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Résumé 

Ce travail porte sur la caractérisation physico-chimique du lixiviat du centre d’enfouissement 

technique de Baghai à Khenchela durant l’année 2015. Ce centre reçoit des déchets solides urbains 

sans traitement préalable. Les résultats des analyses du lixiviat généré par cette décharge ont montré 

qu’il s’agit d’un percolât en phase de transition entre le lixiviat jeune et le lixiviat stabilisé. Le rapport 

DBO5/DCO évalué à 0,18 ainsi que le pH alcalin de 8,72 indiquent qu’il véhicule une charge polluante 

importante. La charge organique présente de fortes valeurs de la DCO de 1300 à 5200 mg/l et de la 

DBO5 de 20 à 1850 mg/l. La charge minérale montre des concentrations élevées des matières en 

suspension avec une moyenne de de 1286.09 mg/l. Les valeurs de la conductivité électrique sont 

importantes, elles oscillent entre 5.7 µS/cm et 63.7µS, ce qui indique une forte minéralisation du 

lixiviat. Tous ces résultats montrent des concentrations largement supérieures aux normes nationales 

surtout pendant la saison estivale. Concernant la charge métallique, les concentrations du fer sont de 

loin les plus importantes comparativement aux valeurs du cuivre, du nickel et du chrome, mais les 

concentrations de ces derniers restent en dessus des normes Algériennes. 

 

Mots clés : Lixiviat, Décharge, Pollution, Baghai, Physico-chimie 

 

 ملخص

 

باغاي النفايات التقني في ركز الكيميائي للمادة المرتشحة من ميهدف هذا العمل على التوصيف الفيزيائي و 

. يستقبل هذا المركز النفايات الحضرية الصلبة دون معالجة مسبقة. أظهرت نتائج تحليلات 2015في خنشلة خلال عام 

أنها عبارة عن ترشيح في المرحلة الانتقالية بين العصارة الفتية والمادة  ركزدة المرتشحة الناتجة عن هذا المالما

بالإضافة إلى درجة الحموضة القلوية  0.18التي تم تقييمها عند  DBO5 / DCOتشير نسبة . المستقرة المرتشحة

ملغ  5200 و 1300ما بين  DCOمن يظهر الحمل العضوي قيم عالية  .إلى أنها تحمل حمولة ملوثة كبيرة 8.72البالغة 

ملغ / لتر. يظهر الحمل المعدني تركيزات عالية من المادة المعلقة بمتوسط  1850 و 20 بين  DBO5أما   / لتر 

، مما يشير إلى  μS  / cm  63.7و  5.7تر. تعتبر قيم التوصيل الكهربائي مهمة ، فهي تتأرجح بين لملغ /  1286.09

يير الوطنية ، خاصة خلال فصل تمعدن قوي للمادة المرتشحة. كل هذه النتائج تظهر تركيزات أعلى بكثير من المعا

لكن   الصيف. فيما يخص التلوث المعدني فتعتبر تركيزات الحديد أعلى بكثير مقارنة بقيم النحاس والنيكل والكروم

 تركيزات الأخيرة تظل فوق المعايير الجزائرية.

 

كيميائ-غاي ، فيزيائياالكلمات المفتاحية: الراشح ، المكب ، التلوث ،ب  

 

Summary 

 
This work focuses on the physico-chemical characterization of the leachate from the Baghai 

technical landfill center in Khenchela during 2015. This center receives urban solid waste without 

prior treatment. The results of the analyzes of the leachate generated by this landfill showed that it is a 

percolate in the transition phase between the young leachate and the stabilized leachate. The BOD5 / 

COD ratio evaluated at 0.18 and the alkaline pH of 8.72 indicate that it carries a significant pollutant 

load. The organic load shows high COD values from 1300 to 5200 mg/l and BOD5 from 20 to 1850 

mg/l. The mineral load shows high concentrations of suspended matter with an average of 1286.09 

mg/l. The values of the electrical conductivity are important, they oscillate between 5.7 µS/cm and 

63.7 µS, which indicates a strong mineralization of the leachate. All these results show concentrations 

much higher than national standards, especially during the summer season. About the metal pollution, 

the iron concentrations are by far the highest compared to the values of copper, nickel and chromium 

but the concentrations of the latter remain above Algerian standards. 

 

Keywords: Leachate, Landfill, Pollution, Baghai, Physico-chemical
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 Introduction 

 

En raison de l'augmentation de la population mondiale et l’évolution des habitudes de 

consommation, la gestion des déchets municipaux solides (DMS) est devenue un problème 

environnemental sérieux. La mise en décharge est l'une des méthodes les plus utilisées par 

nombreux pays dans le monde pour l'élimination finale des DSM (Sta´nczyk-Mazanek et al., 

2019). La tendance mondiale à la mise en décharge s'applique non seulement aux grandes 

villes industrielles avec des milliers de tonnes de déchets mis en décharge chaque jour 

(Krzykawska, 2019 ; Singh, 2019), mais aussi aux zones rurales où des quantités similaires de 

déchets sont mises en décharge chaque année. 

 

Les DMS éliminés dans les décharges contiennent des produits dégradables et non 

dégradables. Ce sont généralement des composés organiques, des substances humiques, de 

l’azote ammoniacal, des métaux lourds et des sels chlorés (Shen et al., 2018). Ils sont sujets à 

des réactions chimiques, physiques et biologiques de transformations au cours desquelles des 

nutriments, des éléments et des gaz sont libérés (Zornoza et al., 2016 ; Koda et al., 2013). 

Ceux-ci entrent en contact avec l'eau et crée un lixiviat. Le lixiviat des décharges peut devenir 

une potentielle source de contamination qui menace le sol, les eaux de surface et les eaux 

souterraines, s’il n’est pas collecté avec soin et non déchargé en toute sécurité. Par 

conséquent, le lixiviat de décharge est reconnu comme un problème environnemental vital par 

les sociétés modernes (Deng, 2007). Il est donc essentiel pour protéger les eaux souterraines 

et de surface ainsi le sol de la contamination due au lixiviat percolation dans et autour des 

décharges. La de la qualité des lixiviats sera utile pour la planification et pour fournir des 

mesures correctives, telles que des systèmes de revêtement appropriés et les traitements des 

lixiviats. connaissance La qualité du lixiviat peut varier de temps en temps et d'un site à l'autre 

en raison de certains variables telles que la nature des déchets, la composition, la température, 

la teneur en humidité, les changements climatiques, etc. (Alkalay et al., 1998).  

 

En Algérie, dans la ville de Khenchela, les déchets municipaux solides sont mis en 

décharge dans un centre d’enfouissement technique situé au niveau de la commune de Baghai. 

Opérationnelle depuis 2011, ce centre reçoit des déchets urbains sous une forme mixte 

(domestiques, industriels et hospitaliers) sans traitement préalable. Cette décharge génère un 

lixiviat à forte charge polluante, drainé vers des bassins de décantation. 
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Les travaux de Mokhtaria et al,. (2007) sur la décharge de Tiaret en Algérie ont montré que 

les lixiviats renferment de nombreux contaminants organiques et métalliques (Pb, Zn, Cd, Ni, 

Cr+6) supérieures aux normes admises. Ceux de Bennama et al., (2010) sur la décharge d'El 

Kerma (Oran) ont montré des résultats similaires. 

 

Le présent travail a pour objectif une caractérisation physicochimique des lixiviats 

générés par le centre d’enfouissement technique de Baghai dans la wilaya de khenchela. Ce 

mémoire sera structuré comme suit :  

- La première partie est une revue bibliographique qui se compose de deux chapitres : le 

premier comporte une synthèse sur les déchets municipaux solides et leur mise en décharge. 

Le deuxième résume les lixiviats et leurs traitements.  

- La deuxième partie est consacrée à l’interprétation du bilan d’activité de l’établissement 

Public de Gestion des Centres d’Enfouissement EPWG CET Khenchela. Ce bilan comprends 

des données concernant certaines analyses physico-chimiques des lixiviats du CET de Baghai 

durant l’année 2015. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Synthèse 

bibliographique
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CHAPITRE I : LES DECHETS MENAGERS SOLIDES 

1 Définition du terme "déchet" 

Le terme déchet désigne, dans le langage courant, une ordure, une immondice, une 

chute, un reste et tout autre résidu rejeté par ce qu’il n’est plus consommable ou utilisable et 

donc, n’a pas de valeur. 

 L’article 3 de la loi algérienne N°01-19 du 12 décembre 2001 relative à la gestion, au 

contrôle et à l’élimination des déchets (arrête officiel) définit un déchet « 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 ».  

La directive du Conseil Européen du 18 mars 1991 reprend la notion de « substance ou 

objet dont le détenteur se défait ou dont il a l’intention ou l’obligation de se défaire». D’après 

cette définition, un objet est un déchet non pas seulement lorsque son détenteur le destine 

volontairement à l’abandon, mais également si, pour une raison de santé publique, son 

élimination est nécessaire (Huber,  2001). 

2 Catégories de déchets 

Les déchets sont regroupés en trois grandes catégories (Addou, 2009)  

 Les déchets agricoles.  

  Les déchets ménagers et assimilés.  

 Les déchets industriels. 

2.1 Les déchets agricoles  

Ils proviennent des exploitations agricoles, des élevages ou des industries agro-alimentaires 

artisanales. On distingue : 

* Les déchets liés à l’exploitation comme les déjections d’élevages (fumiers, lisiers..), déchets 

de cultures et d’exploitation des forêts,…. 

