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Résumé 

La plupart des études sur la gestion des déchets organiques réalisées à ce jour portent 

sur la réduction, le recyclage et la réutilisation des matières dans une chaîne de production et 

de consommation. Le présent travail vise à produire un engrais organique (compost) à partir 

de déchets organiques domestiques. Deux méthodes de compostage ont été utilisées : le 

compostage aérobie en tas et le vermi-compostage. La caractérisation physico-chimique des 

produits finis ainsi qu’un test de maturité et de stabilisation a révélé une qualité non 

satisfaisante par rapport à un compost commercial analysé. Les composts révèlent une activité 

microbienne vigoureuse par la présence de divers bactéries et champignons. Les résultats 

obtenus ont montré la période de 60 jours était insuffisante pour que la fraction organique des 

déchets organiques pourrait être compostée avec succès. Les doses de compost utilisées dans 

le biotest mené sur des graines de coriandre, montrent que l'incorporation de 25% du compost 

au support de culture permet un taux de germination de 40% contre 50% pour le témoin. 

Mots clés : Valorisation - Déchets organiques – Composts  

 

Summary 

Most studies on organic waste management to date have focused on the reduction, 

recycling and reuse of materials in a production and consumption chain. The aim of the 

present work is to produce an organic fertilizer (compost) from domestic organic waste. Two 

composting methods were used: aerobic heap composting and vermi-composting. Physico-

chemical characterization of the finished products, as well as a maturity and stabilization test, 

revealed unsatisfactory quality compared with a commercial compost analyzed. The composts 

revealed a vigorous microbial biomass with the presence of various bacteria and fungi. The 

results obtained showed that the 60-day period was insufficient for the organic fraction of 

organic waste to be successfully composted. The compost doses used in the biotest conducted 

on coriander seeds showed that incorporating 25% of the compost into the growing medium 

resulted in a germination rate of 40%, compared with 50% for the control. 

Key words: Recycling - Organic waste – Composts 

 

 هلخص

حزكز يعظى انذراساث انخً أجُزٌج حخى اٌَ حىل إدارة انُفاٌاث انعضىٌت عهى حقهٍهها وإعادة حذوٌزها وإعادة 

سهسهت الإَخاج والاسخهلاك. ٌهذف هذا انعًم إنى إَخاج سًاد عضىي )سًاد عضىي( يٍ انُفاٌاث  اسخخذاو انًىاد فً

ٌت انًُزنٍت. حى اسخخذاو طزٌقخٍٍ نعًهٍت انخسًٍذ: انخسًٍذ انهىائً فً أكىاو وانخسًٍذ بانذود. أظهزث انخىصٍفاث انعضى

انفٍزٌائٍت وانكًٍٍائٍت نهًُخجاث انُهائٍت، بالإضافت إنى اخخبار َضج واسخقزار، جىدة غٍز يزضٍت يقارَت بسًاد حجاري حى 

خحصَّم ححهٍهه. حكشف انخسًٍذاث عٍ َشاط يٍكزوب ًُ ً قىي يٍ خلال وجىد بكخٍزٌا وفطزٌاث يخخهفت. أظهزث انُخائج ان

ٌىيًا كاَج غٍز كافٍت نخحقٍق ححىٌم َاجح نهكسىر انعضىٌت فً انُفاٌاث انعضىٌت إنى  06عهٍها أٌ انفخزة انًًخذة نًذة 

٪ يٍ انسًاد فً وسظ 52إدخال سًاد. حظُهِز جزعاث انسًاد انًسخخذيت فً انخجزبت انبٍىنىجٍت عهى بذور انكزبزة أٌ 

 .٪ نهشاهذ26٪ يقابم 06انزراعت ٌسًح بًعذل إَباث ٌبهغ 

 سًاد عضىي -َفاٌاث عضىٌت  -حسىٌت  كلوبث هفتبحيت:
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Dans le monde actuel, l'une des préoccupations majeures est la protection de la 

civilisation humaine contre les effets menaçants des déchets solides générés par diverses 

activités anthropiques. L'urbanisation, la modernisation et la croissance démographique sont 

principalement responsables de la forte augmentation du taux de déchets solides (Himabindu, 

et al., 2015).  

En Algérie, la quantité de déchets ménagers et assimilés (DMA), estimée à 13 millions 

de tonnes en 2018, devra dépasser les 20 millions de tonnes en 2035, selon une étude récente 

réalisée par le ministère de l'environnement. Une mauvaise gestion des déchets solides est 

préjudiciable à la santé humaine. Outre leur aspect inesthétique, ils entraînent une pollution de 

l'air, affectent les masses d'eau lorsqu'ils sont déversés dans l'eau et appauvrissent la couche 

d'ozone lorsqu'ils sont brûlés, ce qui accroît l'impact du changement climatique (Aruna et al., 

2018 ; Alam et Ahmade, 2013). 

Les déchets organiques proviennent de nombreuses sources telles que les déchets 

agricoles, les déchets de marché, les déchets de cuisine, les déchets solides urbains et les 

déchets solides municipaux. Sans une gestion appropriée, ces déchets peuvent créer plusieurs 

problèmes environnementaux. C'est pourquoi le compostage est la meilleure solution 

alternative et peu coûteuse pour résoudre ce problème. La méthode de compostage peut 

dégrader tous les types de déchets organiques tels que les fruits, les légumes, les plantes, les 

déchets de jardin et autres. Tous ces déchets organiques contiennent généralement tous les 

nutriments nécessaires à la croissance microbienne sous le contrôle de plusieurs variables afin 

d'obtenir un produit final stable, le compost (Suhas et Hemali, 2018). 

Le compostage est un processus aérobie dans lequel des matières complexes 

dégradables sont dégradées et transformées par des micro-organismes en produits organiques 

et minéraux (Toledo et al., 2018). Les sous-produits contiennent des composés de type 

humique qui les différencient de ceux que l'on trouve dans le sol, le charbon et la tourbe. Le 

compostage est un moyen de transformer différents déchets dégradables en produits qui 

peuvent être utilisés de manière sûre et bénéfique comme biofertilisants et amendements du 

sol (Cai et al., 2007 ; Yu et al., 2019). 

L'application agricole des déchets solides municipaux compostés, en tant que source 

d'éléments nutritifs pour les plantes et en tant qu'amendement du sol, est l'option la plus 

rentable de la gestion des déchets solides municipaux. Le compostage est considéré comme le 

plus efficace, le plus écologique et le plus agronomique possible, le compost pouvant être 
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utilisé comme amendement du sol et comme engrais organique, car il contient beaucoup 

d'éléments nutritifs pour le sol. La communauté microbienne du compost, composée de 

bactéries, de champignons et de vers, peut également stabiliser les matières organiques 

dégradables. Les performances du processus de compostage dépendent également des 

caractéristiques des déchets, car le compostage ne convient qu'aux déchets biodégradables. 

L'application de compost peut améliorer les propriétés du sol qui ont grand besoin d'être 

renouvelées, car il peut augmenter la teneur en carbone organique du sol. Dans le même 

temps, le compost agit également comme une intervention sur le sol pour en améliorer la 

structure, le taux d'infiltration de l'eau, la capacité de rétention de l'eau et l'ameublissement 

(Suhas et al., 2018). 

Le compostage est également une méthode respectueuse de l'environnement. Les 

partisans de cette pratique considèrent qu'il s'agit d'un outil de recyclage important, puisque 

les déchets solides municipaux seraient autrement mis en décharge. Le compostage présente 

de nombreux avantages tels que la réduction de l'espace des décharges, la réduction de la 

contamination des eaux de surface et des eaux souterraines, la réduction des émissions de 

méthane, la réduction des coûts de transport, la réduction de la pollution atmosphérique due à 

l'incinération des déchets, une gestion globale des déchets plus souple, l'amélioration du 

recyclage des matériaux et des coûts d'investissement et d'exploitation peu élevés (Kaushal et 

Bharti, 2015). 

Le présent travail a pour objectif la valorisation des déchets ménagers biodégradables 

par compostage aérobie en vue de leur recyclage ainsi que leur utilisation comme produit de 

substitution aux engrais chimiques de synthèse. Une caractérisation des paramètres physico-

chimiques et microbiologiques a été effectuée sur le compost produit. 

Ce mémoire est composé de trois parties :  

La première partie est une synthèse bibliographique qui se compose de deux 

chapitres : Le premier fait état de la problématique des déchets ménagers et assimilés ainsi 

que les différents modes de leur élimination, en insistant plus particulièrement sur les impacts 

environnementaux et risques sanitaires liés aux déchets solides. Le deuxième chapitre évoque 

le processus du compostage, les paramètres du compostage, les différentes technologies  ainsi 

que l’intérêt agronomique et environnemental du compost. 

 La seconde partie est une partie expérimentale qui décrit d’abord les différents 

déchets organiques utilisés pour produire le compost, puis présente les différents paramètres 
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physico-chimiques (température, pH, conductivité électrique, ……..) et microbiologiques 

(FTAM et champignons) analysés, ainsi que leur protocole expérimental.  

 La troisième partie de ce mémoire est consacré aux résultats issus des analyses 

physico-chimiques et microbiologiques des paramètres analysés et à leur discussion. 



 

 

  

Chapitre I : 
Généralités sur 

les déchets 
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1 Définition d'un déchet 

Les déchets ont été définis comme tout produit ou matériau inutile pour le producteur  

(Basu, 2009). Ce sont des matériaux dont les gens veulent se débarrasser même lorsque des 

paiements sont exigés pour leur élimination (Dijkema et al.2000). Les déchets sont 

considérés comme le résultat de processus de production inefficaces dont la production 

continue  constitue une perte de ressources vitales (Cheremisinoff, 2003). Une substance qui 

est qualifiée de déchet pour une personne peut avoir une valeur pour une autre. Par 

conséquent, un matériau ne peut être perçu comme un déchet que si son propriétaire le 

désigne comme tel (Dijkema et al., 2000).  

Selon la loi n° 01-19 du 27 Ramadhan 1422 correspondant au 12 décembre 2001 de 

l’article 3 du journal officiel de la république algérienne n◦77, relative à la gestion, au contrôle 

et à l'élimination des déchets, un déchet est défini comme : « 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 détenteur se défait, projette de se défaire, 

ou dont il a l'obligation de se défaire ou de l'éliminer ». 

2 Classification des déchets 

La classification d'une matière en tant que déchet constitue la base des réglementations 

nécessaires pour protéger la population et l'environnement où les déchets sont traités 

ou éliminés (Amasuomo et Baird, 2016).Certaines caractéristiques communes utilisées dans 

la classification des déchets comprennent les états physiques, les propriétés physiques, les 

potentiels de réutilisation, les potentiels de biodégradation, la source de production et le degré 

d'impact sur l'environnement (Dixon et Jones, 2005). Selon White et al. (1995), plusieurs 

classifications existent dans différents pays. Les classifications les plus couramment utilisées 

sont les suivantes: 

- Selon l’état physique: déchets solides, déchets liquides, déchets gazeux 

- Selon l’origine des déchets: déchets ménagers, déchets industriels, déchets agricoles, déchets 

commerciaux, déchets de démolition et de construction, déchets miniers 

- Selon l’impact sur l'environnement: déchets dangereux et déchets non dangereux 

3 Déchets ménagers et assimilés 

L'Union européenne a établi, à des fins législatives, sa définition juridique des déchets 

municipaux dans la directive sur la mise en décharge des déchets 1999/31/EC, les déchets 

ménagers et assimilés sont les déchets provenant des ménages, ainsi que tout autre déchet qui, 

en raison de sa nature ou de sa composition, est similaire aux déchets provenant des ménages 
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comme les déchets provenant de locaux commerciaux. Les DSM sont difficiles à gérer à 

cause de leurs différentes natures (White et al., 1995).Dans certains pays, comme l’Algérie, 

plus de la moitié de tous les déchets solides municipaux sont des matières putrescibles 

(déchets alimentaires qui comprennent les déchets de repas : fanes et épluchures de légumes, 

résidus de café, certains produits laitiers, graisses, etc.), déchets de jardin : feuilles mortes, 

mauvaises herbes,  mouchoirs (papier), cendres, sciure de bois, etc. Par ailleurs les autres  

matériaux recyclables tels que le carton, le verre et les plastiques représentent un pourcentage 

important de l'ensemble des déchets solides municipaux (AND, 2014). Une étude (Berkun et 

al., 2011) a montré que les propriétés des déchets solides municipaux dépendent largement de 

leur source. En Algérie, les DMA proviennent des commerciaux, des industriels des 

administratifs, des jardins publics, des restaurants, des écoles, des casernes, des résidences, 

des prisons, des hôpitaux et de la voierie (AND,2014). 

4 Biodéchets 

Les biodéchets représentent une part importante des DSM. En général, les biodéchets 

peuvent être considérés comme un mélange de proportions similaires de déchets de cuisine et 

de jardin provenant des ménages. Selon la définition de la directive-cadre sur les déchets de 

l'UE (2008), les biodéchets sont les "déchets biodégradables de jardin et de parc, les déchets 

alimentaires et de cuisine provenant des ménages, des restaurants, des traiteurs et des 

magasins de vente au détail, ainsi que les déchets comparables provenant des usines de 

transformation des aliments". Grâce à leurs propriétés, ils sont considérés comme une source 

renouvelable et durable de production d’énergie (Pavlaset al., 2020). 

4.1 Les déchets alimentaires 

Ils sont également appelés "déchets de cuisine et de table", ils représentent l'essentiel 

des biodéchets produits par les ménages ou les professionnels de la restauration.  Il s'agit de 

déchets de cuisine tels que des restes de repas ou des produits périmés non consommés.  Ils 

proviennent principalement des foyers, des restaurants, des traiteurs ou des commerces de 

détail ainsi que des établissements de production ou de transformation alimentaire (ADEME, 

2018). 

4.2 Les déchets verts 

Les déchets « verts » appartiennent à la catégorie des déchets ménagers et assimilés. 

Mais leur nature diffère quelque peu des détritus banals. Ils sont constitués de tous les débris 

végétaux : résidus de tontes de pelouse, feuilles, branchages issus de tailles, déchets floraux. 
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Ils proviennent d’espaces verts publics, des alignements d’arbres dans les rues, de jardins 

privés, d’établissements publics (écoles, universités par exemple)... (ADEME, 1998). 

5 Mode de gestion des déchets solides  

La gestion des déchets solides désigne l'ensemble des opérations et moyens mis en 

œuvre pour confiner, valoriser, ou éliminer les déchets, c'est-à-dire les opérations de pré-

collecte, de collecte et de transport et tout tri, traitement, jusqu'à au stockage(Chenane,2007 

et Djemaci,2012). 

5.1 La pré-collecte 

La pré-collecte représente la première étape dans la gestion des déchets en Algérie. 

Dans cette phase, les déchets sont ramassés et évacués par l'habitant ou parfois par l’éboueur 

depuis leur lieu de production jusqu’au lieu de prise en charge par les services concernés 

(NkituahangaYenamau, 2010). La pré-collecte se pratique par diverses manières selon le 

type d’habitation et l’accessibilité des équipements. Les différents contenants utilisés sont: les 

caissons métalliques, les sacs en plastique,  les conteneurs  roulants ainsi que les poubelles 

individuelles (Zemmouri et Nafaï-boutouchent, 2021). 

