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Introduction

Les déchets sont de la matiére abandonnée, considérée comme inutilisable et sans valeur,
voire avaleur négative, par une société, dans un contexte donné et a une période bien déterminée

de sa marche évolutive (Lacour, 2012).

Les fertilisants organiques sont composés exclusivement par des matiéres d’origine végétale
et animale, longtemps considérés comme des déchets, ces derniers ont trouvé un regain d’intérét
lorsque la valorisation agricoles des ¢léments fertilisants qu’ils contiennent a été développée
(Schvartz et al., 2005). La valorisation des déchets entre dans le cadre du développement durable
et 1’économie circulaire. En effet, c’est une pratiqgue qui nous débarrasse des quantités
grandissantes des déchets qui se produisent d’une facon continues dans le respect de

I’environnement d’un coté, et nous permet d’améliorer la qualité du sol de I’autre coté.

Dans notre étude nous avons choisir de travailler sur des déchets de deux origines
différentes, tous valoriser en agricultures ; (i) déchets organiques agricoles qui renferme le
fumier, la fiente de volailles, des déchets de poisson et (ii) des déchets organiques non
agricoles, il s’agit de la boue et des eaux traitées par les deux STEP de Ain Baida (wilaya

d’Oum EIl Bouaghi) et Kais (wilaya de Khenchela), du compost, du biochar et sédiment.

L’objectif de cette étude est de déterminer les caractéristiques de différents types de déchets

et deconnaitre quel type de déchet choisir a utiliser pour fertiliser le sol et améliorer sa qualite.

Notre étude est articulée autour trois parties, en plus d’une introduction et une conclusion :

Dans la premiere partie, nous avons abordé des généralités sur les déchets organiques
solides et les eaux usées, ensuite la valorisation de ces déchets pour terminer avec les impacts de

la valorisation des déchets solides et des eaux usées en agriculture.

La deuxiéme partie est réservée aux matériel et méthodes utilisés pour caractériser

I’ensemble des déchets sur lesquels nous avons travaillé

La troisieme et derniere partie est consacree a la présentation des resultats obtenus et a leur

discussion.
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I.  Généralités sur les déchets

I. 1. Déchets organiques solides

I. 1. 1. Notion de déchet, types et origines

Le terme déchet vient du verbe déchoir qui traduit la diminution de valeur d une
matiere ou d un objet jusqu au point ou il devient inutilisable en un lieu et en un moment
donné (Pichat, 1995). D’aprés Pesqueux (2016) le déchet est défini par la convention de Bale
(1992) sur le mouvement transfrontieére de déchets dangereux comme « des substances ou
objets qu’on élimine, qu’on a l’intention d’éliminer Ou qu'on est tenu d’éliminer en vertu des
dispositionsdu droit national » ;

La définition du déchet n'est pas totalement acceptée par tout le monde, c'est
notamment le cas lors des évolutions qu'il pourra subir (opérations de collecte, tri,
transformation primaire) et qui lui conféere des caractéristiques physiques, chimiques et
mécaniques différentes, et de cefait, une valeur économique (Melquiot, 2004).

Aloueimine (2006) a rapporté qu’il a distinguédeux concepts de la définition du déchet,
uneconception subjective et une conception objective.

Selon la conception subjective, un bien devient un déchet lorsque son propriétaire a la
volonté de s'en débarrasser. Il demeure sien tant qu’il n'a pas quitté la propriété de cette
personne ou l'espace qu'elle loue, ce bien devient une propriété de la municipalité lorsqu’il
est déposé surla voie publique ou dans une poubelle, car par cet acte son propriétaire peut
avoir clairement signifie sa volonté d'en abandonner tout droit de propriété (Aloueimine,
2006).

Selon la conception objective, un déchet est un bien dont la gestion doit étre contrdlée
au profit de la protection de la santé publique et de I'environnement, indépendamment de la
volonté du propriétaire et de la valeur économique du bien : les biens recyclables qui sont des
matiéres premiéres secondaires entrent dans cette définition objective,donc le détenteur d’un
bien est soumis a la réglementation et il ne peut se décharger de ses responsabilités envers la
gestion de ce déchet sous prétexte de sa valeur économique (Aloueimine, 2006).

Le déchet est complexe car il est constitué en général d’un mélange de plusieurs phases
(liquides, solides, gazeuses), et sa composition évoluée dans le temps et dans 1’espace, ils
sont classés suivant leur origine ou suivant la nature du danger qu'ils fassent courir a

I'homme ou a son environnement (Criniet Badot, 2007). Pour ce qui est du recyclage en vue



d'une valorisation agricole, les principaux types sontles déchets municipaux et ménagers, les
déchets de I’industrie agro-alimentaireet les déchets agricoles (Crini et Badot, 2007 ; Askri,
2015).

I. 1. 2. Déchets organiques

Les déchets organiques, représentent I’ensemble des résidus ou sous-produits géenerées
par I’agriculture, les industries agroalimentaires ou les collectivités. Ils sont composés de
matiere organique non synthétique caractérisée par la présence d’atomes de carbone issus
d’organismes vivants, végétaux ou animaux (Chauvin, 2004). Ces déchets sont caractérisés
par une cinétique de décomposition rapidenotamment sous climats intertropicaux, impliquant
des risques pour I’environnement et la santé humaine (Tchobanoglous et al., 1993).

De maniere générale, les résidus de cultures (pailles de céréales, cannes de mais et de
millet, pulpes, fanes, etc.) et de jachere sont parfois enfouis, au méme titre que les déjections
animales (bovins, porcins, caprins, volailles, etc.), comme amendement organique pour les
sols sans aucun traitement préalable (Lacour, 2012). Les fractions organiques de Déchets
Ménagers et Assimilés, de déchets agricoles et agroindustriels peuvent également étre
transformées en matiéres fertilisantes par compostage (Lacour, 2012).

I. 1. 3. Types de déchets organiques valorisés en agriculture

Une large variété de matiéres organiques trouvées dans les déchets municipaux,
industriels, ménagers et agricoles (Askri,2015) peuvent étre valoriser en agriculture apres
leur passage par des procédés de biodégradation de la matiere organique comme le
compostage ou la méthanisation. Lacomposition et les caractéristiques des matiéres utilisées
varient énormément et affectentsignificativement la performance de la méthanisation (Yebo
et al., 2011) ou de compostage.

Plusieurs types de matiéres organiques résiduaires solides ou déchets organique solides
peuvent étre utilisés en agriculture pour fertiliser ou amender le sol. Houot et al. (2016) ont
rapporté qu’il existe une large diversité notamment :

- Leseffluents d’élevage ;
- Lesboues résiduaires
- Le compost des déchets verts, de dechets ménagers, de déchets organiques issus des

activitésindustrielles ;

Les digestat et affinat de méthanisation ;
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- Les cendres en particulier issues des installations de combustion de biomasse a
vocationénergétique ;

- Les déchets des bassins de 1’aquaculture ;

- Lessédiments dragués en milieu fluvial ;

- Les matiéres issues de la pyrolyse de certains déchets (biochars) ;

- Fientesde volailles ;

- Fumier.

