ; Georg, 2004 cités
par guide de lombricompostage).

111.4.3.4 MO

La teneur en matiére organique par rapport a la matiére seche a été déterminée par perte au feu.
Des échantillons sont placés dans I’étuve a 105°C pendant 24H et sont ensuite pesés avant d’étre

mis en calcination dans un four a moufle a 550°C pendant 2h.

M1-M2

%MO= *100

%MO : pourcentage d'humidité ;
M1 : masse de I'échantillon avant calcination ;

Mz : masse de I'échantillon apres calcination

La proportion du carbone organique total dans la matiére organique des composts est calculée

selon :

%COT = %MO /2
111.4.3.5 Test de germination

Le test de germination a été effectué sur les composts et les vermicomposts, c’est un test qui
permet d’évaluer I’impact des composts sur les plantes. Pour ce faire, nous avons utilisé le
haricot nain et le sorgho. Il consiste a semer un méme nombre une graine de haricot et de sorgho
dans des pots contenant différents pourcentages de composts et de terreau. Le taux de
germination est évalué par rapport au témoin (100 %terreau). Les différentes proportions

utilisées sont les suivantes :
e 25% compost et 75% terreau
e 50% compost et 50% terreau
e 75% compost et 25% terreau
e 100% compost et 0% terreau

e 0% compost et 100% terreau (témoin)
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Figure III-18 : Test de germination

Nous allons travailler suivant la hauteur des tiges afin de déterminer I’impact des produits sur
la croissance des plantes.
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Chapitre 1V

Résultats et discussions
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IV.1 Compostage

IV.1.1 Aspect physique des composts obtenus
Les processus de compostage ont duré pendant 35jours durant lesquels les tas ont subis des

retournements et des aérations selon I’évolution de la température dans les tas. Les composts

obtenus sont caractérises par :

e De couleurs brun-noirs
e Bonnes odeurs

e Ne dégagent pas d’odeur d’ammoniac

Figure I'V-2 : Compost C2 + refus
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3: Compost C3 + refus

Figure IV

4: Compost C4 + refus

Figure IV-
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Figure IV-5: Compost C5 + refus

IV.1.2 Variation du poids au cours du comostage

L’évolution du poids des tas est représentée sur le tableau ci-dessous.

Tableau I'V-1: Variation du poids des composts

Composts Poids de Poids final en Kg Poids de | %0Compost | %oRefus
depart Avant Apres refus en
en Kg criblage criblage Kg
C1 80 48 30 18 62,5 37,5
Cc2 43 29 11 18 37,94 62,06
C3 233 124 92 32 74,2 25,80
C4 46 39 10 19 51,29 48,71
C5 129 100 92 8 92 8

Apres tamisage nous obtenons des résidus non dégradés lors du processus, ces derniers doivent
étre broyés pour mieux faciliter leurs décompositions. Le tas composé de grignon (C5) est celui
qui s’est dégradé le mieux, il est plus granuleux et a moins de refus. Selon I’aspect physique,

on peut dire qu’il est le meilleur parmi les cinq composts.

1VV.1.3 Evolution des parameétres phsicio-chimiques
Tout au long du processesus, nous avons suivi I’évolution de la température, I’humité, le pH, la

MO ainsi que le COT dans les differents tas.

1VV.1.3.1 Evolution de température

L’évolution de la température au cours du compostage permet d’avoir une idée sur I’acuité de
la dégradation de la MO. Les résultats de La variation de la température des quatre composts
C1, C2, C3 et C4 sont représentés ci-dessous.
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Figure IV-6: Evolution de la température au cours de compostage

Durant les cing premiers, débute l'activité biologique a travers des micro-organismes
mésophiles ce qui augmente la température des tas de 24.7 a 38,7°C. La température des
différents compostes augmente aprés chaque retournement car ce dernier apporte 1’oxygeéne
nécessaire a la vie des micro-organismes aérobies. Les températures maximales ont été atteintes

entre le 5°™ et le 10°™ jour, elles varient entre 40 & 66,6°C.