5.2 La collecte  

La collecte désigne toutes les opérations de regroupement et d’évacuation des déchets 

pour qu’ils soient transférés vers une destination appropriée (décharge, centre de tri, station de 

transfert, etc.). C’est une opération d’ordre public qui est assurée par les services de 

municipalités afin de protéger la santé des populations et leur assurer une meilleure qualité de 

vie (Djemaci, 2012). Le choix du système de collecte et d'enlèvement des déchets dépend de 

la catégorie des déchets à ramasser, de l'utilisation ultérieure qu'on veut en faire et de 

différents points de vue (économique, hygiénique, propres aux exploitations,). La mise en 

place d’un système de collecte des ordures ménagères est fonction des besoins à satisfaire et 

des divers impératifs à observer, les données de base sont :  

- La population à desservir et la quantité des déchets produites ;  

- Le caractère urbain, rural ou semi-rural de la localité à desservir ;  

- La concentration de la population qui conditionne la densité linéaire des déchets à ramasser 

le long des rues ;  

- Les voies à desservir (Cheniti, 2014). 
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5.2.1 La collecte en porte-à-porte 

C’est  la collecte la plus ancienne qui consiste à déposer des récipients individuels par 

les habitants sur le trottoir. Ces récipients sont vidés par les éboueurs dans une benne 

(Zemmouri et Nafaï-boutouchent, 2021). 

5.2.2 La collecte en apport volontaire 

Dans le système de collecte par apport volontaire, les habitants sont tenus de déposer 

volontairement leurs déchets dans des points de dépôt déterminés. Le véhicule de collecte 

passe vider ces bacs sans avoir à faire une tournée en porte à porte (Zemmouri et Nafaï-

boutouchent, 2021). 

5.2.3 La collecte sélective 

La collecte sélective consiste à trier les déchets recyclables directement à la source, 

c'est-à-dire que le processus de tri des déchets est effectué directement par la personne qui les 

produit, tandis que le transport des deux fractions (déchets recyclables et déchets 

biodégradables) est effectué par les opérateurs d'assainissement.  La collecte sélective des 

déchets implique la séparation des deux fractions par le producteur de déchets, en précisant 

que la fraction sèche (verre, papier, plastique, métal) doit être stockée correctement. Par 

conséquent, il est donc obligatoire que les déchets collectés soient secs et propres, car le 

stockage de déchets humides ou de traces de restes alimentaires peut contaminer des lots 

entiers (Jigani  et al., 2020)  

5.3 Le transport 

C'est l'étape où les déchets solides sont transportés vers une destination appropriée 

(décharge, centre de tri, station de transfert, etc.). Différents modes de transport peuvent être 

adoptés et la méthode choisie dépend de la disponibilité locale et du volume de déchets à 

transporter. Les types de moyens de transport des ordures ménagères peuvent être divisés en 

trois catégories : 

- Les moyens de transport à propulsion humaine : charrette à bras ouverte, charrette à bras 

avec bacs, brouette, tricycle. 

- Les animaux : charrette tirée par un âne. 

- Les véhicules motorisés : tracteur et remorque, camion standard, camion benne (Zurbruegg,  

2003). 

5.4 L’élimination 

L'étape finale de la gestion des déchets solides est l'élimination en toute sécurité, en 
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minimisant les risques associés.  Il existe quatre méthodes principales pour l'élimination des 

déchets solides : 

- la valorisation en matière par le réemploi, la réutilisation ou le recyclage. 

- la valorisation organique par le compostage ou la méthanisation. 

- la valorisation énergétique par incinération. 

- l’enfouissement ou mise en décharge. 

5.4.1 La valorisation en matière 

a. Le réemploi 

Le réemploi consiste à utiliser une nouvelle fois un produit ou objet usagé, pour un 

usage analogue à celui de sa première utilisation ou pour une autre utilité, sans qu’il y ait 

detraitementintermédiaire.Exemple:laconsignationdesbouteillesquisontànouveauremplies

aprèsleurnettoyage (Gouilliardetal, 2003). 

b. La réutilisation  

Elle consiste à réutiliser les déchets à nouveau sans changer leur forme d'origine. 

Exemple: l’utilisation de pneus usagers pour protéger la coque des bateaux ( Balet, 2008). 

c. Le recyclage  

Le recyclage est la réintroduction directe d'un déchet dans le cycle de production dont 

il est issu, en remplacement total ou partiel d'une matière première neuve. Par exemple, 

prendre des bouteilles cassées, les refondre, et en faire des bouteilles neuves. Il est également 

défini comme la récupération de matériaux utiles, tels que le papier, le verre, le plastique et 

les métaux, à partir des déchets pour fabriquer de nouveaux produits, ce qui permet de réduire 

la quantité de matières premières nécessaires à la fabrication de nouveaux produits. Nouvelles 

matières premières nécessaires (Balet, 2008). 

5.4.2 La valorisation organique 

a) Le compostage  

Le compostage est une alternative pour recycler les déchets organiques 

biodégradables, en les transformant en engrais organiques qui peuvent être utilisés comme 

nutriments agricoles, évitant ainsi leur mise en décharge (Ana Kaline da Costa Ferreira et 

al., 2018).Le compostage est un processus de décomposition biologique aérobie où le pH, le 

rapport C/N et l'humidité sont contrôlés dans le mélange initial à composter. Ces facteurs clés 

déterminent le développement microbien et la stabilisation de la matière organique. Les 
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micro-organismes qui se développent lors du compostage reflètent l'évolution et la 

performance du procédé. Les différentes communautés présentes lors du compostage sont : les 

bactéries, les actinomycètes, les champignons, les protozoaires ou encore les algues (Hassen 

et al., 2001) 

 
b) La bio méthanisation 

La technologie de biométhanisation est un processus de digestion anaérobie (DA) qui 

implique la décomposition de la matière organique avec l'aide de micro-organismes dans un 

environnement sans oxygène et deux sous-produits principaux peuvent être obtenus, l'un est le 

biogaz contenant 60-65% de méthane et l'autre est une boue organique digérée avec une 

teneur élevée en nutriments, utilisée comme engrais. Les DSM, dont les principales fractions 

de déchets organiques sont les déchets alimentaires, les déchets verts, les déchets végétaux, 

les déchets de marché, les déchets de cuisine, les déchets de cantine, les déchets agricoles, etc. 

sont des matières premières potentielles pour l'AD en vue de la production de biogaz 

(AnayaGhosh et al., 2017). 

5.4.3 La valorisation énergétique   

L'incinération également connue sous le nom de combustion directe, a été conçue à 

l'origine pour réduire le volume des déchets par combustion, mais a ensuite été utilisée pour 

récupérer de l'énergie(électricité et chaleur).Dans ce procédé, les déchets sont acheminés dans 

des fours d'incinération pour être brulés à plus de 1000°C. L'énergie de la combustion est 

récupérée sous forme de fumées, puis est transformée en vapeurs d'eau (en chaudière) ou 

en électricité (en turbine, puis alternateur) pour être revendue. Les résidus de la 

combustion (mâchefers et ferrailles) sont récupérés puis réutilisés dans les travaux 

publics pour les soubassements des infrastructures de transport (Stehlík, 2009). 

5.4.4 L’enfouissement ou mise en décharge 

L'enfouissement est la stratégie de gestion la plus courante pour les déchets solides 

municipaux. Les déchets peuvent être déposés en toute sécurité dans une décharge sanitaire 

appelée également centre d’enfouissement technique. Un CET est un site d'élimination 

soigneusement sélectionné, conçu, construit et exploité avec soin pour protéger 

l'environnement et la santé publique. L'un des facteurs les plus importants l'enfouissement est 

que les déchets enfouis n'entrent jamais en contact avec les eaux de surface ou les eaux 

souterraines. Les exigences en matière de conception technique comprennent une distance 

minimale entre le fond de la décharge et la nappe phréatique saisonnièrement élevée. La 
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plupart des nouvelles décharges doivent être dotées d'un revêtement ou d'une barrière 

imperméable au fond du CET, ainsi que d'un système de surveillance des eaux souterraines. 

Les sections de décharges achevées doivent être recouvertes d'une couverture imperméable 

afin d'empêcher les précipitations de s'accumuler ou les eaux de ruissellement d'atteindre les 

déchets enfouis (Swati Srivastava et RituSinghvi, 2015). On parle de CET classe II, quand 

on y reçoit des déchets domestiques ou industriels banals, d’un CET de classe I, quand on y 

reçoit des déchets industriels dangereux ou classe III quand on  y reçoit des déchets inertes.  

La mise en décharge reste une pratique courante dans la plupart des pays. Elle consiste 

à enterrer les ordures ménagères dans des carrières abandonnées ou inutilisées, des vides 

miniers ou des fosses d'emprunt. Les décharges et les dépotoirs à ciel ouvert anciens, mal 

conçus ou mal gérés nombre d'effets négatifs sur  l’environnement (Swati Srivastava et Ritu 

Singhvi, 2015). 

6 Impacts des déchets solides sur les organismes vivants 

La mauvaise gestion ou l’élimination non scientifique des déchets solides peut 

menacer  les populations des zones où il n'existe pas de méthode appropriée d'élimination des 

déchets, en particulier les enfants d'âge préscolaire, les travailleurs du secteur des déchets, les 

travailleurs dans des installations produisant des matières toxiques et infectieuses. 

Les autres groupes à haut risque sont les populations vivant à proximité d'une décharge et 

celles dont l'eau a été contaminée par des déchets ou de fuites provenant de sites de décharge. 

Les déchets solides non collectés augmentent également le risque de blessure et d'infection. 

Les organismes vivants entrent en contact avec ces déchets ménagers à travers l'adsorption, le 

stockage et la biodégradation dans le sol, l'absorption par les plantes, la ventilation, le 

lessivage, les insectes, les  oiseaux, les  rats, les mouches, le déversement direct de déchets 

non traités dans les mers, les rivières et les lacs, les plantes et les animaux qui s'en nourrissent 

s'en trouvent affectés (Pervez et Kafeel, 2013).  

7 Impacts environnementaux et risques sanitaires liés aux des déchets solides 

Très peu de décharges existantes dans les pays les plus pauvres du monde répondraient 

aux normes environnementales en vigueur dans les pays industrialisés. Les décharges et les 

dépotoirs à ciel ouvert anciens, mal conçus ou mal gérés peuvent avoir un certain nombre 

d'effets négatifs sur l'environnement, tels queles détritus emportés par le vent, l'attraction de la 

vermine et la production de lixiviat liquide. Un autre produit courant des décharges est le gaz 

(composé principalement de méthane et de dioxyde de carbone)qui est produit lors de la 

décomposition anaérobie des déchets organiques. Ce gaz peut causer des problèmes d'odeur, 
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tuer la végétation de surface et c’est un gaz à effet de serre (Pervez et Kafeel, 2013). 

Les déchets dangereux non contrôlés provenant des industries qui se mélangent aux 

déchets municipaux créent des risques potentiels pour la santé humaine. Les accidents de la 

circulation peuvent résulter des déchets toxiques déversés. Il existe un danger spécifique de 

concentration de métaux lourds dans la chaîne alimentaire, c’est un problème qui illustre la 

relation entre les déchets solides municipaux et les effluents industriels liquides contenant des 

métaux lourds déversés dans un système de drainage ou d'égouts et/ou dans des décharges à 

ciel ouvert. Le fait que les déchets solides municipaux soient rejetés entraine un cercle vicieux 

qui comprend les problèmes suivants: empoisonnement chimique par inhalation de produits 

chimiques, faible poids à la naissance, cancer, malformations congénitales, maladie 

neurologique, nausées et vomissements, toxicité au mercure due à la consommation de 

poissons de mercure (Britain et Southwood, 1984). 

8 Impacts environnementaux et risques sanitaires des déchets organiques  ménagers 

La mauvaise gestion des déchets solides dans la plupart des pays en développement 

entraîne des problèmes qui nuisent à la santé humaine et animale et, en fin de compte, des 

pertes économiques, environnementales et biologiques. L'impact des déchets dépend de leur 

composition et des pratiques d'élimination illégales. La pollution de l'environnement due à la 

mise en décharge des déchets s’affecte la santé par des effets à court et à long terme (Kumar 

et Prakash, 2020). 

https://www.worldcat.org/fr/search?q=au=%22Great%20Britain%22
https://www.worldcat.org/fr/search?q=au=%22Southwood%2C%20R.%22
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8.1  Le processus de dégradation de la matière organique 

La biodégradation des matières organiques est un processus environnemental crucial et 

naturel qui se produit dans les environnements terrestres et aquatiques. Ce processus fait 

intervenir un certain nombre de réactions microbiennes catalysées telles que l'oxydation, 

l'hydroxylation, l'hydrolyse, la réduction, la déhalogénation et la désalkylation. Le processus 

d'oxydation de la matière organique peut être réalisé par différents agents oxydants, tels que 

l'oxygène, les nitrates et les sulfates. Tant que l'oxygène est présent, l'oxygène est l'agent 

oxydant privilégié et la biodégradation de la matière organique ; cependant, si l'oxygène 

s'épuise, la décomposition se poursuit par la réduction d'autres agents oxydants, tels que le 

sulfate (SO4), qui entraîne la production de sulfure d'hydrogène (H2S), un gaz toxique. La 

dégradation de la matière organique entraîne la formation de dioxyde de carbone et de 

méthane, tandis que la décomposition anaérobie entraîne une production importante de 

méthane (Manahan, 2005). 

8.2 Contamination de l'eau 

Lorsque les déchets organiques se décomposent dans les décharges à ciel ouvert et sont 

infiltrés par la pluie, un lixiviat contenant des extraits de déchets organiques dissous est 

produit. Le contenu organique du lixiviat entraîne une demande biochimique (ou biologique) 

en oxygène (DBO), qui est une mesure de la quantité d'oxygène dissous consommée lors de 

l'oxydation microbienne du contenu organique. Les lixiviats ayant un niveau élevé de DBO 

peuvent appauvrir en oxygène les eaux souterraines réceptrices, les eaux de surface ou 

d'autres masses d'eaux avec lesquelles les lixiviats entrent en contact (Cointreau, 2006). 

Les particules organiques en suspension dans le lixiviat peuvent également contribuer 

au transport de métaux lourds et d'autres polluants. Les contaminants se fixent à la surface des 

particules en suspension par adsorption et peuvent ainsi être transportés sur de longues 

distances, tout en étant plus accessibles aux organismes. La dégradation anaérobie de la 

matière organique produit également des acides organiques qui donnent au lixiviat une 

tendance à dissoudre les solutés solubles dans l'acide tels que les métaux lourds. La pollution 

des eaux souterraines peut persister pendant des années, des décennies et parfois même des 

siècles, et les méthodes d'assainissement sont souvent difficiles, longues et coûteuses 

(Manahan, 2005). 
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Si les lixiviats atteignent une masse d'eau qui n'est pas traitée efficacement, le niveau 

d'oxygène finira par s'épuiser, ce qui entraînera un environnement aquatique qui ne pourra 

plus supporter les formes supérieures de la vie aquatique, qui dépendent de l'oxygène. Ce 

phénomène peut également se produire si de grandes quantités de déchets organiques sont 

déversées directement dans les masses d'eau ou y sont transférées par les eaux de pluie, car la 

dégradation de la matière organique dans les milieux aquatiques entraîne une consommation 

excessive d'oxygène. Si le niveau d'oxygène atteint zéro, un gaz toxique, le sulfure 

d'hydrogène, peut se former, entraînant la mort de tous les organismes supérieurs qui ne 

peuvent échapper à l'environnement toxique. Cet environnement aquatique est finalement 

limité à une croissance bactérienne anaérobie excessive (Bernes, 2005). 