Le tableau (1) résume quelques caractéristiques de quelques types de déchets
organiques(Afilal et al., 2014).
Tableau 1. Comparaison de quelques caractéristiques de quatre types de déchets

organiques(Afilal et al., 2014).

Déchets de Visceéres de Fientes de _ _
) ) Animalerie
poissons volailles volailles
MVS % 23,98 23,65 28,77 80,01
MM% 5,81 3,89 3,73 6,11
COT % 13,78 13,59 16,53 45,98
NT 11,2 5,6 4,48 5,6
Rapport C/N 1,23 2,42 3,68 8,21

1.2. Eaux usées

Les eaux usées sont des eaux ayant été utilisées pour des usages domestiques,
industriels ouméme agricole, constituant donc un effluent pollué et qui sont rejetées dans un
émissaire d’égout (Ramade, 2000). La composition des eaux usees est tres hétérogéne, mais
ellescontiennent généralement des concentrations élevées denutriments (Stevens et al., 2004).
Ce qui fait des eaux usées, une alternative prometteuse pour faire face au déficit hydrique et la
pauvreté des sols en matiéres organique et élément minéraux (Boudjabi, 2016). El Addouli et
al., (2008), ont rapporté que les eaux usées non traitées sont utilisées dans 1’irrigation de 10 %
des récoltes dans le monde. Dans le tableau (2), Spellman (2014) a résumé les caractéristiques

typiques des eaux usées domestiques.



D’aprés Ababsa (2016), la réutilisation des eaux usées en agriculture présente un certain
nombre d’avantagesparallélement aux inconvénients bien connus et de ce fait beaucoup de
faveurs rendent I’utilisation del’eau usée en agriculture une pratique prometteuse : (1) I’eau
usee est une source nonconventionnelle fiable et disponible toute 1’année et son volume tend a
augmenter (2) I’eau usée est riche en éléments nutritifs et matiéres organiques, selon OMS
(1989), I'utilisation de cette pratique permettra de réduire prés de 30% des apports d’engrais,
Pekrun et al. (2003), ont affirmé une augmentation des teneurs en azote et carbone organiques
dans les cinqa dix premiers centimetres de sol irrigué a 1’eau usée et la quantité élevée de
matieres organiques, ainsi que (3) cette pratique permet de réduire la pollution de I’eau de
surface. Apres I’installation des stations d’épuration des eaux usées brutes dans la plus parts
des pays, I'utilisation des eaux brutes est interdite par la loi. La technologie de traitement des
eaux usees consiste a éliminer les polluants dans les eaux usées par des processus physiques,
chimiques et biologiques, influencant directement sur I'élimination des polluants (Chenge et
al., 2020), par conséquent, des réglementations environnementales strictes ont été imposées
pour réduire la concentration des métaux lourds dans les eaux usées en dessous des limites

autorisées avant de les rejeter dans les réservoirs d'eau naturels (Salama et al., 2019).

Tableau 2. Caractéristiques physicochimiques typiques des eaux usées domestiques
(Spellman, 2014).

Parametres Caractéristiques typiques
Couleur Grise

Oxygéne dissous > 1mg/I

pH 6.5-9

MES 100-350 mg/I

DBO5 100-300 mg/I

DCO 200-500 mg/I

NT 20-85 mg/l

PT 6-20 mg/I




Il. Valorisation

La gestion optimale des déchets réduit la production de déchets, les problemes sociaux
et environnementaux associés aux déchets et augmente la production d'énergie et de
matériauxutiles. (Yousefloo et Babazadeh, 2019).

La valorisation consiste toute opération dont le résultatprincipal est que des déchets
servent ades fins utilesen substitution a d’autres substances, mati¢res ouproduits qui auraient
été utilisés a une fin particuliére,ou que des déchets soient préparés pour étre utilisésa cette
fin, ycompris par le producteur de déchets (SPI, 2013). La valorisation est considérée parmi
les piliers de I’économie circulaire. Ce nouveau modeleéconomique de 1’économie circulaire
se fonde a la fois sur les nécessités environnementales (les ressources sont limitées et les
déchets peuvent devenir des matiéres premieres) et sur le constat économique de la rareté
grandissante des matieres premiéres et de la dépendance nationale aux importations (SPI,
2013). En réponse, il propose une utilisation raisonnée et plus efficace des ressources ainsi
que la mise en ceuvre de modes de production et de consommation s’inscrivant dans une
démarche de développement durable (SPI, 2013).

Globalement, les matieéres organiques susceptibles d’étre valorisées par voie de
compostage (considéré commeun procédé biologique controlé de conversion et de
valorisation des substrats organiques, sous-produits de la biomasse et de déchets organiques
d’origine biologique en produits stabilisé, hygiénique, semblable & un terreau, riche en
composées humiques) (Faurie et al., 2006) ou de méthanisation (qui est une digestion
anaérobie de la matiére organique par les micro-organismes. Elle est réalisée en milieux
confinés appelés les digesteurs afin d’optimiser les réactions, elle donne lieu a une
production de biogaz ainsi qu’a un digestat) relévent essentiellement des déchets provenant
de l'agriculture, de I'horticulture, de l'aquaculture, de la sylviculture, ainsi que de la
préparation et de latransformation des aliments, et les déchets municipaux (déchets ménagers et
déchets assimilés provenant des commerces, des industries et des administrations) (CNR.,
2000).

D’apres Maystre (1994), valoriser un déchet recoupe toute action qui permet d’en tirer
de I’énergie, de trouver un nouvel usage a la matiére qui le compose, de tirer une matiere
premiere secondaire utile a la fabrication du méme bien et de trouver un nouvel usage ou qui

permet a un déchet de redevenir utile pour d’autres. Le méme auteur ajoute que la valorisation



se décline en : valorisation matiére qui permet de réutiliser les éléments constitutifs du déchet
en les intégrant dans le circuit économique; valorisation biologique permettant la production
d’engrais et de compost et valorisation énergétique (production de chaleur et d’¢lectricité).

Askri (2015), a rapporté que plusieurs types de déchets peuvent étre valorisé en
agriculture aprés méthanisation, il s’agit surtout de (1) déchets municipaux solides et
ménagers, (2) déchets industriels et d’industrie agroalimentaire, (3) les déchets agricoles, (4)
le fumier, (5)les boues des stations d’épuration.

Il est important de mentionner que le fumier et les boues résiduaires peuvent étre
valorisés enagriculture a 1’état brut sans biodégradation.

Pour le compostage, les mémes types de déchets traités par la méthanisation peuvent
étre traités par compostage. On peut ajouter, a la liste rapporté par Askri (2015), les déchets
verts et les sous-produits : comme par exemple les sous-produits de l'olivier.

