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Résumés

Des quantités importantes de déchets organiques provenant des restaurants et des marches sont
jetées chaque année, ce qui nuit gravement la santé de I'environnement. Notre expérimentation,
qui s'est déroulée pendant 3 mois sur les déchets organiques du restaurant de la résidence
universitaire n°4, el- Shahid « Boustta Ali », nous sommes assignés deux objectifs :

1. Une enquéte sur les quantités et les catégories de déchets générés par le RU. Ainsi la proportion
des déchets rejetés est de 26%. Les déchets Collectés sont composés de 93% de déchets
biodégradables et 3% plastique, 2% Carton et 2% métal.

2. Un compostage pour valoriser les déchets organiques a été mené.

Ainsi, Les analyses physico-chimiques montrent que le PH tend vers la neutralité (PH=8,12).
L’humidité est restée ¢levée durant le compostage et dépasse 60%. Le poids frais (Kg) diminue
de 46% par rapport au poids initial.

Le test de germination des différentes graines, donné un taux de germination multiplier plusieurs
fois (pour le mais) ce qui montre que le compost ne présente pas de phytotoxicité pour les plantes.

Les mots clés : Déchets, valorisation, taux de germination, phytotoxicité.

Abstract

Large quantities of organicwaste are disposed of annually,from restaurants and markets, seriously
damaging the health of the environment. Our 3-month experience of organic wasteat University
Residence Restaurant No. 4, martyr "Bousta Ali", has been assigned two objectives:

1. Survey the quantities and categories of waste generated by the university restaurant. The dump
rate is 26%. The combined waste consists of 93% biodegradable waste, 3% plastic, 2% cardboard
and 2% metal.

2. Composting was made to recover organic waste.

Thus, chemicalphysical analyses show that PH tends to beneutral (PH = 812). Humidity remained
high during composting and exceeded 60%. Fresh weight decreased by 46% compared to the
original weight.

A differentseed germination test, gave a seed rate that doubles several times (for corn) indicating

that fertilizer does not have plant toxicity to plants.

Keywords: Waste, recovery, germination rate, phytotoxicity.
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Introduction

Introduction

Avec l'augmentation de la densité de population dans le monde et l'augmentation de la
consommation par habitant, la protection de I'environnement est devenue une nécessité et une
responsabilité pour chaque entreprise, qu'elle soit privée ou publique, ainsi que pour tous au niveau
professionnel et familial (Anonyme 1, 2001). Le probleme de la pollution a atteint son apogee
malgré le développement auquel le monde assiste dans la gestion des déchets. La collecte des
ordures ménageres et le tri des déchets recyclables sont une nécessité incontournable et les pays
doivent investir dans ce domaine pour améliorer la qualité de vie et le bien-étre de I'individu.
Certains pays utilisent encore des méthodes traditionnelles d'élimination des déchets, comme le
transport hors de la ville et la collecte dans des endroits désignés pour I'incinération ou le laisser se
décomposer malgré l'augmentation forte et rapide du volume de déchets biodégradables qui se
multiplie dans les pays du tiers monde Cette méthode est considérée comme une cause majeure de

toutes sortes de pollution : la pollution de I'air, La pollution de I'eau et des sols (Kakule, 2008).

Par exemple, en Algérie, la quantité de déchets ménagers et autres a atteint environ 13 millions de
tonnes en 2018, et elle devrait dépasser 20 millions de tonnes d'ici 2035, selon une récente étude
menée par le ministere de I'Environnement (APS). Le taux de recyclage des déchets ne dépasse pas
10% (2018), et si la situation se poursuit comme pour les ordures ménageres, cette situation
entrainera inévitablement une augmentation significative des déchets destinés aux décharges. Alors
pourquoi en arrivons-nous a ce stade ou ces déchets peuvent avoir une seconde vie et en tirer le
meilleur parti, par exemple en utilisant des déchets organiques pour fabriquer un engrais stable et
sain au lieu d'utiliser des engrais chimiques nocifs pour les plantes et les humains. Certains pays
ne produisent pas de tels engrais et les importent en quantités exorbitantes, alors que sa production
dépend de méthodes simples que I'agriculteur peut fabriquer lui-méme pour son jardin, A I’échelle
des ménages, le compostage domestique, est I’alternative a la mise en décharge la plus

fréguemment signalée (Read et al., 2009).

Le compostage est un processus biologique qui consiste a transformer les déchets organiques par
les micro-organismes du sol ont transformé le sol en une terre noire riche en matiéres nutritives
(FAO, 2003).

.



Introduction

Le composte, un produit stabilisé et hygiénique, est un Les engrais naturels sont idéaux pour les
espaces verts et peuvent étre utilisés en agriculture et en horticulture pour enrichir le sol en
nutriments. Le compostage est un moyen simple et naturel d'enrichir la terre en humus, qui est la
pierre angulaire de la conservation et de la fertilité des sols, et améliore ainsi I'aération et la
rétention d'eau (HUBER, 2001).

Le but de cette étude est de contribuer a réduire de grandes quantités des déchets organiques de
maniére non conventionnelle d'une part, et d'autre part a produire un engrais local, une alternative
a celui importé, ainsi qu'une alternative au engrais chimique. Le compost organique est considéré
comme le meilleur moyen d'enrichir le sol. Notre contribution se situera au niveau de restaurant
Universitaire de la cité d’el- chahide boustta Ali dans université de skikda pendant 3 mois. Produire
un compost sain et stable qui répond aux normes spécifiées, comme ce qui est déja mis en ceuvre

avec succes dans d'autres pays.

Ce travail nous permet de déterminer le pourcentage des déchets organiques qui peuvent étre
récupérés et mieux valorises plutdt que de les laisser se décomposer biologiquement sur place par
compostage. A la fin de ces travaux, nous avons expérimenté la germination pour déterminer le

taux de réussite et la qualité du compost.
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CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

I. Generalité sur les bio-dechets

1. Définition
Bio-déchets est un déchet organique composer de matiéres organique (végétale ou animal)
peuvent étre dégradé par des micro-organiques (biodégradation). On y retrouver tous les déchets
biodégradables nom dangereux, de jardin de parc. Tous les déchets alimentaires ou de cuisine
issue notamment des ménages, des restaurants, de 1’université, des traiteurs. Mais aussi tous les
déchets comparables issu des établissements de production ou de transformation de denrée
alimentaire (guide de compostage).
2. Déchets compos-tables
Les déchets organiques sont des déches entiérement composées de matiere organique (végétale
ou animale), qui peuvent se décomposer dans un écosysteme. lls peuvent également étre appelés

déchets biodégradables.