Les déchets solides non collectés peuvent également entraver l'écoulement des eaux pluviales, 

d’eau stagnante qui deviennent le terreau de maladies telles telles que le paludisme, les 

douleurs thoraciques, la diarrhée et le choléra (Sankoh et al., 2013). 

La dégradation de la matière organique entraîne également la formation de dioxyde de 

carbone. Le dioxyde de carbone est un élément essentiel de l'eau ; cependant, à des 

concentrations élevées, il peut influencer la respiration et les échanges gazeux des animaux 

aquatiques, ce qui peut parfois être une cause de décès (Manahan, 2005). 

8.3 Contamination du sol 

La matière organique est une source de minéraux essentiels et non essentiels. Des 

recherches ont montré qu'il existe une grande différence dans la teneur en matière organique 

des sols des décharges par rapport à ceux des autres sites. Les niveaux élevés de matière 

organique entraînent une augmentation de la teneur en nutriments, ce qui peut conduire à une 

augmentation de la productivité du sol et de la croissance des plantes (Anikwe et Nwobodo 

2002).La biodégradation des déchets organiques dans les décharges entraînent également une 

augmentation des niveaux d'azote organique dans le sol. L'azote est principalement disponible 

sous forme de nitrate, NO3, et certaines plantes peuvent absorber une quantité excessive de 

nitrate provenant de sols riches en azote. Les plantes contenant des quantités excessives de 

nitrates peuvent empoisonner les ruminants tels que le bétail et mettre en danger les personnes 

si les plantes sont utilisées pour l'ensilage. L'ensilage est de l'herbe ou d'autres fourrages verts 

fermentés dans une structure appelée silo. Au cours de la fermentation, la réduction du nitrate 

peut produire un gaz toxique, le dioxyde d'azote (NO2), qui peut s'accumuler à des niveaux 

élevés dans les silos fermés et être la cause de la mort des personnes qui entrent en contact 

avec ces silos (Manahan, 2005). 
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8.4 Pollution de l’air 

Les émissions atmosphériques provenant de la dégradation des matières organiques 

dans les décharges se composent principalement de méthane, CH4, et de dioxyde de carbone, 

CO2, mais aussi de dioxyde d'azote, NO2, de sulfure d'hydrogène, H2S, et d'autres gaz à l'état 

de traces(Jha et al. 2008).Le dioxyde de carbone et le méthane sont tous deux des gaz à effet 

de serre qui peuvent contribuer au réchauffement de la planète s'ils sont libérés en grandes 

quantités. En outre, le méthane produit du monoxyde de carbone en tant que produit 

d'oxydation intermédiaire. Le monoxyde de carbone est un gaz toxique qui peut entraîner une 

perception visuelle, des maux de tête, une perte de conscience ou la mort s'il est inhalé en 

grandes quantités. En fortes concentrations, le monoxyde de carbone peut entraîner une 

pollution locale de l'air en raison de sa toxicité (Manahan, 2005).  

La décomposition anaérobie peut également produire du dioxyde d'azote, NO2, qui peut 

provoquer une inflammation des tissus pulmonaires et, à des niveaux plus élevés, entraîner la 

mort. Les plantes ont également été endommagées par une exposition prolongée au NO2. 

Dans des conditions favorables, le dioxyde d'azote participe également à la formation du 

smog photochimique, à la production de pluies acides et à l'appauvrissement de l'ozone 

stratosphérique (Manahan, 2005). En outre, la dégradation anaérobie dans les décharges à 

ciel ouvert entraîne également la production de sulfure d'hydrogène, H2S, qui peut provoquer 

une irritation des voies respiratoires supérieures et des nausées chez les personnes 

environnantes (Cointreau, 2006). La production de sulfure d'hydrogène est également à 

l'origine d'odeurs désagréables, qui ont été reconnues comme une nuisance environnementale 

(Boadi, 2005). Dans l'atmosphère, le sulfure d'hydrogène se transforme rapidement en 

dioxyde de soufre, SO2, qui est nocif pour les plantes. Le dioxyde de soufre peut également se 

transformer en acide sulfurique, qui peut contribuer aux pluies acides (Manahan, 2005). 

8.5 Lieux de reproduction pour les micro-organismes et attraction des vecteurs et des 

rongeurs 

Le déversement de déchets organiques dans les égouts et les décharges à ciel ouvert 

constitue une source d'alimentation pour les agents pathogènes porteurs de maladies et attire 

les vecteurs et les rongeurs porteurs de maladies. Le moustique anophèle, par exemple, est 

l'un des types de moustiques qui transmettent le paludisme. Selon les estimations de 

l'Organisation mondiale de la santé (OMS), la contamination de l'eau et le manque d'hygiène 

sont à l'origine de 80 % des maladies dans les pays en développement (Deboosere et al. 

1988).  



Chapitre I : Généralités sur les déchets  

 

16 

 

Un autre problème dans les pays en développement est le stockage inadéquat des 

déchets ménagers organiques, par exemple dans des conteneurs ouverts. Les conteneurs 

ouverts attirent par exemple des vecteurs comme les mouches, qui peuvent être porteurs de 

maladies par contamination des aliments, soit par contact direct avec les aliments, soit par 

leurs excréments (Boadi 2005). En outre, le fait que les animaux domestiques se nourrissent 

souvent de déchets organiques dans les pays en développement contribue à la propagation des 

maladies. En outre, dans certains pays, les animaux domestiques sont également consommés 

par les humains, ce qui augmente le risque de transmission des maladies (Cointreau 2006). 
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1 Définitions 

1.1 Le compostage 

Le compostage est un processus biologique qui se produit dans des conditions aérobies 

(présence d'oxygène) avec une humidité et une température adéquates, permettant la 

transformation hygiénique des déchets organiques en un matériau homogène et assimilable 

par les plantes. Le compostage consiste en un processus de biodégradation aérobie de la 

matière organique sous l’action d’une très grande diversité de micro-organismes qui 

préexistent dans les substrats concernés (FAO, 1980 et 2002). 

1.2 Le compost 

Le compost, produit final du compostage, est de la matière humique stable, assainie, 

riche en matière organique et non nauséabonde, qui résulte du compostage des biodéchets. Il 

est composé pour l’essentiel d’une fraction organique stabilisée et de composés minéraux. 

L’action de composter est donc de produire de la matière organique de type humique stable 

(Mustin, 1987). 

Dans les systèmes de culture biologique, le compost constitue une source primaire 

d'éléments nutritifs pour les cultures. Dans les systèmes de culture conventionnels, le compost 

constitue une source d'azote supplémentaire qui complète l'azote des engrais et permet de 

mettre en place un système agricole plus durable. Le compost permet aux producteurs laitiers 

et aux éleveurs de réduire le volume de fumier quittant leur exploitation et constitue une 

source de nutriments et de matières organiques pour les exploitations agricoles environnantes 

(Seyedbagheri, 2010). Le compost peut assurer la fertilité et l’équilibre des sols tout en 

favorisant la biodiversité de la faune du sol. Grâce à l’activité biologique des micro-

organismes, il joue également un rôle important dans la dépollution naturelle des sols. Il aide 

à lutter contre l’érosion et la lixiviation des éléments fertilisants en restructurant la terre grâce 

à sa teneur en humus, ce qui en fait à la fois un amendement organique et un engrais minéral 

(Magdi et al., 2004 ; Zorpas et al., 2003). Le compost contribue également à réguler 

l’humidité, le pH et la disponibilité en substances nutritives (Cegarra et al., 1996 ; Wong et 

al., 1999 ; Ouédraogo et al., 2001). 

 

2 Types de compostage 

Il existe deux types principaux de compostage : 
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2.1 Compostage aérobie 

Le compostage est la dégradation des déchets organiques en milieu oxygéné (air) ; le 

processus contient du CO2, du NH3, de l'eau et de la chaleur. Ce processus permet de traiter 

n'importe quel type de déchets organiques, mais pour que le compostage soit efficace, il est 

indispensable de réunir la bonne combinaison de composants et de créer les conditions 

favorables à sa mise en application. Il s'agit notamment d'un taux d'humidité d'environ 60 à 70 

%  et  un rapport carbone/azote (C/N) de 30/1. Tout écart significatif freine le processus de 

dégradation. En général, le bois et le papier fournissent une source importante de carbone, 

alors que les boues d'épuration et les déchets alimentaires apportent de l'azote afin de fournir 

en permanence une quantité suffisante d'oxygène. La ventilation des déchets, forcée ou 

passive, est indispensable (Gonawala et Jardosh, 2018). 

2.2 Compostage anaérobie 

Le compostage anaérobie est la dégradation des déchets organiques en l'absence 

d'O2.Les produits résultant de cette dégradation étant le méthane (CH4), le CO2, le NH3 et des 

quantités négligeables d'autres gaz et d'acides organiques. Le compostage anaérobie était 

auparavant utilisé pour composter le fumier animal et les boues d'épuration humaines, mais il 

est récemment devenu plus courant de traiter certains déchets solides municipaux (DSM) et 

déchets verts de cette manière (Gonawala et Jardosh, 2018). 

3 Déchets compostables et non compostables pouvant être compostés 

3.1 Déchets pouvant être compostés 

Les matières organiques, y compris celles contenues dans les déchets municipaux, 

peuvent être compostées. Selon l’AND (2021), ces déchets sont séparés en déchets verts 

(frais) et en déchets bruns (secs) en fonction de leur lieu d'origine et de leur teneur en eau.  

3.1.1 Déchets verts riches en azote 

Il s’agit de résidus de fruits et de légumes, épluchures et pelures de fruits et de légumes, 

marc de café, feuilles de thé, herbe coupée, mauvaises herbes, déchets organiques, etc., 

plantes de jardin, fleurs fanées, déchets d'herbe, déchets de jardin, déchets animaux, nouilles, 

pain. Les matières vertes fournissent de l'azote, de l'humidité et de la nourriture aux 

organismes qui transforment la matière organique dans le compost. 

3.1.2 Déchets bruns riches en carbone 

Il s’agit de feuilles, copeaux secs de bois non transformé, paille, foin, résidus de taille 

des vergers et des vignobles, sciure de bois, aiguilles de conifères, serviettes en papier, essuie-

tout, boîtes à œufs. Les matériaux bruns fournissent la quantité de carbone nécessaire aux 

organismes, adsorbent l'humidité et contribuent à augmenter la quantité d'air dans le tas. 
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3.2 Déchets à ne pas composter 

Les matériaux non biodégradables, toxiques ou représentant une quelconque menace pour la 

qualité physique et chimique du compost sont interdits au compostage. D’après AND (2021), 

on cite : 

3.2.1 Déchets de jardin 

 * Les fruits et légumes traités, car les pesticides contenus sur leur enveloppe nuit à la 

prolifération d’insectes et de bactéries nécessaires à la décomposition du compost.  

* La viande et le poisson ont besoin d’une température élevée, que l’on ne rencontre pas dans 

un compost individuel, pour se décomposer.  

* Les coquilles de fruits de mer se décomposent difficilement.  

* Les produits laitiers attirent les animaux et parasites, mais peuvent également étouffer le 

compost. * La graisse, les huiles, la mayonnaise ne peuvent pas se décomposer facilement à 

des températures basses.  

* Les arêtes de poisson et les os.  

* Les mauvaises herbes montées en graines et les tontes contenant des plantes grainées, car 

ces graines résisteront au compostage et se retrouveront dans le jardin l’année suivante.  

* Les plantes récemment traités chimiquement.  

* Les plantes malades dont les parasites ne seront pas détruites par un compost individuel.  

3.2.2 Déchets de maison 

* Les excréments des animaux dont les parasites ne seront pas détruits par un compost 

domestique. * Les déchets de toilettes sèches ne sont pas conseillés pour le compost 

domestique dont la température ne monte pas suffisamment.  

* Le papier glacé et les papiers imprimés en couleur ne sont pas à composter.  

* Les plastiques, le verre, les métaux.  

* Les tissus synthétiques.  

*Le bois de menuiserie qui est généralement traité, y compris la sciure de bois de menuiserie  

* Les couches culottes  

* Les sacs d’aspirateur dont les poussières sont souvent synthétiques ou contiennent des 

métaux lourds.  

*Les cendres de briquette de barbecue contiennent des produits synthétiques et des traces de 

métaux lourds cancérigènes.  

3.2.3 Autres déchets 

* Les fumiers d’animaux, mais pas en provenance d’élevage industriel car trop pollués par 

différents additifs à l’alimentation. Le fumier d’herbivores est le plus adéquat ; le fumier de 
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cheval peut contenir des graines non digérées de mauvaises herbes. Le fumier est un 

activateur du compost.  

* La paille et le foin permettent de garder un compost aéré.  

* Les plumes doivent être humidifiées avant de les incorporer afin de faciliter leur 

compostage. 

4 Processus biologique du compostage 

Les trois phases fondamentales du compostage ont été identifiées sur la base des 

variations de température, en plus d'une phase de maturation. Ces différentes phases de 

compostage ont été classées comme suit : 

1. Phase mésophile 

2. Phase thermophile et d'hygiénisation. 

3. Phase de refroidissement  

4. Phase de maturation. 

4.1 Phase mésophile 

Le processus de compostage commence à la température ambiante et en quelques jours 

(ou même quelques heures), la température augmente jusqu'à 45°C. L'activité métabolique de 

divers groupes hétérogènes de micro-organismes entraîne une augmentation de la 

température, car ces microbes utilisent l'azote et le carbone de la matière organique pour leur 

assimilation corporelle. La décomposition des composés solubles, tels que les sucres, produit 

des acides organiques et, par conséquent, le pH peut baisser (jusqu'à environ 4,0 ou 4,5). La 

phase chaude dure de deux à huit jours (AmritLalMeena et al., 2021). 

4.2 Phase thermophile et d'hygiénisation 

Pendant cette deuxième phase, le processus de décomposition progresse rapidement, ce 

qui entraîne la production d’énergie thermique supplémentaire (Van der Wurff et al., 2016). 

Lorsque la température de la matière organique atteint une température supérieure à 45 °C, 

arrive une communauté microbienne thermophile composée principalement de bactéries 

thermophile qui facilitent la dégradation de la matière organique complexe comme la 

cellulose et la lignine. La conversion de l'azote en ammoniac par les microbes thermophiles 

entraîne une augmentation du pH du tas de compost au cours de cette étape (FAO, 1980 et 

2002).Lorsque la température dépasse 60°C, les bactéries produisant des spores et les 

actinobactéries qui sont responsables de la décomposition des cires, de l'hémicellulose et 

d'autres composés du complexe C, commencent à se développer. Parallèlement, cette phase 

est très bénéfique car la température élevée contribue à la destruction des contaminants et les 

bactéries d'origine fécale, c'est-à-dire Escherichia coli, Salmonella sp., les kystes et les œufs 
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d'helminthes, les spores de champignons phytopathogènes et les graines de mauvaises herbes, 

etc. Cette phase est donc également appelée phase d’hygiénisation (AmritLalMeena et al., 

2021). 