La valorisation des déchets solides en agriculture est une sorte de valorisation qui
concerne les déchets biodégradables (fermentescibles). C’est une sorte de valorisationde
matiere, car de la matiére est produite (Lupton, 2011) par dégradation. D’aprés Gouilliard et
Legendre (2003) dans le milieu naturel, cette dégradation de la matiere organique peut se

faire par deux voiesdifférentes :

. En conditions aérobies, c’est-a-dire en présence d’oxygene, pour former un
amendement organique appelé humus ou compost. Il s’agit alors de compostage, qui se fait
naturellement dans les litieres forestieres ce type de valorisation est pratiqué depuis des

siecles par les jardiniers et les agriculteurs (Gouilliard et Legendre, 2003);

. En conditions anaérobies, c’est-a-dire en absence d’oxygeéne pour produire du
gaz, ils’agit de la méthanisation qui se déroule dans le milieu naturel, elle peut avoir aussi

lieu spontanément au fond des eaux stagnantes (Gouilliard et Legendre, 2003).

I1. 1. Valorisation des déchets organiques

La valorisation des déchets organiques c’effectueaprés ou sans traitement, selon le type
desdéchets. Par exemple le fumier et la fiente de volaille et la boue peuvent étre appliqués
sur le solsans aucun traitement, mais il est préférable de les traiter par des traitements
biologiques avant leur application, alors que la fraction fermentescibledes ordures

ménagéresdoitétretraitée avant application. Généralement le traitement se réalisepar deux
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Revue bibliographique

procédés biologiques :le compostage et la méthanisation, le premier donne comme résultat un
produit organique appelé le compost et le second donne comme résultat le digestat.

I1.1.1. Le compostage

Le compostage se traduit par une perte de matiére organique, ¢’ est un moyen de
transformation des déchets pour mieux les valoriser, le compost obtenu est défini comme un
coproduit du traitement de ces déchets par compostage (Fig. 1), ’'intérét du compostage réside
dans la stabilisation biologique des matieres putrescibles, la diminution du volume et de la
teneur en eau a quantité d'éléments fertilisants pratiquement équivalente et I'élévation de la
température au cours de la fermentation contr6lée, qui détruit les germes pathogénes et inhibe
les graines de mauvaises herbes (Mustin, 1987).

Le processus de d’gradation aérobie de la matiére organique par compostage passe par
deuxétapes biologiques : la fermentation chaude et la maturation (Charnay, 2005).

Le lombricompostage est un processus biotechnologique, dans lequel les matieres

organiguessont converties en produit de valeur par les vers de terre (Rakkini, 2017).

Les especes de vers de terre ont la capacité de consommer divers types de déchets
organiques tels que les excréments de bétail, les déchets de palmier a huile, les résidus

agricoles, les boues d'épuration et d'autres déchets agro-industriels (Bhat et al., 2018).

C02, eau,
chaleur

Figure 1. Le compostage(https://blog.oleomac.fr/wp-content/uploads/2014/07/schema-
compostage_RVB.jpg).
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I1. 1.2.Lamethanisation

La méthanisation est un procédé biologique de dégradation de la matiére organique en
absence de I’oxygene aboutissant a la production de biogaz et digestat. Ces deux produits sont
le résultat de quatre étapes biochimiques dans lesquelles les grandes chaines de carbone sont
transformées en acides gras et alcools. Ceux-ci sont alors réduits en méthane et CO2 et
digestat, ces étapes sont : (1) I’hydrolyse, (2) I’acidogenése, (3) I’acétogenése et enfin (4) la
méthanogenése (Askri, 215).La figure (2) représente les principales réactions biochimiques de
la méthanisation.

Macromolécules
complexes

HYDROLYSE <

Monomeres

ACIDOGENESE <

Acides gras volatiles,

acides organiques

ACETOGENESE <

METHANOGENESE

Figure 2. Schéma global des réactions biochimiques de la méthanisation (Barret, 2015).
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11.2. La valorisation des eaux usées

De nombreuses rivieres sont utilisées pour recevoir les eaux usées des centres urbains.
Ce qui influence sur la dégradation de la qualité de I'eau des riviéeres, conséquence de
I'absence de traitement des eaux usées (Putti et al., 2021). La valorisation des eaux usées
brutes en irrigation agricoles est une activité pratiquée depuis un temps anciens dans le
monde (Shuval et al., 1986). Mais vue les impacts négatives qui peuvent étre causée, il

devient nécessaire detraiter les eaux usées avant leur réutilisation (Zidi, 2021).

La réutilisation de I'eau aprées traitement est un moyen efficace. La station de traitement
des eaux usées (STEP) peut étre utilisée pour recycler les eaux usées comme un mécanisme
fructueux.Dans ce scénario, il devient nécessaire que les STEPs fonctionnent avec une
efficacité totale qui ne peut étre atteinte que si chaque composant du systeme utilisé dans les
STEPs fonctionne avec une fiabilité élevée et des stratégies de maintenance appropriées sont
executées (Goyal et al., 2019).

Le traitement des eaux usées est important et son objectif principal est de réduire les
concentrations de ses polluants aux limites fixées par les organismes de réglementation avant
leur rejet dans les eaux réceptrices ou leur traitement ultérieur a d'autres fins telles que les
loisirs, l'irrigation et la production d'eau potable (Donald et al., 2022). En général, le
traitement conventionnel des eaux usées consiste en une combinaison de processus et
d'opérations physiques, chimiques et/ou biologiques pour éliminer les solides, y compris les
colloides, la matiere organique, les nutriments, les contaminants solubles (métaux,
organiques, etc.) des effluents (Crini et Lichtfouse, 2019).

Hashem et Qi (2021) ont rapporté que de nombreux pays ont décidé de transformer les
eaux usées en ressource d'irrigation pour répondre a la demande urbaine et faire face aux

pénuriesd'eau.

I11. Lesimpacts de la valorisation des déchets solides et des eaux usées en
agriculture

La réutilisation des eaux usées traitées a des fins d'irrigation, d'aménagement paysager
et dereconstitution des eaux de surface ou souterraines est largement mise en ceuvre et bien

que la pratique de la réutilisation s'accompagne d'un certain nombre d'avantages liés a



I'amélioration des bilans hydriques et de la nutrition des sols par les éléments nutritifs
présents dans les effluents traités, un certain nombre de questions sans réponse sont encore liées
a cette pratique (Fatta-Kassinos et al., 2011). En raison de la nature de cette eau, il existe des
problemes potentiels associés a son utilisation pour l'irrigation, certaines des principales
préoccupationssont les risques pour la santé, I'accumulation des sels et les risques de toxicité
(Hashem et Qi, 2021). Les eaux usées peuvent contenir des microbes d'origines multiples,
mais dans la plupart des contextes, la grande majorité des microbes présents dans les eaux usées
d'un égout donné proviennent du microbiote des humains vivant dans les maisons d'ou les
eaux usées sont collectées et, dans une moindre mesure, micro-organismes non fécaux,

(Garcia-Aljaro, 2018). Dont une fraction peut étre persistée méme apres traitement.

Hashem et Qi (2021), ont rapporté que I'examen de la littérature révéle que la réutilisation
des eaux traitéesfait désormais partie du programme de vulgarisation pour stimuler
I'utilisation des ressources en eau, cependant, lI'application incontrélée de ces eaux a de
nombreux effets défavorables sur les sols et les plantes, en particulier a long terme. Pour
réduire ces effets défavorables lors de I'utilisation des eaux traitées dans l'irrigation, des
directives appropriéespour la réutilisation et la gestion des eaux usées doivent étre suivies

pour limiter considérablement les effets négatifs (Hashem et Qi, 2021).

