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Introduction

Depuis le début des années 1990, la protection de I'environnement est devenue une
préoccupation collective. La question des déchets est quotidienne et touche chaque individu
tant sur le plan professionnel que familial. En tant que consommateur, jeteur, usager du
ramassage des ordures ménageres, et trieur de déchets recyclables, citoyen ou contribuable,
chacun peut et doit étre acteur d’une meilleure gestion des déchets. Des gestes simples
permettent d'agir concretement pour améliorer le cadre de vie et préserver le bien-étre de
Chacun : chaque citoyen peut jeter moins et jeter mieux (Anonyme 1, 2001).

Si les déchets ont été longtemps considérés comme des résidus sons valeur, des
activités de production et de consommations industrielles et consommateurs reconnaissent

Aujourd’hui que le traitement des déchets constitue I’enjeu écologique de cette fin de
siecle, et que la mise en place d’une véritable filiere économique du traitement des déchets
s’impose (SCRIBAN, 1993).

Mais qu’est-ce qu’un déchet ?

Au sens courant du mot, ¢’est un résidu de production ou de consommation sons valeur
d’usage, qui doit, par conséquent étre éliminé, ce qui entraine un cott individuel ou social.

Mais tout autant que les ressources, le déchet est un concept relatif a un contexte
technologique et, par-la, culturel et historique. Si nous lui trouvons une valeur d’usage, par
exemple comme matiére premiere dans une production nouvelle, il cesse d’étre un déchet
pour devenir une ressource, une valeur d’échange potentielle et non plus un cotit (PIERRE
SAMUEL, 1976).

Le compostage favorise la décomposition naturelle des déchets organiques
Provenant de la cuisine ou du jardin afin de produire un riche terreau.

Dans la nature, les déchets organiques se décomposent grace a une série de processus
biologiques et chimiques. Des agents biologiques - vers, insectes, champignons
microscopiques, bactéries et autres micro-organismes - « machent » en quelque sorte ces
déchets qui sont de plus transformés par oxydation (I'exposition a I'air), réduction et hydrolyse
(I'exposition a I'eau).

Le compostage est un processus biologique dans lequel les déchets organiques sont
transformés par les micro-organismes du sol en une terre noire riche en matiéres nutritives.

Cette terre noire, un produit stabilisé et hygiénique appelé composte, 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 composte 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 aération et rétention en eau (HUBER, 2001).

-



Introduction

Le compostage aide a boucler le cycle du carbone en retournant le carbone a

I'environnement non vivant par la décomposition des matiéres végétales et animales.

Cette étude a donc pour objet de tester le mode de compostage en andain, suivre les processus
ce compostage et aussi d’évaluer la qualité du compost de déchets verts et déchets ménagers

Ce mémoire comprend trois chapitres principaux :

e Le premier chapitre présente une synthese bibliographique, qui traite dans de
généralités sur les déchets organiques et dans sa deuxieme partie sur le processus de
compostage ;

e Le deuxieme chapitre organique sur le processus de compostage ;

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

e Le quatrieme chapitre est consacré aux résultats obtenus et a leur interprétation ;

Enfin, une conclusion générale.




Chapitre | partie théorique

|.Généralités :

|.1. Définition des déchets :

D’apres la loi n°01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au controle et
I’élimination des déchets, on entend par déchets : tout résidu d’un processus de production, de
transformation ou d’utilisation, et plus généralement toute substance, ou produit et tout bien
meuble dont le propriétaire ou le détendeur se défait, projette de se défaire, ou dont il a
I’obligation de se défaire ou de 1’éliminer

Autre définition :

Un déchet correspond a tout matériau, substance ou produit jeté ou abandonné parce
qu’il n’a plus d’utilisation précise.
Le terme de déchet traduit I’idée de se défaire d’un produit dont une personne physique

ou morale dispose (Damien, 2006).

I.2 Déchet organique :

Autre appellation des déchets fermentescibles. Ce sont les résidus d’origine végétale ou
animale qui peuvent étre dégradés par les micro-organismes pour lesquels ils représentent une
source alimentation. lls incluent : les végétaux, les déchets putrescibles de la cuisine et ceux
collectés aupres des cantines et restaurants d’entreprises, les papiers et cartons souillés sous

certaines conditions. Ces déchets sont utilisés pour la fabrication du compost.

1.2.1 Les déchets ménagers :

Les déchets ménagers sont des déchets issus de I’activité domestique des ménages et
pris en compte par les collectes usuelles ou séparatives. Ces déchets peuvent étre séparés en
deux sous catégories :

- La fraction résiduelle des déchets ménagers obtenue apres séparation des papiers, cartons,
verres et emballages. Elle est également désignée par le terme « ordures ménagers grises » du
fait de la couleur de la poubelle utilisée par les collectivites qui pratiquent ce type

De collecte sélective.

- La fraction fermentescible (putrescible) des ordures ménageres : déchets organiques
Biodégradables, ou bio déchets (déchets de cuisine, fleurs, etc.), récupérés lors de collectes
Sélectives visant a les isoler des autres composés non putrescibles. Les déchets verts des
Jardins des particuliers sont souvent collectés avec cette fraction. Les déchets de marchés

Constituent également cette catégorie. (Figure 111-04).

v



Chapitre |

partie théorique

1.2.2 Déchets verts :

Les déchets verts sont des déchets organiques issus de I'entretien des espaces verts, des

jardins privés, des serres, des terrains de sports... On désigne par déchets verts les feuilles

mortes, les tontes de gazon, les tailles de haies, d’arbustes, les résidus d'élagage, les déchets

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

biais des déchetteries.

Activité professionnelle

Type de déchet

Entretien des espaces
verts

et des jardins

Tontes, coupes et tailles de haies ou d'arbustes, branches
et branchages de différentes épaisseurs. Ces déchets sont
génerés par les services municipaux ou par des
entreprises speécialisées dans la gestion des espaces verts
intervenant auprés des communes, des dtablissements

publics et privés ou des particuliers.

Abattage d'arbres

Racines, troncs, branches et feuilles. La partie ligneuse

appartient plutét 4 la catégorie «wdéchets de bois».

Tableau 1 : Différentes formes que peut prendre un déchet en fonction de son origine

(Anonyme2, 2012) :

ORDURES MENAGERES DECHETS VERTS

collecte selective

Récuperation de la
fraction organigue

]

Contenants : Autres Dechets Autres
wverre, plastigue, || déchets fermentescibles dechets
papiers,cartons
w w
CcCOoOMPOST COMPOST COMPOST DE COMPOST DE
D'ORDURES D"ORDURES BIODECHETS DECHETS VERTS
MEMAGERES MEMNMAGERES
RESIDUELLES

Figure 1 ; Les différents types de composte
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Matiére riche en carbone Matiére riche en azote
. Les verts, les matiéres humides

Feuilles, plantes et fleurs séchées | = Restes de fruits
= Brindilles, paille et foin

= Marc, filtres de café et sachets de thé
= Pites alimentaires, pain et riz

= Papier (préférable de le recycler)

= Serviettes de papier

» Ecailles de noix et noyaux

= Tissu fait de fibres naturelles

= Cheveux naturels et ongles

= Sciure de bois '
i = Terre ' ‘

Tableau 2 : Les différentes matiéres & composter

= Restes de légumes
= Fumier mature
= Coquilles d’ceufs
, = Algues (excellent fertilisant)
= Tonte de gazon (en petite quantite)
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11.1. Définition du compostage ;

Le compostage est la transformation d’une matiére organique trés instable et fortement
biodégradable en une matiére organique stable (Leclerc, 2001). Le compostage est un processus
contrélé de dégradation de constituants organiques d’origine végétale et animale, par une
succession de communautés microbiennes évoluant en condition aérobies, entrainant une montée

de température, et conduisant a 1’élaboration d’une matié¢re organique humiliée et stabilisée.

Le produit ainsi obtenu est appelé compost. Selon Charnay (2005), le compostage est un
mode de traitement biologique aérobie des déchets. Son principe peut étre schématisé comme le

montre la figure suivante :

Conditions : biologiques : micro-

Déchets organismes anpust ‘
ié : Physico-chimiques : Matiére organique
Matiére organique ——» ys1Co-chimiques : -
pH, C/N, H%.... umifiée
CO H,0 Chaleur

Figure 2 : Représentation schématique de processus de compostage(CHARNAY .2005)

Le compost est donc un produit organique en état de décomposition plus ou moins avancee

destiné a un retour au sol (Francou, 2003).

)
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Il .2. Historique :

Le compostage n’est pas une technique récente mais trés ancienne pratiqué des
I’antiquité. Depuis Millénaires , les chinois ont rassemblés et composté toutes les matiéres
organiques du jardin, des champs, de la maison y compris les matiéres fécales.au proches —orient
par exemple, une aire de dépdt des déchets urbains était aménagées devant les portes de
Jérusalem : certains déchets étaient bralés et les autres compostés .Aussi le mot ‘compost’ vient
du latin ‘Compositus’ qui signifie ‘composé de plusieurs choses , les romains appelaient ainsi

les préparations legumes et de fruits avec des adjonctions d’huiles, de sel et d’autres adjuvants.
11.3. Objectifs du compostage :

La mise en décharge étant interdite pour de nombreux bio-déchets (sauf les déchets
ultimes), leur incinération est colteuse et peu populaire, le compostage devient de plus en plus
une solution pratique et simple. Elle présente de nombreux avantages, le principal étant la
valorisation des déchets pour la production d’un amendement organique stable. En effet, le
champ d’application du compostage s’est ¢largi avec 1’évolution des techniques de compostage
et la problématique de gestion collective des déchets ménagers. Cette filiere concerne tous les
types de déchets organiques tels que les déchets verts, les bio-déchets ménagers, les boues de

stations d’épuration collectives ou industrielles, les déchets agroalimentaires et d’élevage.

11.4. Les organismes décomposeurs ;

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

interagissent ensemble ou successivement selon leur fonction respective.

I1.4.1. Les micro-organismes (Anonyme2, 2013)
I1.4.1.1. Les bactéries :

De tailles et de formes variables (souvent filamenteuses). Elles sont toujours présentes dans
la masse des déchets organiques dés le début du processus. Elles restent actives durant tout le
compostage et en particulier a haute température. Elles se multiplient trés rapidement.

Cette multiplication rapide associée a la diversité en especes permet l'utilisation de résidus

organiques "tout venant".

N
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Il.4.1.2. Les champignons :

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

Les champignons sont également les seuls a encore pouvoir travailler dans un compost
plus sec, 1a ou les autres ont abandonné la partie.