La phase de dégradation aérobie intense est observée chez le C3, il s’agit essentiellement de la
décomposition de la matiére organique fraiche & haute température (50 a 70 °C) sous 1’action
de bactéries et en présence d’oxygene ; ¢’est le tas qui a atteint la plus grande température di
au fait qu’il était le plus grand tas. Si le volume de matiére est important, le compost montera
en chaleur au-dela des températures permettant la destruction des germes et des graines. Si le

volume est peu le compost ne chauffe pas au-dela de 60°C (Anonyme, 2020).

Durant la phase de maturation qui succede a la phase thermophile, elle va transformer le
compost frais en un compost mdr, riche en humus. Les pertes de chaleur par échange avec le
milieu extérieur et la diminution des éléments nutritifs, engendrent une chute de température
progressive et se rapproche de I'ambiante 26°C dans C1, C3 ET C4 et de 20°C dans C2.
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Figure IV-7: Evolution de la température au cours du compostage

Sur le C5, on observe une augmentation température jusqu’a atteindre la température maximale
qui est de 40°C durant la deuxieme semaine. Ce résultat est en accord avec celui de Yefsah
(2017). S’en est suivit une phase de maturation caractérisée par une diminution de la
température et correspondront a la dégradation des molécules lignocellulosiques, et processus
de I’humification (Hanafi et al., 2019).

1VV.1.3.2 Evolution du pH

Les résultats de I’évolution de pH des composts C1, C2, C3 et C4 sont présentés sur la figure
20. On a seulement suivi la température du C5 car ses substrats étaient déja stables avant
utilisation ce qui a influé sur la montée de la température. Cependant, les autres paramétres ont

été suivi au début et a la fin du processus.

Tableau IV-2: Evolution du pH du compost C5

Compost pH initial pH final
C5 6,68 7

Le pH de départ dans les différents tas est un pH acide (4,08 a 6,68) qui est due a la libération
et I’accumulation des molécules d’acides organiques produites par les premiers colonisateurs
dans des conditionsd’anaérobiose instaurées au début du processus du compostage et au
retournement manqué entre le 2°™ et le 5°™ jour. Aprés un 1° retournement, on observe une
augmentation progressive pour devenir basique a la fin (9) pour C1, C2 et C3. On assiste a une
légere alcalinisation suite a la libération d’ammonium par le processus, suivie par une

stabilisation au cours la derniere semaine avec une valeur de pH de 7,17 et 7,7 pour C4 et C5.

56



e (] e C2 C3 e—C4

10
9
8
7
6
L s
4 | =
3
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Jours

Figure IV-8: Evolution du pH du compostage
1V.1.3.3 Evolution de I’humidité
La diminution de la teneur en eau dans le tas est due a I’évaporation a cause de 1’augmentation
de la température pendant les deux premiéres phases du compostage ou par l’aération
(retournement) (Misseraoui et al., 2021). L’évolution de I’humidité au cours du processus est

représentée sur la figure ci-dessous.

—(Cl =—(C2 C3 =—C(C4

%H
8

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Figure I'V-9: Evolution du %H du compostage

Au début du processus, le taux d’humidité ns les tas était supérieur a 80% sauf ceux du C4 et
C5 qui étaient respectivement & 55 et 64%. Il diminue au cours de la 1% semaine pour atteindre

une légére augmentation di & une pluie survenu le 11°™ qui a impacté I’ensemble des

paramétres. Le maintien d’une humidité adéquate est nécessaire au bon déroulement du
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processus de Compostage. Cette humidité doit se maintenir a des taux de 50 a 60%, pour se
Faire, les arrosages des lots de compost sont nécessaires pour contrebalancer les pertes d’cau.
Ces pertes sont dues essentiellement aux réactions exothermiques de fermentation, aux
Conditions climatiques et au retournement des andains (Mustin, 1987, Heynitz, 1985 cités par
Hanafi et al., 2019).