La gestion des déchets biosolides gagne en importance non seulement pour fournir un
environnement propre et sain, mais aussi pour améliorer la productivité primaire grace a

I'amélioration de la qualité des sols (Rakkini, 2017).

Les boues résiduaires destinées a étre utilisées en agriculture doivent étre soumises a
une évaluation compléte comprenant non seulement la détermination des propriétés physico-
chimiques de base, la teneur en polluants ou en bactéries pathogenes, mais également les
propriétés écotoxicologiques (Delibacak et al., 2020). Les mémes auteurs ont révélé que la
phytotoxicité des boues d'épuration et ses changements dans le temps sont déterminés de

maniere significative par le type de sol.
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I Provenance et origines des déchets et des eaux usées caractérisés
I. 1. Les déchets solides

Pour avoir une idée sur la composition de quelques types de déchets valorises en
agriculture soit a 1’état brut ou aprés compostage nous avons choisi les types de déchets
suivant que nous avons pu les obtenir. Il s’agit de la boue résiduaire de deux STEPs
différentes, déchets de poisson, fumier, fiente de volaille, biochar, compost et sédiment. Le

tableau (3) résume 1’origine des déchets caractérisés.

Tableau 3. Origines des déchets caractérisés

NO Déchets Abréviation | Origines

1 Boue résiduaire BA STEP de Ain Beida (wilaya d’OumEl ¥ ouaghi).
2 Boue résiduaire BK STEP de Kais (wilaya de Khenchela).

3 Biochar BC Pyrolyse de bois.

4 Sédiment S Barrage de Kais.

5 Déchet de poisson | DP Ferme d’élevage de poisson Tilapia.

6 | Fumier F Etable d’élevage de bovin.

7 Fiente de volaille FV Etable d’élevage de poulet.

8 Compost Com

I _2 définition de Biochar: Le biochar tient son nom du terme « bio » en référence a des
résidus organiques et «char» pour charbon. Dans le cadre d'utilisations dans les sols et les
milieux poreux, ils sont appelés biochars. Autrement, ils peuvent étre appelés «char». Le
biochar est obtenu par pyrolyse, qui consiste a carboniser des résidus en absence de flamme et
en trés faible concentration d'oxygéne. Ce traitement peut durer de quelques secondes
(pyrolyse rapide) dans des conditions thermiques de 500 a 800 ° C a plusieurs heures
(pyrolyse lente) sous des conditions telles que 400 ° C . Lors de cette opération, les corps
organiques complexes a faible densité énergétique (-1,5 GJ m3) sont brisés
thermochimiquement. lls produisent des molécules organiques plus petites comme du liquide
a haute densité énergétique (huiles pyrolitiques -22 GJ m3 ou 17 MJ Kg ), des gaz ( ex.: CO,
CH, CO; ) a relativement faible densité énergétique (-6 MJ Kg) et un solide (le biochar) a
haute densité énergétique (-18 MJ Kg) ( Lee et al., 2010).
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l. 3. Les eaux usées

Pour les eaux usées, traitées, nous avons utilisé les analyses des deux STEP de Ain
Baida (wilaya d’Oum El Bouaghi) et STEP de Kais (wilaya de Khenchela). Les deux STEP
sont de type boues activées a faible charge.

1. Protocoles des analyses

Pour les déchets solides, plusieurs paramétres sont analysés en utilisant les protocoles
connus dans la littérature scientifique. Le tableau (4) résume les parametres analysés ainsi
queles protocoles utilisés pour la caractérisation.

Tableau 4. Les parametres analysés et leurs protocoles

Parametres Abréviation Unité Protocoles
Le potentiel hydrogene pH / Rapport : matiere solide /eau: 1/2,5
La conductivitéélectrique CE mS/cm Rapport : matiere solide /eau: 1/5
Le carbon C % Walkley-Black
La matiere organique MO % Cx1.72
Phosphore assimilable P205 ppm Joret-Hébert
Le calcaire total CaCO3 % Calcimétre de Birnard

Le pH a été mesuré a 1’aide d’un pH-metre dans une solution composé 10g de matiere
solide et 25 ml de I’eau distillée, cette solution a été agitée pendant 30 minutes, puis nous

avons effectué la lecture avec la sonde du pH-metre.

La CE a été mesuré a ’aide d’un conductimétre dans une solution composé 10g de
matiere solide et 50 ml I’eau distillée, cette solution a été agitée pendant 30 minutes, puis
nous avons effectué la lecture avec la sonde du conductimetre.

La matiére organique (MO) a été estimée par le dosage du carbone organique en
utilisant la méthode de Walkley-black qui se base sur ’oxydation a froid du carbone par le
bichromatede potassium en milieux acide. La matiere organique est calculée selon la relation
suivante : MO%= 1.75*C%.
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Le phosphore assimilable (P205) a été analysé en utilisant la méthode de Joret-Hébert
qui consiste a extraire le phosphore par 1’oxalate d’ammonium par agitation pendant 2 heures,
le rapport matiére solide / solution d’oxalate est égal a 1/25. Le dosage est basé sur la
formation et la réduction d’un complexe d’acide phosphorique et d’acide molybdique. Les

dosages sont effectués sur un volume de 10 ml dans des tubes a essais.

Le calcaire total (CaCO3 T) a été mesuré en utilisant un Calcimetre de Bernard qui
consistea faire attaquer un poids connu de la matiére solide par I’acide chlorhydrique dilué

(1/3) et ensuite mesuré le volume de gaz carbonique dégagé.

La figure (3) représente quelques étapes des analyses chimiques réalisées au niveau du

laboratoire de la faculté des sciences de la nature et de la vie.
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(o)) SHOT ON AS6 HOT ON AS6
2 jtel DUAL CAMERA ~ >l DUAL CAMERA

Figure 3. Quelques étapes des analyses chimiques réalisées au niveau du laboratoire
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Pour les eaux usées traitées nous avons pu obtenir les analyses des eaux traitées de deux

STEP, I'une située a la wilaya d’Oum EI Bouaghi, il s’agit de la STEP de Ain Baida et I’autre

située a la Wilaya de Khenchela, il s’agit de la STEP de Kais.

Le tableau (5) résume les paramétres analyses et les protocoles utilisé au niveau de la

STEPde Ain Baida. La STEP de Ain Baida elle a été mise en service en 2015, pour traiter les

eaux usées urbaines de la ville d’Ain Beida, avec une capacité de : 140000 EH = 16840 m?/j,

c’est une station de trois étapes de traitement : prétraitement, traitement biologique et

traitement tertiaire. Le traitement biologique est de type Boues activées a faible charge. Le

milieu récepteur des eaux traitées est Oued el Azzabi. La valorisation des eaux traitées par la

STEP ainsi que la boue en agriculture est parmi les objectifs de la construction de la STEP.