Tableau 1 : les déchets compos-tables.

Les matieres vertes

Dans la cuisine Les épluchures ou le fruit et Iégumes crus ou
cuits. Les restes de rapas d’origine végétale :
ris pates les sachets de thé, de

tisane.

Dans le jardin Tontes de gazon feuilles fraiches rameaux
de tailles de printemps broyés mauvaises
herbes nom montées en graine.

Dans la maison Bouquet  des fleurs plantes, cheveux,
poiles ; plumes

Les matiéres brunes

Dans le jardin Fanes de pommes de terre et de tomates si
elles ne sont pas touchées par le mildiou
feuilles mortes sciure ou copeaux de bois,
paille et foin, rameaux de tailles d’automne
broyés

Dans la maison Restes de repas, le marc de café, coquilles
d’ceufs écrasées, les agrumes et les bananes
si nom traitées (a mettre au milieu du tas)
rouleaux de papier hygiénique

Dans le jardin Feuilles mortes, fanes de pommes de terre
et de tomates si elles ne sont pas touchées
par le mildiou

i
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3. Définition de la valorisation organique
Le micro-organisme possédant la propriété de biodégradation et agissent ainsi les bactéries
naturelles ou induites, peuvent rapidement le décomposer en molécules simple utilisable par les
plantes, cette goutte peut se faire de 2 maniére : compostage ou digestion anaérobie, de sorte
qu’elle puisse également étre maitrisée industriellement et appliquée a ordures ménagére. Par
conséquent, c’est I’élimination des déchets et la réduction au profit de la récupération peut étre
utilise comme engrais par les agriculteurs. Ce type d’évaluation permet une réduire les déchets
dz 40 a 50 % (Askri, 2015) ; (Gouilliard et Legendre, 2003).
Les principaux déchets concernés par le traitement biologique sont :

v Déchets de collective

v' Déchets d’agricultures et de sylvicultures.
v" Ordure ménagere.
v

Certaine encombrants de déchets verts.

4. L’importance du recyclage des déchets organiques

Alors que les impacts du changement climatique deviennent de plus en plus évidents Les
entreprises du monde entier doivent adopter des solutions durables pour ralentir le changement
climatique et atténuer ses impacts. L'une de ces pratiques est le recyclage des matiéres
organiques, Le processus de conversion des déchets organiques en substances précieuses
compost. En détournant les déchets organiques des décharges, Le recyclage organique joue un
role en encourageant I'utilisation du compost pour réduire les émissions de gaz a effet de serre

et améliorer la santé de notre environnement.

Il. Généralité sur le compostage

1. Définition de compostage

Le compostage et un procédé biologique aérobie de dégradation et de valorisation de matiere
organique en un produit stabilisé et hygiénisé disposant des caractéristiques d’un terreau enrichi
en composés humiques (DAMIEN, 2006). 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 animaux, les restes alimentaires, certains déchets urbains et déchets industriels

appropriés, par les micro-organismes dans des conditions bien définies » (FAO, 2005).

g
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2. Types de compostage
Il existe deux types de compostage :

+ Le compostage a froide

Consiste a accumuler petit a petite toutes sortes de déchets ménagers en couches peu épaisses
dans une fosse. Au bout de quelques mois, il se développe de trés nombreux organismes vivants
(vers de terre, limaces, insectes, larves, etc. La décomposition est souvent lente et incomplete.
On obtient en fin de compte une masse noiratre et gluante. On peut améliorer le compostage a
froid en mélangeant et retournant les déchets de temps en temps (DUPRIEZ & al, 1987).

+ Le compostage a chaude

Le compostage a chaud ne differe pas de celui a froid que du volume de la matiére a composter
et du réchauffement du tas mis sur pied. Sa réalisation nécessite certaine condition (DUPRIEZ
& al, 1987).

3. Les phases du compostage

+ La phase mésophile

C’est la premiére étape du compostage. Durant les premiers jours de compostage, il y a Les
matieres organiques facilement biodégradables ont une forte activité microbienne (bactéries et
Champignons) qui générent beaucoup de chaleur et font monter rapidement la température
noyau du compostage (Inckel et al., 2005). Durant cette étape, la température augmente
progressivement par rapport a la température. Le pH diminue en raison de la dégradation des
glucides produisant des acides organiques Effets microbiens sur les lipides (MUSTIN, 1987)

(Tuomela, 2000). Température moyenne La température a ce stade est comprise entre 30 et
40°C. Les micro-organismes dégradent les composés simples (sucre, protéines, hémicellulose)
en gaz et minéraux (CO2, H20, NOs). A partir de 40°C, Les mésophiles sont progressivement
remplacés par des micro-organismes Thermophiles (bactéries, champignons et actinomycetes).
La production de chaleur est supérieure a la perte de chaleur.

+ La phase thermophile
Cette étape est caractérisée par des températures généralement comprises entre 40 et 60°C,
parfois Jusqu'a 70°C (Beroldi M., De, Vallini G. et Pera A., 1983). A ce stade, Les champignons
thermophiles poursuivent ce processus (Albrecht 2007) et le PH augmente car Les micro-
organismes consomment des acides organiques. 1l se dégrade au-dessus de 60°C La matiere
organique est produite par des bactéries thermophiles et par des enzymes aprés 70°C sécrétée
dans les premiers stades. A ce stade, I'azote minéralisé (NH4 +) peut étre Se volatilise sous

forme d'ammoniac (NHs3) selon le pH (MUSTIN, 1987). Partie importante Perte par oxydation

g
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de matiere organique sous forme de CO2 (environ 50%) Le séchage du compost est lié a
I’évaporation de 1’eau, et il est trés important de garder le compost sec. Apport d'humidité et
d'oxygene a ce stade.

+ Phase de refroidissement
Cette étape se caractérise par une réduction significative de la quantité de matiére organique,
entrainant un ralentissement de l'activité microbienne. Cela favorise le refroidissement du
compost. Cette phase de refroidissement peut étre tres progressive ou trés rapide, selon la nature
du substrat, les conditions climatiques ou la taille du tas de compost (isolation). Durant cette
étape, des micro-organismes mésophiles colonisent a nouveau le compost (Francou, 2003). La
chaleur générée est inférieure a la perte de chaleur.