D’aprés Godden (1986), une humidité < a 40% / MB se traduit par un ralentissement de
’activité microbiologique. L’arrosage est nécessaire pour maintenir le taux d’humidité entre 40
et 50% par rapport a la matiere brute. La sciure de bois et la boue absorbent 1’eau trés

rapidement ce qui a conduit & un arrosage des deux tas le 16°™ jour.

A partir du 19°™ jour, ’humidité du tas diminue progressivement pour atteindre 20% a la fin

du compostage. Nos résultats sont en accord avec ceux de Yefsah (2017).

IVV.1.3.4 Evolution de la matiere organique et du carbone organique
Les différents composts présentent une valeur de matiére organique qui varie en fonction du
degré de la biodégradation du substrat. Les résultats de 1’évolution de la MO et du COT sont

représentés sur les figures ci-dessous.
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Figure IV-10: Evolution de la MO au cours du compostage

Les résultats obtenus montrent une diminution progressive de la MO qui passe de [76,37 ;
88,1%] pour C1, C2 et C3 au début pour atteindre [50 ; 60%] a la fin du processus cela
s’explique par une intense dégradation des substrats. Le C2 est composé de déchet brun qui

requiere plus de temps pour se dégrader donc les 35jours n’ont pas suffi & le dégrader
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suffisamment. La MO de départ du C4 était de 38,52 pour atteindre 20, il ne s’est suffisamment

dégradé non plus.

La majeure partie de la matiére organique volatilisée porte naturellement sur les substances
riches en carbone, puisque ce dernier est éliminé sous forme de gaz carbonique. La diminution
relative de la matiere organique (rapport entre la masse de matiére organique perdue et la masse
de matiére organique initiale) est tres variable et dépend des conditions de compostage et de sa
durée (Talbi et al., 2017).

Lors de la bioconversion des matériaux, la concentration en carbone sera réduite tandis que
I'azote augmentera en concentration, ce qui entrainera la réduction de la Rapport C/N a la fin
du processus de compostage. Cette réduction peut étre attribuée a la perte de masse seche totale

due aux pertes de C sous forme de CO> (Francou, 2003).
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Figure IV-11: Evolution de la MO au cours du compostage

Tout comme la MO, les résultats obtenus montrent que le COT démunie progressivement tout
au long du processus. Selon Znaidi (2002), les taux du carbone a la fin du compostage

situé entre 25,03 % et 48,07% pour descomposts de déchets verts.

IV.2 Vermicompostage

IV.2.1 Aspect physique
Les processus de vermicompostage ont duré pendant 27jours durant lesquels nous avons
maintenu les conditions nécessaires afin d’afin d’assurer le bon déroulement des processus. Les

vermicomposts obtenus sont caractérisés par :
e De couleurs noirs

59



Bonnes odeurs

Ne dégagent pas d’odeur d’ammoniac

Figure IV-13: Vermicompost V2
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IVV.2.2 Evolution des parametres
IV.2.2.1 Evolution de la température
Dans le vermicompostage, 1’activité du ver de terre, son métabolisme, sa croissance, sa
respiration et sa reproduction sont fortement influencés par la température (Reinecke et al.,
1992 ; Dominguez, 2004 ; Rostami, 2011 cités par Ginette et al., 2019).

Selon le guide de lombricompostage, la température idéale se situe entre 15 et 30°C (des
températures plus élevées ou plus basses réduisent ’activité de la microflore et des vers de
terre) nous avons donc maintenu les températures dans cet intervalle. La variation de la

température dans les deux vermicomposteurs est représentée sur la figure ci-dessous.
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Figure IV-14: Evolution de température dans les vermicomposteurs

1VV.2.2.2 Evolution du pH
Selon Misra et al. (2005) le pH de la matiére premiere ne devrait pas étre supérieur a 6,5-7.
Une valeur de pH aussi neutre que possible était nécessaire pour assurer la continuité du

processus.