Tableau 5. Paramétres analysés et les protocoles utilisés au niveau de la STEP de

Ain Baida (wilaya Oum EIl Bouaghi) pour caractériser les eaux traitées.

Parameétres Abreviati Unit Méthodes et Protocoles
on é

La température T°C °C Multi parametre portable

Le potentiel hydrogéne pH / Multi parametre portable

La conductivité CE mS/ Multi parametre portable
électrique cm

Les matiéres en MES mg/l Double pesée
suspension

Demande chimique en DCO mg/l La méthode de DBO meétre
oxygene

Demande biologique DBO5 mg/l La méthode de DCO métre
enoxygene

Ortho-Phosphate P-PO4 mg/l Dosage spectrophotometre(A = 885

nm)
Nitrite N-NO2 mg/I Dosage spectrophotometre

Le tableau (6) résume les paramétres analysés et les protocoles utilisé au niveau de la

STEPde Kais (wilaya de Khenchela), c’est une STEP qui a été congue pour traiter les eaux
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usées urbaines des deux villes de Kais et Remila, a une capacité actuelle de 60.000 équivalent

habitant avec un débit de 7200 m%/jour. Le traitement biologique est de type Boues activées a

faible charge. Le milieu récepteur des eaux traitées est Oued Laadjardia.

Il a été projeté la réutilisation des eaux épurées par la STEP avec un volume d’eau

épurée de

millions de m3 a l'irrigation de 100 ha a I'horizon 2025. La valorisation des boues

résiduaires est parmi les objectifs de la construction de la STEP.

Tableau 6. Parametres analysés et les protocoles utilisés au niveau de la STEP de

Kais (wilayade Khenchela) pour caractériser les eaux traitees.

Parameétres Abreviati Unit Meéthodes et Protocoles
on é

La température T°C °C Multi paramétre portable

Le potentiel hydrogene pH / Multi paramétre portable

La conductivité CE mS/ Multi paramétre portable
électrique cm

Les matiéres en MES mg/l Méthode gravimétrique
suspension

Demande chimique en DCO mg/I Kit HACH
oxygene

Demande biologique DBO5 mg/l La méthode de DBO meétre
enoxygene

Ortho-Phosphate PO4 mg/I Kit HACH

Nitrite N-NO2 mg/l Kit HACH
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Résultats et discussion

Résultats et discussion

. Les déchets organiques

1.1. Le pH

Le pH est une expression synthétique des conditions physicochimiques qui président en
partiea I’activité microbienne et a la disponibilité des éléments nutritifs (Genot et al., 2007).

Les résultats des analyses des échantillons étudiés sont représentés sur la figure (4) qui
révele que les valeurs de pH oscillent entre un minimum de 6.02 pour le compost et un
maximum de

8.68 pour le biochar. Ce qui signifie que le pH du compost est Iégérement acide alors
que lebiochar est alcalin. De méme, nous avons enregistré des valeurs des pH alcalin pour
les sédiments (8.2) et pour le fumier (8.7). Alors que la boue de la STEP de Ain Baida est
caractérisée par un pH légérement acide (6.35). Nous avons également enregistré des pH
neutres pour des boues de la STEP de Kais (7.16) et dans les déchets de poissons (pH=7.36)
et dans les fumiers de volaille (7.21).

pH

8,68 8,77

8 7,16 7,36 7,21

6,35
7 ; 6,02

= R R P R R R R

Boue STEP Boue STEP  Biochar Sédiment Déchetde Fumier Fientede Compost
Kais Ain Baida poisson volaille

Figure 4. Valeurs de pH pour les différents types de déchets valorisés en agriculture
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Pour le compost, Mrabet et al. (2011) ont rapporté une valeur plus élevée de pH (7.8).

Pour la boue, Azizi (2018) et Idder et al. (2012) ont rapportés des valeurs de pH
respectivement de 7.7 et 7.9.

Gomgnimbou et al. (2019) ont rapporté une valeur de pH légerement neutre (6.97).

La valeur de pH que nous avons mesuré pour le fumier est supérieure a la valeur trouvée
parSiboukeur (2013) (8.3), malgré que les deux sont considérées comme alcalin.

La valeur du pH pour le biochar que nous avons mesurée est inférieure par rapport a la
valeurtrouvée par HouBen et al. (2017) qui ont rapporté une valeur de pH égale a 10.7.

La valeur du pH pour les déchets de poisson (7.36) supérieure par rapport la valeur
mentionnée par Taiek et al. (2014) qui ont rapporté une valeur de 6.54.

Jendoubi et al. (2014) ont rapporté des valeurs de pH de 7.9 et 8.11 respectivement pour
le fumier ovin et camelin respectivement.

De ces résultats, il ressort que le compost et la boue de la STEP de Ain Baida qui ont
caractérisé par un pH légérement acide peuvent étre considérés comme de bon amendement
organique pour les sols qui présentent un pH alcalin.

Alors que le biochar, sédiment et le fumier, caractérisés par un pH alcalin doivent étre
utilisésur des sols acides pour corriger le pH.

La boue de la STEP de Kais, des déchets de poisson, et la fiente de volaille, caractérisés
pardes pH neutres peuvent étre utilisé comme des amendements sur les sols peu importe leur
pH.

I. 2. La conductivité électrique (CE)

La CE permet d’obtenir une estimation de la teneur globale en sels dissous, elle est
nécessaire pour 1I’étude du complexe adsorbant des sols salés (Aubert, 1978).

Les résultats des mesures de la CE des différents types de déchets valorisées en
agriculturessont représentes sur la figure (5).

Les valeurs de la CE varient entre un minimum de 0.5 mS/cm pour le biochar et un
maximumde 7.7 mS/cm pour le fumier.

Comparant les résultats obtenus avec le tableau (7), qui représente les classes de la
salinité enfonction de la CE, nous révéle la présence de quatre sur cing classes de salinité
resumes sur letableau (8). Nous observant donc I’absence de la classe 1égérement salée et la

présence des classes non salé qui comprend le biochar et le sédiment, la classe salée
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comprend des déchetsde poisson, la boue de la STEP de Kais et le compost, la classe tres
salée comprend la boue de la STEP Ain Baida et en fin la classe extrémement salée
comprend la fiente de volaille et le fumier.
Tableau 7. Classes de salinité en fonction de la conductivité électrique de I’extrait
aqueux 1/5(Mathieu et Pieltain, 2009).

CEe1:52 25 °C Classe de salinité
CEe1:5<0.6 Non sale

0,6 <CEe15< 1 Légerement salé

1 <CEe15<2 Sale
2<CEe15<4 Tres sale

CE CEe1:5>4 Extrémement salé

De ces résultats, il apparait que le biochar et le sédiment peuvent étre utilisés sur des sols
quiont une salinité élevée vue qu’il sont caractérisés par une CE faible, alors que les déchets
de poisson, la boue de la STEP de Kais et le compost doivent étre utilisés sur des sol
caractérisés par une faible CE, alors que la boue de la STEP de Ain Baida, la fiente de
volaille et le fumier peuvent étre utilise sur des sols a trés faible CE et avec de faibles doses
et avec prudence pour ne pas dégrader le sol en augmentant sa salinité avec 1’utilisation
excessive deces type de déchets. Bouguerra, (2018) a indiqué que la présence d’un taux élevé
de sels peutentrainer une augmentation de la CE qui dépasse 4 dS/m.