4.3 Phase refroidissement 

Appelée également phase mésophile II, cette connait un ralentissement de l’activité 

microbienne à cause de l’épuisement des sources de carbone et d'azote du matériau de 

compostage. La chaleur devient insuffisante pour compenser les pertes dues aux échanges de 

chaleur avec l’environnement et à l’évaporation, ce qui entraine une diminution de la 

température du tas jusqu'à environ 40-45 ºC. (Francou, 2003). Pendant la phase mésophile, la 

dégradation des polymères comme la cellulose se poursuit et certains champignons visibles à 

l'œil nu apparaissent. Lorsque la température descend en dessous de 40 ºC, l'activité des 

organismes mésophiles reprend et le pH du tas de compost diminue légèrement, alors qu'en 

général, le pH du tas de compost reste légèrement alcalin (Acharya, 1950). Certains 

champignons peuvent se développer et même produire des structures visibles. Cette phase de 

refroidissement dure plusieurs semaines et peut être confondue avec la phase de maturation 

(AmritLalMeena et al., 2021). 

 

4.4 Phase de  maturation 

La phase de maturation marque la fin du processus du compostage. La température du 

tas de compost chute au niveau de la température ambiante (20-30 ºC) (Debertoldiet 

al.,1983). Le compostage continue à un rythme très lent, où la formation de composés 

carbonés et la polymérisation se produisent, ce qui contribue à la formulation des acides 

fulviques et humiques (AmritLalMeena et al., 2021). 

 

5 Paramètres du compostage 

5.1 Paramètres de démarrage 

Un compostage réussi peut être obtenu en fournissant des conditions optimales de 

démarrage aux organismes décomposeurs. Il s'agit notamment d'un équilibre adéquat des 

nutriments, de la teneur en humidité et de l'aération. Parmi ces paramètres, l'équilibre des 

nutriments est exprimé par le rapport carbone/azote (rapport C/N). Une certaine quantité 

d'humidité est également essentielle pour le compostage, étant donné que le site principal de 

l'activité microbienne se trouve dans la fine pellicule d'eau à la surface des particules (Choi, 

1999). 
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5.1.1 Rapport carbone/azote (C/N) 

Les micro-organismes, tels que les bactéries ou les champignons, sont connus pour 

utiliser environ 30 parties de cellulose pour chaque partie d'azote dans le processus de 

décomposition (Choi, 1999). Les proportions de C et de N dans les matériaux de compostage 

revêtent une importance particulière. Le carbone sert à la fois de source d'énergie et de 

composant élémentaire pour les micro-organismes et l'azote est essentiel pour la synthèse des 

acides aminés, des protéines et des acides nucléiques. Pendant les phases actives de la 

fermentation aérobie, les micro-organismes consomment 15 à 30 fois plus de carbone que 

d'azote. En raison du carbone récalcitrant, qui est difficile à dégrader, le compost d'arbustes et 

de bois prend plus de temps pour arriver à maturité (18 mois) qu'un compost d'arbustes et de 

bois qu'un compost d'ordures ménagères (avec un rapport C/N initial de 30) qui mûrit en 7 

mois (Mustin, 1987). Lorsque le rapport C:N est trop élevé, la présence d'un faible niveau 

d'azote ralentit le taux de décomposition. En revanche, lorsque le rapport C/N est trop faible, 

il y a trop d'azote et celui-ci sera probablement perdu dans l'atmosphère sous forme de gaz 

ammoniacal. Cela peut entraîner des problèmes d'odeur. La plupart des matériaux disponibles 

pour le compostage ne correspondent pas à ce rapport idéal de 30:1, de sorte que différents 

matériaux doivent être mélangés pour respecter ce rapport (MAF, 1996). Il a été suggéré que 

le compost final ayant un rapport C:N inférieur à 15 indique la maturité et est acceptable 

(Morais et Queda, 2003). Le rapport carbone/azote (C/N) est l'un des facteurs importants 

affectant le processus de compostage ainsi que les propriétés du produit final (Kumar et al., 

2010). En général, les rapports C/N optimaux dans le compostage de la plupart des matériaux 

ont été rapportés comme variant de 25 à 30 (Choi, 1999). Dans la littérature, le rapport C/N 

idéal se situe autour de 30 pour assurer l'apport énergétique en carbone tout en permettant une 

croissance rapide des micro-organismes (Golouke, 1991). Lors d'expériences de compostage 

sur des déchets municipaux 

 

5.1.2 Teneur en eau 

L'activité microbienne et le niveau d'humidité dans le matériau de compostage sont 

étroitement liés car l'eau présente dans le matériau brut est utilisée par les micro-organismes 

pour le transport des nutriments et de l'énergie à travers leurs membranes cellulaires. Le 

niveau d'humidité dans la matière à composter varie en fonction de la taille des particules, 

l'état physique de la matière et du système de compostage (AmritLalMeena, 2021). Le taux 

d'humidité idéal dans le matériau de compostage doit être d'environ 55 %. Si la teneur en eau 

est inférieure à 20 %, l'activité microbienne est inhibée et devient dormante. Si le taux 
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d’humidité dépasse 70 %, l’eau commence à remplir l’atmosphère vide du substrat et 

empêche l’échange d’oxygène, la décomposition de la matière organique ralentit et une odeur 

de décomposition anaérobie est émise (Mustin, 1987). 

 

5.1.3 Porosité 

La porosité (espace poreux) du tas dans le compostage doit permettre la dégradation 

dans des conditions aérobies. Ainsi, la porosité est positivement corrélée au flux d'air. Afin de 

maintenir la condition aérobie à l'intérieur du tas de compost, un taux minimum de 5% d'O2 

dans l'espace poral est nécessaire, tandis que la condition anaérobie se produit avec moins de 

1% d'O2 (Mustin, 1987). Des compartiments anaérobies peuvent également apparaître au 

cours du compostage dans certaines parties moins aérées du tas (Finstein et al., 1999). Ces 

caractéristiques physiques du mélange de compost peuvent interagir avec des niveaux 

d'humidité élevés pour réduire le transport de l'oxygène. Les particules de petite taille 

réduisent le nombre des grands pores et augmentent la probabilité que l'oxygène doive se 

diffuser sur une longue distance à travers les petits pores. La forme, la taille et la structure des 

particules influentes sur la manière dont elles se déposent, les agencements serrés augmentant 

la densité apparente et réduisant la porosité remplie d'air (espace d'air libre). Le compactage 

(causé mécaniquement ou par le poids des morts-terrains dans les tas de grande taille) favorise 

également un tassement serré (Papendick and Campbell, 1981). 

 

5.1.4 Densité apparente 

La densité apparente du compost est une mesure de la masse de matière dans un 

volume donné. La densité du compost influence également ses propriétés mécaniques telles 

que la résistance, la porosité et la facilité de compactage. Les densités apparentes sèches 

typiques se situent entre 100 et 400 kg.m
-3

, tandis que les densités apparentes humides sont 

généralement comprises entre 500 et 900 kg.m
-3

(Agnew et Leonard, 2003). Des valeurs plus 

élevées de densité apparente impliquent une augmentation de la masse et une diminution de la 

porosité et du volume d'air. Au contraire, une densité apparente humide très faible peut 

indiquer une aération excessive du substrat et, indirectement, une baisse de la fraction d'eau 

disponible (Nappi et Barberis, 1993).  

 

5.1.5 Teneur en oxygène 

La teneur en oxygène dépend de la porosité du tas de compost ; il faut donc faire 

attention à la taille, à la forme des particules organiques et à la quantité d'eau présente dans les 
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pores (et donc à l'humidité du tas). De plus, la concentration en CO2 ne doit pas dépasser 15%  

cette concentration correspond à environ 6% d'oxygène. La demande en oxygène est très 

élevée pendant la phase initiale de décomposition (15-20%) en raison du développement 

rapide des micro-organismes. Ensuite, la demande en oxygène diminue pendant la 

stabilisation du compost (5 à 10%) et encore plus pendant la phase de maturation (Mustin, 

1987). Les besoins en oxygène varient au cours du processus, atteignant le taux de 

consommation le plus élevé au cours de la phase thermophile. Le niveau de saturation en 

oxygène du tas de compost ne doit pas être inférieur à 5 % (niveau optimal 10 %) (Raabe, 

2001). Un niveau d'aération excessif entraîne une baisse de la température et une perte 

d'humidité par évaporation, et le faible niveau d'humidité entrave le processus de 

décomposition. L'excès d'aération provoque également la déshydratation des cellules des 

micro-organismes, ce qui entrave la production de spores et d'enzymes qui favorisent la 

dégradation des divers composés de la matière organique ajoutée (NRAES, 1992). À 

l'inverse, un faible niveau d'aération (généralement inférieur à 5 %) entraîne un excès 

d'humidité qui génère à son tour environnement anaérobie. Les odeurs et l'acidité sont alors 

produites par la présence de composés tels que l'acide acétique, le sulfure d'hydrogène (H2S) 

ou le méthane (CH4) en excès. 

 

5.2 Paramètres de surveillance 

Le compostage étant un processus biologique réalisé par des micro-organismes, les 

paramètres affectant leur croissance et leur reproduction doivent être pris en compte. Ces 

facteurs comprennent la température, le pH, le rapport C/N, l'oxygène ou l'aération et 

l'humidité du substrat. D'un point de vue externe, le processus de compostage dépend 

largement des conditions environnementales, de la méthode utilisée, des matières premières et 

d'autres éléments, de sorte que certains paramètres peuvent varier. Cependant, ils doivent faire 

l'objet d'une surveillance constante afin de toujours se situer dans une fourchette optimale 

(Roman et al., 2015). Les principaux paramètres et leurs plages optimales sont énumérés ci-

dessous : 

5.2.1 Température 

Une température minimale est essentielle à l’activité des micro-organismes et à la 

dégradation de la matière organique. Selon Stentiford (1996), la plage de température idéale 

dans le compost varie entre 45 et 55°C pour une bonne biodégradation et entre 35 et 40°C 

pour l’amélioration de la diversité microbienne. Une température supérieure à 55°C permet 

l’hygiénisation du compost et par conséquent l’élimination des mauvaises herbes, les 
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microbes malades et les maladies, y compris les Shigella et les Salmonella, ce qui contribue à 

réduire le risque de transmission de maladies à partir de matériaux infectés et contaminés. Si 

la température se situe en dehors de cette fourchette, l'activité des micro-organismes ralentit 

ou risque d'être détruite. D’après Liang et al. (2003), l’activité microbienne est inhibée voire 

arrêtée  lorsque la température du substrat est inférieure à 20°C ou supérieure à 82°.Le suivi 

de la température sert à mesurer indirectement le degré de la dégradation. Il permet de 

caractériser la qualité du mélange au début du processus. Les fluctuations de l'élévation de 

température sont fonction de l'aération et de la nature du matériau.  

5.2.2 pH 

Le pH est un paramètre déterminant pour la survie des micro-organismes et les 

différents groupes de micro-organismes ont leur plage de pH optimale pour la croissance et la 

multiplication. La majeure partie de l'activité bactérienne se produit à un pH compris entre 6,0 

et 7,5, tandis que la majeure partie de l'activité fongique se produit à un pH compris entre 5,5 

et 8,0. La plage idéale se situe entre 5,8 et 7,2 (AmritLalMeena, 2021). Au cours des 

premières phases du compostage (phase acidogène), le pH du tas de compost s'acidifie en 

raison de la libération de divers acides organiques et de dioxyde de carbone (CO2) par les 

bactéries acidogènes, décomposeurs du matériel carbone complexe. Dans la phase 

thermophile qui correspond à une alcalinisation: hydrolyse bactérienne de l’azote avec 

production d’ammoniac (NH3) associée à la dégradation de protéines et à la décomposition 

d’acides organiques,le pH augmente, le milieu s'alcalinise(Haug, 1993), pour finalement se 

stabiliser à des valeurs proches de la neutralité en fonction de la nature du substrat (Damien, 

2004).Le contrôle du pH est un indicateur du degré de décomposition biologique et 

biochimique. 

5.2.3 Carbone organique 

Le carbone organique est l'un des constituants essentiels des déchets organiques 

compostés. Le carbone total se compose du carbone organique total (COT) et du carbone 

inorganique sous forme de carbonates et de bicarbonates. Le COT représente généralement 

plus de 90% du carbone total dans les composts (Navarro et al., 1993). Les déchets verts 

bruts contiennent 20 à 30% de COT (Riffaldi et al., 1986 ; Vallini et al., 1993), 25 à 50% 

pour les déchets ménagers (Avnimelech et al., 1996) et 30 à 40% dans les boues (Diaz-

Burgos et al., 1993 ; Ayuso et al., 1996 ; Bernal et al., 1998). La teneur en COT diminue au 

cours du compostage en raison de la dégradation par les micro-organismes des substances 

organiques nécessaires à leur métabolisme, ce qui entraîne leur minéralisation sous forme de 

dioxyde de carbone (CO2). La présence éventuelle de sites anaérobies dans le tas de compost 
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peut entraîner des émissions de méthane (CH4) associées au métabolisme fermentaire (He et 

al., 2000). Selon Beck-Friis et al., (2003), l'émission de méthane, ne se produit que pendant 

la phase thermophile, représentant moins de 2% du COT initial dans le cas d'un tas de 

compost mal ventilé. Les acides gras volatils, présents dans les composts jeunes, peuvent 

également être libérés au cours du compostage. Ils apparaissent dans le cas d'une oxydation 

incomplète du carbone organique et reflètent donc un métabolisme anaérobie. Ils ne sont 

présents que dans la phase mésophile du compostage, représentent moins de 10% du COT et 

contribuent à diminuer le pH. 

5.2.4 Azote 

Au cours du compostage et lorsque la nitrification est réalisée, l'azote organique des 

déchets est minéralisé principalement en ammonium (NH
+

4) et en nitrate (NO
-
3). Une partie 

de cet azote minéral est réincorporé dans le métabolisme microbien actif pendant le 

compostage, une autre est incorporée dans la matière organique du compost lors de son 

humification, et une autre est libérée sous forme de matrice d'azote inorganique (Larsen et 

McCartney, 2000). A la fin du compostage, le processus de minéralisation devient 

prédominant, et une augmentation de la teneur en NO3 est fréquemment observée (Sanchez-

Monedero et al., 2001). Par conséquent, une augmentation de la concentration en azote total 

est généralement observée dans le compost mûr. Cependant, des pertes d'azote sont possibles, 

soit par lixiviation des nitrates dans le cas de tas de composts non protégés en saison des 

pluies, soit par volatilisation de l'ammoniac (NH3) et de l'oxyde nitreux (N2O). Les émissions 

de NH3 qui représentent les principales pertes sont étroitement corrélées au pH et à la 

présence d'acides gras volatils. Elles ont lieu pendant la phase intensive de dégradation. Dans 

des conditions optimales d'aération, l'augmentation du pH provoque une transformation du 

NH
+

4 en azote volatil NH3. Par contre, l'aération limitée provoque une augmentation de la 

teneur en acides gras volatils, entraînant une diminution du pH, et une immobilisation de 

l'azote sous forme de NH
+

4(Michel et Reddy, 1998). L'azote total représente généralement 1 

à 4% du poids sec total du compost, et est composé d'au moins 10% d'azote minéral (Bernal 

et al., 1998, Brinton et Evans, 2000). 