* Déchets des industries agro-alimentaires comme les rejets et des déchets de triage, carcasses 

et déchets des abattoirs, rebuts de conserverie, refus des laiteries et fromageries, déchets 

scieries, pulpes et mélasse des sucreries,… 
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* Déchets induits par l’exploitation agricole comme les matières plastiques (emballages), 

huiles usagées et pneus, pièces mécaniques,… 

* Déchets agricoles toxiques en quantité dispersée comme les contenants des pesticides, … 

2.2 Les déchets ménagers et assimilés 

Dans cette catégorie de déchets, on distingue : 

* Les ordures ménagères composées essentiellement de matières organiques (déchets 

ordinaires provenant de la préparation des aliments), papiers-carton, verres, plastiques, 

métaux, textiles, composites (bois, cuir, caoutchouc), cendres,… 

* Les déchets encombrants caractérisés par le fait qu’ils ne peuvent pas être facilement 

évacués avec les ordures ménagères tels que les appareils ménagers, matelas, sommiers 

,meubles… 

* Les déchets de jardinage comme les tontes de pelouse, tailles, feuilles mortes, tailles de 

haies, branchage… 

* Les déchets spéciaux des ménages qui présentent un danger certain sur l’environnement. Il 

s’agit des piles, des restes des produits chimiques ménagers, des médicaments périmés, des 

chlorofluorocarbures (réfrigération, climatisation, bombes aérosols…..) 

* Les déchets de l'automobile comme les huiles, les épaves, les batteries, les pneus, …). 

* Les déchets assimilables aux ordures ménagères qui sont de même nature que les ordures 

ménagères tels que les emballages papiers-carton, plastiques… 

* Les déchets des espaces publics (rues, marchés, égouts, espaces verts) ou des 

établissements publics (administrations, écoles, hôpitaux, casernes).  

* Les déchets artisanaux et commerciaux 

2.3 Les déchets industriels 

 Ils sont classés, selon leurs caractères plus ou moins polluants en trois grandes catégories :  

* Les déchets industriels spéciaux (D.I.S.) contiennent des éléments polluants en 

concentration plus ou moins forte. Ils présentent certains risques pour la santé de l'homme et 

l'environnement. Ils comprennent les laques de vernis, les peintures, les colorants, les déchets 

des laboratoires… 

* Les déchets industriels banals (D.I.B.), appelés quelquefois déchets industriels assimilés 

aux déchets ménagers, sont constitués de déchets non dangereux et non inertes. Ils 

contiennent effectivement les mêmes composants que les déchets ménagers mais en 

proportions différentes. 
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* Les déchets industriels inertes sont des déchets non susceptibles d'évolution physique, 

chimique ou biologique importante. Ils sont essentiellement constitués de déblais et gravats et 

ne doivent pas être mélangés avec d’autres déchets. 

3 Impacts des déchets solides sur l’environnement 

Les déchets sont à la fois un risque et une ressource, mais lorsqu’ils sont éliminés sans 

précautions, ils risquent de dégrader les paysages, de polluer l’environnement et d’exposer 

l’homme à des nuisances et des dangers dont certains peuvent être très graves (Desachy., 

2001). 

3.1 Pollution de l’eau  

L’eau est le principal vecteur de la pollution générée par les déchets abandonnés ou 

éliminés dans des conditions peu satisfaisantes. Cette pollution se fait à travers les eaux de 

percolation qui sont en contact avec des déchets qui atteignent les nappes phréatiques ou les 

eaux de surface. Ainsi, la pollution des eaux souterraines qui contribuent à l’alimentation en 

eau destinée à la boisson apparaît comme le résultat de l'infiltration et de la diffusion de 

lixiviats en sous-sol perméable ou fissuré. Quant à la pollution des eaux de surface, elle peut 

résulter du débordement et de l'écoulement des bassins de stockage des lixiviats dans le réseau 

hydrographique. Les eaux de ruissellement  qui entraînent une partie des déchets en dépôts 

dans des cours d’eau sont régulièrement consommées ou utilisées par une partie de la 

population et des animaux dans les pays en voie de développement est la cause de la mortalité 

de 14 000 personnes par jour dans le monde (CNIID, 2001).   

3.2 Pollution du sol 

Les sols, vu la position qu’ils occupent dans les échanges avec les autres éléments de 

biotope, constituent des ensembles vulnérables et sont souvent exposés à la pollution par 

différentes particules toxiques, ils sont en effet des lieux de passage de nombreux flux de 

matière. Les activités humaines sont à l’origine de nombreuses contaminations localisées ou 

diffuses des sols et sous-sols et cela par :  

- Les activités industrielles suite à des accidents lors de l’extraction, la transformation, 

le stockage le transport de matière première et de produits de déchets dangereux ; 

 - Les dépôts de déchets sur les sites (Ngo et Regent, 2004) 
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3.3 Pollution de l’air  

L’une des pollutions auxquelles l’homme est le plus sensible est certainement la 

pollution atmosphérique. Certains déchets sont susceptibles de polluer directement au contact 

de l’air ou de l’eau ou d’un acide qui dégage un gaz toxique. Mais ils peuvent aussi participer 

indirectement à la pollution atmosphérique lorsque leur traitement par incinération est réalisé 

dans de mauvaises conditions. La combustion incontrôlée et incomplète de déchets solides 

peut provoquer le dégagement dans l’atmosphère de polluants indésirables. D’autres 

émissions gazeuses sont générées par les décharges. Il s’agit d’un gaz composé de biogaz, 

d’air et de composés volatiles qui résultent de la décomposition des déchets organiques par les 

micro-organismes. Le biogaz est composé principalement de méthane et de gaz carbonique. 

Les composés volatiles sont responsables des mauvaises odeurs (ils contiennent des dérivés 

soufrés) et de la toxicité du gaz de décharge : dérivés soufrés, dioxines, ou autres polluants 

atmosphériques liés à certains processus d’incinération (Ngô et Regent,  2012). 

Des études épidémiologiques réalisées dans certains pays développés avaient indiqué 

que la malformation congénitale des nouveau-nés était le risque le plus élevé pour la santé des 

populations à côté des décharges. Il semble également qu’une mauvaise qualité de l'air peut 

tuer bon nombre d'organismes, y compris l’homme. Ce genre de pollution provoque des 

complications respiratoires, des maladies cardiovasculaires (dues à des particules fines 

présentes dans les déchets) ; il entraine des lésions cutanées et endommage les systèmes 

nerveux et immunitaire (dues à des pluies acides) ; des troubles respiratoires (dues à certains 

gaz polluants tels que le dioxyde de soufre et l’oxyde d’azote), l’inflammation de la trachée, 

les douleurs abdominales et la congestion (Fielder et al., 2000; Elliot et al., 2001).  

3.4 Effets sur la chaine alimentaire 

Les substances polluantes qui se trouvent dans les déchets sont transférés à travers la 

chaine alimentaire grâce aux phénomènes de bioaccumulation et bioamplification. Ainsi, les 

déchets déposés à même le sol transmettent des polluants et substances dangereuses qui 

s’infiltrent par l’intermédiaire des eaux pluviales, qui les entrainent vers les profondeurs. 

Ainsi, les végétaux les absorberaient, ensuite ces produits toxiques migrent jusqu’à l’homme 

qui consomme ces végétaux devenus toxiques. Ce risque de migration tout au long de la 

chaine alimentaire existe aussi pour les denrées animales issues de l’élevage et de la pèche 

(Ngô et Regent,  2012). 

 

https://www.dunod.com/livres-christian-ngo
https://www.dunod.com/livres-alain-regent
https://www.dunod.com/livres-christian-ngo
https://www.dunod.com/livres-alain-regent


 

7 

 

3.5 Impacts sur la faune et la flore 

Les effluents riches en azotes et les eaux de ruissellement transportant des engrais 

tendent à stimuler la croissance des algues dans les eaux côtières, pouvant causer une 

réduction d’oxygène capable d’entraîner la mort des poissons en eau profonde et de réduire la  

diversité biologique marine par la compétition (PNUD, 1999). Ces dépôts de déchets peuvent 

entraîner la destruction des éléments utiles pour l’homme et pour les animaux. Dans les pays 

industrialisés, la faune ichthyologique est surtout menacée par la pollution industrielle : les 

engrais azotés et phosphatés avec les phénomènes d’eutrophisation qu’ils provoquent, les 

déchets ménagers, les influents industriels et nombreux toxiques rejetés quotidiennement dans 

les milieux aquatiques rendent ces derniers inhabitables par les poissons. Quant aux dépotoirs, 

ils sont des cadres propices à la prolifération de la flore cryptogamique (champignons). 

L’action d’une décharge sur la flore s’évalue à travers les réponses des habitants de la localité 

sur la réduction du feuillage des arbres sous l’effet des gaz toxiques comme le sulfure 

d’hydrogène, le méthane, etc., émis par cette décharge (Abdelli, 2005). 

3.6 Effets sur la santé publique 

  La mauvaise gestion des déchets constitue l’une des sources irréfutables des nuisances 

sur la santé de l’homme. En effet, les substances comprises dans les déchets ménagers sont 

susceptibles d’engendrer des effets néfastes ou des atteintes à la santé humaine. Lorsqu’ils ne 

sont pas bien gérés, ils attirent les animaux tels que les chiens errants, les chats, les rats, les 

souris etc., des insectes nuisibles comme les moustiques, les mouches et les cafards mais aussi 

nuire à la santé de la population. Comme disait Diabaté (2010) : « Ces insectes constituent le 

facteur dominant de création de nids de production des vecteurs offrant des conditions 

bioécologiques favorables au développement de germes pathogènes (virus, bactéries, 

parasites) responsables de nombreuses maladies et causent plusieurs maladies dont le 

paludisme, l’hépatite, la fièvre jaune, la fièvre typhoïde, la diarrhée, le choléra ». 