I1.4.1.3. Les actinomycetes :

IIs agissent plus tardivement que le reste des micro-organismes et se multiplient moins
rapidement. Les actinomyceétes sont actifs dans les derniers stades du compostage. Ils se sont
specialisés afin de s'attaquer aux structures plus résistantes comme la cellulose, I'némicellulose et
la lignine (constituants du bois notamment)., Au c6té de ces trois types de micro-organismes, on
retrouve également dans le compost, des algues, des virus, des protozoaires, ex
Il.4.1.4. Les macro -organismes

Les macro- organismes sont trés diversifiés dans le processus du compostage. Les
lombrics du compost, par exemple, agissent au début du processus, sur des éléments peu
décomposés (apres la phase thermophile). Les grands lombrics quant a eux entrainent dans leurs
terriers des fragments de feuilles ou méme des feuilles entiéres.

IIs intég rent ainsi un melange de debris organiques et leurs excréments constituent un milieu
idéal pour les activités microbiologiques du sol qui conduisent a I'élaboration du compost mar.
Beaucoup d'autres macro- organismes apparaissent, surtout dans la phase de maturation du
compost.

Les principaux macro- organismes du compost sont les vers de compost ou de fumier (de

plusieurs genres), les insectes, les acariens, les gastéropodes, les myriapodes, les cloportes, etc.
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TYPES D"ORGANISMES MNOMBRE PAR KILO DE COMPOSTE
Bactéries 1.000.000.000 a 10.000.000.000
Actinomyceéte 1.000.000.4 100.000.000

Champignons 10.000 a 1.000.000
Algues 10.000.000

WVirus Indéterminég
Protozoaires Jusque 5.000.000.000
Wers de compost Jusque 1.000
Collemboles 10.000

D’autres insecte et laves 2.00

Tableau 3 : : Exemple, de la quantité d'étres vivants que I'on peut trouver dans un kilo de

compost en activité (Anonyme2, 2013).

Il .5. Parameétres du compostage :

Les conditions pour un bon développement des activités micro- biologiques doivent étre
optimisées et leur suivi est indispensable pour évaluer la bonne conduite du compostage et
I’obtention d’un produit final de bonne qualité. Ces parametres majeurs interviennent en méme
temps au cours du compostage et non pas séparément (JIMENEZ et GARCIA, 1992 a ;
BERNAL et al, 1996).

Un procédé de compostage optimal correspond a une fermentation réalisée dans les
conditions les plus propices au développement de la flore bactérienne. Pour vérifier ces
conditions, les principaux parameétres a suivre pendant le procédé sont les suivants :

I1.5.1. PH

Défini comme le Potentiel Hydrogeéne, c’est une indication chiffrée reliée a la
concentration en H30+ (noté H+ pour simplifier) d'une solution aqueuse. En solution diluée,

[H+] = 10-PH, c'est a dire pH = -log [H+], avec [H+] exprimé en mol. I-1.

Le pH baisse donc d'une unité lorsque la concentration est multipliée par 10 (un apport
d'acide diminue le pH).
Le pH des suspensions de solides (déchets en phase de dégradation aérobie, compost mar)

varie entre 5 et 8 et peut atteindre 9 (Yu et al, 2009). Une phase acidogene se produit au début du

|



Chapitre | Partie théorique

processus de dégradation : production d’acides organiques et de dioxyde de carbone (CO2) par
les bactéries acidogénes, decomposeurs du matériel carbone complexe, provoquant ainsi une
diminution du pH initial.

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

Le suivi du pH est un indicateur du degré de décomposition biologique et biochimique. La
premiere phase acidogéne est difficilement observable comme 1’indiquent les études de Canet &
Pomares (1995). Ou celles de Sanchez-Monedero et al. (2001).

Il existe différentes méthodes de mesure du pH justement parce que l'on ne sait pas
mesurer le pH de la solution du sol. Il existe des méthodes normalisées. Quelle que soit la
méthode de mesure du pH utilisée (pH eau, pH KCI, pH CaC12), il s'agit d'une mesure simple,
peu onéreuse, robuste et avec de nombreuses références agronomiques.

11.5.2. Température :

Le suivi de la température est une mesure indirecte de 1’intensité des dégradations qui ont
la particularité d’étre exothermiques. Elle renseigne également sur la qualité du processus de
dégradation (Bustamante et al, 2008) : un épuisement en oxygéne peut ainsi étre décelé puis
corrigé par des apports complémentaires (retournement). De plus, ce suivi caractérise au début
du processus la qualitt du mélange. Les variations des montées en température sont
fonction de I’aération et de la composition du substrat, notamment de la teneur en eau nécessaire
au developpement des différents microorganismes impliqués.

Le tableau 4 indique le type de micro-organismes intervenant en fonction de la température
atteinte lors du procédé. Pour obtenir I’hygiénisation du compost, I’U.S.E.P. A (1994)
recommande une température de 55°C au moins pendant 15 jours en compostage a 1’air libre.
Dans des reacteurs, la température doit depasser 60°C pendant une semaine (Ademe, 1998).

Les conditions optimales pour une hygienisation dépendent de la nature du procédeé et de la
durée de maintien de la température. Stentiford (1996) rapporte qu’une température Supérieure a
55°C permet I’hygiénisation, entre 45 et 55°C, elle favorise la biodégradation et entre 35 et 40°C,

elle ameliore la diversité des micro-organismes. La figurel9 montre 1’évolution de la

B
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température en fonction du pH. Une température voisine de 20°C ou supérieure a 82°C inhibe,
voire arréte cette activité microbienne (Liang et al., 2003). Mais méme avec une montée en

température suffisante, il existe un risque pour le compost de réinfection due a I’action de

certains agents pathogeénes en état de latence (Hamer, 2003).

Type de micro organismes

Température et durée nécessaire i sa destruction

Ascaris lumbricoides

Escherichia coli

Salomonella spp

Shigella spp

Taenia saginata

4h a 60°C ou 1h & 15-20 min a 60°C ou 1h a 55°C

15-20 min & 60°C ou 1h a 55°C

15-20 min 4 60°C ou lh a 55°C

lha 55°C

5 min a 71°C

Tableau 4 : Type de micro-organismes intervenants en fonction de la température (Bustamante

et al., 2008).

Température ¢

x0
70
o0
50
40
30
20

10

Figure 3: Courbe théorique d’évolution de la température et du pH au cours du compostage

pH

— Température
...... I\“ = O

——————

LL

Phase Phase
mesophile the mophi le

Phase oxydative

v
Phase de mlentissement Temps
de I"activite

Phase de maturation

D’aprés Mustin (1987)

Partie théorique
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11.5.3. Teneur en humidité :

La teneur en eau (H%) du substrat conditionne 1’activité des micro-organismes. La teneur
optimale dépend de la densité du milieu, qui est fonction de 1’état physique et de la nature du
substrat. Elle est sensible a deux phénomeénes ayant des effets complémentaires : d’une part, la
dégradation de la matiére organique provoquant une libération d’eau et d’autre part, une

évaporation de 1’eau sous 1’effet de I’énergie calorifique libérée par la fermentation.

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’eau commence a remplir les espaces lacunaires des
déchets et empéche les échanges d’oxygene, provoquant des conditions favorables a
I’anaérobiose. Selon certains auteurs (TIQUIA et al., 1998 ; HAUG, 1993 ; MUSTIN, 1987)
I’optimum de teneur en eau se situe entre 40 % et 60 %. En fin de procédé, un produit sec ou
presque facilite la finition mécanique du compost en évitant un colmatage des équipements.

Le pH, la température et I’humidité sont des paramétres interdépendants et
Difficilement dissociables. Les auteurs s’accordent pour donner des valeurs optimales de ces
paramétres. LIANG et al. (2003) étudient plus spécifiquement les effets de deux parametres,

I’humidité et la température de dégradation des bio déchets.

L’humidité semble étre le parametre ayant la plus grande influence. Cela suggére un

contréle du procédé par I’humidité et non comme habituellement par la température.

11.5.4. Apport d’oxygene :

L’oxygene est utilisé par les micro-organismes comme un récepteur terminal d’électrons
lors de la respiration aérobie et de ’oxydation des substances organiques (Waas, 1996). La
présence d’oxygene est indispensable au bon déroulement du compostage pour maintenir les
conditions aérobies nécessaires a une décomposition rapide et inodore. La teneur en oxygene
lacunaire représente le pourcentage d’oxygene dans ’air des vides entre les
Particules de compost.

Ce taux est fonction de la granulométrie et de I’humidité des particules comme du
renouvellement de 1’air des lacunes. Au fur et & mesure de la dégradation du substrat, le besoin

en oxygene diminue (MUSTIN, 1987 ; HAUG, 1993). Si la teneur en oxygene est trop faible ou

|
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la masse a composter trop compacte, les conditions favorables a I’anaérobiose se mettent en
place. Ce type de fermentation aboutit & un produit stabilisé¢ mais par le biais d’un
Processus plus lent avec dégagement d’odeurs nauséabondes.
Les systémes d’aération sont divers et variés : retournements mécaniques, aération forcée ou
pilotée, avec ou sans recirculation (BARI, 2001 ; ILLMER & SCHINNER, 1996).

L’apport d’oxygene réduit I’humidité initiale (si elle est trop forte), améliore

1’homogeénéité du substrat et diminue une possible élévation de température.

11.5.5. Granulométrie :

La granulométrie est un facteur qui détermine la vitesse de biodégradabilité. Plus la
surface spécifique du substrat sera élevee, plus la zone de contact entre le substrat et les micro-
organismes, sera étendue et meilleure sera la fermentation. Une granulométrie trop fine induit un
espace poral trop réduit et diminue I’acces puis la circulation de I’air : « étouffement » du
compost. A contrario si la granulométrie est trop élevée, les apports en oxygene vont dépasser les

teneurs optimales, asséchant le compost, et la montée en température se réalisera difficilement.

La granulométrie du substrat évolue au cours du processus de dégradation par
fragmentation des agrégats vers des éléments fins. Elle peut étre modifiée par I’emploi de

broyeur ou de cribleur.

L’identification des principaux paramétres physico-chimiques est nécessaire pour
optimiser puis améliorer ’efficacité du procédé. De la caractérisation physico-chimique du
substrat va découler le réajustement des conditions du procédé : ajout d’eau, fréquences des
retournements. Au cours du procéde, un contr6le des parameétres principaux permet non
seulement de connaitre le stade de dégradation du compost mais aussi d’avoir une idée du bon
déroulement du processus. Dans la pratique, les conditions de dégradation rapides et contrdlées

dépendent du systeme de fermentation employé.