 

5.3 Paramètres de qualité 

La stabilité et la maturité du compost sont des éléments fondamentaux pour une 

meilleure utilisation en tant qu'amendement et source de nutriments pour les plantes (Amir 

2005). Malgré que le terme de maturité soit fréquemment cité dans la littérature,  il est 

souvent ambigu selon Francou (2003). IL existe deux manières différentes pour décrire la 
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qualité du compost: 

* La première est basée sur la notion de transformation d'une matière organique initiale 

instable en une matière organique stable en fin de compostage. Le degré de stabilité du 

compost est estimé par la biodégradabilité des matières organiques et leur état d'humification 

(Castaldi et al., 2005 ; Adani et al., 2006)  

* La seconde approche considère les effets du compost sur les plantes. Le degré de maturité, 

dans ce cas, est lié à l'absence de dommages causés aux plantes par l'utilisation du compost. 

En effet, Tiquia et al., (1997) expliquent que l'amendement d'un compost immature dans un 

sol a des effets négatifs sur la germination, la croissance et le développement des plantes. 

Dans ce contexte, le meilleur indicateur de la maturité du compost reste sa phytotoxicité. 

Tiquia et Tam, (1998) et Alburquerque et al., (2006) confirment dans plusieurs études sur 

cette question que la stabilité du compost ne signifie pas nécessairement qu'il est mûr, car il 

peut encore avoir un effet inhibiteur ou phytotoxique sur la croissance des plantes. 

5.3.1 Méthodes expérimentales 

De nombreuses méthodes empiriques ont permis de déterminer la maturité des composts bien 

avant l'avènement de la science moderne. L'approche sensorielle permet, par exemple, de 

juger de la maturité (Mbuligwe et al., 2002). Un compost mûr présente les caractéristiques 

suivantes : 

- Il ne dégage pas d'odeur d'ammoniac ; 

- La température est basse même si le compost est humide et retourné ; 

- Il est Granuleux, bois foncé et odeur agréable ; 

- Il est reconnaissable par rapport à la matière première. 

Ces méthodes simples et rapides doivent cependant être complétées par des analyses de 

laboratoire plus précises (Charnay, 2005). 

5.3.2 Caractéristiques physico-chimiques classiques 

La plupart des études sur la maturité des composts sont basées sur l'évolution des 

paramètres physico-chimiques tels que le pH, le rapport C/N, la teneur en matière organique, 

le taux d'humification, la capacité d'échange cationique (CEC) (Albrecht, 2007). 

5.3.2.1  PH 

Le pH a été l'un des premiers indicateurs chimiques de la maturité du compost et a été 

utilisé dans de nombreuses études (Albrecht, 2007). Selon Avnimelech et al. (1996), les 

niveaux de pH acides sont caractéristiques des composts immatures tandis que les composts 

matures ont un pH compris entre 7 et 9. 
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5.3.2.2  Capacité d'échange cationique (CEC)  

Les composés humiques ont une aptitude élevée à adsorber les ions chargés 

positivement, qui sont par la suite facilement échangés avec d'autres cations sur les mêmes 

sites d'adsorption. Cette caractéristique, appelée capacité d'échange cationique (CEC), a 

tendance à augmenter au cours du compostage, à mesure que les matières organiques sont 

humifiées et que les groupes fonctionnels carboxyliques et phénoliques sont formés (Wichuk 

et McCartney, 2013).Iglesias-Jiménez et Pérez-García (1991) indiquent qu'une CEC 

supérieure à 60 meq.100 g-1 de matière organique est nécessaire pour considérer le compost 

comme mature. 

5.3.2.3 Rapport C/N  

Le rapport C/N (carbone organique/azote organique) diminue au cours du compostage. 

Ce paramètre est généralement mesuré pour estimer la maturité du compost (Albrecht, 2007). 

Iglesias-Jiménez et Pérez-García (1991) considèrent qu'un ratio au-dessous de 20 voire 15 

correspond à des composts matures. Chefetz et al., (1996) et Namkoong et al., 

(1999)affirment qu'un compost caractérisé par un rapport de 10 à 15 peut être considéré 

comme stable, bien que le rapport final dépende fortement des matériaux initiaux utilisés. Le 

rapport C/N du compost est comparable au rapport C/N d'un sol humique qui est proche de 10 

(Charnay, 2005). 

5.3.2.4 Rapport NO
- 

3 / NH
+

4 

La présence de nitrates dans le compost peut être un indicateur de maturité. Les micro-

organismes nitrifiants entraînent une diminution de la teneur en ammonium (NH
+

4) et une 

augmentation de la production de nitrates (NO
- 

3). Certains auteurs utilisent donc le ratio NO
- 

3 

/NH
+

4comme indicateur de maturité du compost (Albrecht, 2007). Cependant, selon Francou 

(2003), ce ratio est peu utilisé et les résultats sont contradictoires. 
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5.3.2.5 Rapport d’humification (AH/AF) 

Le fractionnement chimique de la matière organique en humine, acides humiques et 

fulviques a conduit certains auteurs à développer des indicateurs de maturité. Plusieurs études 

ont montré une augmentation significative du rapport entre les acides humiques (AH) et les 

acides fulviques (AF) (AH/AF) au cours du compostage (Veeken et al., 2000 ;Jouraiphy et 

al., 2005 ; Huang et al., 2006). En fait, le processus de compostage implique la formation 

d'acides fulviques (AF) en tant qu'étape intermédiaire dans la formation d'acides humiques 

(AH) et, finalement, de substances humiques insolubles et non phytotoxiques. En 

conséquence, la fraction de composés humiques composant la matière sèche totale ou la MO 

totale devrait augmenter jusqu'à une valeur presque constante au fur et à mesure que le 

compost mûrit (Wichuk et McCartney, 2013). Les résultats trouvés dans la littérature sont 

assez cohérents avec des valeurs inférieures à 1 pour les composts immatures, et supérieures à 

1 ou 3 pour les composts matures. 

 
5.3.3 Activités biologiques 

5.3.3.1 Mesures de la respiration (DBO = demande biologique en oxygène)  

Les mesures de la respiration sont basées sur l'activité respiratoire des micro-

organismes qui se trouvent dans le compost. Le compost immature se présente sous la forme 

d'un taux élevé de demande d'O2 et de production de CO2. L'activité microbienne intense 

engendre une biodégradabilité élevée des substrats et donc une demande en oxygène 

importante par rapport à un compost mature, plus stable et moins actif (Bernal et al., 

1998).Selon Grigatti et al., (2011), la mesure de l'OUR (oxygenuptake rate) au moyen d'un 

test standardisé s'est avérée être un bon moyen pour décrire la variation du niveau de 

stabilisation au cours du processus de compostage. 
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5.3.3.2 Activité enzymatique  

Les enzymes importantes qui interviennent dans le processus de compostage incluent 

la cellulase, l'hémicellulase, la phénoloxydase, les protéases, les lipases, les phosphatases, et 

leurs activités varient en fonction du degré de décomposition de la matière organique. Ainsi, 

des niveaux élevés d'activité protéase, lipase et cellulase ont été mesurés pendant la phase 

active du compostage (Mondini et al., 2004 ; Goyal et al., 2005). Cependant, le compostage 

se fait à partir de substrats organiques très différents et de nombreux processus ; Mondini et 

al., (2004) considèrent que l'établissement de valeurs seuils d'activités enzymatiques comme 

indice de maturité est extrêmement difficile. 

5.3.3.3 Succession des populations de nématodes 

Au début du processus de compostage (phase thermophile), immédiatement après le 

pic de chaleur, la population de nématodes est principalement constituée d'opportunistes 

d'enrichissement se nourrissant de bactéries (Rhabditidae, Panagrolaimidae, Diplogastridae), 

suivis par les opportunistes généraux se nourrissant de bactéries (Cephalobidae) et les 

opportunistes généraux se nourrissant de champignons (Aphelenchoididae). Par la suite, au 

cours de la phase de refroidissement et de maturation, les nématodes opportunistes prédateurs 

se nourrissant de bactéries (Mononchoidessp.) sont devenus dominants. Enfin, au stade le plus 

mature, les Anguinidaefongivores (principalement Ditylenchusfilimus) étaient présents. Le 

rapport fongivore/bactérivore (rapport f/b) augmente au fur et à mesure que le compost 

devient plus mature (de zéro à 11,90). Sur la base de ces résultats, le rapport f/b pourrait être 

suggéré comme outil potentiel pour évaluer la maturité du compost (Steel et al., 2010). 

 

6 Les technologies de compostage 

Le compostage peut être effectué manuellement ou automatiquement. La technologie 

du compostage manuel est avant tout un processus naturel et nécessite généralement un temps 

relativement long pour se décomposer complètement et produire le produit final [16]. En 

outre, elle nécessite la disponibilité d'espaces extérieurs relativement isolés pour éviter les 

odeurs, et doit être surveillée régulièrement pour garantir des conditions de compostage 

optimales. D'autre part, un composteur automatique tente d'automatiser certaines des phases 

du processus de compostage naturel. En général, il nécessite moins de surveillance et occupe 

moins d'espace, ce qui le rend plus adapté au milieu urbain. Cependant, il a généralement 

besoin d'électricité pour accélérer le processus de compostage.  
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6.1 Technologie manuelle 

Dans le cas du compostage manuel, le processus est géré par les mains et par des 

moyens mécaniques sans automatisation. Cinq types courants de méthodes de compostage 

manuel sont décrits : l'andain, l'andain à aération passive, le bac, l'in-vessel et le lombri-

compostage. 

6.1.1 Compostage en andains 

Le compostage en andain est la méthode de compostage la plus couramment utilisée 

pour le compostage des déchets de jardin ainsi que les déchets municipaux solides. Cette 

méthode n'utilise pas de machines ou de réacteurs pendant le processus de compostage. Elle 

consiste à placer un mélange de matières première spré-triées dans de longues piles étroites 

appelées andains, qui sont retournées et remélangées  manuellement et régulièrement à l'aide 

de grattoirs ou de pelles et est aéré naturellement (NurFatinbinti Mat Saad et al.,2014). 

Selon NorHabsah (2008), cette méthode de compostage est simple et peut être modifiée en 

fonction du lieu et des circonstances. Dans cette méthode, les déchets organiques sont formés 

en un grand tas et allongés. Un tas d'andain statique peut être réalisé sous la forme d'un 

triangle, appelé andain delta, pour atteindre 2 mètres de hauteur avec une largeur comprise 

entre 2,5 et 3 mètres. En outre, un tas rectangulaire allongé, appelé andain trapézoïdal, peut 

atteindre une hauteur de 3 mètres et une largeur comprise entre 10 et 12 mètres. Le 

compostage en andains est le processus de compostage le plus économique et le plus 

largement accepté. Les saisons pluvieuses nécessitent parfois d'ajuster la forme du tas pour 

que l'eau s'écoule sur le dessus du tas au lieu d'être absorbée par celui-ci. Dans les climats 

froids, le tas peut geler à l'extérieur, mais reste chaud à l'intérieur 

6.1.2 9.3. Compostage en andain à aération passive 

Le compostage en andain à aération passive est une avancée par rapport au compostage 

en andain simple. Il consiste à introduire des tuyaux perforés pour permettre la circulation de 

l'air par convection dans les tas de compost organique, en particulier au centre des tas 

(Veeken et Wilde, .2002). Différentes configurations de tuyaux peuvent être adoptées pour 

apporter de l'oxygène aux micro-organismes, l'utilisation du tuyau éliminant la nécessité de 

retourner fréquemment le tas. Cependant, il est important d'introduire la bonne porosité 

remplie d'air avant de mettre les déchets organiques dans le tas de compost en réduisant de 

manière appropriée les particules de compost ainsi qu'en effectuant un pré-mélange 

minutieux. L'isolation du tas de compost avec du compost fini peut également être réalisée 

pour s'assurer que les températures thermophiles atteignent la couche extérieure du tas de 
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compost. Le principal avantage de cette technologie est qu'elle ne nécessite aucun 

retournement (Lim  et al., 2017), ce qui permet au tas de compost de conserver efficacement 

sa chaleur tout en étant capable de fournir aux micro-organismes l'oxygène dont ils ont tant 

besoin grâce au système d'aération passif. Par conséquent, la méthode peut aboutir à une 

période de compostage légèrement plus courte que le compostage en andains conventionnel. 

Toutefois, l'absence de retournement au cours du processus de compostage nécessite une 

préparation plus minutieuse des déchets organiques avant de les placer dans les tas de 

compost. 

6.1.3 Compostage en bacs 

Cette technologie est principalement pratiquée au niveau des ménages domestiques 

disposant d'un espace limité, Elle ne peut traiter qu'une quantité limitée de déchets et ne 

produit que du compost destiné à l'autoconsommation. Les déchets organiques sont 

généralement insérés par le haut d'un conteneur spécialement conçu avec une paroi perforée 

pour permettre un flux d'air de convection vers le tas de compost. Le matériau de compostage 

organique se dégrade et se compacte lentement au fur et à mesure qu'il descend dans le 

conteneur, le compost final prêt à l'emploi étant collecté au fond du conteneur. Certains 

conteneurs peuvent également comporter un mécanisme d'agitation permettant de mélanger 

facilement le tas de compost et d'améliorer ainsi la porosité du tas rempli d'air. L'utilisation 

d'un système autonome avec des parois perforées permet de conserver la chaleur tout en 

permettant à l'air de circuler dans le tas de compost. Pour les opérations de compostage plus 

importantes, les composteurs en bacs peuvent également être utilisés à grande échelle en 

combinant la méthode d'aération passive et le compostage en bacs (Karnchanawong et 

Suriyanon, 2011). Cette technologie nécessite un financement moyen et un minimum 

d'entretien. En outre, elle nécessite moins d'espace que les composteurs en andains, car les 

déchets sont empilés verticalement dans le bac. Aucun retournement n'est nécessaire, à 

l'exception du brassage, qui peut être effectué occasionnellement (Arrigoni  et al., 2018). 

Toutefois, le processus de compostage peut prendre plus de temps que le compostage en 

andain, car les déchets sont contenus dans un bac et il n'y a pas de retournement. 

 

6.1.4 Compostage en récipient 

Le compostage en cuve est une méthode qui consiste à enfermer les matières à 

composter dans un conteneur ou une cuve (Manyapuetal., 2017). Les installations varient, 

allant d'options de très haute technologie, avec différents paramètres contrôlés, à des 

alternatives de très faible technicité. Dans toutes les configurations, le flux d'air et la 
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température peuvent être plus facilement contrôlés grâce à cette technologie, via les portails 

d'air des trous situés autour et sur les côtés du récipient, permettant à l'air de passer, ce qui 

accélère le processus de compostage. Le retournement se fait manuellement et doit être plus 

fréquent au cours des deux premières semaines du processus de compostage afin de favoriser 

le processus d'aération et de contrôler la température et l'humidité. Cette technologie permet 

d'ajouter et de composter de grandes quantités de déchets organiques, ce qui a pour principal 

avantage de nécessiter moins d'espace que les technologies précédentes. Le volume des 

déchets organiques est réduit et, en général, après trois semaines ou mois, le compost est traité 

dans un espace ouvert pour l'étape de maturation. En outre, le mélange ou le  retournement 

s'effectue à l'intérieur de la cuve, ce qui nécessite moins de main-d'œuvre. Cependant, il s'agit 

d'un système à forte intensité de capital qui nécessite un entretien important, des contrôles 

réguliers à l'intérieur de la cuve pour garantir un environnement de compostage favorable (El 

Zein, 2015) et une rotation mécanique manuelle. 