Mrabet et al. (2011) ont enregistré une salinité plus élevée pour le compost ou ils ont
rapportéune valeur de 4 mS/cm.

Tableau 8. Classes de salinité des déchets en fonction de la CE

Types de déchet CE du déchet Classe de salinité
Biochar 0.5 CE<0.6 [1 Non salé
Sédiment 0.509 CE<0.6 [ Non salé
Déchet de Poisson 1.6 1< CE<2 [J Salé
Boue STEP Kais 1.8 1< CE<2 [ Salé

2%
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Compost 1.9 1< CE<2 [] Salé

Boue STEP Ain Baida 4 2< CE<4 [] Trés salé
Fiente de volaille 5.8 CE>4 [] Extrémement salé
Fumier 7.7 CE> 4 [J Extrémement salé

Azizi (2018), a mentionné une trés faible valeur (0.387 mS/cm) de la conductivité
électriquepour la boue, alors que Idder et al. (2012) ont rapporté une valeur plus élevés de la
CE (4.94mS/cm) de la boue qui dépasse celles enregistrées pour les boues des deux STEP
de Ain Baida et Kais.

Pour notre étude, la fiente de volaille est caractérisée par une salinité extrémement
élevée (5.8 mS/cm), presque la méme valeur de CE (5.39 mS/cm) a été rapportée par
(Siboukeur, 2013).

Siboukeur (2013) a rapporté une valeur tres élevé de la conductivité électrique (13.2
mS/cm)pour le fumier, alors que Jendoubi et al. (2014) ont mentionnées des valeur de CE de
5.65 mS/cm et 18.01 mS/cm respectivement pour le fumier ovin et camelin.
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Kais Ain Baida poisson volaille

Figure 5. Teneures de la CE pour les différents types de déchets valorisés en
agriculture

Taiek et al. (2014), ont mentionnées une valeur de la conductivité électrique (1.75
mS/cm) trésproche a celle trouvée dans notre étude pour les déchets de poisson.

De ces résultats il ressort que, la conductivité électrique se differe d’un déchet a
I’autre et méme pour le méme type de déchet elle se differe c’est le cas de la CE de la
Boues des deux STEP de Ain Baida et Kais, ainsi que des résultats rapportés par d’autre
études et sur les mémes types de déchets. De ce fait le chois du type de déchet qui va étre
utilisé sur le sol est en relation étroite avec les caractéristiques de sol ainsi que les
caractéristiques du déchet lui-méme. Donc il faut se basé sur des analyses pour choisir
guel types de déchets utilisé a fin d’améliorer le sol
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I. 3. La matiére organique

Sur le plan chimique, les matiéres organiques (MO), majoritairement composées de
carbone, interviennent dans la capacité d'échange cationique et constituent une source
d'éléments nutritifs pour les plantes (Weil et Magdoff, 2004).

Les résultats relatifs a la matiere organique représentés sur la figure (6). Cette
derniere nousrévele une large variation de la teneur en matiére organique pour les types
de déchets étudiés. Les valeurs varient d’un minimum de 1.376 % a un maximum de
55.4%. L’observation dutableau (9) qui nous rappelle sur les classes de la richesse en
matieres organique nous révelela présence des classes suivante : trés faibles, moyenne,
moyennement élevée et tres élevée. Les teneurs de la matiere organiques ainsi que

I’appréciation pour chaque type de déchet estrésume sur le tableau (10).

La matiére organique est relativement tres peu abondante pour le sédiment ou nous
avons enregistré une valeur de 1.3%. Pour le biochar la teneur de la matiere organique est
moyenne,pour les déchets du poisson la teneur est moyennement élevée. Les boues des deux
STEP, lecompost le fumier et la fiente de volaille sont des déchets tres bien pourvus en

matiére organique.

Tableau 9. Normes d'interprétation de la matiére organique (Soltner, 1981)

Taux de matiere organique | Appréciation

<1 Extrémement faible
1—-1,5 Treés faible

1,5—-2.5 Faible

2,5-3.5 Moyenne

3,5—-4,5 Moyennement élevée
4,5 -5 Elevée

> 5 Trés élevée
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Tableau 10. Classes de la richesse des déchets en matiere organique

Type de déchet Teneuren MO (%) | Appreciation
Sédiment 1.376 Tres faible

Biochar 2.752 Moyenne

Déchet de poisson 4.12 Moyennement élevée
Boue STEP Ain Baida | 6.88 Tres elevee
Compost 13.76 Trés élevee

Boue STEP Kais 20.64 Tres élevée

Fumier 27.52 Tres élevée

Fiente de volaille 55.04 Tres élevée

Mrabet et al. (2011) ont rapporté une valeur tres élevées de matiére organique qui arrive
a 19.22%, elle représente environ cing fois la valeur trouvée pour le compost que nous

avons analysé.

Azizi (2018), a mentionné une valeur de 1.4 % pour la matiére organique dans la boue,
cette valeur est tres faible par rapport aux deux valeurs signalées dans notre étude. Toutefois
Idder et al. (2012) ont rapportés que la teneur de la boue de la STEP de Toughourt tres
élevée (23.62 %).

Malgré la teneur en MO tres élevée de la fiente de volaille qui a dépassée 55%,
Gomgnimbouet al. (2019), a rapporté une valeur plus élevée pour le méme type de déchet
qui a dépassée 64%.

Dans son étude Siboukeur (2013) a rapporté une teneur de 65.14 % de la matiére

organiquepour le fumier. Cette valeur représente le double de la valeur enregistrée dans notre
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étude.
Jendoubi et al. (2014) ont mentionnées des valeurs de la matiére organique de 52 % et

79% respectivement pour le fumier ovin et camelin.

De ces résultats il ressort que la teneur en matiére organique se differe d’un déchet a un
autreet méme pour le méme type de déchet nous avons remarqué une trés grande différence.
Généralement les déchets qui ont montré une appréciation d’une teneur tres élevée en matiére
organique doivent étre utilisés pour améliorer les sols trés pauvres en matiére organique, mais
avec de faibles doses.

Alors que les déchets qui ont classée comme des déchets avec une classe moyenne a
moyennement élevée peuvent étre utilisés sur des sols pauvre en matiere organique avec des

doses plus élevées.

MO %
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27,52
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20,64
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£ = 9 |

Boue STEP Boue STEP  Biochar Sédiment Déchetde Fumier Fiente de Compost
Kais Ain Baida poisson volaille

13,76

Figure 6. Teneures de la MO pour les différents types de déchets valorisés en

agriculture

26



Résultats et discussion

I. 4. Le phosphore assimilable (P20s)

Le phosphore assimilable joue un rble essentiel dans la mise en place du systeme
racinaire, laphotosynthese et la reproduction du végétal (Zidi, 2021).