Tableau I'V-3: Variation du pH dans les vermicomposteurs

Vermicomposts V1 V2
pH initial 6,25 6,98
pH final 7,02 7,48
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IV.2.2.3 Evolution de I’humidité
Le taux d’humidité idéal se situe entre 75 et 80%. Trop d’humidité empéche I’aération, freine
le processus et dégage des odeurs désagréables. Pas assez d”humidité et les déchets deviennent

alors secs, les micro-organismes meurent et le processus s’arréte (Misra et al., 2005).

Tableau IV-4: Humidité des vermicomposts

Vermicomposts %H
V1 73,44
V2 79,88

1VV.2.2.4 Evolution de MO et COT

La MO a été déterminé a la fin du processus sur le vermicompost mur

Tableau I'V-5: Matiére organique des vermicomposts murs

Vermicomposts % MO %COT
V1 21,13 10,56
V2 22,07 11,03

IVV.2.3 Comparaison entre le compostage et le vermicompostage
L’objectif méme de cette étude est de réaliser une comparaison entre le compostage et le
vermicompostage qui sont assez similaires mais different sur plusieurs points, selon nos

constats on peut en citer :

e Le vermicompostage implique I’action conjointe de vers de terre et de microorganismes
tandis que le compostage n’utilise que des microorganismes

o |l est différent du compostage par I’absence de phase thermophile

e Le compost est un produit exempt de semence et d’agent pathogene. Le lombricompost
est de meilleure qualité et le temps de production est un plus court.

e Laqualité du compost est inférieure a celle du lombricompost.

e I est nécessaire d’établir des équilibres corrects entre le carbone et 1’azote pour son
traitement correct pour le compostage.

e Le substrat issu du vermicompostage a un aspect uniforme tandis que celui du
compostage a genéralement un aspect plus hétérogéene

e Le vermicompostage utilise moins d’espace que le compostage
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Tableau IV-6:

Caractéristiques physico-chimiques des composts et des

vermicomposts (murs)

Parametres C1 C2 C3 C4 C5 V1 V2
T°C 26,7 28 26,7 26,9 28,9 25,9 26,1
%H 20,59 18,78 19,27 20,9 21 73,44 79,88
pH 8,88 8,92 9,28 7,17 7,74 7,02 7,48

%MO 46,5 58 47 18,2 23,25 21,13 22,07
%COT 23,25 29 23,5 91 11,62 10,56 11,03

IV.2.4 Test de germination
Aprés 12 jours de germination dans des conditions favorables, nous avons compareé 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 IV-15 : Résultats des tests de germinations

Les haricots n’ont pas bien donné, nous nous sommes donc focalisés sur le sorgho dont la

hauteur des tiges est représentée sur le tableau ci-dessous :
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Tableau I'V-7 : Hauteur des tiges de Sorgho

Produits H(cm) Hmoy(cm)

25% | 50% | 75% | 100%

Cl 5 4,5 3,5 0 4,5
C2 2 6 7 0 6
C3 1 7 10,5 0 7
C4 9 10,37 # 10,5 9 10,37
C5 6 8,75 3,5 12,5 8,75
V1 10 12 15 11 12
V2 11 | 10,25 | 10 6 10,25
T - - - - 0

Tous les échantillons ont germé sauf celui du témoin qui n’est composé que de terreau. Suivant
la hauteur des tiges pour les composts, c’est le C4 qui a donné le meilleur résultat. Pour le
vermicompost, c’est V1 qui a donné le meilleur résultat. Les résultats du test confirment que

les vermicomposts sont de meilleures qualités que les composts.
Conclusion

Nous avons utilisé plusieurs types de substrats et de co-substrats pour le processus de
compostage et suivi I’évolution des paramétres physico-chimiques tout au long. Au bout de
35jours, nous avons obtenu des produits répondant aux qualités d’un compost. Les
caractéristiques physico-chimiques des composts murs montrent que certains composts sont
plus stables par rapport aux autres et si on devait faire un classement, le C5 est le meilleur a
travers son aspect physique et physicochimique. Les vermicompostages ont duré 27jours et ont
conduit a des produits trés stables et préts a I’emploi. Les composts ont des matiéres organiques
plus élevés que les vermicomposts ce qui confirme la rapidité du processus de

vermicompostage.
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Conclusion générale