 

6.1.5 Le lombricompostage 

Le lombricompostage  est un type de compostage dans lequel les micro-organismes et 

certains macro-organismes, tels que les vers de terre, sont utilisés à température ambiante 

pour améliorer le processus de décomposition des déchets organiques et obtenir un meilleur 

compost final (Ganti, 2018). La méthode est différente du compostage aérobie conventionnel, 

avec des vers rouges spécialement choisis, généralement EiseniaFoetida, ajoutés au tas de 

compost. Ces vers ont un appétit et une capacité de reproduction élevés, peuvent digérer les 

déchets organiques et les faire passer par leur tube digestif pour produire du lombricompost 

sous forme de granulés (Kaur, 2020). Le lombricompost est essentiellement constitué des 

excréments des vers, également connus sous le nom de turricules, qui sont riches en 

nutriments. Ces excréments sont remplis de microbes qui aident à poursuivre le processus de 

décomposition pour produire le compost final. Cependant, les vers ont besoin d'un espace 

confortable pour vivre et travailler. Des matériaux de litière, du papier ou du carton 

déchiqueté, doivent être préparés à l'intérieur du bac à vers pour que les vers puissent y vivre 

et y travailler. Ils ont également besoin d'humidité et de déchets organiques. La durée de 

l'ensemble du processus varie en fonction de la quantité de vers, de la température et de la 

quantité de déchets ajoutée au bac. En outre, les vers peuvent se reproduire (Munroe  et al., 

2007)ce qui finit par inonder le bac de vers au bout d'un certain temps, ce qui peut nécessiter 

des transferts vers un bac de vers supplémentaire pour maintenir l'efficacité. Le 

lombricompostage peut réduire les agents pathogènes dans le processus, mais pas aussi 
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efficacement que le compostage traditionnel, car les agents pathogènes sont généralement 

éliminés plus rapidement dans des conditions chaudes. Cependant, les vers ne peuvent pas 

survivre à des températures très élevées, ce qui permet à certains agents pathogènes et à 

certaines mauvaises herbes de survivre. Cette méthode nécessite des coûts, un entretien et un 

espace relativement faibles (Lalander et al., 2015).  

 

6.2 Technologie de compostage automatique 

6.2.1 Compostage en andain à aération forcée 

Lors d'un compostage en andain à aération forcée, des souffleurs sont installés à 

l'extrémité de tuyaux perforés pour forcer les flux d'air vers les tas de compost(Larney et 

Olson, 2006). Les soufflantes injectent de l'air dans les tas de compost, en particulier pendant 

la phase active, pour fournir l'oxygène dont les micro-organismes ont tant besoin et permettre 

ainsi la décomposition des déchets organiques. Afin d’assurer une température thermophile 

dans l'ensemble des tas de compost, les tas de compost sont  généralement isolés. En raison de 

la rétention efficace de la chaleur et de la capacité à fournir de l'oxygène sans retournement, le 

processus de compostage est généralement plus court. Les tas de compost n'ayant pas besoin 

d'être retournés, la main d'œuvre est réduite (Zealand, 2007).  

 

6.2.2 Compostage en cuve à retournement automatique 

La technologie est proche du compostage manuel en cuve ; elle peut cependant varier en 

termes de conception, de taille et d'équipement. L'un des procédés de compostage 

automatique en cuve est le composteur en cuve à retournement motorisé. Ce dernier utilise un 

moteur pour faire tourner les récipients afin d'aérer les tas de compost et peut être programmé 

pour tourner à la fréquence et au moment voulus (Mishra, 2021). Certains procédés de 

compostage en cuve utilisent également un moteur pour faire tourner la cuve et sont équipés 

de capteurs de température et d'humidité pour surveiller automatiquement les paramètres 

importants, remplaçant ainsi la majeure partie de la main-d'œuvre nécessaire au compostage 

manuel en cuve. Comme il faut un moteur à couple élevé pour faire tourner les lourds 

récipients remplis de déchets, la méthode nécessite des investissements et une maintenance 

très importants pour s'assurer que chaque pièce d'équipement fonctionne bien pour effectuer le 

travail (Azis et al., 2022). 
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6.2.3 Composteur domestique électrique 

Un composteur électrique est un bac à compost intérieur qui utilise l'aération, la chaleur 

et la pulvérisation pour minimiser le volume, les émissions et l'odeur des déchets alimentaires. 

Un composteur domestique courant peut être assez petit pour tenir sur un comptoir, mais pour 

d'autres types, de grandes quantités de déchets existent également et peuvent être utilisées à 

l'intérieur ou à l'extérieur. Un composteur électrique domestique, également connu sous le 

nom de recycleur d'aliments, utilise des cycles triphasés pour décomposer les déchets 

alimentaires (Fakharulrazi et Yakub, 2020). La plupart des composteurs prenant en 

moyenne de 24 heures à quelques jours pour décomposer les déchets en compositions plus 

simples.  

Dans la plupart des composteurs domestiques électriques, les phases mésophiles et 

thermophiles sont raccourcies par l'application de chaleur, ce qui permet de réduire 

rapidement l'excès d'humidité dans les matières organiques. Les matières organiques sont 

généralement broyées automatiquement afin d'augmenter leur surface et d'accélérer le 

processus de compostage avant d'être mélangées à des sols ou à des additifs pour peupler les 

micro-organismes. Après avoir traversé les phases mésophiles et thermophiles accélérées, les 

produits finis sont finalement refroidis à température ambiante pour donner des produits 

entièrement secs et stériles, au lieu de la texture habituelle du compost mûr. Ces produits 

finaux peuvent être traités en dehors du système pour garantir que le compost obtenu est 

suffisamment mûr (Azis et al., 2022). 

 

7 Rôles agronomique et environnemental du compost 

7.1 Effets bénéfiques du compost sur les propriétés physiques du sol 

7.1.1 Réduction de la densité apparente 

L'application de compost influence généralement la structure du sol de manière 

bénéfique en réduisant la densité du sol grâce au mélange de matières organiques de faible 

densité dans la fraction minérale du sol (Brown et Cotton, 2011). Cet effet positif a été 

détecté dans la plupart des cas et il est généralement associé à une augmentation de la porosité 

en raison des interactions entre les fractions organiques et inorganiques (Amlinger et al., 

2007). Brown et Cotton (2011) ont observé que la densité apparente du sol suivait un schéma 

prévisible avec une diminution de la densité apparente à mesure que le taux de compost 

augmente.  Une faible densité apparente révèle une augmentation de la porosité et montre que 

le sol est mieux ameubli. À cet effet, le compost augmente la proportion de méso- et macro-

pores en raison d'une plus grande agrégation et d'une meilleure stabilisation du sol initiées de 
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manière significative par divers organismes du sol (Liu et al., 2007). En outre, la partie 

organique est beaucoup plus légère que la partie minérale dans les sols. Par conséquent, les 

augmentations de la fraction organique diminue le poids total et la densité apparente du sol 

(Brown et Cotton, 2011). 

 

7.1.2 Amélioration de la stabilité des agrégats 

En général, la structure du sol est définie par la taille et la distribution spatiale des 

particules, des agrégats et des pores dans les sols. L'incorporation de compost dans le sol 

permet d'augmenter la stabilité des agrégats de manière plus efficace dans les sols argileux et 

sableux (Tejada et al., 2009). Des effets positifs peuvent être attendus d'un sol bien humifié 

(favorisant les micro-agrégats), ainsi que d'une MO fraîche et de faible poids moléculaire 

(favorisant les macro-agrégats). Les macro-agrégats sont principalement stabilisés par des 

hyphes fongiques, des racines fines, des poils de racines et des micro-organismes avec une 

forte proportion de polysaccharides facilement dégradables (Amlinger et al., 2007). 

Selon Bouajila et Sanaa (2011), l'application de fumier et de compost de déchets 

ménagers a entraîné une augmentation significative de la stabilité structurelle, le traitement au 

compost étant le plus efficace. Leurs résultats indiquent également que l'application de 120 

t/ha de déchets ménagers et de fumier a amélioré la stabilité structurelle par rapport au 

contrôle. Ce comportement pourrait être le résultat d'une teneur accrue en matière organique 

et d'activités microbiennes importantes (Amlinger et al., 2007).  

7.1.3 Amélioration de la disponibilité et la rétention de l'eau 

Les composts sont utilisés en agriculture pour améliorer la fertilité et la qualité des 

sols car ils peuvent augmenter la teneur en matière organique, en particulier dans les sols 

sableux, qui ont une faible capacité de rétention de l'eau et des nutriments (Laila, 2011). La 

capacité au champ et la capacité de rétention de l'eau disponible sont généralement 

influencées par la taille des particules, la structure et la teneur en MO. Cependant, les sols 

argileux, en raison de leur potentiel matriciel plus élevé et de la taille plus petite de leurs 

pores, retiennent généralement beaucoup plus d'eau en poids que les sols sableux. Brown et 

Cotton (2011) ont montré que si, dans l'ensemble, la texture est le principal facteur affectant 

la capacité de rétention d'eau, l'augmentation du carbone organique est un facteur significatif 

pour améliorer la capacité de rétention d'eau du sol. Les auteurs ont confirmé que l'application 

de compost avait le plus grand effet sur la capacité de rétention d'eau du sol sur les sols à 

texture plus grossière, avec un changement moindre ou nul de la capacité de rétention d'eau 

sur les sols à texture plus fine. Ils ont également observé l'effet de l'ajout de compost sur le 
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taux d'infiltration du sol. Dans tous les sols, l'ajout de compost a augmenté le taux 

d'infiltration de l'eau par rapport au contrôle. 

 

7.2 Effets du compost sur les propriétés chimiques du sol 

7.2.1 Amélioration de  la matière organique du sol 

La plupart des nutriments essentiels contenus dans le compost sont forme organique et 

sont libérés lentement et moins sujets au lessivage que les engrais inorganiques (Larney et 

al., 2008). L'incorporation de compost dérivé de déchets ménagers et de jardin biogènes dans 

les sols augmente les concentrations de carbone et d'azote total dans le sol (Mylavarapu et 

Zinati, 2009). Whalen et al., (2008) ont rapporté qu'après 5 ans d'ajout annuel de compost 

dérivé de fumier de bovins, les concentrations de carbone organique et d'azote total ont 

augmenté jusqu'à 2,02 tonnes ha-1 an-1 et 0,24 tonne ha-1 an-1 respectivement. Comparé au 

fumier ou aux résidus végétaux frais, le carbone du compost est peu décomposable. 

Par rapport au fumier ou aux résidus végétaux frais, le carbone du compost est peu 

décomposable ; le compost peut donc être utile pour augmenter la séquestration du carbone 

dans les sols. Lynch (2006) a montré que deux ans après la dernière application de compost 

de fumier de vaches laitières et de boues d'épuration, 37 à 67 % du carbone appliqué était 

encore retenu dans le sol, 19 à 34 % du carbone du sol provenant du compost est 

principalement stocké dans les macro-agrégats (Lee et al., 2009).  

 

7.2.2 Amélioration de la teneur en nutriments 

Le compost renferme des quantités considérables d'éléments nutritifs utiles aux 

plantes, notamment N, P, K, Ca, Mg et S, ainsi que divers oligo-éléments essentiels 

(Agegnehu et al., 2014). Le compost peut donc être défini comme un engrais organique 

multi-nutriments. Sa teneur en nutriments ainsi que d'autres propriétés chimiques importantes 

telles que le rapport C/N, le pH et la conductivité électrique (CE) dépendent des matières 

premières organiques utilisées et des conditions de traitement du compost. Un mélange 

approprié de ces matières premières organiques, d'humus et de substrats de compost riches en 

nutriments peut être produit et servir de substitut aux engrais minéraux commerciaux en 

agriculture (Amlinger et al., 2007). 

 

7.3 Effets des composts sur la biologie des sols 

Le compost livre aux microorganismes telluriques du substrat sur lesquels certains 

peuvent se développer. Plus le compost est jeune, plus cet effet est important, les substances 
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facilement dégradables y étant en plus grandes quantités. En outre, l’activité et l’équilibre 

microbien du sol peut être influencés par les microorganismes apportés par le compost. Si le 

compost a été produit selon les règles de l’art, sa microflore est bénéfique, Les agents 

pathogènes sont en effet dégradés pendant la phase thermophile du processus tandis que des 

agents antagonistes se développent pendant la phase de maturation (Fuchs et Jacques, 2009). 

 

7.4 Biocontrôle des maladies 

Le compost sert de moyen de lutte biologique contre les maladies des plantes. Les 

micro-organismes présents dans le compost utilisent différents mécanismes pour combattre 

leurs homologues pathogènes. Ces mécanismes comprennent la compétition pour les 

nutriments, le parasitisme, la prédation, la production d'antibiotiques, la production d'enzymes 

lytiques et d'autres enzymes ou composés extracellulaires (Olanrewaju, 2017).Par exemple, 

la lutte contre le flétrissement des plantes et les maladies de la fonte des semis a été 

contrecarrée par Bacillus sp. dans le compost (Lin et al., 2014).  

 

7.5 Effets du compost sur la productivité des cultures 

En raison de ses multiples effets positifs sur les propriétés physiques, chimiques et 

biologiques du sol, le compost contribue à la stabilisation et à l'augmentation de la 

productivité et de la qualité des cultures (Tayebeh et al., 2010). Des essais à long terme sur le 

terrain ont prouvé que le compost a un effet égalisateur des fluctuations saisonnières en ce qui 

concerne l'eau, l'air et l'équilibre thermique des sols, la disponibilité des nutriments végétaux 

et donc le rendement final des cultures. C'est pourquoi on peut s'attendre à un rendement plus 

élevé que dans le cas d'une fertilisation minérale pure. De meilleurs résultats ont souvent été 

obtenus si, au cours des premières années, des quantités plus importantes de compost ont été 

appliquées tous les 2 ou 3 ans, plutôt qu'en appliquant chaque année des quantités plus faibles 

de compost (< 10 Mg (MS) ha-1). Cependant, les rendements des cultures après l'application 

de compost pur étaient généralement inférieurs à ceux de la fertilisation minérale (Amlinger 

et al., 2007), du moins au cours des premières années. Cela peut s'expliquer par la lenteur de 

la libération des nutriments (en particulier de l'azote) pendant la minéralisation du compost. 

 

7.6 Rôle du compost dans la bioremédiation et la gestion des déchets 

Les sols contaminés par des métaux lourds peuvent être dépollués à l'aide de compost. 

Le compost s'est montré efficace pour dégrader les hydrocarbures chlorés et non chlorés, les 

produits chimiques de préservation du bois, les solvants, les métaux lourds, les pesticides, les 
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produits pétroliers et les explosifs présents dans le sol. Le compost peut réduire la toxicité de 

certains polluants chimiques en absorbant ou en dégradant ces éléments (Huangetal., 2017). 

Les métaux lourds peuvent être rendus indisponibles par précipitation (Katoh, et al., 2014), 

adsorption (Soares et al.,2016), complexation (Tsang et al., 2014) et réactions 

d'oxydoréduction (Zhang et al., 2013). Le compostage est un moyen sûr de gérer les déchets 

organiques dégradables. Les déchets qui pourraient être déversés dans les cours d'eau, sur les 

bords de route ou même brûlés peuvent être compostés. Les produits issus de ces déchets 

compostés sont utilisés à différentes fins bénéfiques (Khater , 2015). 



 

8  
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1 Récupération des déchets ménagers compostables 

Il s’agit d’un compostage aérobie en tas. La récupération des déchets compostables est 

effectuée au sein des ménages. La mise en tas des bio-déchets récupérés est réalisée en 

suivant les règles du compostage suivantes (Mustin, 1987). 