Les teneurs, des déchets étudiés, du phosphore assimilable sont résumés sur la figure
(7). Cette derniére nous révele que le déchet le plus pourvu en phosphore assimilable est la
boue de la STEP de Kais avec une valeur de 218.75 ppm, suivi par le déchet de poisson
(117.64 ppm) et la boue de la STEP de Ain Baida (116.90 ppm).

Le compost est I’amendement le moins pourvu en phosphore assimilable avec une
valeur de 34.703 ppm. Pour le reste des déchets analysés (fiente de volaille, biochar, fumier
et sédiment) les valeursdu phosphore assimilable varient entre 41.28 ppm et 49.38 ppm.

Malgré que le compost est caractérisé par la teneur la plus faible en phosphore
assimilable dans notre étude, Mrabet et al. (2011) a rapporté une valeur plus faible de 12
ppm. Boulahbal (2011) a mentionné dans son étude une valeur du phosphore assimilable de
1.98 %. Pour la fiente de volaille Siboukeur (2013) a mentionné une valeur de 0,51%. Dans
la mémel’auteur a signalé une valeur de 0,88% du phosphore assimilable pour le fumier.
Taiek et al. (2014) ont rapport une teneur de 28,3 mg/100 g du phosphore assimilable pour le
déchet de poisson.

De ces résultats nous proposons d’utiliser la boue et le déchet de poison sur des sols pauvre
en phosphore pour améliorer leur teneur en cet élément trés essentiel pour le sol et pour la
plante. Il faut juste éviter d’utiliser des amendements riches en phosphore assimilable sur des
sols apH alcalin. Car a des pH basiques, les phosphates se précipitent, en présence d’ions de
calcium, formant des complexes plus ou moins stables, polluant le sol (EI Halouani, 1993).
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Figure 7. Teneures de P2Os pour les différents types de déchets valorises en
agriculture
5. Le calcaire total

Le calcaire total consiste en des debris de la taille des grains de sable n’ayant aucun lien
directavec la matiére organique (Ben Hassine et al., 2008). La présence de calcaire dans le
sol provoque en effet chez de nombreuses plantes des difficultés de croissance accompagnées
detroubles physiologiques (Le Tacon, 1978).

Les teneurs, des déchets étudiés, du calcaire total sont résumés sur la figure (8). Cette
derniere nous révele que les teneurs en calcaire total varient entre un minimum de 2.68 %
pour la boue de la STEP de Kais et un maximum de 34.4% pour le sédiment.

L’observation du tableau (11) qui nous rappelle sur les normes d’interprétation du
calcaire total nous révéle la présence de trois classes suivante : peu calcaire, modérément

calcaire et fortement calcaire
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Tableau 11. Normes d'interprétation du taux du calcaire du sol (Baize, 1997).

Taux du calcaire | <1 % la5% |5a25% 25a30% |530a80% |>80%

Appréciation Non Peu Modérément | Fortement | Trés Excessivement
calcaire | calcaire calcaire calcaire fortement calcaire
calcaire

Les teneurs en calcaire total ainsi que I’appréciation pour chaque type de déchet est
résumesur le tableau (12).

Korboulewsky et al. (2001) ont rapport un taux de 11% du calcaire total pour le
compost,cette valeur représente 2.5 fois du taux du calcaire total enregistré dans notre étude.

Azizi (2018) a signalé une valeur de 33,11% du calcaire total pour la boue, ce qui est
tresélevé par rapport des taux enregistrés par les boues des deux STEP de Kais et Ain Baida.

Tableau 12. Classes de la richesse des déchets en calcaire total

Types de déchets CaCO3 % Appreciation

Boue STEP Kais 2.68 Peu calcaire
Biochar 3.22 Peu calcaire
Compost 4.3 Peu calcaire

Boue STEP Ain Baida 6.45 Modeérément calcaire
Fiente de volaille 8.06 Modeérément calcaire
Fumier 9.67 Modérément calcaire
Déchet de poisson 17.2 Modérément calcaire
Sédiment 34.4 Fortement calcaire
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D’aprés les normes d’interprétation du calcaire total, la boue de la STEP de Kais, le
biochar et le compost sont les amendements les plus faiblement pourvus en calcaire total ce
qui fait cdeces dernier les meilleurs utiliser sur des sols a pH neutre a alcalin pour éviter le
risque d’augmenter le pH et le taux du calcaire total du sol.

La boue STEP Ain Baida, la fiente de volaille, le fumier et les déchets de poisson
peuvent étre considérés comme de bon amendement sur les sols 1égérement acides, car ils
peuvent corriger les pH légérement acides et acides.

Le sédiment est un excellent amendement pour corriger le pH des sols acides, mais il
peut causer un grand probléme s’il est ajouté sur les sols alcalins. Le calcaire bloque certains
éléments indispensables aux plantes comme le fer et divers oligoéléments (notamment
manganeése et cuivre), il provoque alors des carences (qui se manifestent par exemple par des

chloroses chez les végétaux) (Baba Ahmed et Bouhadjera, 2010)

CaCO3 %

34,4
35

30
25
20 17,2

15

8,06
10 6,45

Boue STEP Boue STEP  Biochar Sédiment Déchetde Fumier Fientede Compost
Kais Ain Baida poisson volaille

Figure 8. Teneures du CaCOs pour les différents types de déchets valorisés en agriculture
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1. Les eaux usées traitées

Les caractéristiques des eaux traitées par la STEP de Ain Baida sont présentées sur la
figure (9), cette derniere révele que pour la STEP de Kais, le pH est alcalin, la salinité de
I’eau est tres faible, ou nous avons enregistré une valeur de la conductivité électrique de 1.61
ms/cm ce qui indique que I’irrigation par les eaux traitées par la STEP de Ain Baida ne
présente pas unrisque sur la salinisation des sols. Pour les matiéres en suspension la teneur

est égale a 10.83mg/I.

Concernant les composantes organiques nous remarquons sur le tableau (13) que la
concentration en DCO est 35.97 mg/l et la DBO5 est trés faible (0.83 mg/l). La teneur en

ortho phosphates est égale a 2.72 mg/I et la teneur en nitrites est 0.13 mg/I.

Pour les eaux traitées par la STEP de Kais (Fig. 9), le pH est alcalin est plus élevé que
le pHenregistré pour les eaux traitées par la STEP de Ain Baida, la CE est moins faible que
celle enregistrée pour les eaux traitées par la STEP de Ain Baida (0.981 ms/cm) ce qui
indique que ces eaux peuvent étre utilisées pour 1’irrigation des terres agricoles sans aucun

risque de salinisation.

La teneur en matieres en suspension est plus faible par rapport a la valeur enregistrée pour
les eaux traitées par la STEP de Ain Baida, ou nous avons enregistré une valeur de 8.8 mg/I.
Concernant les composés organiques nous avons enregistré des valeurs plus élevées que celles
enregistrés pour les eaux traitées par la STEP de Ain Baida, ou, comme c¢’est montré sur la
figure (9), la valeur de DCO enregistrée par la STEP de Kais est de 76 mg/l et la valeur de
DCO est égale a 5 mg/l.