Plusieurs travaux établissent un rapport entre une mauvaise gestion des déchets, la santé de la 

population et la qualité de l’environnement. Les recherches d’Abdelli (2005), Coulibaly 

(2006), et Toure, (2010) confirment que « la prolifération des déchets est source de nuisances 

visuelles, de morbidité animale et de maladies pulmonaires et cancérigènes ». 
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3.7  Impact sur l’économie   

La dégradation de l’environnement entraine une dégradation au niveau sanitaire et 

sociale, cela engendrera des couts importants pour la collectivité. Plus ces coûts s’avéreront 

important plus le développement économique. La contamination des sols entraine une 

diminution de la productivité agricole et en conséquence le manque de produits alimentaires, 

cela vas induire le gouvernement à importer plus et par conséquent, l’augmentation des 

dépenses.  

       4  La gestion intégrée des déchets ménagers 

La gestion des déchets est devenue une préoccupation majeure en matière 

d’environnement, le code de l’environnement français a défini les dispositifs relatifs à la 

gestion durable des déchets par quatre objectifs appelés principes. Il s’agit de la prévention, 

de la valorisation, de l’élimination et de la transparence.  Ces principes sont connus 

actuellement sous l’appellation des 3R-VE qui signifient : réduction, récupération, 

réutilisation, valorisation et élimination (MDDEP, 2010).  

4.1 La prévention ou le principe des 3R (Récupération, Réutilisation et 

Recyclage)  

La prévention est la phase la plus vertueuse dans la hiérarchie de gestion des déchets. 

Appelé le principe des 3R, la prévention permet de réduire la production des ordures 

ménagères nécessitant un traitement collectif. Il permet de produire moins ou de valoriser des 

déchets par :  

 - la réduction de la production des déchets (choix de matériaux recyclables non 

polluants, choix de produits à emballage limité ….) ;  

- la réutilisation des déchets;  

- le recyclage des déchets (compost, …) 

4.1.1 Réduction  

La réduction peut être définie comme l’ensemble des mesures et des actions prises en 

amont pour réduire la nocivité des déchets par réduction des quantités produites et 

l’amélioration des matériaux valorisables. C’est-à-dire, qu’il faut réduire la consommation des 

produits, réutiliser par le recyclage les matériaux déjà extraits et limiter le cycle naturel des 

déchets. Cette réduction des déchets passe par un changement de comportement dans les 

habitudes de consommation et d’achat de chacun de nous.  Nous pouvons éviter ce gaspillage 

par de simples gestes comme acheter ce dont on a vraiment besoin lors de nos achats, éviter 
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les produits sur emballés ou tout autre comportement nous conduisant à produire beaucoup de 

déchets, ne prendre des sachets que lorsque cela est nécessaire (Addou, 2009). 

4.1.2 Réemploi ou réutilisation 

Le réemploi ou la réutilisation est un nouvel emploi d'un objet/déchet pour un usage 

analogue à celui de sa première utilisation. C'est en quelque sorte, prolonger la durée de vie 

du produit avant qu'il ne devienne un déchet en le réparant ou en lui affectant une nouvelle 

place. Mais le produit garde toujours sa fonction initiale. Par exemple, les bouteilles 

consignées qui peuvent être de nouveau utilisées après nettoyage (Addou, 2009). 

4.1.3 Recyclage 

Le recyclage est un procédé par lequel les matériaux qui composent un produit en fin 

de vie (généralement des déchets industriels ou ménagers) sont réutilisés en tout ou en partie. 

Le recyclage consiste à récupérer les divers déchets ménagers. Ceux-ci sont collectés et triés 

en différentes catégories pour que les matières premières qui les composent soient 

recyclées. Il permet d'abord d'économiser de la matière première et donc de préserver les 

ressources naturelles de notre planète. Il permet également de réduire le volume et le poids de 

nos poubelles et donc de limiter les risques de pollution de l'air et des sols. Selon Ta thu thuy 

(1998), la récupération de matériaux recyclables réduit la quantité de déchets à traiter de 20 à 

25%. Dans les pays industrialisés, les articles de consommation les plus couramment recyclés 

sont les canettes en aluminium, le fer, les boîtes de conserves, les bombes aérosol, les 

bouteilles en plastique, les bouteilles et pots en verre, le carton, les journaux, et les magazines 

(Alouiemine, 2006).   

4.2 Valorisation 

Selon Maystre (1994), valoriser un déchet recoupe toute action qui permet d’en tirer 

de l’énergie, de trouver un nouvel usage à la matière qui le compose, de tirer une matière 

première secondaire utile à la fabrication du même bien et de trouver un nouvel usage ou qui 

permet à un déchet de redevenir utile pour d’autres. La valorisation se subdivise en : 

 - la valorisation matière dont le recyclage et la récupération ; 

 - la valorisation organique dont le compostage et la méthanisation ;  

- et la valorisation énergétique, c’est-à-dire l’incinération du déchet avec à la clé, la 

récupération de l’énergie sous forme de chaleur ou d’électricité. Le dernier type de traitement 

dans la hiérarchie est l’élimination qui correspond à la mise en décharge et l’enfouissement 

des matières des déchets (ultimes).  
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4.2.1  La valorisation matière pour obtenir de nouveaux produits 

 On distingue différentes formes de valorisation des matières liées aux conditions 

économiques, sociales et culturelles. Ces formes sont : le réemploi comme la réutilisation des 

bouteilles en verre, des emballages, etc. ; le recyclage qui permet d’obtenir de nouveaux 

produits en intégrant ces matières « premières secondaires » dans un nouveau cycle de 

production. La valorisation matière englobe donc : le recyclage et la récupération des déchets. 

Une grande partie du secteur informel est basée sur cette activité avec la récupération de 

carcasse de véhicules, de plastiques et de métal (Aloueimine, 2006). 

4.2.2 La valorisation organique 

La valorisation organique est une sorte de valorisation qui concerne les déchets 

biodégradables (fermentescibles). Elle est considérée « comme une valorisation matière, car 

de la matière est produite » (Lupton, 2011) par dégradation. Dans le milieu naturel, cette 

dégradation de la matière organique peut se faire par deux voies différentes : 

- en conditions aérobies, c’est-à-dire en présence d’oxygène, pour former un amendement 

organique appelé humus ou compost. Il s’agit alors de compostage, qui se fait naturellement 

dans les litières forestières (Gouilliard et Legendre, 2003)  

- en conditions anaérobies, c’est-à-dire en absence d’oxygène pour produire du gaz. Il s’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). 

 Le compostage 

Le compostage est un processus microbiologique aérobie de décomposition de la 

matière organique par une microflore qui conduit à la synthèse d’amendement organique : 

l’humus aussi appelé compost. C’est un mode de traitement/valorisation des déchets ménagers 

qui concerne les déchets de scieries, les déchets d’industries agro-alimentaires, les boues de 

stations d’épuration, les déjections animales. Le compostage permet de traiter les ordures 

organiques  et de lutter contre la pollution de l’environnement et d’obtenir les engrais 

organiques. Le compostage permet aussi d’améliorer la structure du sol et de réduire 

l’érosion. C’est une méthode intéressante du point de vue environnemental, car elle ne produit 

pas de déchets si ceux-ci sont préalablement triés correctement (Albrecht, 2007). 
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 La biométhanisation 

La biométhanisation (ou digestion anaérobie) est un processus biologique de 

dégradation de la matière organique sous l’action de populations microbiennes appropriées 

qui, en l’absence d’oxygène, produit un mélange de méthane et de gaz carbonique (CH4 + 

CO2) appelé biogaz. Elle s’applique à la plupart des déchets organiques, qu’ils soient 

d’origine municipale, industrielle ou agricole, solide ou liquide. La matière biodégradable est 

transformée en un compost désodorisé et hygiénisé et en biogaz (biométhane) énergétique, 

composé d’environ 60% de méthane, de 40% de CO2 et de composés gazeux à l’état de traces 

(H2S, NH3…) (Moletta, 2008). 

4.2.3 La valorisation énergétique 

Ce type de valorisation est envisageable dans le cadre de la production de l’énergie. La 

valorisation consiste à utiliser les calories contenues dans les déchets, en les brûlant et en 

récupérant l'énergie ainsi produite pour chauffer des immeubles ou produire de l'électricité par 

exemple. Cette forme de valorisation consiste à brûler les déchets ménagers hétérogènes dans 

des fours aménagés à cet effet. La valorisation énergétique est un mode d'exploitation des 

déchets par traitement thermique ; elle a pour objectif de récupérer une partie de leur contenu 

énergétique. Cette combustion peut avoir lieu dans plusieurs types d'installations : 

 - les incinérateurs à déchets ménagers et assimilés  

- les cimenteries, et  

- les chaudières (pour le bois essentiellement) (Kaibouchi, 2004). 