- Tri : sert à séparer les matières organiques fermentes cibles des autres matières retrouvées 

dans les déchets tels que le plastique, verre, caoutchouc…  

- Broyage : sert à réduire la taille de la matière première grossière pour accroître les surfaces 

d’attaque et un maintien suffisant interstices entre les particules.  

- Mis en tas : le broyat trempé sera ensuite mis sous forme de couches formant ainsi un tas.  

- Homogénéisation : il s’agit de mélanger les différents composants du tas pendant ou juste 

après la mise en tas du mélange.  

Les déchets sont déposés directement sous forme de tas sur le sol sans compactage ou 

dans un récipient perforé, ceci évite la saturation des espaces lacunaires des parties basses du 

tas de déchets et favorise ainsi une bonne aération (Kulcu et Yaldiz, 2004).Le compostage est 

réalisé dans un endroit couvert afin de protéger les composts contre les pluies et l’excès de 

soleil. Au cours du compostage, des retournements manuels ont été effectués pour favoriser 

l’aération des substrats en décomposition. Après chaque retournement, l’humidité est 

contrôlée et en cas de desséchement des mélanges, une quantité d’eau est ajoutée. 

2 Matériaux compostés 

Deux types de compostage d’une durée de 12 semaines sont réalisés. 

- Compost  1 : Il s’agit d’un compostage en tas constitué de déchets de cuisine composés de 

pelures de légumes et de fruits, de coquilles d'œufs, de coquilles d'arachides, de foin et de 

marc de café(fig.1). 

- Compost 2 : Il s’agit d’un vermicompost composé de pelures de de pommes de terre, de 

carottes et de banane, déchets de végétaux, de paille, fumiers de moutons et de méso faune 

constituée de lombrics (fig.2). 

 
 

Figure 1 : Compost en  tas (05/02/2023) 

 
Figure2 : Vermicompostage (10/03/2023) 
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3 Evaluations des principales propriétés physico chimiques des composts 

Trois échantillons de chaque compost ont été prélevés et leur analyse a aidé pour la 

détermination de différents paramètres physico-chimiques. Une comparaison a été effectuée 

avec un compost commercial.  

3.1 Mesure du pH 

La détermination du potentiel hydrogène, pH est effectuée sur des suspensions aqueuses 

selon la norme AFNOR NF X31-103 (1992).Une suspension de sol est préparée dans cinq fois 

son volume. 10 ± 0,005 g de sol sont mis en suspension dans 50 ± 0,1 ml d’eau distillée, 

agités pendant 1 heure sur une plaque d’agitation. Puis laisser au repos pendant 2 heures. Le 

pH est ensuite mesuré à l’aide d’un pH-mètre de type (HANNA instrument) (fig. 6). 

 

 

Figure 3: Mesure du pH  des échantillons de composts (27/04/2023) 

3.2 Mesure de la conductivité électrique 

3.3 La conductivité électrique C.E a été mesurée selon la norme NF X 31-

113, à l’aide d’un conductimètre sur extrait obtenu à partir d’un échantillon sec de 10g 

puis dilué dans 50 ml de l’eau distillée (fig. 7). 

 

 

Figure 4 : Mesure de la conductivité électrique après agitation des échantillons (27/04/2023) 
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3.4 Détermination de l’humidité résiduelle (AFNOR NF X 31-102, 1992) 

Sécher (passer dans une étuve à 105 °C) un échantillon de compost (fig. 8)et connaître 

ensuite par pesée finale (ramenée à la pesée initiale) le poids d’eau contenu par l’échantillon. 

L’humidité des composts est déterminée selon la formule suivante :  

H = m0−m1 / m0 × 100 

Où : H est la teneur en eau en pourcentage du poids de l’échantillon de compost ;  

M0: étant la masse initiale d’échantillon séché à 40°C et ;  

M1: sa masse finale, après séchage à 105°C pendant 24 heures et refroidissement. 

 

 

Figure 5 : Séchage des échantillons de composts à l’étuve (27/04/2023) 

3.5 Dosage de la matière organique 

5 g de chaque échantillon humide ont été pesés pour être séchés dans une étuve à 105°C 

pendant 24 heures puis repesés après séchage (fig. 9). Les échantillons ont ensuite été calcinés 

dans un four à moufle pendant 6 h. La perte de poids correspond à la quantité de matière 

organique contenue dans le compost. Les résultats sont exprimés en pourcentage déterminant 

le poids de MO par rapport au poids total de l’échantillon. Les résultats de la matière 

organique de chaque échantillon sont calculés à partir de l’équation suivante :  

M .O. % =  poids sol sec (g) -  poids sol incinéré (g) /  poids sol sec (g) × 100 
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Figure 6 : Pesée des échantillons après séchage à l’étuve (14/05/2023) 

 

3.5.1 Dosage du carbone organique total (COT) 

Le COT est déduite à partir de la matière organique par la formule suivante: 𝐶𝑂𝑇 = 𝑀𝑂 / 1,74 

3.6 Dosage de l’azote total 

L’azote total a été dosé par la méthode Kjedahl. 

- Trois échantillons de masses différentes (0,25g; 0,35g; 0,55g) préalablement séchés à l’air 

libre ont été introduits dans trois tubes de minéralisation (fig.10). 

- Après ajout de 4 ml d’acide salicylique/acide sulfurique et agitation, les échantillons ont été 

laissés au repos toute la nuit. Ensuite 0,5 g de thiosulfate penta hydraté a été ajouté et 

les échantillons chauffés jusqu’à ce qu’il n’y ait plus de mousse. 

- Après refroidissement, 1,1 g de catalyseur de minéralisation ont été ajoutés et les 

échantillons chauffés de nouveau pendant 7 h jusqu’à ce qu’ils deviennent clairs. Une fois les 

échantillons refroidis après la minéralisation, la distillation commence (fig.11). 

- Dans un erlenmeyer placé à la sortie du distillateur et contenant préalablement 5 ml d’acide 

borique et 20 ml d’hydroxyde de sodium, on récupère 40 ml de distillat puis on procède au 

titrage avec une solution d’acide sulfurique préalablement préparée jusqu’au virage de vert au 

rose, noter le volume utilisé (V1), puis titrer 20 ml de H3BO4 contenant l’indicateur mixte 

avec H2SO4 0.05N jusqu’au virage de vert au rose, noter le volume utilisé (V2) pour le 

témoin(fig.12). La teneur en azote Kjeldahl (N) est exprimée en grammes par kilogramme de 

matières sèches et est donnée pour le titrage de la totalité du distillat par l’équation :  

N=
(     )        

     
      

Où : c : est la concentration de l’acide chlorhydrique en moles par litre ;  

V1 : est le volume de titrage en millilitres ;  

V2 est le volume de titrage de l’essai à blanc, en millilitres ;  
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m est la masse de l’échantillon humide prélevé pour la minéralisation, en grammes ;  

WDR est la teneur en matière sèche de l’échantillon exprimée en pour cent ;  

14,01 est la masse atomique de l’azote.   

 

 
Figure 7:Minéralisateur Kjeldahl                              Figure8: Distillateur  semi- automatique 

        (4 /05/2023)                                                                                (4/05/2023) 

   

 

 
 

Figure 9:Titrage avec une solution d’acide sulfurique  

 

(4 /05/2023) 

4 Evaluation de la flore microbienne des échantillons de composts 

La densité de la microflore est estimée par la méthode classique de suspension- 

dilution suivie par l’ensemencement sur milieux gélosés répartis en boites de Pétri stériles. 

4.1 Préparation des dilutions 

1gramme de chaque compost est dilué dans 10 ml d’eau physiologique stérile (9‰ 

d’NaCl). Agiter manuellement pendant 5 minutes ou en utilisant un vortex, pour dissoudre 

toutes les particules du sol dans l’eau. Cela constitue la solution mère.  

Prélever 1ml de la solution mère et le transférer dans 9 ml d’eau physiologique stérile, ceci 
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représente la dilution 10
-1. 

Prélever 1ml de la dilution 10
-1

 et la transférer dans 9 ml d’eau 

physiologique stérile cela constitue la dilution 10
-2

.De la même manière, préparer des 

dilutions jusqu’à la dilution 10
-6

 pour les différents composts. 

 

Figure 10 : Préparation des dilutions à partir de la solution mère    pour chaque compost   

(8 /05/2023) 

 

4.2 Isolement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) 

4.2.1 Milieu d’isolement 

Un seul milieu est utilisé pour l’isolement de la FTAM, il s’agit de la gélose nutritive 

préparée au laboratoire (1 litre d’eau distillée avec 23g de gélose nutritive en poudre). 

4.3 Ensemencement et incubation 

Chaque volume de 0.1ml des dilutions (10
-3

,10
-4

,10
-5)

 est ensemencé en surface sur une 

boite de Pétri contenant le milieu GN. Les boîtes sont incubées à une température de 28°C 

pendant 24h à 48h. 

4.3.1 Lecture et dénombrement 

  Après 24h d’incubation, les colonies bactériennes isolées sont dénombrées à l’aide 

d’un compteur  à colonies.  

4.3.2 Observation microscopique 

L'observation microscopique est effectuée après une coloration de Gram. Cette 

coloration  permet de mettre en évidence une organisation structurale de la paroi bactérienne, 

qui partage les bactéries en deux groupes distincts: les Gram + et les Gram -. 

- Protocole technique 

La coloration de Gram passe par les étapes suivantes : 

-Etalement et fixation du frottis de la suspension bactérienne par séchage à la chaleur sur une 
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lame porte objet en verre, à l'aide de la boucle d'une anse de platine; 

-Coloration au violet de gentiane par la couverture totale de la lame pendant 1min; 

-Ajout du lugol  par la couverture totale de la lame pendant 1min; 

-Décoloration à l'alcool 95° à avec une légère agitation, jusqu’à l’élimination du colorant 

(environ 30 s);  

-Lavage à l’eau, sans éponger ; 

-Contre coloration pendant 1min par couverture totale de la lame avec une solution de 

fuschine diluée à 10%;  

-Lavage à l'eau  

         Après séchage, la lame peut être observée au microscope avec un objectif à immersion. 

Les bactéries à Gram positif apparaissent en violet (couleur donnée par les complexes 

colorants initiaux, formés par le violet de gentiane et le lugol) et les bactéries à Gram négatif  

en rose (couleur donnée par la fuschine utilisée comme contre colorant) (Bousseboua, 2003). 

4.4 Isolement des champignons 

4.4.1 Milieu d’isolement 

Le milieu est utilisé pour l’isolement des champignons est le milieu PDA préparé au 

laboratoire (1litre d’eau distillée avec 39g de la poudre de PDA). 

4.4.2 Ensemencement et incubation 

Pour chaque échantillon de compost, 0.1 ml de chaque dilution (de 10
-1

 à 10
-5

) sont 

ensemencés en surface sur le milieu d’isolement. Les boites sont mises à incubation pendant 8 

jours, dans une étuve réglée à 30
o
 C.  

4.4.3 Lecture et dénombrement 

    Après 8 jours d’incubation, les colonies fongiques isolées sont dénombrées. 

4.4.4 Observation microscopique 

Pour chaque colonie isolée, un petit fragment est déposé sur une lame, puis recouvert 

par une lamelle propre. Cette préparation est ensuite observée sous microscope optique aux 

grossissements 10 X et 40 X. 
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5 Mesure de la stabilité et de la maturité des composts élaborés 

La stabilité et la maturité du compost sont essentielles pour une utilisation optimale 

comme amendement et source de nutriments pour les plantes. Le degré de maturité du 

compost est estimé par un biotest de germination qui consiste à faire germer des espèces 

végétales en utilisant le compost (Ammari et al., 2006). Dans la pratique, on réalise, dans des 

petits pots de végétation, des tests simples et rapides de germination des plantes à cycle 

végétatif relativement court (Alburquerque et al., 2006). On peut citer les tests de laitue, de 

maïs, de tomate et de coriandre. Les graines sont semées dans des pots, sur le substrat 

humidifié en bocal. La maturité des substrats est évaluée, après sept jours, à partir de la 

détermination du pourcentage de germination. 



 

Partie Pratique : 
Résultats et 
Discussion 
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1 Evaluation sensorielle de la maturation des composts élaborés 

La durée du compostage a été de 120 jours. L’approche sensorielle notamment l’odeur 

et la couleur ont permis d’estimer la maturité des composts. En effet, la couleur et l’odeur 

représentent le premier test qui permet de savoir si le compost est incomplet ou n’est pas en 

assez bon état pour être utilisé. L’odeur caractéristique d’un compost bien fait rappelle celle 

du terreau des litières de forêt et de la terre humide. Il ne doit pas s’agir d’une odeur 

désagréable. Si c’est le cas (odeurs nauséabondes, acides, ammoniac, putréfaction), il y a eu 

un souci. Il peut s’agir d’une fermentation anaérobie, d’un excès d’humidité, d’un manque 

d’aération, d’un déséquilibre entre les composants primaire, etc. La couleur doit être un brun 

foncé, dans lequel on ne voit pas ou difficilement des traces reconnaissables des déchets 

initialement incorporés (Znaidi, 2002). 

Les composts mûrs élaborés dans cette étude présentent les caractéristiques suivantes : 

 ils ne dégagent pas d’odeur d’ammoniac. 

 leur température est similaire à la température ambiante. 

 Ils sont  granuleux, foncé et sentent bon (fig. 13 et 14). 

 on y trouve au moins trois types d’arthropodes : des cloportes, des millepattes et des 

carabes. 

 on ne distingue plus à l’œil nu les composés d’origine. 

 

 

                Figure 11 : Compost mûr de déchets ménagers    Figure 12 : Vermi compost mûr  

(29/04/2023) 

2 Evaluation des caractères physico-chimiques et microbiologiques 

Selon Bernal et al., (2009), il existe d’autres critères de qualité indépendamment de la 

maturité déterminant la qualité d’un compost qui devraient être également pris en 

considération pour définir l'utilisation des composts. Le substrat a pour rôle de maintenir un 
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environnement propice pour la germination et la croissance des jeunes plantules. Il doit 

répondre à certains critères tels que une qualité physico-chimique favorable à retenir les 

engrais et à les restituer (Zuhang et al., 1984). 

Les résultats des analyses de trois échantillons de composts mûrs sont résumés dans le 

tableau ci-dessous. Il s’agit de deux composts domestiques élaborés par nos soins, un compost 

ménager et un vermi-compost et d’un compost commercial qui servira pour faire une 

comparaison. 

 

Tableau 1: Caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques des composts mûrs 

Paramètres CD VC CC 

pH 7,84 8,35 7 ,80 

Humidité (%) 
3,4 0,6 3,2 

Conductivité (ms/cm) 
5,48 9,73 2,59 

Matière organique (%) 
38 37 35 

Carbone organique total (%) 
21,83 21,26 20 ,11 

Azote total NTK (%) 
0,75 1,23 0,86 

Rapport C/N 29 17 23 

FTAM (UFC) 206×10
4
 118×10⁵ - 

Champignons (UFC)/g MS 11. 10
5
 8. 10

4
 6.10

5 
 

CD : compost ménager, VC : vermi-compostage, CC : compost commercial 

 

2.1 Mesure du pH 

La croissance des micro-organismes et la perte gazeuse d'ammoniac sont influencées 

par les variations du pH au cours du compostage ; par conséquent, le pH optimal pour les 

microbes impliqués dans la décomposition se situe entre 6,5 et 7,5 (Rynk,  et al., 1992).Le 

pH est une mesure de l'acidité active de la matière première ou du compost et la plupart des 

composts finis auront des valeurs de pH comprises entre 6 et 8 ; ces plages peuvent être sub-

stantiellement différentes en fonction des types de matières premières utilisées. Un pH 

inférieur est préférable pour certaines plantes, tandis qu'un pH neutre convient à la plupart des 

applications. Le pH n'est pas une mesure de l'acidité ou de l'alcalinité totale et ne peut être 
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utilisé pour prédire l’effet du compost sur le pH du sol. La valeur du pH du compost est 

importante, car l'application du compost au sol peut modifier le pH du sol, ce qui, à son tour, 

peut affecter la disponibilité des nutriments pour la plante (CIWM.,2007  ;  USCC.,2001).  