Le tableau 5 ci-dessous présente ces caractéristiques pour un systéme classique en

andain avec retournement mécanique.
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Paramétre Phase initial Compost mur
Rapport C/N 20 a40 10-15
Humidité (%) 20a40 10al5s

Tempér'dture{{fu} 40a65 35a4d5
PH 5a8 7a8.5
MO (%MS) 40a70 204 40
Granulométrie (cm) ~1 en aération forcée Dépend du criblage
3-10 sans aération forcée

Tableau 5 : Paramétres de contr6le et de suivi du procéde. (Edem Koledzi, 2011)

I reste trés difficile de définir avec précision les valeurs optimales pour chaque
paramétre. En effet, ceux-ci dépendent de la composition intrinseque du substrat, variant en
fonction des conditions socio-économiques et du mode de vie de chaque pays. Ces paramétres
s’équilibrent au cours du procédé : le dépassement de la valeur de I’un sera compensé par la
valeur de I’autre. Certains paramétres comme la température, ou I’humidité sont également
fonction de la technologie du procédé. En pratique, il est nécessaire de trouver un compromis

entre la théorie et les contraintes de terrain.
11.5.6. Teneurs en matiére organique et en carbone organique :

La matiére organique est la matiere spécifique des étres vivants végétaux et animaux. En
raison de sa richesse en carbone, la matiere organique est appelée matiére carbonée. Elle
constitue I’humus. Elle est composée d’éléments principaux (C, H, O, N) et d’¢léments
secondaires, (S, P, K, Ca, Mg) (Mustin, 1987). On fait référence sous le terme de matiere
organique a la matiére capable de se décomposer (ou de 1’étre) ou a la matiére résultant de la
décomposition.

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

car ils se décomposent tres difficilement.

11.5.7. Teneur en azote :

La majorité de I’azote contenu dans le compost est d’origine organique, et sous forme de
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protéines ou de peptides simples. La qualité du compost est également évaluée par le suivi de
I’azote. En effet, les microorganismes nitrifient le substrat, se traduisant par une diminution de la
concentration en NH4+ et une apparition d’ions nitrate NO3-. Certains auteurs fixent la limite de
stabilité d’un compost de la matiére organique pour une teneur en NH4+de 0,04%, soit 400
mg/kg (Bernal, 1998; Bustamante et al., 2008). Sanchez-Monedero (2001) a montré que la perte
d’azote dans un compost d’ordures ménageres est proche de 40% et qu’un rapport [N — NH4+] /
[N — NO3-] inférieur ou égal a 0,11% correspond a un indicateur de maturité pour ce type de
compost.

L’azote organique des composts stabilisés, se minéralise lentement, avec une vitesse
similaire a celle des sols (0,26 mg N/kg/j) sans évolution avec 1’age du compost. Pour les
composts moins stables, la vitesse de minéralisation est supérieure (0,4 mg N/kg/j) (Houot, 2002).
11.5.7.1. Teneurs des composts de déchets verts :

Les valeurs peuvent varier fortement d’un compost a I’autre : le calcul du plan de fumure
Doit se baser sur les données figurant sur le bulletin de livraison fourni par le producteur
De compost. Ce document contient toutes les indications nécessaires concernant les

caractéristiques et les possibilités d’utilisation du compost.

Matiere | Matiére
seche | organique

Compostde | ka/mé | 250 105 35 | 02-035 | 15 | 25| 151125
déchets verts | kg/tMF | 500 210 ] 04-07 | 3 | 53|25
Fumierbovin [ kg/tMF| 190 150 £9 | 10-20 | 32 |66 |08 |37

N total | Ndisponible | P.O. | KO | Mg | Ca

175 2

Figure 4 : Teneurs moyennes en élements fertilisants des composts de déchets verts et fumier

bovin en tas.

11.6. Les quatre phases du compostage :

Le compostage est accompagné de production de chaleur. Il est largement admis depuis
longtemps que la chaleur générée au sein du compost est essentiellement d’origine biologique,

c’est a dire due a I’activité microbienne (WAKSMAN et al, 1939). Des oxydations chimiques
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exothermiques peuvent ¢galement prendre part a 1’échauffement du compost. Mais 1’origine
abiotique de I’échauffement est considérée négligeable devant I’origine biologique, lorsque les
températures n’atteignent pas des valeurs tres convenables pour I’activité microbienne dans un
domaine dépassant les 80 °C (FINSTEIN & MORRIS M.L. 1975; MILLER et al, 1989).

L’évolution de la température au sein du compost permet de définir quatre phases au cours
du compostage (Figure 111-01). Ces phases sont largement décrites dans la littérature (LECLERC,
2001).

- La phase mésophile est la phase initiale du compostage. Durant les premiers jours de
compostage, la présence de matiéres organiques facilement biodégradables entraine une forte
activité microbienne (bactéries et champignons) générant une forte production de chaleur et une
montée rapide de la température au cceur du compost.

- Tres vite la température atteint des valeurs de 60 °C jusqu’a 75 °C. Cette phase est
appelée phase thermophile car seuls les micro-organismes thermorésistants (essentiellement des
bactéries) peuvent survivre a ces hautes températures. Au cours de cette phase, une part
importante de matiere organique est degradée sous forme de CO2, et un assechement du compost

lié a I’évaporation de 1’eau est souvent observé.

- Lors de la phase thermophile, succéde la phase de refroidissement. La diminution
de la quantité de matieres organiques facilement dégradables provoque un ralentissement de

[’activité microbienne.

La chaleur générée par la dégradation microbienne est alors inférieure de deux pertes
dues aux échanges surfaciques et a I’évaporation, entrainant un refroidissement du compost.
Cette phase de refroidissement peut étre trés progressive ou au contraire tres rapide en fonction
des conditions climatiques ou de la taille du tas de compost par exemple. Au cours de cette phase,

des micro-organismes mésophiles recouvrent a nouveau le compost.

- Au cours de la derniere phase appelée phase de maturation, les processus
d’humification prédominent, ainsi que la dégradation lente des composés résistants. Cette phase
de maturation dure jusqu’a I’utilisation des composts.

Il faut noter que les deux premieres phases qui sont en général des phases de

&
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dégradation des matiéres organiques sont regroupées sous le nom de fermentation (du latin
fermentation signifiant altération), correspondant donc a une phase de dégradation intensive de la
matiére organique. S’il s’agit effectivement de processus de dégradation de la matiére organique,
il ne s’agit pas au sens strict d’une fermentation (métabolisme énergétique au cours duquel le
substrat est dégradé en anaérobiose), car par définition, le compost doit évoluer en conditions
aérobies. Mais par extension, le terme fermentation définit les modifications chimiques du
substrat liées a 1’activité microbienne, tant en aérobiose qu’en anaérobiose (Dictionnaire
d’Agriculture — Conseil International de langue francgaise, 1999).

Certains auteurs utilisent le terme de fermentation aérobie. Ce terme de fermentation est
tres utilisé dans le milieu du compostage (SUGAHARA & IONOKO ,1981 ; HARADA et al,
1981 ; GODIN P. 1981 ; IGLESIAS-JIMENEZ & PEREZ- GARCIA ,1989 ; SANTIS et al,
2011 ; TIWARY etal, 2010).

Bien que globalement le compostage se fasse dans des conditions aérobies, plusieurs
travaux ont mis en évidence la présence possible de sites anaérobies durant la phase de
dégradation intensive (KIRCHMANN & WIDEN ,1994 ; BECK-FRIIS et al, 2000 ; HE et al,
2000 ; SHRINIVAS et al., 2011).

De tels sites peuvent s’expliquer par l’intense activité microbienne consommatrice
d’oxygene et génératrice de gaz carbonique combinée a un manque d’aération du compost.

Il faut signaler que cette vision des quatre phases du compostage est avant tout une
vision théorique qui représente ce qui se passe au cceur du compost. L’évolution de température
au sein d’un compost dépend de la production interne de chaleur et des échanges avec I’extérieur
(BACH et al, 1987). Un tas de compost est un milieu hétérogene, qui a des surfaces d’échange
avec le milieu extérieur, des zones de tassement, et des gradients de température et d’humidité
(MILLER et al, 1989 ; FERMOR ,1993). Pour reduire cette hétérogénéité et favoriser la
biodégradation, un travail du compost est souvent réalisé, généralement durant la phase de

dégradation : retournement, arrosage et criblage.

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

remontees de la température
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Remarque

Les deux premiéres phases qui sont des phases de dégradation des matieres organiques
sont regroupées sous le nom de fermentation (Figure 05), la dégradation de la matiére organique
y est intensive. Le compost évolue en condition aérobie. L'évolution de la température au sein du

compost dépend de la production interne de chaleur et des échanges avec I'extérieur.
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Figure 5 : Courbe de I’évolution de la température au cours du compostage (Leclerc, 2001)

11.7. Les advantages du compost:

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

11.7.1. Amelioration de la croissance des végétaux et raciness:
Il a été démontré que les végétaux se développant dans un milieu de croissance
contenant du compost sont plus forts et ont un meilleur rendement.

11.7.2. Amélioration du rythme de diffusion des nutriments :

Le compost rend au sol ses nutriments prolongeant ainsi leur présence dans le sol pour
nourrir les végétaux pendant une plus longue période.

11.7.3. Amélioration de la porosité du sol :

L’activité microbienne est essentielle a la porosité du sol. Les micro-organismes
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décomposent les matieres organiques pour rendre les nutriments accessibles aux végétaux.
L’amélioration de la porosité entraine également une meilleure aération du sol et ainsi le

développement de ’activité biologique.

11.7.4. Amélioration de la capacité de rétention d’eau :
La matiére organique contenue dans le compost peut absorber 1’eau et améliorer ainsi la

capacité de rétention d’eau du sol.

11.7.5. Elimination des maladies chez les végétaux :

Il a été démontré que certains composts améliorent la résistance des végétaux vis-a-vis
de certaines maladies (Larbi, 2006). L’effet phytosanitaire décrit la faculté fongicide du compost.
D’une maniere générale le compost contient des substances donnant plus de vigueur aux

végétaux et augmentant ainsi leur résistance vis-a-vis de certains organismes pathogenes.
11.7.6. Effet sur la structure du sol :

— Amélioration de la structure du sol par augmentation des agrégats.
— le compost de couleur foncée, augmente I'absorption des rayons solaires (réchauffement).
— Meilleure perméabilité a I'air et a I'eau.
— une réduction importante de I'effet du gel, de I'érosion (hydrique et éolienne) et diminution de

la dessiccation par ventilation ; (Guittonny-Larchevéque, 2004).
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Figure 6 : Schéma du cycle de 1’azote lié¢ a un apport de compost (Francou, 2003).
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11.8. L’évaluation d’un compost mur :

Trois caractéristiques nous permettent d’évaluer la maturité d’un compost :

» La couleur : Un compost madr & une couleur brune ou noire selon les matieres
organiques utilisées pour sa fabrication. Un compost brun clair ou verdatre devra étre
laissé encore quelques temps tranquilles avant de I'utiliser.