4.3 Elimination 

4.3.1 Incinération 

L’incinération est un mode de traitement et d’élimination des ordures ménagères très 

répandu qui permet la réduction d’environ 90 % du volume et 75 % de la masse des déchets et 

la destruction complète des bactéries (Damien, 2009). Elle conduit à la formation de scories, 

appelés mâchefers d’incinération des ordures ménagères qui ont l’avantage de pouvoir être 

valorisées, sous certaines conditions, en travaux publiques (remblai et autres). Elle consiste à 

brûler les ordures dans un four spécialement adapté à une température d’environ 850 °C en 

libérant de la chaleur et de la vapeur, des effluents gazeux (fumées), des mâchefers (30 %) et 

des cendres volantes (3 - 4 %). L’un des inconvénients majeurs de cette technologie est que 

ses rejets nécessitent un traitement très onéreux (Alouiemine, 2006). 
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                     4.3.2  Mise en décharge  

C’est la méthode la plus traditionnelle de stockage des déchets  et la pratique la plus 

courante dans la plupart des pays, elle est choisie pour sa facilité et son faible coût. 

Historiquement, les décharges étaient souvent établies dans des carrières, des mines ou des 

trous d'excavation désaffectés (PNUD, 1999). Nous pouvons distinguer deux grands types de 

décharge : décharges sauvages et décharges contrôlées. 

 Décharge sauvage ou non contrôlée 

Ce type de décharge est sans doute le mode d’élimination terrestre le plus couramment 

appliqué dans les pays en développement. Il n’est précédé d’aucune étude d’impact ni analyse 

environnementale et les déchets sont mélangés sans tri d’où le nom de la « décharge non 

contrôlée » ou « décharge à ciel ouvert » ou « décharge sauvage ».  

 Décharge contrôlée 

C’est une décharge aménagée et exploitée de telle sorte qu’elle permet de stocker les 

déchets ménagers sans dommage sur l’environnement naturel et sans nuire à l’environnement 

humain (ANPE, 1997). Elle se caractérise par un site d’implantation choisi après une 

évaluation environnementale, une définition claire des déchets qui y sont admis ou refusés, 

une technologie adaptée au terrain pour réduire la pollution des milieux récepteurs, une 

gestion continue pour respecter les interdits (incendies, brûlages, explosions etc.), lutter contre 

les vecteurs de maladies et les nuisances, pour le contrôle, le drainage et le traitement des 

rejets de la décharge. Pour Koller (2004), une décharge contrôlée (également appelée centre 

d’enfouissement technique ou centre de stockage) est un site de qualité géologique 

convenable où les déchets sont disposés en couches minces, recouvertes de terre ou 

compactées par des engins spéciaux. Cette meilleure utilisation du terrain peut cependant 

entraîner la production de gaz et d’un liquide, les lixiviats qu’il faut traiter selon des 

techniques aujourd’hui bien maîtrisées. Il existe une classification des installations de 

stockage de déchets, réparties en 3 classes. Cette classification repose sur la valeur du 

coefficient de perméabilité du sol choisi pour accueillir une décharge. Ce coefficient définit la 

vitesse de percolation des eaux dans un sous-sol (Aina, 2006).  

 CET de classe I ou Centre de Stockage des Déchets Ultimes Stabilisés  

Les CSDUS reçoivent les déchets industriels spéciaux ultimes provenant des 

industries, des commerces, des services… Ces déchets nécessitent une stabilisation physico-
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chimique préalable afin d’éviter le relargage d’éléments nocifs et toxiques dans 

l’environnement : la perméabilité à l’eau et de la fraction lixiviable sont réduites, la tenue 

mécanique est améliorée. Les déchets industriels spéciaux qu’on peut rencontrer sont : 

 - les déchets industriels spéciaux de catégories A qui sont : les résidus de l'incinération; les 

résidus de la sidérurgie : poussières, boues d'usinage; les résidus de forages; les déchets 

minéraux de traitement chimique : sels métalliques, sels minéraux, oxydes métalliques.  

- les déchets de catégories B qui sont : Les résidus de traitement d'effluents industriels et 

d'eaux industrielles, de déchets ou de sols pollués; Les résidus de peinture: déchets de 

peinture solide, de résine de vernis; Les résidus de recyclage d'accumulateurs et de batteries: 

par exemple les résidus d'amiante; les réfractaires et autres matériaux minéraux usés et 

souillés.  

  CET de classe II  

Ces centres sont habilités à stocker les déchets ménagers ultimes dont on a 

préalablement extrait la fraction valorisable, les DIB et les résidus de traitement et de 

valorisation des ordures ménagères. Il s’agit des ordures ménagères, des déchets ménagers 

encombrants, des déblais et gravats, des déchets commerciaux, artisanaux et industriels banals 

assimilables aux ordures ménagères, des déchets d'origine agricole ne présentant pas de 

danger pour la santé humaine et l'environnement et des boues en provenance de 

l'assainissement urbain. Dans ces centres, l’exploitation est organisée en casiers, eux-mêmes 

subdivisés en alvéoles qui permettent ainsi de limiter la zone en exploitation. 

 CET de classe III  

Ces installations classées reçoivent exclusivement les déchets inertes (gravats, 

ciment,).  La Directive exige en outre que les CET soient étanches aux émanations gazeuses et 

liquides. Le biogaz piégé et valorisé, le système de drainage doit permettre la récupération des 

lixiviats et la mise en place d’un système de traitement pour décontaminer les lixiviats. 
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Chapitre II : Les lixiviats 

1 Définition   

Le lixiviat est défini comme étant l’eau qui percole à travers les déchets en se 

chargeant de différents germes et de substances minérales et organiques polluantes (Obbard et 

al, 1999). Appelé également « jus de décharge », c’est le  résultat de la solubilisation de 

composés lors de la percolation de l’eau à travers les quantités de déchets. Ce percolât est 

donc un effluent complexe caractéristique de la décharge dont il est issu. Il doit donc être 

traité avant d’être rejeté dans l’environnement (El Bada et al., 2010).  

Selon la législation européenne, le lixiviat peut être définie comme « tout liquide 

filtrant par  percolation des déchets mis en décharge et s’écoulant d’une décharge ou contenu 

dans celle-ci ». Plus habituellement, le lixiviat se produit  de l’eau qui s’infiltre à travers les 

déchets et se charge en microbes, en produits chimiques, en substances organiques et 

minérales dissoutes ou en suspension (Kulikwaska et al., 2008)  

2 Formation et composition des lixiviats 

2.1 Formation des lixiviats 

Lorsque les eaux des précipitations ou celles de fonte de neige s’infiltrent à travers les 

strates des déchets enfouis, il y a formation de lixixiat. Ces eaux de percolation entraînent 

avec elles de la matière organique décomposée et des matières inorganiques. Les déchets 

contiennent également un taux d’humidité qui peut s’ajouter aux eaux infiltrées qui  

influencent la quantité des lixiviats produits, ainsi que leurs qualités en termes de 

contaminants. La formation des lixiviats dans les cellules d’enfouissement met en jeu 

plusieurs phénomènes qui joueront plus ou moins en fonction de la nature des déchets, l’âge 

de la décharge, les conditions climatiques et géologiques ainsi que le mode d’exploitation du 

centre de stockage (El Fadel et al., 2002). Ces phénomènes peuvent être répartis en deux 

catégories : 

* Les mécanismes physico-chimiques : évolution du pH, du pouvoir tampon, de la salinité et 

du potentiel d’oxydoréduction des solutions qui percolent à travers les déchets. Ces solutions 

mettent en œuvre des mécanismes chimiques de solubilisation, oxydoréduction, adsorption, 

neutralisation, transfert de matière etc.,  (Colin, 1984).  
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* Les mécanismes biologiques : les déchets enfouis servent de substrats aux micro-

organismes responsables de la dégradation de la fraction organique fermentescible en 

présence ou en absence d’oxygène. Les effets de cette activité microbiologique peuvent être 

multiples, directes ou indirectes et peuvent déclencher des phénomènes physico-chimiques 

secondaires (Belle, 2008). 

Il en résulte alors une modification des conditions du milieu (pH, température, potentiel 

d’oxydoréduction (Colin, 1984). 

2.2 Composition des lixiviats  

Les principaux paramètres qui influencent la composition du lixiviat sont (Jordening et 

Winter, 2005). 

- La composition des déchets enfouis 

- Leur degré de décomposition 

- Leur taux d’humidité 

- La température 

- Taux d’infiltration de l’eau dans les déchets 

- Les conditions climatiques 

Selon Pronost et Matijka, les lixiviats sont composés de: 

- La matière organique dissoute ou en suspension, qui est le résultat issue de la biomasse,  

exprimée  généralement en DCO (les acides gras volatiles (AGV), les substances humiques et 

fulviques…). 

- Les micropolluants organiques composés essentiellement d’hydrocarbures, de composés 

aromatiques…). 

- Les composés minéraux majeurs sous forme ionique (Ca
2+

, Mg
2+,

  Na
2+

, K
 + 

…) ainsi que 

d’autres composés tels que les borates, les sulfites … (Xu et al., 2006). Les cations de métaux 

lourds à l’état de traces, majoritairement sous forme liées aux ligands minéraux (HCO
-3

, Cl
-
, 

SO4 
-2

) ou organiques (macromolécules de type humique et fulvique). 

-Plusieurs familles de composés organiques ont pu être identifiées dans de nombreuses études 

sur la caractérisation de lixiviat des décharges (Oman et Junestedt, 2008 ;  Oman et Hynning,  

1993). Parmi eux, des composés carbonés cycliques ou aromatiques, des composés 

benzéniques mais aussi des alcools éthers, cétones, acides, phénols, et enfin des composés 

azotés soufrés et phosphorés. Parmi toutes ces molécules certaines, comme le chloro- et di 

chlorobenzène, le toluène, le styrène, le naphtalène et le xylène, sont reconnues comme des 
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polluants prioritaires et représentent une menace sérieuse pour l’environnement. Les lixiviats 

peuvent aussi contenir certains micro-organismes pathogènes (Silliet et al., 2001). 