La gestion des déchets par leur mise en décharge a un impact négatif sur I’environnement, a
I’instar des odeurs malodorantes, ils produisent également des gaz a effet de serre ; c’est une
méthode qui doit étre abandonnée au profit des méthodes plus respectueuses de

I’environnement a travers leur valorisation.

Cette étude est basée sur deux methodes de valorisation des déchets a savoir le compostage et
le vermicompostage de plusieurs types de déchets afin de déterminer la meilleure efficacité. Le
compostage est un processus de dégradation des biodéchets par I’intermédiaire des
microorganismes conduisant a un produit stable et bénéfique pour le sol. Le vermicompostage
tout comme le compostage est processus de dégradation de la MO sous I’action conjointe de
microorganismes et de vers de terre appelés: Lombrics. Les deux processus ont duré
respectivement 35 et 27jours au cours desquels nous avons suivi 1’évolution des processus a
travers les paramétres physicochimiques et nous avons obtenu des produits de couleurs brun et

noirs et inodores.

Les températures des cinq tas de compost varient de 20 a 30 au début du processus pour
atteindre 26 a 28°C a la fin. Les températures maximales atteintes varient de 40 a 66,1°C, le C5
est celui qui a enregistré la grande montée de température. Nous avons veillé a maintenir la
température des vermicomposts entre 15 et 30°C comme I’indique le guide de

lombricompostage.

Le pH des composts du début étaient acides (4,08 a 6,68) mais aprés un retournement, nous
avons observé une montée significative des pH allant de 6,45 a 8,09 ; on observe une
augmentation progressive pour devenir basique a la fin (9) pour C1, C2 et C3. On assiste a une
Iégere alcalinisation suivie par une stabilisation au cours de la derniére semaine avec une valeur
de pH de 7,17 et 7,7 pour C4 et C5. Le pH initial des vermicomposts est légerement acide
(6,25 et 6,98) contrairement aux pH finaux qui varient de 7,02 a 7,48.

L’humidité des tas C1, C2 et C3 excédaient 80% au début du processus dd a leur composition
mais finissent par diminuer au fur et a mesure pour atteindre 18 a 20% a la fin. Celui de C4 et
C5 variait de 55 a 64% et diminue jusqu’a atteindre 21%. On a observé une légére augmentation
de ’humidité des tas suite la pluie et 1’arrosage. Celui des vermicomposts étaient maintenu
entre 70 et 80%.
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Les résultats de la MO prouvent que les tas C1, C2, C3 et C4 ne se sont pas suffisamment

dégradés par manque de temps contrairement au C5 et aux vermicomposts.

Les essais de germination ont donné de bons résultats conclus par rapport a la longueur des
tiges sur le sorgho, ils sont comparables aux terreaux qu’on trouve sur le marché ; nos produits

ne présentent donc pas de phytotoxicité.

Malheureusement nous n’avons pas pu faire I’analyse des éléments nutritifs et de métaux lourds
car le temps était restreint. Néanmaoins, les résultats obtenus nous permettent d’avoir une idée

sur la qualité des composts et des vermicomposts.

On peut donc en conclure que le vermicompostage est le plus efficace en termes de qualité, de
rapidité et d’espace mais nécessite plus de surveillance contrairement au compostage. Nos
résultats nous permettent d’en déduire que ces deux méthodes de valorisation des déchets
permettent de réduire considérablement les pollutions liées a ces déchets mais aussi de faire des
économies. Ainsi, la multiplication de la filiere de compostage dans la gestion des déchets

devrait étre prise en compte par les autorités algériennes.
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