» L'odeur : Un compost miir doit sentir 'humus forestier. Si I’odeur reconnus est de chou,
de pomme de terre ou d'oignon, attendez encore avant de le récolter.

> L'apparence : S’il reste des bouts feuilles dans le compost, c'est que tous n’ont pas été
dégrade.

11.8.1. Le compost :

Le compost est un mélange de débris organiques en décomposition et de matiéres
minérales, destiné a nourrir et a alléger le sol qu’il enrichit en humus (COUPLAN &MARMY,
2009). Pour SMEESTERS, (1993), le compost est une matiére brunétre qui ressemble a du
terreau. Il provient de la décomposition contrélée des matiéres organiques par des millions
d’organismes vivant ; depuis les bactéries microscopiques jusqu’aux vers de terre

Un bon compost provient d’un équilibre entre des matériaux riches en azote et pauvres en
carbone (déchets organiques, fumiers), riche en carbone et pauvre en azote (matiere végétale
séche, bois broyé) et intermédiaires entre les deux (matiere végeétale verte) (COUPLAN &
MARMY, 2009). Il existe deux types de compost:

» Le compost anaérobie : est le compost résultant d’un entassement de débris
Veégeétaux qui se décomposent sur place, les inconvénients d’un tel compost sont :
- Odeurs désagreables du au pourrissement -Evolution plus lente que celle d’un compost
aerobie (il lui faut environ un an pour étre prét) Et les risques de
Problémes phytosanitaires car sa température reste basse et les organismes

Pathogénes ne sont pas détruits.

» Le compost aérobie : Il ne possede pas d’odeur désagréable, sa maturation est

beaucoup plus rapide (il peut étre prét en six mois environ), Les graines des

&
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Mauvaises herbes et les germes pathogénes sont détruits lors de 1’élévation de
Température résultant de la fermentation. Cependant, son seul inconvénient est
Qu’il nécessite une intervention humaine plus importante que le compost anaérobie
(COUPLAN & MARMY, 2009).

11.9. L’effet du compost sur sol et les plantes :

Ainsi, SERRA-WETTLING (1995) et SERRA-WETTLING et al, (1997) ont révélé
Que I’addition de 10 % en volume de compost de fraction fermentescible d’ordure ménageéres, a
un sol limoneux permet de diminuer voire de supprimer le développement de la Fusariose
vasculaire du lin (causée par Fusarium oxyporum).

Selon ZNAIDI, (2002), I’effet bénéfique du compost est dii a I’activité biologique et/ou a
une modification physique du milieu. La résistance d’origine biologique est attribuée soit a
I’ensemble des microorganismes du sol et du compost (c’est la résistance générale), soit
A la présence de micro-organismes antagonistes des agents pathogénes (c’est la résistance
spécifique).

En outre, GILLARD (2002) a observé que 1’épandage de compost jeune de déchets
végétaux, comme apport d’une source carbonée fraiche destinée a améliorer la vie
microbiologique des sols, a permis d’atteindre de nombreux objectifs :I’amélioration du pH, la
réorganisation d’azote, la séquestration du carbone, I’amélioration de la porosité (meilleure
circulation de la phase gazeuse et meilleure rétention d’eau), la hausse de la capacité
d’infiltration de ’eau et la présence d’un systéme a base de mycélium ont été obtenus
(GILLARD, 2002).

Ainsi d’une part I’apport de compost frais de déchets végétaux montre une capacité a
favoriser la rétention d’eau a partir de 30 t/ha, et d’autre part, ’ajout de compost frais de déchets
végétaux montre une capacité a réorganiser de I’azote des 20 t/ha, limitant ainsi le risque de
lessivage.

La valeur amendant (capacité a augmenter le stock de MO du sol) augmente avec la
stabilité de la MO. L’utilisation des composts en support de culture exige qu’ils soient bien
stabilisés pour eviter tout risque de phytotoxicité. Evolution de la stabilisation de la MO des

composts est étroitement dépendante des déchets compostés. Le choix du compost a utiliser en
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amendement organique devra donc étre réfléchi en fonction des objectifs recherchés avec
I’utilisation de ce type de matiéres fertilisantes (HOUOT (2009).

11.10. Conditions réglementaires de I’utilisation des composts en agriculture :

Les composts sont essentiellement utilisés en agriculture, mais également pour la
végétalisation des sites, ou comme support de culture.

Pour pouvoir étre utilisés, les composts doivent faire 1’objet d’une procédure
d’homologation, ou répondre aux criteres de spécification définis dans la norme 44-051
définissant les amendements organiques. Cette norme est d’application obligatoire pour
I’utilisation de ces produits, mais est trés peu contraignante en raison notamment de 1’absence de
critéres d’innocuité (polluants et pathogenes). Elle est actuellement en cours de révision.

Les composts n’entrant pas dans le cadre de cette norme (composts de boues de station
d’épuration par exemple) doivent étre utilisés dans le cadre d’un plan d’épandage.

L’utilisation des composts en agriculture biologique est possible, lorsque le besoin est
reconnu par I’organisme de contrdle. Les composts d’effluents d’¢élevage (sauf I’¢élevage hors-
sol), les composts de déchets verts et les Composts de bio déchets peuvent étre utilisés en
agriculture biologique. Cependant, ces derniers doivent avoir des teneurs trés faibles en métaux
(Leclerc, 2001).

I1.11.Valorisation agronomique des composts par apport d’élements

fertilisants:

Le premier intérét des amendments organiques est donc une diminution de la part de ces
engrais lixiviables et leur remplacement par des déchets organiques valorisés. Les applications
de compost dans les sols améliorent durablement et efficacement la fertilité du sol selon les
travaux de GUITTONNY-LARCHEVEQUE, 2004; GASCO et al., 2013).

De méme, cet auteur a montré que les amendements de composts favorisent le processus
de reforestation en améliorant la nutrition et la croissance des plantes, et surtout en augmentant
leur potentiel de survie en période de sécheresse.La valorisation agronomique des composts est

aussi souvent comprise comme étant I’apport d’éléments fertilisants.
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Les substances organiques sont caractérisees par trois éléments principaux: Carbone,
Hydrogene et Oxygene représentant en masse plus de 90 % du résidu sec des végétaux.
Cependant, de nombreux autres éléments font partie des éléments nutritifs majeurs pour les
plantes. Ceux-ci sont classés en deux groupes: les macro- éléments tels que 1’azote, le phosphore,
le potassium, le soufre, le calcium et le magnésium présents a des proportions de quelques pour
mille a quelques pour cent de la matiere seche et les éléments nutritifs secondaires ou oligo-
éléments (proportion inférieure a 0,1 % de la matiere seche). Nous nous intéresserons plus

particulierement a trois d’entre eux: I’azote, le phosphore et le potassium

.11.11.1. Azote (N):

L’azote est I’élément fondamental de la production végétale, le « pivot de la fertilisation ».
Sa disponibilité détermine le rendement. 1l entre dans la composition de trés nombreux éléments
essentiels a la vie cellulaire: acides aminés, acides nucléiques... Le cycle de 1’azote consiste en la

transformation des formes de 1’azote assuré par les microorganismes du sol.

L’azote minéral représente généralement moins de 5 % de 1’azote total du sol et se trouve
sous forme de nitrate (NO3-) et d’ammonium (NH4) selon Robert (1996). L’azote organique est
minéralis¢ en NH4 par ammonification, puis nitrifi¢ en NO3 L’ammonification est réalisée par
des micro-organismes vari¢s alors que la nitrification n’est opérée que par certains micro-
organismes plus spécifiques. L’azote minéral (NO3-et NH4) est susceptible d’étre ensuite
assimilé par les plantes, ou immobilisé dans la biomasse microbienne du sol.

La quasi-totalité de 1’azote du sol est sous forme organique (MUSTIN, 1987).

Cependant, la matiere séche des composts de déchets municipaux pouvant contenir jusqu’a
0.15% d’azote minéral (NO3-et NH4+) leur incorporation au sol peut entrainer une augmentation
immédiate de I’azote minéral du sol (ADEME, 2000), ont mis en évidence une augmentation du
potentiel de minéralisation de 1’azote du sol apres application de compost et 1’ont expliqué par

I’ajout d’azote fixé aux substances humiques formées pendant le compostage.
11.11.2. Phosphore (P):

Les plantes prélévent le phosphore sous forme d’ions H2PO4-et HPO42-. Le phosphore

intervient dans la constitution de certains éléments structuraux essentiels a la vie cellulaire
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(acides nucléiques, phospholipides), dans les échanges d’énergie (phosphorylation d’un composé
organique) et dans de tres nombreuses réactions métaboliques (réactivité de substrats ou
changement de conformation réactionnelle de coenzyme). La disponibilité du phosphore apporté
par le compost dépend de la nature du sol. En effet, le phosphore peut étre immobilisé par
adsorption sur des oxydes de fer et d’aluminium ou précipité lorsqu’une grande quantité est
apportée. Un équilibre s’établit entre le phosphore minéralis¢é et le phosphore
immobilisé,entrainant des disponibilités du phosphore trés variables selon le type de sol (nombre

de sites adsorption, pH).
11.11.3. Potassium (K):

Le potassium est absorbe par les plantes sous la forme ionique (K+), tres mobile, dissout
dans le liquide intracellulaire, ou il s’accumule a des concentrations jusqu’a trois cents fois
superieures a celles du milieu environnant. Son abondance et sa mobilité en font le cation le plus

important pour la création de la pression osmotique et donc de la turgescence vacuolaire.

Les flux de potassium jouent un role important dans le contréle des mouvements de
cellules ou d’organes (ex. ouverture des stomates). De plus, il accompagne les anions dans leur
accumulation et leur migration, notamment les ions NO3-jusqu’a leur réduction (racine ou
feuille). Les 1ons K+ s’échangent, aussi, facilement contre les ions H+ émis par les pompes a

protons, leur permettant de fonctionner en continue.

L’apport de potassium par le compost est généralement faible. CHEN et al. (1996) ont
mesuré une concentration variant de 4 g/kg de MS pour les composts de boues, ce qui peut étre
limitant dans le cas d’un faible apport aux sols, jusqu’a 17 g/kg de MS pour les composts de
fumier.  Le compost de fumier est alors un bon fertilisant potassique et risque méme de
présenter un exces pour les plantes et d’engendrer un déséquilibre K+/Mg2+. Mais a I’inverse de
I’azote et du phosphore, sa disponibilité est trés grande, puisque pratiquement tout le potassium
est disponible (FRANCOU, 2003).