2.3 Types des lixiviats  

Le facteur temps constitue un élément important de distinction des types de lixiviats. 

En effet, suivant le stade d’évolution biologique des déchets on distingue trois types de 

lixiviats. 

2.3.1 Les lixiviats jeunes (<5 ans) 

Ce genre de lixiviat possèdent une charge organique élevée qui se traduit par une DCO 

> 20000 mg/l (Kulikowska et Klimiuk , 2008) et une biodégradabilité moyenne de DBO5 et 

DCO > 0,3. Ces lixiviats sont composés principalement d’acides gras volatils et sont chargés 

en métaux (jusqu’à 2 g/L), leurs pH est par conséquent acide de l’ordre de 6,5 (Barres et al., 

1990). 

2.3.2 Les lixiviats intermédiaires  

C’est une phase de transition entre le lixiviat jeune et le lixiviat stabilisé. Le pH 

s’approche généralement de la neutralité et la charge organique est nettement plus faible que 

celle du jeune (entre 3 000 et 15 000 mg/L). Le rapport DBO5/DCO avoisine les 0,2. Le 

pourcentage en acides carboxyliques est faible (20 à 30%). Ce genre de lixiviat est faiblement 

biodégradable et c’est plutôt les procédés physico-chimiques qui sont préconisés pour son 

traitement (Barres et al., 1990). 

2.3.3 Les lixiviats stabilisés ou âgés  de plus de 10 ans  

Ils sont aussi appelés les lixiviats vieux. La DCO ne dépasse pas les 2 000 mg/ L et le 

pH est légèrement basique (7,5 à 8,5), les acides carboxyliques et les métaux n’existent 

presque pas dans ces eaux, mais la teneur des composés à haut poids moléculaire est 

importante Ce sont des lixiviats composés d’une faible charge organique, représenté 

essentiellement de substances humiques (acides fulviques et humiques) de haut poids 

moléculaire (DBO dépasse 3000 mg/L) (Kulikowska et Klimiuk, 2008).  Le tableau 1 

présente une comparaison des lixiviats selon l'âge de la décharge. 
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Tableau1 : Comparaison des lixiviats selon l'âge de la décharge (Millot, 1986) 

 

     

4    Types des polluants présents dans les lixiviats  

Les lixiviats d’une vieille décharge sont donc globalement moins chargés que ceux 

d’une jeune décharge mais plus difficiles à traiter. Les principaux polluants rencontrés dans 

les lixiviats sont d’origines physico-chimiques et biologiques, elles sont énumérées ci-dessous 

4.1   Acides gras  

        Les acides gras font partie des constituant majeurs des animaux et des végétaux. Selon 

le nombre des doubles liaisons éthyléniques, ils se répartissent en trois grands groupes: les 

acides gras saturés (aucune doubles liaisons) ramifiés ou non, les mono insaturés (une seule 

double liaison) et les polyinsaturés (au moins deux doubles liaisons) (Ademe, 2000).  

 

Lixiviats 

Jeunes 

Lixiviats         

intermédiaires 

Lixiviats 

Stabilisés 

Age de la décharge < 5 ans 5 à 10 ans > 10 ans 

pH < 7 =7 > 7 

DCO (mg O2/L) > 20000 3000 à 15000 < 2000 

DBO5/DCO 

(biodégradabilité) 

 

Moyenne 

> 0,3 

 

 

Assez faible 

0,1 à 0,3 

 

Très faible 

< 0,1 

Concentration en 

acides organiques 
- 

Moyenne 20 à 30 % 

du DCO 
Nulle 

Charge organique 
Prédominance des 

acides gras volatils 

Réduction des 

acides gras volatils 

Prédominance des 

macromolécules 
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4.2    Composés ligno-cellulosiques 

      Les composés ligno-cellulosiques (cellulose, hémicellulose et lignine) font références 

au règnes végétal. Leurs présences dans les centres d’enfouissements techniques sont 

principalement dus aux 12% de déchets verts à raison d’environ 20 % ils sont représentés par 

le bois, l’herbe et les feuilles. 25% sont le résultat de la présence de papiers de cartons et de 

journaux entreposés (Ademe, 2000).  

4.3     Composés associés aux matières plastiques  

     Dans les déchets ménagers par exemple, on retrouve environ 11% de matière 

plastiques non biodégradable (Ademe, 2000). Les plastifiants et les stabilisants sont les 

principaux composés ajoutés aux résines pour leur conférer diverses propriétés chimiques, 

physiques et mécaniques du plastique. Ces composés sont instables grâce aux lessivages. Les 

lixiviats peuvent par conséquent capter ces composés et même passer dans les eaux naturelles. 

Les stabilisants sont des additifs introduits dans les matières plastiques, ils assurent une 

protection contre l’altération des matériaux provoquée par la chaleur, l’oxydation ou les 

rayonnements solaires. Le principal stabilisant qu’on trouve dans les lixiviats est le bisphénol 

A (Li et al., 2006). 

 

Concernant les plastifiants, ce sont des esters organiques ajoutés au plastique afin 

d’améliorer sa flexibilité et sa robustesse. Les principaux plastifiants utilisés sont les esters 

d’acides dicarboxyliques de haut point d’ébullition appelés ¨phtalates¨. Ils sont principalement 

utilisés dans la fabrication du polychlorure de vinyle souple (80%) (Bauer et al., 1997). Ils 

sont aussi utilisés dans le revêtement de sol, les emballages alimentaires, les garnitures des 

voitures…, ils peuvent aussi être incorporés dans les encres, les pigments et  les peintures. Ils 

se retrouvent donc dans plusieurs produits d’usage courants. L’exposition aigue et à long 

terme à ces produits cause des atteintes au niveau du foie et des testicules chez les 

mammifères et  peut même conduire à la mort des animaux aquatiques. Les phtalates peuvent 

aussi engendrer des modifications dans la mobilité et la biodiversité de certaines substances 

toxiques comme les biphényles polychlorés et les ions métalliques (Moder et al., 1998). Ils 

ont été identifiés dans les lixiviats des décharges et dans plusieurs écosystèmes (Bauer et al., 

1997). Ce sont des produits faiblement biodégradables et peuvent donc persister dans la 

nature et contaminer les eaux souterraines et superficielles. 
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4.4     Les phénols  

Les composés phénoliques et les polyphénols sont des molécules spécifiques de règne 

végétal. Ces molécules peuvent êtres de structure monomères, polymères ou complexes. Ils 

ont été retrouvés dans plusieurs études dans les lixiviats de décharge. 

4.5     Les pesticides  

Les pesticides sont utilisés en quantité immense depuis plusieurs années dans 

l’agriculture. On retrouve des résidus de pesticides dans les lixiviats. Les composés 

phytosantaires les plus retrouvés dans les lixiviats sont le lindane, le bentazone, le 2,6- 

dichlorobenzamide, l’atrazin et bien d’autres (Oman et al., 1993).  

4.6     Les métaux lourds  

  Neuf éléments ont été énumérés dans le rapport 42 de l’Académie des sciences (1998), 

comme étant des éléments traces à risques pour la santé humaine. Il s’agit du cuivre (Cu), du 

chrome (Cr), de l’arsenic (As), du cadmium(Cd), du plomb (Pb), du mercure (Hg), du nickel 

(Ni), du sélénium (Se), et du zinc (Zn). Ces éléments ont été retrouvés dans les lixiviats de 

décharges  (Rollin et Quiot, 2006). 

4.7    Les microorganismes 

Les bactéries servent de nourriture à de nombreux organismes comme les protozoaires 

par exemple. Elles favorisent aussi la fixation d’algues ou de larves sur certains substrats 

surtout par le phénomène de la formation de biofilms. Elles permettent également la 

dégradation de certains polluants et xénobiotiques. Ces contaminants bactériens peuvent être 

véhiculés à l’homme par les eaux. Les percolats peuvent contenir certains microorganismes 

mésophiles pathogènes, en particulier Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa 

et Staphylococcus aureus (Delolme et Jabob, 1998). 

5 Principaux paramètres caractérisant les lixiviats 

Les principaux paramètres qui caractérisent un lixiviat sont : 

* La demande Chimique en Oxygène (DCO) ;  

* la demande Biologique en Oxygène (DBO5) ;  

* Le carbone Organique Total (COT) ;  
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* La teneur en matière azotée et phosphorée (azote organique, NH4
+
, NO3

-
, NO2

-
, phosphore 

total, PO4 
3-

) ; 

* Le pH, la conductivité ;  

* La concentration en métaux lourds (Fe, Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Hg, Ag) ; 

* La teneur en micropolluants organiques (hydrocarbures, phénols, pesticides et solvants) ; 

 * Acides gras volatiles (AGV) ; 

 * Les micro-organismes pathogènes (coliformes totaux) (Aloueimine, 2006)  

Le Tableau ci-dessous donne les valeurs extrêmes qui peuvent être retrouvées dans un lixiviat.  

 

Tableau 2 : Caractéristiques des lixiviats d'ordures ménagères (Berthe, 2006) 

 

 Paramètres Valeurs limites 

Paramètres globaux 

pH  

Conductivité 

 COT 

DBO5 

 DCO  

NTK 

4,5-9 

 2500-25000 𝜇S/cm 

 30-27700 mg/L 

 20-57000 mg O2/L 

 140-9000 mg O2/L 

 14/2500 mg N/L 

Principaux ions (mg/L) 

Ammonium  

Calcium  

Fer  

Manganèse 

 Potassium 

 Sodium  

Carbonate 

 Chlorure 

 Sulfate 

50-1800  

10-7200 

 1-5 

 0,03-1400 

 50-3700 

 70-7700 

 610-7320 

 150-4500 

 8-7750 
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6 Genèse des lixiviats  

Les mécanismes de la genèse des lixiviats sont très complexes, ils sont de natures 

biologique et physico-chimique. Ils impliquent  la connaissance de l’âge de la décharge, la 

nature des déchets enfouis,  le mode d’exploitation du centre de stockage des déchets et les 

interactions entre l’eau et les déchets  (Kulikowska et Klimiuk, 2008).      