+ La Phase de maturation
Au cours du processus de maturation, les réactions secondaires de condensation et de
polymérisation entrent en jeu, conduisant a la formation d'humus et d'acide humique,

particulierement résistants a la dégradation. Par rapport au stade de maturité, les trois

premiéres étapes sont relativement rapides. La durée de leur changement dépend de la matiere
premiére et du processus de compostage. La maturité est atteinte lorsque le produit obtenu
n‘augmente pas de température lors du retournement, ne devient pas anaérobie lors du stockage

et n'absorbe pas l'azote lors de son incorporation au sol (Mustin 1999 ;Talaweduma, 2013).

4§ Phasede W Phase de Phase
# décomposition Ny, refroidissement X de maturation \
Nf@a%( 4 -

e

EFigure 1 : les phases de compostage.
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4. Les techniques de compostage

Il existe plusieurs techniques tous sont possible. Le choix du procédé et de la technologie est
fonction de la situation locale : nature ,quantité est disponibilité des déchets. Ainsi que du colt
de production incluant main-d'ccuvre ,énergie et eau. Il n'existe pas de systéme meilleur qu'un

autre ,chacune ses avantages.

#+ Le compostage en tas
Le compostage en tas est la méthode la plus simple et tres pratique. Ce systeme permet de
composter de grandes quantités de déchets. Elle sera particulierement utile pour les jardiniers
qui mettre un tas de déchets et les feuilles au fond du jardin a l'air libre (Albrecht,2007 ;
Ramdani, 2015). Cette technique consiste a brossage les déchets directement sur le sol ,et formé

un tas sa hauteur entre (0,5m a 1,5m) (Albrecht,2007 ; Ademe,2012).

Figure 2 : compostage en tas (Ademe, 2012).

4+ Compostage en silo
Appelé aussi « bac a compost » , peut se faire dans un bac de différentes tailles. En métal ou en plastique , se

forme d'une structure en bois. Il est parfait pour les petits jardins ,il contient un volume réduit de déchets a
composter et limite les effets de surface tels que I'assechement ou le refroidissement. 1l peut étre plus ou
moins ouvert sur l'extérieur ,les manipulations sont plus difficiles et le compostage en bac requiert plus de

temps. (Albrecht,2007 ; Ademe,2012).

Figure 3 : compostage en silo (Jose, 2002).
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4 Le lombricompostage

Est une technique basée sur la digestion des déchets organiques par des vers spécifiques pour

transformer les déchets en un compost de qualité. On obtenir un compost solide c'est le

"lombricompost"” ,et un fertilisant liquide appelé "lombrithé". Les deux s'agit une qualité riche

et nature, et posséder ainsi un excellent engrais naturel pour les plantes vertes (Tri,2010).

EXS

i

Caraswveae o< ba

Larswnlre P

Figure 4 : le lombricompostage (Tri, 2010).

4+ Le composte de surface
C'est le plus simple ,l'aération du compost et le contréle de I'numidité ne nécessitent pas

d’équipement spécial ,ni de surveillance ou de manipulation particuliére. On épand

simplement les déchets organiques a la surface du sol sous le paillis, et laissons les organismes

du sol en profiter a leur propre rythme. Au fil du temps ,toute cette matiére « brute » ajoutée au

sol se transforme en humus (Livre de « compost et compostage » : le guide complet).

Figure 5 : le compost de la surface.
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5. Les etapes

» Sélection de ’emplacement
Choisir I'emplacement de votre composteur est crucial. Idéalement, placez-le dans un endroit
frais pour éviter que le compost ne seéche trop vite. Assurez-vous également que I'endroit est
bien ventilé, car le compost a besoin d'oxygéne pour se décomposer efficacement. Evitez les
zones basses ou I’eau de pluie peut s’accumuler, car un compost trop humide peut devenir
anaérobie et dégager une odeur désagréable. Si vous avez un jardin, choisissez un emplacement
proche de la cuisine car il sera plus facile de stocker régulierement les déchets organiques.
Assurez-vous que I'emplacement est facilement accessible car vous devrez retourner le compost
régulierement. Si vous habitez en appartement, trouvez un endroit abrité sur votre balcon ou
votre terrasse, a la fois abrité du vent et pratique pour stocker vos déchets au quotidien. Enfin,
évitez de placer le compost directement sur les surfaces en béton, car cela génerait I'interaction
du compost avec les micro-organismes bénéfiques du sol. Choisissez de I'installer sur un sol ou
une surface perméable afin que les vers de terre et autres organismes puissent rejoindre

naturellement le compost pour accelérer le processus de décomposition.

» Sélection du conteneur
Le choix d’un bac a compost domestique est une étape cruciale pour garantir un processus
efficace. Idéalement, le contenant devrait étre aéré pour permettre la circulation de 1’air tout en
conservant 1’humidité nécessaire au bon développement des micro-organismes en
décomposition. Le conteneur doit également étre suffisamment solide pour résister aux
intempéries et aux éventuelles intrusions d’animaux. Les bacs en plastique sont un choix
populaire pour le compostage domestique. Ils sont durables, disponibles en différentes tailles et
offrent une bonne isolation. Les poubelles en plastique peuvent étre équipées de systémes de
ventilation pour favoriser la decomposition des déchets. Certains modeles sont également
congus avec des compartiments, permettant de remplir un c6té tandis que I’autre c6té est laissé
pourrir. Les composteurs en bois sont une autre méthode. Esthétiquement agréables, ils
s’harmonisent bien avec les jardins et possédent un bon pouvoir d’isolation thermique. Les
panneaux de bois disposent d’un systéme de ventilation bénéfique, mais ils doivent étre

entretenus réguliérement pour éviter la pourriture.

» Récupération des matériaux gaspillés

Cette étape doit faciliter I’observation des déchets générés. Il considére une évaluation
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compléte : La variété des déchets (rapport C/N, teneur en eau, etc.), et la maitrise de qualité

(absence d'impuretés) (Matrat et Hanry, 2005).
» Classement des déchets

Son objectif est de différencier les substances organiques fermentescibles des autres

substances présentes dans I'environnement. Déchets divers deux niveaux de tri sont possibles :
-Au début, en amont.
-Apres l'obtention de I'échantillon, le processus en aval (Diaz et al., 1993).