)
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11.12. Maturité des Composts :

11.12.1 Qu’est-ce que la maturité d’un compost :

La maturité : un produit mar est un produit qui « a atteint son développement complet ».
Or le Compostage est la transformation d’une matiére organique trés instable, c’est-a-dire
fortement biodégradable, en une matiere organique stable, c’est a dire d’une biodégradabilité
similaire a celle de la matiére organique d’un sol. Selon cette approche, un compost est mdr si sa
matiére organique est stable, cette condition étant nécessaire et suffisante. C’est a dire que tout
compost Stable est un compost mar. Le degré de maturité du compost est alors estimé par 1’étude

de la biodégradabilité de sa matiére organique (Nicolardot et al., 1982 ; Iglesias-Jimenez &

11.12.2. Critéres d’évaluation de la maturité d’un compost :

Il existe de nombreuses méthodes pour apprécier la maturité des composts :

11.12.2.1. Stabilité biologique de la matiére organique, une condition nécessaire de maturité:

Quelle que soit ’approche considérée, un compost mir doit obligatoirement avoir une
matiere organique stable. Comme nous 1’avons vu précédemment, la stabilité est 1’opposée de la
biodégradabilité.

La méthode de référence pour évaluer la stabilit¢ d’un compost est le suivi de 1’activité
respiratoire d’un sol auquel le compost est incorporé. Cette activité respiratoire est généralement
estimée par le dégagement de CO2 au cours d’incubations a 25-30°C de composts préalablement
séchés et homogénéises (Robertson & Morgan, 1995 ; Bernal et al., 1998 c; Garcia-Gomez et al.,
2003). Les composts immatures, riches en composés facilement biodégradables, entraineront une
minéralisation rapide du carbone durant les premiers jours d’incubation. Ceci conduit a penser
que des incubations de 21 voire 7 jours peuvent étre suffisantes pour évaluer le degré de
stabilisation des composts (Morel et al., 1986).

Les quantités de carbone minéralisé au cours des incubations dépendent de 1’origine des
composts (procéde et déchets) et de 1’age du compost, alors qu’une minéralisation de 17%
obtenue avec un compost d’ordures ménageres 4gé de 4 mois permet de considérer le compost
mar (Morel et al., 1986). En 70 jours d’incubation, Bernal et al. (1998b) mesurent des

minéralisations de 40% a 90% du carbone initial pour des composts de déchets menagers
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échantillonnés en début de compostage et considérés immatures, et de 10% a 40% pour les
mémes composts échantillonnés en fin de compostage et considérés mdrs. Ayuso et al. (1996) ne
mesurent qu’une minéralisation de 10% du carbone apporté des déchets a base d’ordures
ménageres et de boues, en 70 jours d’incubation. Les travaux mettent généralement en évidence
les composts tres instables dont I’incorporation au sol entraine une tres forte augmentation de
I’activité microbienne et les composts trés stables dont 1’incorporation au sol ne modifie pas

[’activité microbienne

11.12.2.3. Indicateurs basés sur I’évolution physique, chimique et biologique des composts :
® Respirométrie .

Les tests respirométriques sont basés sur I’activité respiratoire de la population endogene
du compost.

IIs consistent a incuber du compost seul, ajusté a une humidité optimale pour 1’activité
microbienne, et a suivre durant 3 & 10 jours la minéralisation du carbone (Forster et al., 1993 ;
lannotti et al., 1994) ou la consommation de 1’oxygéne (Nicolardot et al., 1986). Du fait de leur
estimation directe de D’activité microbienne, les méthodes respirométriques sont considérées
comme étant les méthodes d’évaluation de la maturité les plus fiables (Rynk, 2003).

o Test d’auto-échauffement :

Une des conséquences de I’intense activité microbienne au cours du compostage est la
production de chaleur. Le degré de décomposition de la matiére organique d’un compost peut
donc se traduire par son aptitude a I’auto-échauffement. Le test d’auto-échauffement est
actuellement utilisé comme indicateur de référence.

Il estime le niveau de stabilité de la matiére organique d’un compost a partir de la
température maximale obtenue par auto-échauffement d’un compost placé dans un vase
isotherme DEWAR de 1.5L. Le test est réalisé sur du compost dont I’humidité est ajustée a un
niveau correspondant a ’activité microbienne optimale. Un indice supérieur ou égal a quatre sur
une échelle de cing révele un compost mar (FCQAO, 1994). Ce test peut étre considéré comme

un test respirométrique (Rynk, 2003)
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Le test d’auto-échauffement est un test facilement utilisable sur plate-forme de compostage et
apparait étre le test le plus pratique pour déterminer la maturité d’un compost (Butler et
al.,2001).

o Test Solvita .

Basé sur la minéralisation du carbone et la volatilisation de I’ammoniac, il existe un test
de maturité commercialisé sous le nom de test Solvita® (Woods Research® Management, USA).
Ce test est réalisé sur du compost dont I’humidité est ajustée a un niveau correspondant a
I’activité microbienne optimale. 1l combine une estimation de la minéralisation du carbone et une
estimation de la volatilisation de I’ammoniac du compost placé dans un flacon hermétiquement
fermé de 200 ml, gréace a deux indicateurs colorés, qui renvoient a un indice
Global. Un indice supérieur a 6, sur une échelle de 1 a 8, caractérise un compost mir (Changa et
al., 2003).

11.12.2.4. Caractéristiques physico-chimiques classiques :

La grande majorité des travaux portant sur le compostage montre 1’évolution des
caractéristiques physico-chimiques classiques des composts au cours du compostage. Les
caractéristiques pouvant étre utilisées comme indicateurs de maturité sont le pH, la CEC (en
liaison directe avec le pH), le rapport C/N et le rapport N N-NO3-/N- NH4

Les pH acides sont caractéristiques des composts immatures alors que les composts mirs
sont caractérisés par des pH compris entre 7 et 8 et une CEC supérieure a 60 meg/100g.

Le C/N est un indicateur trés utilisé dans 1’é¢tude des composts. Le C/N diminue au cours
du compostage et considérent qu’une valeur inférieure a 25 caractérise un compost mar, alors
que Iglesias-Jimenez, considérent qu’un rapport inférieur a 20 et méme 15 est préférable.
(Chen,1994).

Le rapport N-NO3 -/N- NH4+ est utilise par certains auteurs comme indicateur de
maturité. L apparition des nitrates dans le compost peut étre un indicateur de maturité et Finstein
(1985) (cité par Iglesias-Jimenez & Perez-Garcia, 1989) définit le concept de maturité en termes
de nitrification, le compost étant considéré mdr quand des quantités appréciables de nitrates
apparaissent. Le rapport N-NO3 -/N-NH4+ est cependant peu utilisé et les résultats trouvés sont
tres différents
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11.12.2.5. Rapport d’humification (AH/AF) -

Le procédé de compostage étant un processus d’humification, des travaux se sont
logiquement orientés vers 1’étude de cette matiére organique humiliée.

Le fractionnement chimique de la matiére organique (en acides fulviques, humiques et humine) a
conduit certains auteurs a calculer des indicateurs de maturité a partir des différentes fractions.

Le plus courant est le rapport de la fraction humique sur la fraction fulvique
(CAH/CAF). Les études montrent une augmentation significative de ce rapport au cours du
compostage (Saviozzi et al., 1988).

Les résultats trouvés dans la littérature sont assez concordants avec des valeurs

inférieures a 1 pour des composts immatures, et supérieures a 1ou 3 pour les composts mars).

11.12.2.6. Autres critéres relevés dans la littérature ;

Il existe des tests basiques simples pour déterminer la maturité des composts.

» La stabilisation de la température du compost traduit la fin de phase de dégradation
intensive

» L’absence d’odeurs déplaisantes générées par 1’émission de composés organiques
volatiles lors de la phase de dégradation intensive peut également étre utilisée.

> Le changement de couleur des déchets au cours du compostage a conduit certains auteurs
a mettre en place des tests colorimétriques, soit directement a partir des composts

(Sugahara et al., 1979), soit sur des solutions de composts (Morel, 1982).

Mais ces test ne s’appliquent en généralment que sur un produit donné et necessitent le
suivi de tout le procédé de compostage.

L’ensembles de ces tests simples apparait trop peut généralisable et trop peut précis pour
constructer des indicateurs standards et trés fiables de maturities
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Chapitre 11 matériel Et méthode

I11. Approche méthodologique :

I11.1. Présentation du site d’étude :

Le compostage a été réalisé dans 1’exploitation agricole de 1’université de Mostaganem

a la commune da Hassi Mamache qui situe au nord-est de la wilaya de Mostaganem (a 20 km

de Mostaganem), I’expérimentation a démarrée le 10 février 2019.

Hassi
Mameche
e oL Sl

Photo 01 : le site expérimentation (Hassi Mamache Mostaganem)

Mostaganem bénéficie d'un climat méditerranée semi-aride thermophiles. Il y a peu de
précipitations, quel que soit la période de l'année, a Mostaganem. La classification de
Kdppen-Geiger est de type BSk. Sur l'année, la température moyenne & Mostaganem est de

17.9 °C. Sur I'année, la précipitation moyenne est de 347 mm

3
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111.1.2. Diagramme climatique Mostaganem :

68

32

Une différence de 59 mm est enregistrée entre le mois le plus sec et le mois le plus humide.

20

10 A

Altitude: S9m Climate: BSk “C: 17.9 mm: 347

Figure 07 : Diagramme climatique Mostaganem

.C de variation sont affichés sur 'ensemble de 1'année® 13.3.

111.1.3. Courbe de la température de Mostaganem :
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Figure 08 : Courbe de la température de Mostaganem
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111.1.4. Tableau climatique de Mostaganem :

Mois Température Température Précipitations (mm)
moyenne(ce) MOoyenne(r°)

Janvier 11.8 53.2 50
Février 12.5 54.5 34
Mars 14 57.2 33
Avril 16 60.8 26
Mai 18.5 65.3 28
Juin 21.8 71.2 5
Juillet 24.3 77.2 1
Aout 25.1 77.2 3
Septembre 23.1 73.6 13
Octobre 19.7 67.5 34
Novembre 155 59.9 60
Décembre 12.6 54.7 60

Tableau 06 : Tableau climatique de Mostaganem

Une différence de 59 mm est enregistrée entre le mois le plus sec et le mois le plus humide.