6.1    Mécanismes biologiques 

On distingue pour les décharges d’ordures ménagères cinq phases d’évolution (Wagner et 

Vasel, 1997). 

6.1.1 Hydrolyse 

Au début de cette étape, les molécules hydrolysées sont utilisées par les bactéries 

aérobies. Ces réactions conduisent à l’épuisement rapide de l’oxygène  et provoquent le 

passage en dégradation anaérobie. Il en résulte une chute du potentiel d’oxydoréduction, 

apparition d’acides carboxyliques et augmentation rapide de la charge organique. L’attaque de 

la matière organique par les enzymes bactériennes conduit à un mélange de sucres simples 

(osides) et d’acides aminés libres qui pourront servir de nutriments dans la phase suivante. 

6.1.2 Acidogenèse  

Les produits solubilisés au cours de l’étape précédente (sucres, acides aminés...) sont 

dégradés en alcools et en acides gras volatils. Le pH des lixiviats chute, ce qui provoque une 

solubilisation accrue des minéraux contenus dans les déchets, une consommation de l’azote et 

du phosphore pour la croissance de la biomasse avec production de CO2 et de H2. 

6.1.3 Acétogenèse  

Les acides gras volatils sont transformés sous l’action de microorganismes acétogènes 

en acétates, hydrogène et bioxyde de carbone. Le pH du lixiviat augmente.   

6.1.4 Méthanogenèse 

Les bactéries méthanogènes transforment  les métabolites intermédiaires à savoir 

l’acide acétique, l’acide formique, le méthanol, le dihydrogène en CH4 et CO2. Le pH 

remonte sous le contrôle de la capacité tampon des carbonates. Le potentiel redox est à sa 

valeur minimale, les espèces métalliques sont complexées et précipitées. La charge organique 

diminue fortement en liaison avec l’augmentation de la production de biogaz. 
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6.1.5 Maturation 

La phase de méthanogène est suivie d’une maturation finale de la décharge. C’est la 

fin des phénomènes de biodégradation, avec stabilisation de la matière organique et chute de 

la production de biogaz jusqu’à permettre progressivement l’infiltration d’air dans le massif. 

Ceci a pour conséquence de voir réapparaître des conditions oxydantes qui engendrent une 

production de dioxyde de carbone résultant de la réaction d’oxydation du méthane résiduel 

ainsi qu’une métabolisation très lente des produits peu biodégradables avec formation des 

molécules complexes de type acides humiques. 

6.2 Mécanismes physico-chimiques 

Les principaux mécanismes sont : 

- La dissolution : le degré de broyage ou l’état de division des déchets modifie leur surface 

spécifique ; 

- La solubilisation (milieu acide) ou la précipitation (sulfates, carbonates) selon les principaux 

paramètres du milieu (pH, potentiel d’oxydoréduction, capacité tampon, présence d’agents 

complexant et d’espèces coprécipitables). 

6.3 Traitements des lixiviats  

Les lixiviats de décharge représentent des sources potentielles de contamination des 

eaux de surface et des eaux souterraines. Par conséquent plusieurs méthodes physico-

chimiques et biologiques sont utilisées dans le traitement de ces eaux usées fortement 

polluées. 

6.3.1 Méthodes physico- chimiques  

6.3.1.1 Coagulation et floculation 

Le but  principal de la coagulation-floculation est de déstabiliser les particules en 

suspension, c'est-à-dire de faciliter leur agglomération (Renou et al, 2008). Ce procédé est 

caractérisé par l’injection et la dispersion de produits chimiques (coagulants). La coagulation 

consiste à ajouter des sels métalliques qui se lient aux colloïdes et les neutralisent. La 

floculation a pour but de favoriser le contact entre les particules déstabilisées qui 

s’agglomèrent pour former un floc qu’on pourra éliminer par décantation. On peut distinguer 

les floculants minéraux comme la  silice activée et  la silicoaluminate des  floculants 
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organiques comme les alginates et les amidons. Ce processus permet d’éliminer la turbidité, 

MES, couleur, dureté (Kurniawan et al., 2006). 

6.3.1.2 Adsorption 

L'adsorption est la méthode le plus généralement appliquée pour le déplacement des 

composés organiques récalcitrant du lixiviat de décharge. Les substances polluantes sont 

transférées à partir de la phase liquide vers  la surface d'un solide. L’adsorbant le plus utilisé 

est le charbon actif. Il se trouve  sous forme granulaire ou en poudre. Il possède des propriétés 

physiques inhérentes, une grande superficie, une structure microporeuse, une capacité élevée 

d'adsorption et une réactivité de surface. Le charbon actif granulaire L'adsorption des 

polluants sur charbon actif sous forme de poudre donne un bon taux d’abattement de la DCO 

par rapport aux méthodes chimiques et ce, quelle que soit la concentration initiale de la 

solution en matière organique.  Il s'est avéré également l'adsorbant le plus efficace pour le 

déplacement des métaux lourds comme le Cd, le Cu, le Cr, le Mn, le Pb et le Zn (Dégrémont, 

1989). 

6.3.1.3  Flottation  

Le principe de cette méthode est d’éliminer les colloïdes, les ions, les macromolécules, 

les micro-organismes et les fibres (Rubio et al., 2002). L’utilisation d’une colonne de 

flottation comme une étape de post-traitement pour éliminer l’acide humique résiduel 

(composés non biodégradables) des lixiviats de décharges a été étudiée. Sous les conditions 

optimales, près de 60% d'acide humique a été éliminé (Zouboulis et al., 2003). 

6.3.1.4   Précipitation chimique  

C’est une méthode simple et peu coûteuse. Elle est utilisée pour éliminer les métaux 

lourds, les composés organiques et l’azote ammoniacal à partir des lixiviats (Ozturk et al., 

2000 ; Cecen et al., 2000). Pendant cette opération, les ions dissous dans la solution se 

transforment en matière insoluble et les métaux se précipitent sous forme  d’hydroxydes. Le 

phosphate d’ammonium magnésien (MAP) ou la chaux sont les précipitants les  plus 

couramment utilisés. Mais cette technique présente plusieurs inconvénients comme la forte 

dose de précipitant, la sensibilité du processus au pH  et la production de boue (Kurniawan et 

al., 2006). 
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6.3.1.5  Osmose inverse 

L’Osmose Inverse (OI) est un traitement physico-chimique alternatif pour le lixiviat 

stabilisé. Elle utilise les propriétés de membranes semi-perméables à travers lesquelles l'eau 

migre, alors que tous les solutés sont rejetés, à l'exception de quelques molécules organiques 

très voisines de l'eau (faible masse molaire, forte polarité). Dans l'application d’OI, n'importe 

quel liquide qui contient des cations en métal peut passer par une membrane de telle manière 

que les concentrations en métal soient réduites. Dans le traitement des lixiviats par IO, les 

taux d’abattement de la DCO et des métaux lourds sont respectivement supérieurs à 98 et 

99%.  En dépit de ses avantages, l’osmose inverse présente plusieurs inconvénients qui sont : 

la faible rétention des petites molécules qui passent à travers la membrane et la possibilité de 

dépôt de substances dissoutes ou en suspension à la surface externe de la membrane (Choo et  

Lee, 1996). 

6.3.2 Méthodes biologiques  

Le traitement biologique est le procédé qui permet la dégradation des polluants grâce à 

l'action de micro-organismes. Plusieurs  micro-organismes sont associés à cette dégradation. 

Parmi eux, on trouve généralement des bactéries, des algues, des champignons et des 

protozoaires. Cette microflore, extrêmement riche, peut s'adapter à divers types de polluants 

qu’elle consomme sous forme de nourriture (substrats). Il est ainsi possible d'utiliser cette 

microflore dans un processus contrôlé pour réaliser l'épuration des lixiviats des décharges 

dont le principe général s’écrit comme suit :  

Lixiviat à traiter + Biomasse épuratrice + O2                Lixiviat traité + Biomasse décantable  

+ CO2  

Les traitements biologiques, sont surtout efficaces sur les lixiviats jeunes ou non stabilisés. 

Les composés organiques sont soit dégradés en conditions aérobies sous forme de C02 avec 

production de boues, soit en conditions anaérobies sous forme de biogaz (C02, CH4) qu'il sera 

possible de valoriser (Dhaouadi, 2008).  