» Préparation du composteur

Une fois I'endroit choisi, il est recommandé de préparer au préalable le compost en installant
une couche de branches ou de petites brindilles au fond, cela facilitera le drainage et la
respiration du compost. Cette couche empéche également les matériaux biodégradables

d’entrer directement en contact avec le sol, ce qui pourrait attirer les rongeurs.

Plus tard, le processus peut démarrer en ajoutant du contenu organique, avec un équilibre
proportionnel entre les déchets secs et humides (tels que les feuilles, les petites branches, le
papier ou le carton, ainsi que les épluchures de fruits et de Iégumes). 1l est crucial de
maintenir cet équilibre afin de favoriser la décomposition des déchets et d'obtenir un compost

de qualité.

En fin de compte, il est suggéré de recouvrir les déchets humides d'une couche de déchets secs
afin d'éviter les odeurs et de favoriser la dégradation aérobie des déchets. Ce changement de
couches aidera a maintenir un équilibre proportionnel dans le compost et facilitera le

processus de décomposition.
» Entretien du compost

L’entretien du compost est important pour garantir une procedure réussie de décomposition
des déchets organiques. Une ventilation constante est impérative pour faciliter I'activité des
micro-organismes impliqués dans la decomposition. 1l est recommandé de remuer le compost
toutes les deux semaines a l'aide d'une pelle ou d'une fourchette, cela aidera a mélanger les
composants et a fournir de I'oxygene. De plus, il est crucial d'observer I'numidité du compost.
Un compost trop sec ralentira le processus de décomposition, tandis qu'un compost trop
humide peut dégager des odeurs désagréables et attirer les mouches. Le bon pourcentage
d'’humidité se situe entre 50 et 60. En période de sécheresse, il est avantageux d'arroser le

compost avec parcimonie. A I’inverse, dans les cas ou I’humidité est excessive, 1’ajout de
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matériaux comme des feuilles mortes ou du papier journal peut aider a retrouver I’équilibre.

En fin de compte, la régulation de la température est cruciale pour le maintien du compost. Lors
du processus de décomposition, la température interne du compost peut augmenter jusqu'a 55
degrés Celsius, cette température favorise I'éradication des agents pathogenes et des graines
déja présentes. Par conséquent, il est recommandé de vérifier régulierement la température afin

de s'assurer qu'elle reste dans cette plage bénéfique.

6.Les parametres du compostage

+ Latempérature
Le processus par lequel les micro-organismes décomposent les matieres organiques entraine

une augmentation progressive de la température de la zone de compostage. Mesurer cette
activité en mesurant la quantité de dioxyde de carbone libéré indique que la température de
dégradation idéale varie de 45°C a 55°C. Finstein et Suhler (1977). La formation de dioxyde de
carbone diminue rapidement au-dela de 60°C et s'arréte complétement autour de 70°C. En outre,
Jeris et Regan (1973) ont déclaré que la temperature idéale pour la dégradation des dechets
urbains serait de 60°C. Ces études ont été appuyées par des recherches ultérieures montrant
qu'une grande partie de la communauté microbienne est détruite lorsque la température du
matériau monte au-dessus de 65°C, révélant Soit par le retour du matériau, soit par la
ventilation. Cette approche de soufflage forcé permet un meilleur contrdle de la température et,
par consequent, réduit le temps nécessaire a la maturation et a la fabrication de compost de haute
qualité (Bertoldi et Vallini, 1982).
+ L’humidité

La teneur en eau du matériau composté est un parametre crucial pour les activités de
dégradation. Il influence la croissance et le mouvement des micro-organismes, ainsi que
I'aération du matériau. La teneur en eau idéale varie selon les matériaux en raison de leurs
capacités de rétention d'eau différentes. Selon Spohn et Kneer (1968), I'activité biologique est la
plus élevée dans le compost urbain avec une teneur en eau de 50%, deux fois plus faible a 60%,
et extrémement faible en dessous de 20%. Germon et Coll ont constaté que les micro- organismes
respirent de maniére optimale lorsque le matériau composté contient 80% de sa capacité de

rétention d'eau.
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+ Le rapport massique carbone sur azote
Les bactéries utilisent le carbone comme source d’énergie et I’azote comme source de protéines.
Ce Le processus de compostage provoque la décomposition de la matiére organique et
consomme donc de l'azote et La teneur en carbone, correspond a une diminution du rapport
C/N. Ce rapport représente Carbone et azote bio disponibles. Cela dépend de la composition
intrinséque du substrat & composter. De nombreux auteurs ont déterminé la valeur optimale de
ce rapport C/N, qui peut aller de 107 a 18 Commencez le compostage. Par exemple, les déchets
domestiques pesent entre 25 et 45 Hétérogéneité (Sadaka et al., 2003, Bernal et al., 1998a,
Eggen & Verthe, 2001), tandis que le ratio. Le C/N le plus faible des déchets verts est proche
de 30. Pour les déchets verts, la valeur ne doit pas dépasser 35 Déchets municipaux, sinon les
micro-organismes subiraient davantage de cycles d'oxydation pour atteindre Meilleur rapport
qualité-prix en matiere de compost. De méme, si ce ratio est trop faible, Trop de perte d'azote
L'ammoniac peut provoquer une baisse du PH. 1l est donc important de connaitre le rapport
CIN initial des déchets pour former le mélange. Assurer une dégradation idéale et Homogéne

tout au long du processus.

+ PH

Le pH n’a pas d’impact majeur sur le processus de compostage (la plage optimale se situe autour
du neutre, entre 6,5 et 8,5). Mais le pH des substrats de compost va varier considérablement :
dans un premier temps en fonction du substrat, on constatera ensuite une baisse du PH. Cette
acidification est provoquée par la production d'acides organiques (dégradation des sucres
simples) et la production de dioxyde de carbone au début du compostage. Le pH monte alors et
redevient alcalin. Le contréle du pH est souvent utile et parfois nécessaire en fermentation : il
permet de suivre le processus et ensuite de l'orienter favorablement (DEVISSCHER, 1997).
+ 02
L'oxygene est utilisé par les micro-organismes comme accepteur terminal d'électrons
respiration aérobie et oxydation de la matiére organique (Waas, 1996).
Présence d'oxygene il est essentiel au bon fonctionnement du compost de maintenir les
conditions aérobies nécessaires a une décomposition rapide et sans odeur.
La teneur en oxygene interstitiel représente Le pourcentage d'oxygéne dans l'air contenu dans les
espaces entre les particules de compost. Le taux dépend de la taille des particules et de la teneur en
humidité des particules ainsi que de la mise a jour L'air s’échappent des interstices. A mesure que
la matrice se dégrade, le besoin en oxygene diminue (Mastin, 1987, Hauge, 1993). Si les niveaux

d’oxygene sont trop bas ou s’il y a trop de matieres a composter.