I11.2. Etapes de confection du compost :
Selon MUSTIN (1987) les procédés de compostage composter.

Nous avons choisi le compostage anaérobie en andain parce qu’il est la plus utilisée par les

agriculteurs.

e Tri : sert a séparer les matieres organiques fermentescibles des autres matieres

retrouvées dans les déchets tels que le plastique, verre, caoutchouc...

e Broyage : sert a réduire la taille de la matiere premiére grossiere pour accroitre les

surfaces d’attaque et un maintien suffisant interstices entre les particules.
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e Mis en tas : le broyat trempé seront ensuite mis sous forme de couches formant ainsi un
andain. Les démentions du tas en fonction de la quantité du mélange disponible.
e Homogénéisation : il s’agit de mélanger les différents composants du tas pendant ou

juste aprés la mise en tas du mélange. (MUSTIN 1987).
I11.3. Dispositif expérimental :

La proportion du mélange initial est de (1//3, 1/3, 1/3) de broyat de déchets vert sec et de
terre végétale et déchets ménagers. (Longueur 5 m, et d’un largueur de 1,5 m, la hauteur 1 m)
couvrir par un film plastique pour garder la température et I’humidité et accelérer la

biodégradation des matiéeres carboniques .

Terre végétale Déchets verts Déchets menagers

600 Kg 600 Kg 1200 Kg

Tableau 07 : préparation de matiére organique.

111.3.1. Taille des haies et des arbustes :

La taille des haies et des arbustes a lieu toute I’année. La cisaille représente

généralement le matériel utilisé

Photo 02 : La taille des haies et des arbustes

E
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Photo 03 : Tracteur a Photo 04 : Pelle et PhotoO5 :
remorque de benne rateau compresseur

Photo 06 : Brouette Photo 07 : tare de pascale Photo 08 : Broyeur

111.4. Méthodologie :
Cette étude s’est focalisée sur le compostage des déchets verts et les déchets ménagers.

Le compostage permet de valoriser ces bio-déchets pour former un produit stable : le
compost. Le procédé de compostage étudié est un compostage en andins ou en tas élaboré sa
plateforme. A travers cette étude nous avons tenté d’évaluer la production des déchets verts et
déchets ménagers et leur valorisation par le compostage
Nous avons opté pour le mode de compostage par andains afin de vérifier le rendement de ce
mode, et rendre compte de la gestion de I’espace de 1’aire de fermentation.

e Nous avons suivi les étapes suivantes

e Préparation de la matiére a composter

e Observation sur site

e Evaluation de la matiére du compost

e Analyse au laboratoire (analyse des différents parametres du compost)

35
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111.4.1. Préparation de la matiére & composter :

Nous avons procédé a :

e La réception des déchets verts

Photo 09 : La taille des haies et des arbustes

e Le broyage de ces déchets verts

Photo 10 : déchets verts apres le broyage

e Lamise en place des andains

Photo 11 :la plateforme du compostage

E
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® [ ’arrosage .

Photo 13 : arrosage de lot du compostage

® | e retournement :

Photo 14 : le retournement

37
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e Lecriblage:

Photo 15 : criblage

e Le stockage du compost.

matériel Et méthode

111.4.2. Les étapes de valorisation des déchets vert et déchets ménagers :

Etape 01 Etape 02 Etape 03 Etape 04
Mise en place Retournement | L’arrosage Criblage

11 Février X

3 Mars X

24 Mars X X

31 Mars X

07 Avril X

15 Auvril X X

21 Avril X

28 Avril X
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05Mai X X

12 juin X

Tableau 08 : Les étapes de valorisation des déchets vert et déchets ménagers

111.5. Méthode d’analyse :

I11.5.1. Observation sur site :
Afin de suivre D’évolution du processus de compostage, nous avons procédé
régulierement a des observations sur site au niveau des andains de compost par :
e [’observation visuelle

e Les tests de température

® |es tests d’humidité
I11.5.1. 1. Observations visuelles :
L’observation visuelle est trés importante pour évaluer les lots de compost aux cours du
processus de compostage. On observe régulierement la granulométrie et la couleur des lots
mais aussi I’apparition des macroorganismes (champignon et insectes).
Nous avons fait des tests d’odorat afin de controler s’il n’y a pas de fermentation.

Les observations visuelles et les tests d’odorat permettent de déterminer la maturité du
compost. Le compost mir est de couleur trés foncé, d’odeur de terre, souple au toucher, et
dont on ne peut reconnaitre a 1’ceil nu les composés d’origine.

Pour nos observations visuelles nous avons tenu compte des criteéres suivants : 1’aspect
du substrat, sa couleur, sa granulométrie, son odeur, son humidité, pourcentage de
dégradation, hauteur du lot
I11.5.1. 2. Tests de températures :

Les températures ont été relevées quotidiennement a I’aide d’un thermometre a sonde
pénétrante de 30cm de long (photo 16).

Pour les mesures de temperatures, la sonde du thermometre est plongée dans le lot du
compost a 50 cm a partir du sommet du lot. Nous avons creusé 20cm pour atteindre les 50cm

de profondeur (figure 9).
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Photo 16 : test de température

Thermometre a sonde

g T Y

Figure 09 : Schéma illustrant le niveau de mesure de la température avec  le thermometre a
sonde
111.5.1.3. Tests d’humidité

Ce test consiste a presser entre les mains un échantillon de compost prélevé au coeur de
I’andain  effet, si ’eau coule entre les doigts, I’humidité dépasse sensiblement 50%. Elle est
jugée correcte si la main est 1égérement mouillée. En revanche, si elle est quasi séche, la

teneur en eau est insuffisante (Anonyme, 2002 in Sangare, 1993)

Photo 17 : teste de ’humidité

E
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111.6. Evaluation de la maturité du compost :
111.6.1. Analyses au laboratoire :

Nous avons réalisé nos analyses au laboratoire de pédologie au niveau de universités
de Mostaganem.

Les analyses du broyat initiale et compost chaque semaine pendant trois mois du

compostage ont été effectuées au laboratoire pédologie.

111.6.2. Echantillonnage :

La méthode utilisée est la méthode de 1’échantillonnage par quartage. Nous avons
réalis¢ des Echantillons au niveau de 1’andain successivement au début pour le broyat, aprés
chaque semaine pendant de 3 mois.

Nous avons effectué un nombre de prélévements d’une fagcon uniforme sur I’ensemble
du lot, & la surface et a différentes profondeurs, de fagcon a constituer un échantillon global
qu’on Homogénéise parfaitement.

Nous avons défini 3 points dans I’andain pour faire nos prélévements a des intervalles
d’Im afin d’augmenter la représentativité de 1’échantillon, tenant compte de I’hétérogénéité,
surtout avant les premiers retournements de la matiere a composter.
111.6.2.1. Préparation de I’échantillon :

» Constitution d’un échantillon global :

Nous avons suivi les étapes suivantes :
e Eviter la surface du lot (10 a 15 premiers centimetres), le fond du tas et les zones
séches ou trop humides ;
e Prendre a environ 50cm de profondeur ;
e Faire une tranchée a chaque meétre de longueur environ pour obtenir des prélevements
de méme volume
e Combiner tous les prélevements élémentaires dans un grand récipient propre.
111.6.3. Les parameétres analysés :
Le pH.
L’ humidité.
La matiére organique et Le carbone organique.

L’azote total.

Y V. V V V

Calcium.
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» Potassium (K20) ;

» Sodium (Na)

» Magnésium(Mg)
I11.7. Caractérisations des parametres physiques et chimiques :
I11.7. 1. Mesure de la température :
Avant le prélevement d’un compost, la température est mesurée in situ a I’aide d’un
thermomeétre électronique équipé d’une sonde de pénétration.
111.7.2. Mesure du pH :
La mesure du pH est réalisée selon la norme internationale. Le pH est mesuré apres mise en
solution de 5g de I’échantillon dans 25 ml d’eau distillée. La méthode employée consiste a
préparer une suspension de substrat séché, dilué¢ dans 5 fois son volume d’eau (1/5),
Laisser en agitation pendant 5 mn puis faire reposer pendant au moins 2 heures .la lecture du
ph se fait par un ph métre. (SADAK ,2013)

Photo 18 :test de PH
111.7.3. Conductivité électrique :
La conductivité électrique (CE) est la mesure de la concentration des ions solubles afin
d’apprécier la salinité du substrat. Elle est déterminée par conductimétre et elle est exprimée
en (ms/cm) ou (mmhos/cm3). La norme internationale prescrit une méthode de sa mesure. Un

échantillon de substrat est extrait avec de I’eau a 20 + 1° C (Rapport d’extraction de 1/5 pour

dissoudre les électrolytes).

Photo 19 :test de conductivité électrique

42




Chapitre 11 matériel Et méthode

111.7.4. La capacité d’échange cationique :

111.7.4.1. Introduction :

La capacité d'échange cationique ou la capacité totale des cations est la quantité

maximale de cations qu'un sol peut absorber (pour 100g de matiére séche).
111.7.4.2. La détermination de la C.E.C :
Selon la méthode de NESTON comprend trois étapes :

Saturation : I’échantillon est d’abord saturé en ions ammonium (NH4+) par percolation
successive d’une solution d’acétate d’ammonium (CH3 CO2 NH4) a 14mol/l Apres avoir

¢liminé I’excés d’ions ammonium par percolation d’alcool éthylique.
111.7.4.3. Mode d’opératoire :

Peser 10g d’échantillon du compost, qui seront mélangés avec 10g de sable calibré aux

environs de Imm préalablement lavé a I’acide chlorhydrique (HCL) et a I’eau distillée.

v Introduire dans un tube de percolation
v Un tampon de coton suffisamment 0.4 ¢
v 10g de sable

Le mélange : 10g d’échantillon du compost + 10g de sable.
-Le mélange d’échantillon du compost +sable doit étre le plus homogeéne possible.

-Percoler lentement, avec la solution de I’acétate d’ammonium 50ml on ouvre le robinet, on --
-laisse la percolation pendant 12h et on rajoute 100 ml de la solution précédente. (L’acétate

d’ammonium) . On fait lavage de tube de percolation par I’alcool.

-faire couler la solution d’extraction en fermant 1’orifice du tube de percolation.
-Laisser macérer au moins une nuit.

-Ouvrir le robinet de I’ampoule et 1’0ffice de 1’écoulement.

-Régler le débit pour avoir 30 gouttes /mn.

-On recueille percolat dans une fiole de 250 ml. Quand la percolation est élevée, ajuster au

volume avec I’acétate d’ammonium, homogénéiser et conserver en flacon bouché.
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- Le percolat contient les actions échangeables qui seront dosés par spectrophotométrie a

flamme ou absorption atomique.
-Effectuer un témoin dans les mémes conditions.