6.3.2.1   Procédés aérobies 

Les procédés aérobies restent les plus nombreux. Leur principe est de provoquer en 

présence d’oxygène une prolifération plus au moins contrôlée de micro-organismes capables 

de dégrader les matières organiques apportées par l’effluent à traiter. Il s’agit, en fait, d’un 

véritable transfert d’une forme non accessible de la pollution (matières colloïdales et 

dissoutes) en une forme manipulable (suspension de microorganismes). Les micro-organismes 
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responsables de l’épuration biologique s'agglomèrent sous forme de flocs et se développent en 

utilisant la pollution comme substrat nécessaire à la production d'énergie vitale et à la 

synthèse de nouvelles cellules vivantes. Une partie des éléments polluants qui n’est pas 

dégradée biologiquement peut être adsorbée et incorporée aux flocs de boues biologiques 

(Dhaouadi, 2008). La biomasse constituée de micro-organismes hétérotrophes peut être libre, 

en suspension plus au moins agrégée, en flocs, c’est le cas des bassins d’aération à boues 

activées et les lagunages (Mehmood et al., 2009). Elle peut aussi être fixée sur un support à 

travers lequel percole le lixiviat à traiter, on parle alors des lits bactériens fixes, des bio-

filtres,ou des filtres à pierre (Lyberatos, 2006). Ce type de traitement est efficace pour 

éliminer les polluants organiques et de l’ammoniac, mais il a des inconvénients tels que : 

*La nécessité de grande période d’aération (Zouboulis, 2001) 

* Grande demande énergétique et la production de boue en excès (Hoilijoki et al., 2000)  

*La concentration élevée d’azote ammoniacal inhibe l’activité microbienne (Lema et al., 

1988). 

6.3.2.2 Procédés anaérobies 

Les traitements anaérobies restent réservés aux cas de pollution fortement concentrée, 

pour laquelle l'apport d'O2 en quantité suffisante pose un problème. Ce traitement produit peu 

de matière et consomme peu d’énergie, dont on peut aussi utilisés le méthane produit pour 

réchauffer le digesteur, ce procédé est sensible aux matières toxiques (Sung Sung  et al., 

1997).  

Selon Welanden et Henrysson (1998), un traitement biologique ou la combinaison de 

traitements biologiques aérobie et anaérobie ne suffit pas pour  atteindre un niveau satisfaisant 

pour le rejet au milieu naturel. Les lixiviats seront traités efficacement en combinant un 

procédé microbiologique à un procédé chimique ou physique. 

7 Impacts des lixiviats sur l’environnement  

La présence des lixiviats non traités et chargés en polluants et substances toxiques 

entraîne une pollution des milieux touchés. Cette pollution se traduit par une détérioration de 

la qualité des eaux mettant en danger la vie des végétaux, des animaux qui les ingèrent et, au 

sommet de la chaîne alimentaire, l’homme. La contamination des eaux peut être soit par 

infiltration directe dans les sols et polluer les nappes phréatiques, et causer  un problème 

d'alimentation en eau potable par pollution des captages d'eau, soit par rejet des effluents, 

traités ou non, dans le réseau hydrographique de surface ce qui a pour conséquence une 
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détérioration des écosystèmes aquatiques, en particulier liée au problème d'eutrophisation qui 

menace la vie piscicole par asphyxie (Belle, 2008).  Les lixiviats des décharges engendrent 

trois types de pollution:         

7.1 Pollution par les microorganismes  

Les lixiviats peuvent contenir des agents pathogènes responsables de nombreuses 

maladies à transmission hydrique d’origine bactérienne. Les principales bactéries qu’on peut 

trouver dans les lixiviats sont :  

7.1.1 Les salmonelles 

Les salmonelles ou Salmonella typhi, S. para typhi A et S. para typhi B, sont les agents 

causales de la typhoïde appelée aussi fièvre typhoïde. Ces bactéries retrouvées dans l’eau et 

même dans certains aliments contaminés, se disséminent à partir des intestins pour s’installer 

dans les différents tissus humains, causant des cas de septicémies graves et une mort des 

sujets atteints (Bengaibona, 2010). Chez l’homme la plupart des autres sérotypes de 

Salmonella provoquent des gastroentérites aiguës avec diarrhée. Environ 12 millions de 

personnes sont infectées par la typhoïde chaque année (OMS, 2000). 

7.1.2 Vibrio cholerae 

Vibrio cholerae est l’agent pathogène du choléra, une maladie épidémique 

contagieuse. La transmission du vibrion se fait par les eaux polluées, les produits marins 

contaminés, ou les fruits et légumes arrosés. L’infection résulte de la sécrétion de toxine 

cholérique dans l’intestin, causant une importante déshydratation avec une évolution mortelle 

sans réhydratation et antibiothérapie. Les signes cliniques le plus caractéristiques sont la 

diarrhée aqueuse et les vomissements abondants (Sack et al., 2004). 

7.1.3 Legionelles ou Legionella  

Legionella est une bactérie ubiquitaire qu’on retrouve essentiellement dans les 

environnements aquatiques. Elle est transmise directement de l’environnement à l’homme. 

L’inhalation d’aérosols infectieux issus de réservoirs hydriques contenant la bactérie constitue 

l’unique voie de contamination aujourd’hui décrite (Fields et al., 2002). Legionella est l’agent 

causal de la maladie du légionnaire, c’est une infection pulmonaire aiguë qui débute par un 

état grippal avec fièvre, toux sèche, céphalées, avant qu'apparaisse un tableau plus sévère 

associant une température élevée, des malaises et douleurs abdominales parfois accompagnés 
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de troubles neurologiques. Les complications peuvent être un choc, une insuffisance 

respiratoire et/ou rénale (Jarraud et Freney, 2006). 

7.1.4 Shigella ou shigelles 

Les shigelles sont des bactéries strictes des humains. Elles se propagent directement 

par voie féco-orale de l’homme malade à son entourage par les mains sale ou par l’eau de 

boisson contaminée et les aliments souillés (lait, crèmes glacées, salades, produits carnés, etc.) 

ou indirectement par des déjections contenant Shigella (Aumaître et al., 2004). Ces bactéries 

provoquent une inflammation de la muqueuse de l’estomac ou de l’intestin appelée gastro-

entérite.  La forme dysentérique aiguë typique de l’adulte se caractérise par des douleurs 

abdominales, souvent accompagnées de vomissements, d’épreintes et de l’émission 

permanente de selles innombrables, glairo-sanglantes et purulentes, voire parfois 

hémorragiques. La fièvre est élevée, avec altération de l’état général. Le malade guérit le plus 

souvent spontanément en quelques jours et plus rapidement après administration 

d’antibiotiques (Xavier et al., 2007). 

7.1.5 Escherichia coli (E. coli)  

Escherichia coli (E. coli) est une entérobactérie commensale du tube digestif de 

l’homme et des grands mammifères herbivores, qui nous protègent de l’implantation de 

bactéries pathogènes (flore de barrière). C’est une bactérie indicatrice de la pollution fécale 

d'animaux à sang chaud (Ashbolt et al., 2001).  Certaines souches dites « pathogènes » sont 

capables de provoquer chez l’hôte des infections que l’on classe en deux catégories : 

infections intestinales (diarrhées), et infections extra-intestinales (infections urinaires, 

bactériémies, méningites néonatales) (Trabulsi et al., 2002).  La transmission à l’homme 

passe principalement par la consommation ou la manipulation d’aliments contaminés, des 

produits laitiers non pasteurisés crus, des légumes crus et des graines germées, des produits 

d’origine végétale non pasteurisés (tels que les jus) et de l’eau de boisson (Ashbolt et al., 

2001).  .  

7.2 Pollution par les métaux lourds  

Les lixiviats des décharges contiennent des concentrations élevés en métaux lourds. La 

migration des métaux dans les sols et leur infiltration vers les eaux souterraines participe dans 

plusieurs phénomènes : la solubilisation à pH acide, la complexation par  la matière organique 

humique, la rétention de MES sur les particules de sol, les précipitations à pH basique, et le 

phénomène d’échange d’ions (Lagier, 2000). 
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7.3 Pollution par les matières organiques et minérales  

Si les conditions d’enfouissement des déchets ne sont pas respectées, la matière 

organique migre vers les eaux de surface et souterraines, et provoque leur contamination par    

la fraction organique et minérale qui se trouve dans les lixiviats des centres d’enfouissement 

techniques. La fraction minérale est constituée principalement de chlorures, sulfates, 

bicarbonates, sodium, potassium et ammonium, alors que la partie organique est liée à l’âge 

des déchets (Christensen et al., 2001). 
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I. Bilan des activités de l’année 2015 

1 Introduction  

Dans le cadre de la nouvelle politique environnementale recommandée par le 

gouvernement Algérien et le programme national de gestion intégrée des déchets ménagers et 

assimilées (PROGDEM), la wilaya de Khenchela a confié la gestion des traitements des 

déchets ménagers au Centre d’enfouissement Technique. L’ouverture d’un centre 

d’enfouissement technique (CET) à Khenchela, constitue un pas important dans la réalisation 

des objectifs de la wilaya dans le cadre du développement durable, il s’agit des fermetures de 

cinq décharges sauvages, préservation de l’hygiène publique, la propreté des agglomérations, 

l’élimination saine, écologique et rationnelle des déchets, la valorisation des déchets 

recyclables et la création d’emplois verts. Les informations et les données recueillis dans cette 

partie du mémoire nous ont été procurées par l’établissement Public de Gestion des Centres 

d’Enfouissement EPWG CET Khenchela de Baghai, Appelé « NADHIF Khenchela ». 

1 Description du site d’étude  

Le centre d’enfouissement technique (CET) de la commune de Baghai (Khenchela) est 

le premier équipement du genre dans cette wilaya. Il est entré en service en décembre 2010 en 

même temps que la fermeture de cinq décharges sauvages à Baghaï, El-Hamma, N’sigha et 

El-Mehmel. Il est situé à 8 km du chef-lieu de wilaya. Ce CET offre à ces clients les six 

Communes : Khenchela, El Hamma, Mahmel, Baghai, Mtoussa et N’sigha un service de 

traitement des déchets dans les normes environnementales et en plein respect avec la loi 01-19 

du 12-12-2001 relative à la gestion au contrôle et à l’élimination des déchets. 