7.L’objectif
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Le compostage est un traitement biologique des déchets organiques qui permet d'atteindre l'un
des objectifs suivants :
e Traitement par dégradation des matieres fermentescibles, permettant ainsi la
stabilisation des déchets, réduisant ainsi la quantité (perte de matiére séche d'environ 40
%), accompagné d'une « maitrise des odeurs et nuisances ».
e Production d'amendements organiques ou de substrats de culture de haute qualité
répondant aux exigences réglementaires et des utilisateurs.
e Stabiliser les déchets pour réduire la contamination ou les nuisances liees a leur
évolution biologique.
e Produire du compost pouvant étre utilisé comme amendement organique du sol (Bayard
et Gourdon , 2007).

I11.  Geénéralité sur le compost

1. Définition

Le compost est un amendement riche on humus qui s’agit a long terme pour améliorer les
propriétaires physique, chimique et biologique du sol. Abstenue de la décomposition de bio-
déchets par un proceder biologique de transformation sous 1’action de micro-organique (guide
de compostage).

2. Types de compost

%+ Compost aérobie
__IIn’a pas d’odeur désagréable.

_ Il murit plus rapidement (il peut étre prét dans environ six mois).

_ Durant I’augmentation de la température provoquée par la fermentation oxydative, les germes
pathogenes et les grains de mauvaises herbes sont détruits. Cependant, ’'un des inconvénients

est qu’il nécessite une intervention humaine plus importante que le compost anaérobie.
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% Compost anaérobie
Ce compost est le résultat de 1’accumulation et de la décomposition naturelle des débris
végétaux. Les inconvénients de ce compost sont les suivants :
Des odeurs désagréables du pourrissement, une évolution plus lente que celle d’un compost
aérobie (il faut environ un an pour que ce soit prét). En outre, il existe des risques de problémes
phytosanitaires parce que la température est faible et que les organismes pathogenes ne sont pas

détruits.
3. Les avantages du compostage

o Laséquestration du Carbone

L’addition de compost permet au sol de séquestrer du carbone, réduisant ainsi I’effet des GES.
En effet, I’utilisation d’une tonne de compost permettrait de stocker dans le sol 0,24 tonne de
d’CO2 (Recyc-Queébec, 2008).

o Les éléments nutritifs

Le compost est non seulement riche en éléments nutritifs, mais contrairement a un engrais, il
libere lentement ces éléments, tout au long de la croissance des plantes. Il offre une alimentation
saine et diversifiée au sol ainsi qu’aux organismes qui y vivent et contribuent a sa fertilité.
Ainsi, avec le temps, la terre enrichie réguliérement en compost aura besoin de moins en moins
d’apports de fertilisants, et les plantes qui y poussent seront plus résistantes aux maladies,
nécessitant par le fait méme moins de pesticides.

o L’eau

Un sol riche en compost a la particularité de mieux retenir I’eau. En effet, 50 kg de compost
peut retenir 80 kg d’eau (Nature-Action, 1992). Il rend donc les cultures plus résistantes a la

sécheresse, puisque les racines des plantes peuvent aller puiser dans les réserves d’eau.

4. Impact sur le terrain
Utiliser le compost comme engrais, en plus de fertiliser le sol, bénéficié des bonnes propriétés
de la matiere organique, Savoir :
v Augmenter la capacité de rétention d'eau, sinon dit que I'eau reste plus longtemps dans
le sol et y reste donc plus longtemps les plantes sont disponibles pour une utilisation a
long terme pendant les périodes de secheresse

v" Améliorer la qualité des sols et augmenter leur Résistance aux maladies et a la toxicité.

v" Le compost aide les cultures a mieux absorber les éléments nutritifs. Ces avantages sont

obtenus en réduisant risques pour les cultures, des rendements plus élevés et réduire le
colt des engrais achetés par les agriculteurs minéraux.
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5. L’organisme décomposeur
Ils sont responsables de la décomposition de la matiere organique, ces créatures de compost
peuvent étre divisée en 2 catégories : les micro-organismes et microbes (Zegels, 2012).

v Les micro-organismes
En raison de changements dans I'état physique et biologique des organismes (Albrecht, 2007)
considére le compostage comme I'une des formes de fermentation les plus importantes.
Compliqué. Plusieurs études ont montré qu'il existe une gamme de communautés activité

microbienne lors de la dégradation de la matiere organique.
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Tableau 2: micro-organisme contribuant au compostage ( Mustin, 1987).

Groupe Caractéristique et Nombre d’espeéces
commentaires
Bactéries Toujours présente dans les| 800 a 1000 especes au

composts et  largement | minimum.
dominantes en qualité et en
quantite.

-forte croissance si C/N est
faible et I’humidité est élevée.
-large spectre d’activité sur
une large gamme de Ph.

Champignons -dominants si C/N est élevé | Plusieurs dizaines de millier
(dégradation de la cellulose et | d’espéces.

de la lignine)

-capable de croitre avec des
taux d’humidité plus bas.
-tolérance d’une large gamme
de Ph

Actinomycétes -attaquent des substances non | Plusieurs dizaines d’especes.
dégradees par les bactéries et
les champignons.
-neutrophiles

-développement  dans  les
phases finales du compost

Algues Organismes chlorophylliens | Plusieurs dizaines d’especes.
-retrouvés en surface et dans
les premiers centimétres de la
couche superficielle.

-utilisant des sels minéraux

Protozoaires Grand groupe hétérogene | Plusieurs dizaines.
d’unicellulaires mobiles de
petites tailles.

-procaryotes  proches des
bactéries.