Ces valeurs représentent deux et cing fois respectivement pour DCO et DBO5 fois des

valeursenregistrée par les eaux traitées par la STEP de Kais.

Pour les ortho phosphates, la valeur est deux fois plus éleveée (2.72 mg/l) que celle
enregistréepar les eaux traitées par la STEP de Ain Baida.

Une valeur trés faible des nitrites (0.025 mg/l) est enregistrée par les eaux traitées par la
STEPde Kais
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Figure 9. Caracteristiques des eaux traitées par la STEP de Ain Baida et STEP de Kais
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Figure 9. (suite) Caractéristiques des eaux traitées par la STEP de Ain Baida et STEP
de Kais

33



Résultats et discussion

Comparant les valeurs des paramétres enregistrées par les eaux traitées par les deux
STEP de Ain Baida et Kais avec les normes de ’OMS (2001) (Tab.13) et FAO (d’aprés
Ayers et Westcot, 1994) (Tab. 14), nous pouvons conclure que : le pH des eaux traitées par
les deux STEP est dans la marge de 6.5 et 8.5, donc le pH respect la norme algérienne et
celle de I’OMS, ainsi que celle de la FAO. Pour la CE nous constatons que les eaux traitées
par la STEP de Kais respectent la norme de I’OMS, alors que les eaux traitées par la STEP
de Ain Baida présentent une valeur de CE légérement élevée que la limite supérieure de la
norme del’OMS, selon ce paramétre les eaux traitées par les deux STEP sont classées parmi

les eaux dont la restriction & I’irrigation est légerement modeérée.

Pour la DBO5 et la DCO, les eaux traitées par les deux STEP respectent les deux
normes algériennes et de I’OMS, ou les valeurs enregistrées pour les deux parametres sont

largementinférieures a ces deux normes.

Concernant les matieres en suspension, les teneurs enregistrées par les eaux traitées par

les deux STEP sont trois fois plus faible que la norme algérienne et la norme de I’OMS.

Pour les nitrites, les valeurs enregistrées pour les eaux traitées par les deux STEP sont

largement inférieure de la norme algérienne.

Tableau 13. Les normes des eaux de sortie (JORA, 2012 et OMS, 2001)

Parametre Unité Norme (JORA, 2012) OMS, 2001
T (O 30 30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5
CE ps/cm - 50-1500
DCO mg/l 90 120
DBO5 mg/I 30 35
MES mg/I 35 35
NH4 mg/I - -
NO2 mg/| 1 -

34



Tableau 14. Directives pour I'interprétation de la qualité d'une eau d'irrigation
d’apres la FAO(Ayers et Westcot, 1994)

Restriction pour lirrigation
Aucune|  Legerea  [Forte
modérée

Calinité (influe sur l'sau disponible pour la plante)
CEi dS/m| <0.7 0.7-3.0 »3.0
TD5 mg/l] <450 | 450-2000 [200
nfiltration (influe sur [a vitesse dinfiltration de [eau dans e sol : tiliser a
fois CEi et SAR)
BAR = 0-3 et CEi = *0.7 0.7-0. <0.2
FAR = 3-6 ef CEi = *1.2 1.3-0.3 <0.3
FAR = 6-12 et CEi = *1.9 1.9-0.5 <0.5
FAR = 12-20 et CEi = >0.9 2.9-1.3 <1.3
FAR = 20-40 et CEi = 5.0 5.0-2.9 2.9
Toxicité de certains ions (affectent les cultures sensibles)
Sodium :
rrigation de surface SAR | <3 39 59
rrigation par aspersion meg/ll <3 »3 0
Chlore :
rrigation de surface méq/lf <4 4-10 >10
rrigation par aspersion meq/ll <3 >3
Bore mg/l| 0.7 [ 0730 [23.0
Fffets divers (affecte les cultures sensibles)
izote (NO3-N) ma/l| <5 530 | >30
Bicarbonate (HCO3) (pour aspersion sur frondaison) méq/l| <1.5 1.5-8.5 |»8.5
pH Zone normale : 6.5-8.4
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Conclusion

A I’heur actuel, la durabilité de 1’environnement est un grand défi.
Dans notre étude nous avons essayé de caractériser huit types de déchets valorisés en

agriculture et deux types des eaux usées traitees.

Il s’agit de la boue et des eaux usées traitées par les deux STEP de Ain Baida et de Kais,
sédiment, compost, biochar, fumier, fiente de volaille et déchets de poisson. Ces déchets
appartiennent a deux catégories différentes : dechets organiques non agricoles et déchets
organiques agricoles

La valorisation des déchets en agriculture par leur apport au sol dépend dans une large
mesure des résultats de I’interprétation des analyses des sols et des fertilisants ou amendements
organiques. A court terme ces analyses nous orientent vers le choix du type de déchet organique

ou fertilisant organique utilisé.

Car comme nous avons vu dans nos résultats, les parameétres analysés se différent d’un
déchet a I’autre et selon les résultats rapportés par d’autre études pour les mémes types de
déchets, les valeurs des parameétres analysés comme le pH, la CE, la matiere organique, le

phosphore assimilable et le calcaire total varient selon 1’origine du déchet et le type du déchet
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Résumé
La quantité des déchets générées chaque année dans le monde est énorme et dont plus de la
moitié est sous forme de déchets organiques qui peuvent étre transformés en amendements
agricoles qui fertilisent les terres degradés et méme peuvent substituer 1’utilisation des engrais
chimiques dans quelque cas. Dans notre étude nous avons choisi de travailler sur des déchets de
deux origines différentes, tous valoriser en agricultures ; (i)déchets organiques agricoles qui se
composent du : fumier, la fiente de volailles, des déchets de poisson et
(ii) des déchets organiques non agricoles, il s’agit de la boue et des eaux traitées par les
deux STEP de Ain Baida (wilaya d’Oum El Bouaghi) et Kais (wilaya de Khenchela), du
compost, du biochar et sédiment. Les résultats ont montrés une grande différence entre les types
des déchets et méme pour le méme type de déchet de deux origines différentes comme le cas des
boues et des eaux traitées par les deux STEP de Ain Baida et Kais.
Mots clés : déchets organiques agricole, déchets organiques non agricole, valorisation, eaux
traitées.
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Abstract

The amount of waste generated each year in the world is enormous and more than half of it
is in the form of organic waste that can be transformed into agricultural amendments that fertilize
degraded land and even substitute the use of chemical fertilizers in some cases. In our study we
have chosen to work on wastes of two different origins, all valorized in agriculture; (i)
agricultural organic wastes which contain manure, poultry droppings, fish wastes and (ii) non-
agricultural organic wastes, it is about sludge and waters treated by the two WWTP of Ain Baida
(wilaya of Oum EIl Bouaghi) and Kais (wilaya of Khenchela), compost, biochar and sediment.
The results showed a great difference between the types of waste and even for the same type of
waste of two different origins as the case of sludge and water treated by the two WWTPs of Ain
Baida and Kais.

Key words: agricultural organic waste, non-agricultural organic waste, valorization, treated
water.