-Eliminer 1’axes d’acétate d’ammonium resté dans le tube de percolation par un lavage

fractionné avec 100 ml d’éthanol 95 % (fraction de 20et 30 ml).
-Controler 1’élimination de NH4+ au moins du réactif de Nesler.

-Utiliser la solution concentrée du KCL (74.55) avec an volume de 150 ml pour faire déplacer

NH4+, fixé sur la masse d’échantillon du compost.

Le filtrat est recueilli dans une fiole jaugé de 250 ml, ajuster et homogénéiser prélever une

aliquote de 20ml et 4gouttes d’indicateur mixte.
-Doser I’ammoniaque par 1’acide sulfurique (H2S04.0.05 N).
Remarque :

Si on trouve une précipitation jaune ¢a veut dire qu’il y’a encore 1’acétate d’ammonium

On rajoute 33ml d’éthanol et on refaire les mémes étapes pour la deuxiéme fois.

Photo 20 : mesure de CEC

Calcul :

C.E.C = (V H2S04 — V témoins) *2*N1 (150/20) *(100/10)

E
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111.7.5. Matiere organique et dosage du carbone :

111.7.5.1. Préparation des solutions :

% Dichromate de Potassium ; peser 49.04 g de K2CR207 dans 11 d’eau distillé

% Sel de Mohr: peser 78.1 g 980 ml d’eau distillé +20 ml acide Sulfurique
H2S04

% Phelanine Alanine : 1 g +40 ML d’eau distillé¢ +60 ml H2SO4

111.7.5.2. Mode opératoire :

» Peser 0.5 g d’échantillon mais 1’échantillon dans la fiole et ajouter 10 ml de
Dichromate de potassium apres ajouter 15 ml de d’acide sulfurique.

» Mais les fioles dans bain sable a60°ferme les fioles avec des vertes mentes.

» Laisser pour ’attaque froide jusqu’a la formation de la premiere goutte, aprés
quand la goutte tombée, laisser 5 mn.

> Laisser les fioles refroidir puis verser le contenons dans fioles jaugés et
compléter le volume Jusqu’a 100 ml avec 1’eau distillé.

» Fermer les fioles avec des bouchons, agiter, laisser reposer jusqu’a la
formation couche clair.

> Prend 20 ml de cette premier couche clair, en mais dans un bécher a 100 ml.

» Ajouter 2 gouttes de Phelanine Alanine et mélanger en faire le titrage avec Sel

de Mohr (virage de couleur violet vers vert).

Photo 21 : dosage de carbone et matiére organique
Calcul :C %=(V0-v1) x0.615, VO= témoin et VO = d’échantillon couche claire

MO%=c%x1.72
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IT1.8. Dosage de I’azote :

L’azote (N) est dosé par la méthode de Kjeldhal dont le principe repose sur 1’attaque de
I’échantillon par I’acide sulfurique concentré (H2SO4). Le dosage d’azote repose sur le
principe decrit dans ce qui suit. Dans chaque matras a digestion, on introduit 0.1 g du compost
et 20 ml d’acide sulfurique concentré et 2,5 de catalyseur on place le matras dans le digesteur
°C ou la couleur devient verte ; ¢’est la phase de minéralisation.

Aprés refroidissement, on transverse le tout dans une fiole jaugée a 100ml et on
complete le tout jusqu’au trait de jauge 100 ml par I’eau distillée.

On prend 20 ml de la solution initial (digestion dans une solution d’acide sulfurique) ajouter
20 ml NAOH, le tout dans le ballon de distillation, porter sur ’appareil de distillation, dans le
ballon récupération de distillat, verser 20 ml d’acide borique,c’est la phase de d’distillation.
Titrer distillat par H2SO4.
Remarque :la couleur devient bleu foncé vert apres titrage devient rouge
Calcul :
N %=V chute x7x10*x100 /20x100 /0.01

Photo 22 : Dosage de 1’azote

111.9. Rapport C/N :

Une fois le taux de carbone et d’azote sont déterminés on peut déduire le rapport C/N.

E
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V. Résultats et discussions :

IVV.1. Suivi du compostage :

IV.1.1. Compost obtenu :

Le compostage des différents tas de MO a duré 03 mois moyennant des arrosages et des

retournements selon les besoins.

A partir des observations visuelles effectuées régulierement sur les andains ceci a abouti
a un compost mur caractérisé par :
- Il ne dégage pas d’odeur d’ammoniac ;
- Sa température est similaire a la température ambiante ;

- Il est granuleux, noir et sent bon.

Poids brut Poids compost Poids du
Avant Aprés criblage % refus (non %
compostage (D<5mm) biodégradé)
biodégradé (D>5mm)
Déchets ménagers | 2400 kg 1029 kg 42.87 | 368 kg 15.33

et déchets verts

Tableau 9 : évolution des poids au cours de compostage

En termes d’efficacité, le compost a partir des déchets ménagers et déchets verts est
plus efficient : 42,87% du poids brut est transformé en humus de diaméetre moyen < a 5 mm,
correspondant a un humus stable de bonne qualité physique. Par contre on note un
pourcentage assez élevé (15,33 %de dé refus diamétre supérieure a 5 mm), ceci est a attribuer

certainement au fait que les déchets non pas été triés avant compostage.

Cette expérimentation menée en 3 mois de maturation prouve qu’une grande quantité de
produits carbonés considérés comme des déchets peuvent étre valorisés en humus stable et

améliorer ainsi la fertilite physique et organique des sols agricoles.
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1V.1.2. Aspects physiques et chimiques :

1VV.1.2.1. Evolution de PH :

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ph 85 81 87 88 89 84 91 87 86 84 81 79 78 78 781

Tableau 10 : Evolution de PH

9,5
9 N A\
8,5 ﬁ
o
= \
8 —o—ph
7,5
7 T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
semaines

Figure 10 : Evolution de la température dans le lot de compost au cours du processus de
compostage

D’aprés la courbe de 1’évolution du PH au cours du processus du compostage (figure 3)
il parait que le pH dans le milieu étudié varie au début et a la fin du compostage, le traitement

a la premiere moitié a un PH basique situé entre 8 et 9.13.

Ce PH basique favorise le développement des bactéries alcalines (mustin 1987) qui
détermine la phase de décomposition.

Pour arriver a la deuxiéme moitié¢ a une valeur entre 8.60 et 8.12 il est a remarqué qu’a
partir de 75°™ jours du compostage de la phase de maturation du compost le PH demeure
presque constant cela peut s’expliquer par D’arrét de 1’activité des micro-organismes

responsable de la variation du PH.
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A la fin le traitement PH rapproche de la neutralité 7.81comme rapporté par GODDEN
(1986) ET GOBAT et ALL (1998).

Or Dlacidification de milieu est imputable une acidification incomplete de la maticre

organiques conduisant a la production des acides gras organiques en conditions anaérobies.

La diminution de la température avec le temps peut étre causée par le ralentissement de
I’activité microbienne. Ce ralentissement peut étre lié a la stabilisation de la maticre
organique du compost qui peut étre définie comme 1’augmentation de sa résistance a la
biodégradation.

1V.1.2.2. Evolution de température :

Semaines 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ce° 2566 56.53 36.66 3161 @27 48.5 36.5 25 42
10 11 12 13 14 15 16

31.8 33.9 33.2 32.8 325 325

Tableau 11 : Evolution de température

o
60 C
40

20

les valeures

les semaines

Figure 11 : Evolution de la température au cours du compostage.

L’évolution de la température traduit une bonne évolution de processus de compostage, par

succession de deux phases d’activité microbiologique.

e Phase de stabilisation caractérisée a une élévation de la température jusqu’a une
température maximale de 56.33 c°® a correspondront a la dégradation des composés
organiques simples.

E
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e Phase de maturation caractérisée par une diminution de la température et

correspondront a la dégradation des molécules lignocellulosiques, et processus de

I’humification.

Température Type de décomposition Effets sur les germes pathogénes
1 =40°C Fermentation froide Virulence intacte pas d’effet
désinfectant.
2 40 a 50°C Fermentation a température Désinfection biochimique
— = moyennes — - : -
3 50a65°C Désinfection biophysique
4 65 a 80°C Fermentation a chaud Desinfection thermique

Tableau 12 ; Hygiénisation du compost en fonction de la température (adapté de knoll, 1969
In Heynitz, 1985)

1V.1.2.3. Humidité :

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

Remarqué qu’il Ya une différence d’humidité en fonction de la hauteur du lot. Selon le profil

Que nous avons réalisé :

Photo 23 : Différence d’humidité en fonction de la hauteur
, on observe quatre zones (1, 2, 3 et 4) du sommet a la base (photo 23).
Zone 1 : au niveau de la surface de I’andain, qui représente environ 10% de la hauteur, ou le

Substrat est sec par 1’effet des conditions climatiques (vent et température).

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

Assure une bonne aération et la protége contre le desséchement.




Chapitre IV résultats et discussions

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

Basses. Au niveau de cette zone la décomposition est trés faible.

Zone 4 : elle représente environ 20% de profondeur. Contrairement a la zone 3, cette zone
Est trés humide a cause de la stagnation de lixiviat de I’arrosage a la base de 1’andain. Au
Niveau de cette zone, nous avons observe des filaments blancs de champignons qui peuvent

Etre un signe de fermentation anaérobie.

Le maintien d’une humidité adéquate est nécessaire au bon déroulement du processus de
Compostage (Mustin, 1987). Cette humidité doit se maintenir a des taux de 50 a 60%, pour se
Faire, les arrosages des lots de compost sont nécessaires pour contrebalancer les pertes d’eau.
Ces pertes sont dues essentiellement aux réactions exothermiques de fermentation, aux

Conditions climatiques et au retournement des andains (Heynitz, 1985).
1V.1.2.4. Matiere organique et carbone organique :
Calcul :

Echantillon 01 :

Carbone : C%=(V1-VE) *0.615, V1=7.8mi

C%=6.75%
Matiére organique :MO%= c%*1.72
MO%=11.6%

Echantillon 02 :
Carbone : C%=5.85%, V2=8.1ml

Matiére organique : MO%=10.05%

Echantillon

Echantillon 01 6.75% 11.6%
Echantillon 02 5.85% 10.05%

Tableau 13 : valeur de C % et MO %

E
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Le lot de compost présente une valeur de matiere organique qui varie en fonction du
Degré de la biodégradation du substrat.