-abondance avec une activité
des bactéries.

v Les macroorganismes
Les microorganismes impliques dans la décomposition de la matiére organique sont :
On peut le voir a I’ceil nu. Ils sont tres divers dans les exemples de processus de compostage :

vers de terre, lombrics, insectes, acariens et gastéropodes (Michaud, 2007).




Chapitre | : Synthése Bibliographique

6. Les facteurs influents sur la vitesse de decomposition

* L’équilibre de matériaux bruns et verts
L’équilibre entre la mati¢re brune et verte est d’une importance primordiale pour répondre
correctement aux besoins des aliments qui décomposent les organismes et pour produire un
compost de bonne qualité, riche en dioxyde de carbone et en azote.

# La fragmentation des matériaux
Plus le matériau est fragmenté, plus ils prévoient de portes d’entrée décomposer 1’organisme.
Bien que certains matériaux soient déja assez petits, comme ma plupart des déchets de cuisine,
d’autre sont plus grossiers, et cette technique accélére processus de compostage de courte durée
(Michaud, 2007).

% L’humidité
L’humidité ou la teneur en humidité du substrat composte est nécessaire pour vivre organisme
impliquée dans le contenu un minimum est nécessaire pour répondre a leur besoin (Hierronyms,
2001) valeur d’humidité si la température est trop basse, cela peut entrainer une déshydratation
rapide du compost et bloquer le compost donner du compost physiquement stables mais
biologiques avec des processus biologigque instable, pendant ce temps , des valeur d’humidité
trop elevees entravaient les condition anaérobies dans le compost (Hieronymes, 2001 ;
Michaud, 2007).

+ L’aération
La disponibilité de I’oxygeéne pendant le processus de compostage est importante 1’oxygeéne est
utilisé pour la respiration par les micro-organismes et les micro-organismes, en raison de
I’oxydation des substances organiques présentes dans 1’aérobie et le compost, donc 1’aération
du compost est assurée de maniere a ce que la concentration d’O2 circulant dans Dair

(Hieronymus, 2001 ; Michaud, 2007).
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

I. Situation de la zone d’étude

1. Situation historique et géographique
Situé a I'ouest de la ville de Skikda, la résidence universitaire El-Hadaiek délimitée
géographiquement :

=+ Aux nord par les bureaux des organisations estudiantins

4 Aux sud par I’université du 20 aout 55.

#+ A Dest par la route nationale N°26.

4 A D’ouest par la résidence universitaire El-Hadaiek 02.
La residence universitaire est accessible de la route RN 26 sur la voie Skikda EL-Hadaiek.

Elle dispose d’une entrée unique dinant sur la RN 26.
Elle est entourée d’une cldture magonnerie.

Elle a été construit en 2009, elle a porte le nom du site EI Hadaiek NO4, puis elle est

renommeées el Chahide Bousstta Ali.

Figure 6 : situation de la cité universitaire (Google Maps).
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2. Plan de masse
A. Architecture

La cité universitaire s’étend une superficie 19367 métres carrés, et elle composée de 6 pavillons
Chague une en quatre étage et un rez de haussée. Elle est composée d’une administration, d'un
poste contrdle, d'un restaurant, d’une cuisine et d'un magasin, d'une chambre de froid, d'une
bibliothéque. D'un terrain de basket, une salle d’activités et de conférence, un réservoir d'eau.il
reste 11419 métres carrés non construite.

B. Effectif
La cité universitaire comprend 1026 chambres et couvre les besoins en matiére d'hébergement

pour 2307 étudiants et 134 employés, et 20 des agents de sécurite.

3. Fonctionnement du restaurant universitaire
Le restaurant Universitaire effectué trois repas par jour (Tab.1)

+ Le petit déjeuner (6h_8.30 h)
+ Le déjeuner (11.30h_ 14.30h)
+ Le diner (18h_20h).
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Tableau 3 : le menu de la cité universitaire

Jours Petit déjeuner Le déjeuner Diner
samedi Lait Pain Pain
Café Salade Pomme de terre dans
Jus Pate le four
Fruits secs Encaisseur Poisson
Pomme Banane
dimanche Lait Pain Pain
Cafe Salade Soupe de legume
Croissants Haricote Pate
Jus Thon Poulet
Orange Banane
Lundi Lait Pain Pain
Café Salade Salade
Fruits sec Riz au poisson Bouillon d’olives
Dattes Boisson Gazeuse Viande
Dessert
Mardi Lait Pain Pain
Café Salade Variée Purée
Croissants Pois Chiche Blanc de poulet
Jus Orange Pomme
Encaisseur Macédoine
mercredi Lait Pain PAIN
Café Salade Riz au viande
Fruits sec Pate au Viande achée | Bouillon au fromage
Dattes Fromage Banane
Yaourt
Jeudi Lait Pain Shawarma
Café Salade Salade Variée
Croissante Eufs Blanc de Poulet
Jus Lentille Fruit
Dessert Hamis
Jus
vendredi Lait Pain Pain
Café Salade Macédoine
Confiture Couscous Gratin
Pain Viande Sauce de boulette de
Datte Boisson viande
Beurre Orange Galbalouze

4. Matériels et méthodes

Notre étude a été menée sur les déchets rejetés par le restaurant de la cité El chahide Bousstta
Ali (el hadaiek Skikda). L objectif de cette enquéte est d’estimer les quantités et les catégories
des ordures ménageres génerées par le restaurant universitaire

4.1 Meéthode d’échantillonnage
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Nous avons effectué un tri des ordures, le matin avant le déjeuner (a partir de 10 h) et apres

déjeuner (de 1h 30 a 15h). Pendant une semaine soit 7jour (18 a 24 Février).

Figure 7 : pelures de légumes.

4 .2 Parametre mesureés
<+ Quantité

Nous avons pesé les déchets a I'aide d'une balance électrique pour les déchets de la cite.

oS

Figure 8 : balance électrique.

<+ Les catégories des déchets
Nous avons trié les déchets. On n’utilise des sacs de Couleur noirs pour les déchets non
biodégradables (canettes, bouteilles, plastique) et sacs blanche Pour les déchets biodégradables

(café, carton, etc.). Et chaque catégorie a été aussi pesée.
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Figure 9 : déchets biodégradables.