La figure 15 montre que les composts étudiés présentent des pH légèrement alcalin, ils 

oscillent entre 7.84 pour le CD, 8.35 pour le VC et  7.80 pour le CC.On remarque par ailleurs 

que la valeur du vermi-compost est supérieure aux deux autres. 

 

 

Figure 13 : pH des composts mûrs analysés 

 

2.2 Mesure de la conductivité électrique 

La conductivité électrique reflète le degré de salinité du compost produit et indique ses 

possibles effets phytotoxiques/inhibiteurs sur la croissance des plantes utilisées comme 

engrais (par exemple faible taux de germination, flétrissement, etc…)(Lin, 2008). Une valeur 

élevée représente une grande quantité d’ions en solution, ce qui rend plus difficile 

l’absorption d’eau et d’éléments nutritifs par la plante et peut même brûler les racines et aux 

feuillages. . Il est à noter que les plantes s’enracinent mieux dans un substrat contenant peu 

d’éléments nutritifs (Comtois et Légaré, 2004).Le compost avec une CE faible peut être 

utilisé directement alors que le compost de haute CE doit être bien mélangé avec de la terre ou 

d'autres matériaux à faible CE avant qu'il puisse être utilisé pour les cultures (Chen, 1999). Il 

n'existe pas de normes unifiées pour la CE car cela dépend du type de matériaux utilisés et du 

type de cultures auxquelles il est destiné. Certaines études ont rapporté que les valeurs entre 

(0-2 ms/cm) convient à toutes les cultures, en revanche pour des valeurs comprises entre (2-4 
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ms/cm), les cultures sensibles en sont affectées, mais s'il dépasse ces valeurs, il s'oriente vers 

les cultures résistantes à la salinité (Richards,1954). 

La figure 16représente les résultats de la mesure de la conductivité électrique des trois 

types de compost après maturation. On constate une augmentation significative de la 

conductivité électrique du vermi-compost (VC) et du compost de déchets (CD) avec 

respectivement 9.73ms/cm et 5.48ms/cm. Cela montre des teneurs élevées de salinité. Quant 

au compost commercial(CC) il est considéré comme modérément salin car sa conductivité 

électrique est estimée à 2.59 ms/cm. 

 

 

Figure 14 : CE des composts mûrs analysés 

2.3 Détermination de l’humidité (Teneur en eau) 

Une bonne humidité est primordiale pour que l’activité des micro-organismes soit plus 

importante, ce qui accélère le processus de compostage. Le taux d’humidité diminue 

significativement au cours du temps, environ 70% dans le compost jeune, il n’est plus que de 

10% dans le compost mûr. Il est attribué cette perte d’eau à la lixiviation et à l’évaporation 

due à l’élévation de la température due à l’activité microbienne intense lors du compostage 

(Jemali et al., 1996). La teneur en eau généralement acceptée afin de produire un bon 

compost se situe entre 40 et 65 %, la teneur optimale étant de 50 à 60 %. Le manque d’eau 

provoque la sécheresse des matières compostables, la mort des décomposeurs donc 

l’arrestation de la dégradation.  

La figure 17 illustre le taux d'humidité enregistré pour les trois composts. On observe 

unefaible teneur en humidité  avec 3,4 % pour le CC et 3,2 % pour le CD. Par ailleurs, le VC 
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contient un pourcentage négligeable en eau avec 0,6 % seulement. Ces résultats très inférieurs 

aux normes peuvent être expliqués par le manque d’eau lors de l’arrosage au cours du 

compostage. 

 

 

Figure 15: Pourcentage d’humidité pour les composts mûrs étudiés 

 

2.4 Dosage de la matière organique 

La teneur en MO est un des premiers critères sur lesquels on se base pour juger de la 

compostabilité d’un produit donné. L’activité microbienne est constatée suite à une 

diminution de la teneur en MO dans le produit. Elle est considérée par certains auteurs tels 

que Larbi (2006) comme un paramètre de qualité et de maturité des composts. De même, 

Mustin (1987) voit que, dans le cas des composts, la teneur en MO dépend essentiellement de 

son degré de maturité. Plus cette teneur est élevée plus le phénomène de minéralisation est 

fort. D’après Fuchs et al., (2001), le compost mûr doit avoir une teneur en MO < 50% de % 

MS. Plus précisémentKerkeni (2008) rapporte que pour un compost de qualité (du point de 

vue stabilité et maturité), la teneur en MO devrait être comprise entre 35 et 45% de % MS. 

La figure 18  montre la variation de la teneur en matière organique total pour les trois types 

de composts. On observe que le CCprésente la valeur la plus faible par rapport aux deux 

autres avec de 35 % de MOT. Par ailleurs le CD est considéré comme le plus riche en MO 

avec un pourcentage de 38 % suivi de très près du VC avec 37 %. Ces résultatssont 

légèrement inférieurs aux normes de l’AFNOR (> 30 % MO). 
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Figure 16 : Pourcentage de MO présente dans les composts mûrs 

 

2.5 Dosage du carbone organique total 

Le pourcentage de carbone organique total dans le compost provenant des déchets 

ménagers se situe entre  23 et 35% (Tcheguenielal., 2012).Les teneurs en COT calculées à 

partir de la matière organique corroborent ave ceux de la MO. Ces pourcentages sont au-

dessous des normes décrites par la littérature(fig. 19). 

 

Figure 17 : Pourcentage du COT présent dans les composts mûrs 

2.6 Dosage de l’azote total 

La valeur minimale en azote imposée par la Directive de la Communauté Européenne 

est de l’ordre de 0,6% alors que la valeur maximale imposée par la norme NF U 44-051 est 

d’environ 2% sur les supports de culture.Au-delà d'une valeur de 2%, le compost devrait être 
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considéré comme un engrais organique (Vanai, 1995). Cette teneur dépend du degré de 

maturité qui est apprécié par le rapport C/N. Selon FAC (1995), la teneur en azote doit être 

comprise entre 0,92 et 2,76%. 

La figure 20 présente les variations du contenu en azote total pour trois types de 

compost. Les échantillons provenant de différents composts indiquent que le vermi-compost a 

la plus forte teneur en azote total, avec un taux de 1,23 %, suivi du compost commercial avec 

0,86 %. Le plus faible pourcentage en azote total a été enregistré chez le compost de déchets 

0,75 %. 

 

 

 

Figure 18 : Pourcentage du NTK présent dans les composts mûrs 

 

2.7 Détermination du rapport C/N 

Le rapport C/N est fréquemment utilisé pour évaluer le processus de minéralisation de 

la MO et comme indicateur de maturité des composts. Selon Vanai (1995), le rapport C/N 

varie largement selon l'origine des déchets compostés. Hirai et al., (1983) ont proposé un 

rapport C/N égal ou inférieur à 20 en tant que norme pour le compost mûr. Si ce rapport est 

supérieur à 35, la dégradation de la matière est ralentie par manque d’azote. Au contraire s’il 

est inférieur à 15, l’excès d’azote est perdu par volatilisation sous forme d’ammoniac 

entraînant ainsi une diminution du pH. 

Selon la figure 21, le rapport C/N du compost commercial (CC) et du compost déchet 

(CD) est inférieur aux normes (< 20) contrairement au vermi-compostage qui montre un ratio 
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C/N de 23. Donc les composts obtenus sont de qualité prometteuse mais nécessite encore un 

temps suffisant pour une dégradation complète afin d’obtenir un compost similaire ou 

meilleur que le compost commercial et par conséquent une application dans les terres 

agricoles. 

 
Figure 19 : Rapport Carbone/Azote des composts mûrs 

 

3 Dénombrement des microorganismes 

Deux principaux groupes de micro-organismes ont été dénombrés au cours de l'analyse 

microbiologique des composts, les bactéries et les champignons. 

3.1 Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) 

L’étude de la composition bactérienne des composts est très importante, car elle nous 

informe sur l’état de fertilité du produit composté. Un compost riche en bactéries est 

considéré comme étant un compost vivant pouvant participer à la biodégradation des 

composés organiques et inorganiques. En effet, d’après Gobat et al., 2003, à la fin du 

processus de compostage, les composts mûrs renferment une communauté importante et 

diversifiée de bactéries mésophiles. Ainsi, l’amendement d’un sol par un compost ne signifie 

pas uniquement un apport en matières humifères contenant des composés minéraux, mais 

aussi un apport de bactéries vivantes. 

Les résultats obtenus dans notre étude, montrent que le nombre de la flore totale 

aérobie mésophile est de  206×10
4  

pour le compost de déchet et de 118×10⁵ pour le vermi-

compost (fig. 22).Ce résultat montre clairement que ce compost est riche en bactéries. En 

plus, la biodiversité relevée parmi ces isolats de bactéries est dominée par les Gram +. Ces 
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bactéries sont réputées d’être présentes en quantité importante dans les sols. Elles sont 

représentées par les actinobactéries mésophiles et les Bacillus. 

 

 

Figure 20:Vues macroscopique et microscopique des bactéries isolées à partir des composts 

(11 /05/2023) 

3.2 Dénombrement des champignons 

La richesse du compost en champignons permet d’améliorer la biodiversité des sols 

surexploités. En effet, l’amendement des sols avec du compost induit une augmentation des 

populations de microorganismes du sol par un facteur de 1000 (Lazarovits, 2001), ce qui 

montre clairement les bénéfices du compost par rapport à la tourbe qui, dans plusieurs études, 

s’est révélée beaucoup moins riche en microorganismes que les composts (Larbi, 2006). 

L’évaluation de la flore fongique totale des composts a montré que le compost de 

déchets, le vermi-compost et le compost commercial contiennent approximativement 

respectivement 11. 10
5
 UFC/g MS, 8. 10

4 
UFC/g MS et 6.10

5 
UFC/g MS(fig. 23).La 

population de la mycoflore totale observée concorde avec celles rapportées par Riachi(1998) 

dans un compost d’ordures ménagères et un autre de déchets verts et qui fluctuent entre 10
5
 à 

10
6
 UFC/g MS. Anastasi et al.,(2005) ont également rapporté des valeurs de charge fongique 

totale fluctuant entre 5.10
4
 et 8,2.105 UFC/g MS dans un compost et entre 5,3.10

4
 et 

4.10
5
UFC/g MS dans un vermi-compost, selon les conditions de culture et/ou d’incubation.  

L’analyse de la mycoflore des composts a révélé la présence de quelques genres (fig. 

24) dont les plus dominants sont Aspergillussp (fig. X) et Penicilliumsp(fig. 25). L’isolement 

d’un nombre assez important d’espèces fongiques témoigne de la diversité des populations 
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fongiques des composts étudiés. L’analyse de la mycoflore a montré également que les genres 

Aspergillus et Penicillium s’alternent dans les échantillons mais en terme de nombre de sacs 

et de concentrations, c’est le genre Aspergillus qui l’emporte. Il semble alors que ces deux 

genres sont incompatibles, cette remarque a été déjà soulevée par Khattabi (2004). 

 

 

Figure 21 : Isolement de la mycoflore dans les composts (18/05/2023) 

 

 

Figure 22:Vues macroscopique et microscopique d’Aspergillus spisolé(18/05/2023) 



Partie Pratique                                                                  Résultats et Discussion 

 

61 

 

 

Figure 23:Vues macroscopique et microscopique de Penicillium spisolé(18/05/2023) 

4 Evaluation de la stabilité et de la maturité des composts (biotest) 

Les résultats du biotestdes différents composts, montrent que les graines de coriandre 

ont un taux de germination de l’ordre de 60 % dans le mélange sol-compost commercial par 

rapport au sol témoin qui est de 40 % (fig. 26). En plus, la longueur de la plantule est 

supérieure dans le CC que dans le témoin, avec respectivement 10 cm et 7 cm (fig. 27).  

Concernant le composte de déchet (CD),le taux de germination est d’environ 40%. La 

longueur totale de la tige et de la racine est de l’ordre de 5 cm. La germination de la coriandre 

dans le vermi-compost mélangé au sol était presque absente. 

Ces résultats ne sont pas très concluant cela est dû probablement à plusieurs raisons.  

Notamment le degré de maturité du compost, qui nécessite d’après nous une période de 

compostage plus longue. La seconde raison concerne les doses du compost appliqué dans nos 

investigations, qui sont de 25% de compost et 75% de sol. Le choix arbitraire de ces deux 

concentrations n’est peut-être pas le meilleur. D’ailleurs les travaux de Compaoré et al., 

(2010),assurent que le pourcentage de mélange entre le sol et le compost a une influence sur 

la croissance des plantes et varie selon la dose du compost apporté. Il serait nécessaire dans 

des travaux avenir, de réaliser des travaux supplémentaires afin de déterminer la bonne dose. 

En outre, le haut degré de salinité du sol, expliqué par son degré élevé de conductivité 

électrique, est un deuxième facteur qui inhibe la croissance des plantes. Ce constat est très 

bien remarqué dans le vermi-compost, qui est totalement négatif. Il serait probablement 

nécessaire de mélanger notre compost avec un sol à salinité faible ou d’ajouter de la chaux. 

Selon certaines recherches, la salinité affecte l'état d'humidité du sol. Elle réduit la teneur en 

humidité du sol, qui devient très rapidement  rugueux et sec  à nouveau. 
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Figure 24 : Biotest de germination de la coriandre (31 /05/2023) 

(a : Témoin     b :Sol + CC        c : Sol + CD       d : Sol + VC)  

 

 

 

Figure 25 : Longueur de la plantule de coriandre dans le témoin et le CC (3 /06/2023) 

b c d 

a 
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Figure 26 : Longueur de la plantule de coriandre dans le CD (3/06/2023)
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Cette étude a pour objectif la valorisation des déchets ménagers organiques par deux 

méthodes de compostage domestique aérobie, le compostage en tas et le vermicompostage.  

Une caractérisation physico-chimique et microbiologique a été réalisée sur les composts finis.   

Une comparaison avec les deux produits et un compost commerciale a été également 

effectuée. La maturité et la stabilité des composts a été testée avec un biotest de germination 

de la coriandre.  

 

     A travers les résultats de cette étude, nous concluons la nécessité de contrôler la salinité   

des sols, et de trouver les doses adéquates entre sol et compost pour assurer une bonne 

croissance  des plantes. Il est recommandé de prolonger la période de compostage pour 

assurer une bonne humification des déchets. Il est également préférable de varier les 

proportions de matériaux utilisés afin d’avoir un bon rapport C/N favorable au développement 

des microorganismes et par conséquent un compost de bonne qualité. Nous espérons adopter 

cette méthode de compostage comme un moyen de réduire la quantité de déchets organiques 

et utiliser le compost comme substitut aux engrais chimique qui apportent atteinte à la qualité 

des sols et des eaux souterraines. 
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