La matiére organique du compost est un indicateur de la bonne qualité de compost
(Mustin, 1987). Ceci est aberrant car le compostage, en tant que processus biochimique,
Consistes-en une biodégradation du carbone organique et donc en une diminution de la teneur
En matiere organique.

A partir de la gamme de stabilité des matiéres organiques des composts suivant le
Taux de carbone organique en condition contrélé (température et humidité durant 3 mois),

Nous avons établi le tableau ci-apres :

Niveau de stabilitt du Taux (o[ carbone Degré de maturité de

compost organique apres 3 mois (% Compost

brut)

Compost tres stable [0; 10] Maturité tres élevée
Compost stable [10; 15] Maturité élevée

Compost moyennement [15; 20] Maturité moyenne
Stable

Compost instable [20 ; 30] Maturité faible
Compost tres instable >30 Maturité tres faible

Tableau 14 : Définition des classes de maturité des composts a partir de la production du

Carbone organique total apres trois mois de compostage (Francou, 2003 in Annabi, 2005).

Taux de carbone La gamme de Niveau de Degré de maturité
organique apres 3 stabilisationen  stabilité de du compost
mois de (%brute) compost
compostage
(%brute)
Compost 6,3 [0; 10] Compost tres Maturité trés
stable élevée
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Apreés trois mois de compostage, nous constatons que la classe de maturité du compost est [0 ;
10] car le taux de carbone organique est de 6,3. On a un compost trés table, donc il
Est mar.

1VV.1.2.5. Conductivité électrique :

Echantillonnage Départ

CE (ms/cm) 3.65 2.7 1.93

Tableau 15 : Evolution de CE

CEC ms/cm
O R N W & U1 OO N

1 2 3

echantillonnage

Figure 12 : évolution de CE

L’évolution de la CE (figure 12) montre que les différents tests de premier mois partent
d’une valeur entre 3,65¢et 1,93 ms/cm cette valeur est assez élevée est peut s’expliquer par la
salinité des matériaux de départ environ de 60 jours du compostage, il est & remarquer que
les tests qui avaient au départ une salinité, la diminution de la salinité peut s’expliquer par le
lessivage des sels suite aux précipitations d’arrosage , ces composts ce ceux qui perdent la

matiere pendant 1’expérimentation.

La conductivité électrique est fortement indépendante de son contenu en nutriments et
il est probable que I’humification de la matiére organiques augmenter la force des liaisons

entre les cations des minéraux et complexe organiques stable.

Cependant on observe que le compost ne dépasse la valeur de la salinité 3 ms/cm
utilisés de bon engrais (SOIMMARE ET AL 2003.).

E
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1V.1.2.6. Capacité des échanges cationique :

Calcule :

CEC= (V H2S04-V Témoins) x2x0,05x (150/20) x (100/10)

Echantillon V : H2S504 CEC(meq/100g)
0,2 12
0,2 13,5

Tableau 16 : la valeur de La capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique, (meq/100g MO), est la quantité de cations échangeables

qu’un substrat peut adsorber par unité de masse.

La CEC augmente généralement au cours de la phase de fermentation, puis se stabilise.
L’augmentation traduit une réorganisation de la matiére organique dont la masse globale
diminue contribuant ainsi a une concentration des sites échangeurs de cations. MATHUR et
al. Rapprochent cette évolution de la synthese des substances humiques, dont la CEC est tres
forte. Si I’évolution de la CEC, semble bien reliée a un processus de stabilisation de la maticre
organique, ce parameétre auparavant ne peut étre utilisé comme un indicateur de stabilité, car
sa valeur varie en fonction de 1’origine des composts. D’un point de vue agronomique, la
connaissance de la valeur de CEC est néanmoins intéressante, puisqu’une forte CEC
permettra d’éviter la lixiviation des cations (Na+, Ca2+, K+, Mg2+) apres incorporation dans

le sol.

La capacité d’échange cationique
Faible Moyen Important Tres élevés
5-8meq/100g 8-15meq/100g  15-25meq/100g 25-40meq/100g

Tableau 17 : Valeur moyenne du réservoir de fertilité de la CEC (optimum 11 a 19).
Remarque :
Capacité des échanges cationique de ce composte est 12.75meq/100g elle est moyen.
La CEC évolue dans le méme sens que le PH du fait de la libération de charge négative

avec I’augmentation du PH.

=)
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La CEC augment au cours du compostage et atteint des valeurs supérieures & 30mes/100g.

1V.1.2.7. Les minéraux :

Les minéraux peuvent étre classés en deux groupes différents selon leur Intéréts. Ainsi
on distingue des minéraux qui sont des indicateurs de la Qualité environnementale des
composts comme le fer, le manganeése, le zinc Et le cuivre. Un exces de ces minéraux peut
représenter une forme de Pollution et de dégradation de la qualité chimique du compost.
L’autre groupe est celui des minéraux a intérét agronomique tel que le potassium, le calcium

et le magnésium qui sont des indicateurs de la valeur fertilisante du compost.

‘ NA+(mg/l) NA+(meq/100g) K+(mg/l) K+(meg/100g)
Echantillon1  53.80 1.16 100.20 3.776
Echantillon2  51.80 1.03 100.70 3.795

Ca++(mg/l) Ca++(meqg/100g) Mg++(mg/l) Mg++(meq/100g)

Echantillon 1 135.5 9.90 26.32 3.25
Echantillon 2 148.4 10.86 21.24 2.62

Tableau 18 : les valeurs des différents éléments fertilisants

1V.1.2.8. Evolution d’azote :

Calcul :

N%=V Chutex7x10*x100/20x100/0,1

Echantillon 1 2

Evolution d’azote % 1,75% 1,4%

Tableau 19 : valeurs d’azote %

L’analyse de la variance de la teneur en azote totale a montré des résultats tres
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Hautement significatifs. En effet, cette teneur présente une diminution pendant les trois
Premiers mois de compostage. Cette teneur a été évaluée de 1,75%,1.4%.
Lors du compostage, une partie de 1’azote organique des déchets est minéralisée.

L’azote total représente généralement des valeurs inférieures a 3% de la matiére brute
des composts. Lors du compostage, des pertes d’azote sont possibles, soit par lessivage des
nitrates dans le cas de composts non protégés des Intempéries, soit par volatilisation
d’ammoniac (NH3) (Heynitz, 1985).

I1VV.1.2.9. Evolution du rapport Carbone/azote(C/N)

Le rapport C/N contrdle 1’équilibre microbiologique du sol. C’est le paramétre le plus
communément mesuré¢ pour évaluer la maturité d’un compost (COMPAORE ET NANEMA,
2010).

Les résultats obtenus du compostage ont montré que le rapport C/N diminue au cours
du processus de compostage du 4.82. Au cours du processus de compostage, le
Rapport C/N diminue suite a la libération du carbone sous forme de CO2
(Mustin 1987).

Le rapport C/N est un indicateur tres utilisé dans 1’étude des composts. Le C/N
Diminue au cours du compostage. On considere qu’une valeur inférieure a 25 caractérise un
Compost mdr, alors qu’un rapport inférieur a 20 et méme 15 est préférable. Mais beaucoup
D’auteurs (Gray et Biddlestone, 1976 ; Mustin 1987), coincidérent que la valeur du C/N d’un

Compost n’est pas suffisante pour déterminer sa maturité.




Conclusion

La synthese bibliographique que nous avons travaillée a montré qu’un grand nombre
d’Eudes préconisent la valorisation des déchets organiques « déchets verts et déchets
ménagers « par la technique du compostage permettant la produire un amendement
organiques riche en matiere organique stable et humifie.

Ce procéde aérobie se déroule suivant deux phases principales .la premiére est
caractérise par une forte activité é biologiques en début de compostage, engendrant une forte
minéralisation des matieres organiques et une élévation de la température .la seconde est une
phase de maturation pendant laquelle les processus d’unification engendrant une stabilisation
de la matiére organique.

La voie naturelle de valorisation par compostage comporte nombreux avantages
notamment la réduction des volumes de déchets, 1’hygiénesation et la stabilisation de la
matiére organique, 1’incorporation de compost aux sols s’avére effiaces pour lutter contre la

dégradation de la surface des sols et améliorer sa porosité et sa structure

Le compostage est la transformation d’une matiére organique tres instable et fortement
Biodégradable en une matiere organique stable (Leclerc, 2001).

Cette étude nous a permis de caractériser le changement des parametres physico-
chimiques sur le déroulement du processus de compostage. Le compost est constitué
essentiellement de ménagés de déchets verts et déchets ménagers.

Résultats que nous avons obtenus montrent que la température du compost suit la
température ambiante durant les 44 jours du compostage puis elle augmente jusqu'a 55°C. Le

pH tend vers la neutralité 7,81 a la fin du processus de compostage.

En parallele, on remarque une du taux de la MO a la fin du compostage qui est de
11.6 % pour le rapport C/N est de 4.82 qui indique un taux de minéralisation de la MO trés

important.
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Summary

The objective of compostingis to improve the physico -chimical and biologicalquality of

manure to makeit a valued product that can beused in agriculture.

. From this work, we followed the composting process for a period of three months from
February to May to assess the quality of compost produced, By analyzing the following
parameters: Humidity, pH, organic matter content, organic carbon content, nitrogen and
various nutrients. We opted for windrow composting to verify the performance of this mode,
and report on the management of the fermentation area space. The pH reached 7.81 after 3
months of composting. The compost obtained has a fine fraction 2 mm It contains carbon
contents 6.75%, organic matter 11.6%. 1.4% Nitrogen, Phosphorus, Potassium and CN
Acceptable 4.82 This value shows that the compost obtained and walled from international

standards.



Résume

L’objectif du compostage est d’améliorer la qualité phtisique- chimiques et biologique
du fumier pour en faire un produit valorisée et utilisable en agriculture.
A partir ce travail, Nous avons effectué un suivi du processus de compostage pendant une
durée detrois mois allant de février a Mai afin d’évaluer la qualité du compost produit,
Par I’analyse des parameétres suivants : L’humidité, le pH, la teneur en matiére organique, la
teneur en carbone organique, 1’azote et les différents éléments nutritifs.
Nous avons opté pour le mode de compostage par andains afin de veérifier le rendement de ce
mode, et rendre compte de la gestion de I’espace de 1’aire de fermentation.

Le pH a atteint 7,81 apres 3 mois de compostage, Le compost obtenu a une

Fraction fine <2 mm Il contient des teneurs de carbone 6,75%, de matiére organique 11,6%,
d’azote 1,4%, de phosphore, de Potassium et un rapport C/N acceptables 4.82

Cette valeur montre que le composte obtenu et mur a partir les normes internationales.
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