5. Essai de valorisations dechets organique
Le deuxieme volet de notre étude est une contribution a la valorisation des déchets organiques
par compostage. Au niveau de la serre (Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,
département d’agronomie Université de Skikda). Notre expérimentation a duré pendant 3 mois
(février a avril 2024).
= Préparation de compostiére

Nous avons préparé une corbeille en plastique (Longueur = 50 Cm, Largeur = 30 Cm, Hauteur
=30 Cm). La corbeille est trouée des quatre coté (aération, évacuation de lixiviation) et tapissee
d'une moustiquaire afin d'éviter la perte du compost aprés la décomposition de la matiére

organique.

Figure 10 : dispositif du compostage.
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+ Mise en place des déchets
»  Choix des déchets testés : dans notre expérimentation nous avons choisi les

épluchures (Ep) a I’état frais et entier mélangées aux coquilles d’ceuf broyées et a de la
sciure a différentes proportions.

> Les proportions choisies : il a été mis 30 kg dans chaque compostiére, des épluchures
(Ep), des coquilles d’oeufs broyés(Coq) et de la sciure(S) avec différentes proportions
(Tab 4.) soit : Co (= 80%ep, 13%caf, 5%coq, 2%c¢).

Tableau 4 : composition de compostiére

Compostiére Composition du Proportions
compostiere
Co 8.8 kg d’épluchures | Ep: 80%

entiers + 1.5 Kg de | Caf: 13%
café + 05 Kg de| Cog: 5%
coquilles d’ceufs | C: 2%
broyés + 0.25 Kg de
carton.

+ Arrosage et retournement
Le compost nécessite un taux d’humidité constant, pour cela nos échantillons ont suscité un
arrosage du tas, un retournement a I’aide d’un fourchet durant le processus du compost.
6. Les Parametres final
A. L’humidité
Pour mesurer I’humidité on met 1’échantillon dans 1’étuve directement pendant 24 h a une
température de 105°C. La détermination de I’humidité est selon 1’équation suivant :
H% = MH-MS/MHx100
Avec : Mh : Masse avant séchage
Ms : Masse apres séchage
B. Mesure du PH
La mesure de pH est réalisée selon la norme internationale. Le pH est mesuré aprés mise en
solution de 10 g de I’échantillon dans 50 ml d’eau distillé. La méthode employée consiste a
préparer une suspension de substrat séché, dilué dans 5 fois son volume d’eau (1/5), la laisser
en agitation pendant 5 min puis la faire reposer pendant au moins deux heures. La lecture du

pH se fait moyennant par un pH-metre.
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C. Mesure du poids

L’évolution du poids (Kg) a été suivie mensuellement a 1’aide d’une balance semi analytique.

7. Test de germination
Au cours de Notre expérimentation nous avons mené a la fin du compostage, un test de

germination avec des grains des (mais, haricots, citrouille, pois chiche, courgette) pour
déterminer la qualité du compost par la méthode suivent :
Des pots ont été remplis de différents mélanges sol/bio-engrais avec des rapports suivent :

v' La premiére rangée : (= 100% compost)

v’ La deuxiéme rangée : (= 75% compost, 25% sol)

v' La troisieme rangée : (= 50% compost, 50% sol)

v' La quatrieme rangée : (= 25% compost, 75% sol)

v La cinquieme rangée : (= 100% sol)

Figure 11 : plantation des grains

En outre, nous avons planté des grains de mais, de haricot, de citrouille, de pois chiche et de
courgette dans chaque pot. En effectuant deux répétitions pour chaque proposition, nous avons
réussi a preparer 50 pots (Figure 11).

8. Expérience de rétention d’eau
Nous avons mené une expérience consistant a arréter d’arroser les plantes pendant 5 jours

consécutifs.
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CHAPITRE 11l : RESULTAS ET DISCUSSION

a) Résultats de I’observation globale
Le but de cette observation est de connaitre la quantité de nourriture utilisé dans le restaurant de

la cité universitaire Boussata Ali et la quantité des déchets générés.

b) Les quantités des déchets de la RU
Pendant la période de notre enquéte (1 semaine) 10311 Kg de matiere brute ont été utilisés dont

7533 Kg ont été consommeées et 2778 Kg de déchets rejetés au trois repas (Fig 12) soit 73 %
consommes et 27 % de déchets.

12000
10000
8000
6000
4000

2000

entrant consomme déchets

Figure 12 : quantités totales des matiéres entrants, consommeées et les déchets rejetés par la RU Bousata
Ali durant une semaine.

c) Les quantités des déchets quotidiens

La figure 13 montre que le volume de déchets augmente le lundi et le mardi par rapport au reste
des jours, et cela est d0 a une augmentation du nombre d'éleves ce jour-1a, alors qu'il diminue le
jeudi et le vendredi en raison du week-end. Fluctuante est lié au fait que I'effectif des étudiantes
varient.
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Figure 13 : quantité quotidien des déchets rejeter par la RU Bousatta Ali durant une semaine.

d) Quantité de déchets mensuels
La quantité de déchets change au cours des semaines en fonction des conditions, la plus grande

quantité étant enregistrée en novembre et février, et la plus faible en mars et janvier. Indique
qu'il y a des fluctuations mensuelles. Ceci est di au mouvement des étudiantes pendant les

périodes de fin de semaine et des jours fériés.

e) Quantité de dechets pour I'Etat est Skikda
Le directeur de I'environnement de I'Etat de Skikda, Amer miliud, a ajouté a "Al Watan News",

que les départements spécialisés de I'nygiéne, collectent une quantité de déchets estimée a 892,3

tonnes par jour au niveau de I'Etat, soit 691 325 tonnes par année.

Le restaurant universitaire connait un taux de participation important en début de semaine, alors
qu'il diminue en fin de semaine, le tableau montre que le plus grand nombre d'étudiants se
trouve pendant le diner. Ou le plus grand nombre a été enregistré mardi (3537 étudiants) Le

nombre le plus bas le vendredi (1083 étudiants).

Tableau 5 : nombre d'étudiants aux repas pendant une semaine.

Samedi | Dimanche | lundi mardi mercredi | jeudi vendredi
Petit 288 355 405 408 393 307 108
déjeuner
déjeuner | 1020 1230 1344 1377 1120 780 320 31 J
Diner 1340 1628 1733 1752 1331 329 655 -
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1. Categorie des déchets

Lors de nos investigations a I'intérieur du restaurant universitaire, apres le processus de tri, nous
avons collecté quatre types de déchets, qui ont été classés comme suit : les déchets organiques
représentés par les pelures de légumes et autres, les déchets plastiques tels que les sacs a

patisserie et les bouteilles..., Déchets métalliques sous forme de tomates en conserve..., En plus.

plastique carton métal

MO
93%

m plastique

2%

2%

métal

MO

Figure 14 : les propositions (%) de différentes catégories de déchets du restaurant de la RU.

2. Déchets organique (biodégradables)

Notre étude s'intéressait en particulier aux déchets organiques, et c'est celui qui couvrait le
plus grand pourcentage de déchets ménagers (tableau 2).

Tableau 6 : les déchets rejetés par le restaurant du RU durant la semaine.

samedi | dimanche | lundi mardi | mercredi | jeudi vendredi
Ep 180 240 100 200 160 130 100
Os de 32 38 21 43 50 16 30
viande
Coq 224 25.20 25.2 28 53.2 11.2 42
pain 200 213 232 180 240 80 68
Caf 15 25 35 35 35 25 0.8

3. Compost obtenu

Le processus de compostage a pris 3 mois, avec des arrosages et des retournements en fonction
des besoins. Cela a conduit a un compost mur qui se distingue par :

* Il ne produit aucune odeur d'ammoniac ;

=
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« Sa température est équivalente a celle de I'air ambiant ;

« Son aspect est granuleux, foncé et agréable a I'odorat.

Figure 15 : compost obtenu.
4. Résultats et discussion de I’essai

A. Evaluation final d’humidité
A la fin du processus, le taux d'humidité tombe a 60 %. L’humidité idéale est généralement
comprise entre 50 et 60% Brinton et al., 2002; Mustin (1987)..Pendant le compostage une
production d’eau est obtenue par les réactions de biodégradabilité de la matiére organique et
des pertes d’eau sont enregistrées suite a un phénomene d’évaporation sous 1’effet de I’aération

et de la chaleur. Des arrosages sont nécessaires pour compenser cette perte d’eau.

B. Evaluation final de PH
Le PH au départ du compostage est légerement acide, en raison de la formation d‘acides
organiques pendant la décomposition des substrats organiques et de la volatilisation de
I‘ammoniac initiales le PH acides caractérisent des compostes instables, donc immatures tandis
que les composts mdrs sont caractérisés par des PH compris entre 7 et 9 (Avnimelech et

al.,1996) comme notre cas Le PH tend vers la neutralité (PH=8,12).

. Le pH varie lors du compostage pour se stabiliser a la neutralité dans beaucoup de cas a la fin
du processus, selon Albercht (2007), le pH a été I’'un des premiers indicateurs de la maturité

des composts.

E
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Figure 16 : résultat final de PH.

C. Mesure du poids

La biodégradation des déchets organiques a entrainé durant 1’expérimentation (3 mois) une
diminution importante du poids frais. Toutefois, 1l est a observer que le compostage a subi une

grande perte. Ainsi il passe d’une moyenne de 11a 6 Kg soit une perte de 46%.

Pour DEBRIL 2005, le compostage conduit a une réduction des quantités. La perte de matiére
séche est de I’ordre de 40%. En effet, les macro-organismes décomposent la maticre a I’aide de
leur appareil digestif, le matériau est réduit en fines particules qui sont digérées et excrétées
(DEBRIL 2005).

5. Test de germination
Apres 15 jours de plantation des graines et d'arrosage régulier, nous observons une croissance
remarquable des plantes (figurel7). Néanmoins, cette croissance fluctue en fonction de la
concentration de compost dans le sol. Elle est extrémement significative lorsque le compost
renferme 75% de C et 25 % de S. (figurel8).
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Figure 17 : germination des grains.
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Figure 18 : le taux de croissance des plants.

Ainsi, la figure 18montre que le compost un substrat viable et non phyto-toxique. Le composte
est considéré comme un matériau trés efficace pour améliorer la fertilité du sol et il contribue a
améliorer la croissance des plantes plus rapidement ,car il améliorer les propriétés du sol en
brisant ses particules ,en particulier les plus lourds ,ce qui lui permet d'étre aéré pour que l'air
peut se déplacer facilement dans le sol.
6. Expérience de rétention d’eau

Afin de garantir que le compost est capable de retenir ’eau pendant une période plus longue
que la capacité du sol, nous avons mené une expérience consistant a arréter d’arroser les plantes
pendant 5 jours consécutifs. Une fois cette période écoulée, nous avons constaté une nette
différence qui apparait dans les différences types de pots, car nous avons constaté que :
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100% sol : secheresse sévere du sol est jaunissement évident de la plante.

75 % sol ; 25% compost : moins de dessechement et de jaunissement de la plante.

50% compost ; 50% sol : moins d’humidité et moins de jaunissement de la plante.

25 %sol ; 75% compost : humidité modéré est pas de jaunissement.

100% compost : humidité élevé et bonne croissance et plante verdatre.

Figure 19 : le résultat de I'expérience.




Conclusion

Conclusion

Le Développement de nouvelles technologies pour le recyclage des déchets organiques issue
des différant source (ménagere, jardin) est nécessaires Cela va servir d’une part a limiter le
probléme de pollution environnementale engendrée par ces déchets, d’autre part a synthétiser
une large gamme des produits qui trouvent différentes utilisations et aussi 1’exploitation
économique de ces déchets, a condition que cette valorisation ne soit pas couteuse. L’enquéte
que nous avons menée durant les 3 mois au R.U, nous a permis d’estimer la quantité, les
catégorieset la nature des déchets. Par ailleurs, nous avons réalisé un essai de valorisation par
compostage des bio-déchets du restaurant universitaire Elchahide Boustta Ali avec les épluches

des légumes et fruits, marc du café et du coquille d’ceuf.

A la fin de ce processus on n’a obtenu un bon composte équilibré en terme de couleur et d’odeur,
Les analyses physico-chimiques : Les analyses physico-chimiques montrent que le pH tend vers
la neutralité (pH=8,12). L’humidité est restée ¢levée durant le compostage et dépasse 60%. Le
poids frais (Kg) diminue de 46% par rapport au poids initial. Ces résultats permettent d’estimer
que le composte produit peut-étre utiliser comme un engrais naturel. Cependant le test de
germination que nous avons mené montre quele compost ne présente pas de phytotoxicité pour

les plantes.
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