Le CET de Baghai occupe un site de 20 hectares permet de traiter 110 tonnes 

d’ordures ménagères dont 40 tonnes provenant de la seule ville de Khenchela. Il réceptionne 

chaque jour plus de 60 tonnes des déchets ménagers et assimilées des six communes pour une 

population de 200 000 habitants et permet de traiter 17 tonnes d'ordures par jour. Cette 

installation utilise des équipements et des techniques modernes de traitement des déchets 

ménagers, à travers plusieurs étapes dont le pesage, le compactage et l’enfouissement.  

L’établissement est équipé d’un bloc administratif, bâtiment d’accueil, parking, 

ateliers d’entretien, garage mécanique, pont bascule, hangar de tri, 02 casiers, trois bassins de 

traitement des lixiviats et des équipements d’exploitation (engins). 
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2 Procédés de l’enfouissement des déchets 

2.1 Réception des déchets 

Pour être admis dans l’installation de stockage les déchets doivent satisfaire : 

* Au contrôle de la qualité : C'est-à-dire la vérification des déchets autorisés. Il s’agit des 

ordures ménagères et assimilées, les déchets de service de nettoiement, les déchets des écoles, 

les déchets des bâtiments publics, les déchets des services d’administration et les déchets 

encombrants. Les déchets interdits sont : les déchets de soins, les déchets inertes (gravats) les 

cadavres d’animaux, les carcasses des véhicules, les déchets contaminés, les déchets 

industriels dangereux et les déchets liquides. 

* Au contrôle de la quantité : C'est-à-dire le pesage, l’enregistrement et la délivrance d’un 

accusé de réception écrit pour chaque livraison admise sur le site. 

2.2 Enfouissement des déchets  

2.2.1 Mise en place des déchets autorisés dans les casiers 

Une fois les déchets sont pesés par pont de bascule au niveau du poste de contrôle 

(Fig.1), ils sont transportés par des camions vers des casiers, puis déversés sur une aire de tri 

compacté. Après un tri d'environ 10 minutes par les agents de tri,  les déchets sont poussés à 

l'aide du chargeur sur chenille jusqu'au secteur de mise en place, étalés en couches fines et 

pré-compactés par plusieurs passages successifs du véhicule (Fig.2). A l'aide des bulldozers, 

les déchets déversés sont assemblés dans des alvéoles de 20x20 mètres. L'exploitation de 

casier s'effectue en deux phases selon six (6) alvéoles disposés en deux (2) étages. 

 

 

Figure 1 : Pont de bascule du CET 
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Figure 2 : Déchets déversés  et assemblés dans des alvéoles 

 

2.2.2 Compactage  des déchets 

Le compactage est une opération très importante dans l’exploitation, il fait partie du 

contrôle de la densité des déchets. Son but est d’économiser le volume des déchets stockés et 

de favoriser leur fermentation. Il permet également de minimiser les odeurs, les risques 

d’incendie et la prolifération d’organismes nuisibles.  

2.2.3 Mise en place des matériaux pour la couverture des déchets 

Après l’opération du compactage, et à l'aide d'un chargeur pneumatique, la surface 

supérieure de l’alvéole est recouverte avec une couche de 20 cm de tuf (Fig. 3). Ce matériau 

approprié et disponible permet d’éviter :      

 - L’envol des déchets; 

 - La dispersion des poussières; 

 - Les mauvaises odeurs; 

 - La prolifération des animaux errants. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Opération de couverture des alvéoles 
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2.2.4 Collecte des lixiviats produits dans le CET 

Les lixiviats issus du casier en cours d'exploitation du centre d’enfouissement de 

Baghai, sont collectés par des drains puis dirigés et stockés dans des bassins de décantation. 

Ces bassins étanchés et constitués d'une géo-membrane résistent aux attaques des substances 

présentes dans les lixiviats (Fig.4). 

 

 

Figure 4 : Bassin de décantation des lixiviats 

 

3 Etat des casiers du CET depuis son ouverture jusqu’à l’année 2015 

Un casier est une fosse étanche contenant les alvéoles destinées à recevoir les déchets 

ménagers. Il est doté d’un système de drainage des lixiviats pour leurs traitements. Le premier 

étage (5m de hauteur) a été rempli en mois de juin 2011. Ce premier étage occupe un volume 

de 60000 m
3
; avec une quantité de 10 000 tonnes de déchets. Il est rempli et recouvert avec 

une couche de tuf d’une épaisseur de 20 cm. 

A partir du mois de janvier 2012 jusqu'au mois de décembre 2012, la cinquième 

alvéole du deuxième étage a été exploitée avec une quantité des déchets de 31 991,17 tonnes. 

En 2013 la 5
ème 

alvéole du premier casier a été remplie, suivie de l’exploitation en 

surface du casier avec 35 672.38 tonnes de déchets réceptionnés. La 6
ème

 alvéole du casier est 

n’a pas été exploité pendant la mauvaise saison, à cause des difficultés de passage des 

véhicules dans le casier. 

En 2014, le remplissage de la 6
ème 

alvéole a été achevé pour continuer l’exploitation en 

surface avec 36 888.4 tonnes de déchets. 

En 2015, l’exploitation en surface a été poursuivie avec une hauteur 2.5 mètres et avec 

une quantité de 40 449.16 tonnes d’ordures. 
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Le taux de remplissage du casier N°1 a atteint 97 %  avec une quantité de 174 625.69 

tonnes de déchets enfouis dans un volume de 180000 m
3 

(Fig.5). 

 

Exploitation en surface                                                                   97% de remplissages 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Etat du casier CET  de Baghai durant l'année 2015 

 

4 Bilan des activités du centre d’enfouissement technique des déchets ménagers de 

Baghai durant l’année 2015 

4.1 Quantité des déchets réceptionnés  

Selon les données récoltées auprés de L'EPIC EPWG-CET Khenchela, depuis le début 

du mois de janvier 2015 jusqu’au mois de décembre de la même année, la quantité de déchets 

ménagers réceptionnés est très variable (tab.3). Avec une moyenne journalière de 107.93 

tonnes soit 3237,9 tonnes par mois qui arrivent de six communes de la wilaya: 

Khenchela, N’sigha, Elhamma, Elmahmel, Baghai et Metoussa ainsi que les divers clients.  

.La saison sèche est la période où la quantité de déchets réceptionnée est la plus 

importante avec une moyenne journalière de 125,64 tonnes soit 3769,2 par mois. C’est le 

mois de juin qui a enregistré le taux de déchets mensuel le plus élevée avec 44190,6 tonnes. 
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Tableau 3 : Quantités de déchets réceptionnés au niveau du CET de Baghai durant 

l’année 2015 

4.2 Préservation de la santé et l’environnement 

4.2.1 Contrôle des odeurs  

EPWG-CET de Khenchela utilise beaucoup de moyens afin de préserver 

l’environnement. Pour cela, un programme établi par la commission d'hygiène et de sécurité 

s'effectue quotidiennement. En 2015 l'EPWG-CET a acquis des techniques et des matériaux 

homologués par l’organisation mondiale de la santé (OMS), utilisé  pour la désinfection et la 

neutralisation des odeurs et du biogaz, à savoir : 

 THERMO NEBULISATEUR  K-30 et K-10 

Ils sont utilisés pour la lutte contre les moustiques et autres insectes nuisibles. Ils 

représentent la solution parfaite pour traiter des larges surfaces et espaces de déchets 

ménagers avec une quantité minimum de solution à base de pesticides tout en ayant le moins 

de travail possible et en étant le moins nocif pour l'environnement (moins de retombées 

résiduelles, aucune pénétration dans le sol).  

 NOFAR-2 

C’est un rodenticide anticoagulant qui sert à éliminer tous types de rongeurs (rats, 

souris…). 

 DELTAMETHRIN TERMINATOR 25 PW-EC 

C’est une nouvelle formulation d’insecticides pour la lutte contre la leishmaniose et le 

paludisme. Elle est utilisée pour lutter contre les insectes volants et rampants néfastes pour la 

santé publique (teigne, charançons, fourmis, cafards, etc..). DELTAMETHRIN est 

moyennement toxique est ne présente aucun effet secondaire sur l’homme et les animaux 

lorsqu’il est utilisé selon les recommandations. 

 Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre Total 

Quantité  

de 

déchets/ 

tonne/ 

jour 

76,5 75,22 108,62 103,14 115,92 147,32 125,78 113,68 142,84 96,4 94,6 95,16 1295,18 



 

35 

 

4.2.2 Contrôle des lixiviats 

Pendant l’année 2015, le volume des lixiviats produits et collectés dans les bassins de 

décantation du CET varie selon les saisons. Il est plus élevé durant le mois de janvier à cause 

des retombés des pluies et de neige, par apport à la saison sèche à cause de l'évaporation des 

bassins. Des analyses physico-chimiques sont réalisées chaque trimestre pour évaluer leur 

risque sur l’environnement. Les résultats des analyses sont présentés dans le tableau ci-

dessous. 

 

Tableau 4 : Analyses physico-chimiques des lixiviats issus du CET de Baghai durant 

l’année 2015 

 

Paramètres Unités Sem 1 Sem 2 Sem3 Sem4 Normes Limites 

Algériennes 

pH - 8,43 8,62 8,95 8,9 Multi paramètre 6,5 - 8,5 

DBO5 mg/l 1850 2500 105 20 ISO 6060:1989 35 

DCO mg/l 5200 / / 1300 ISO 5815-1:2003 120 

MES mg/l 212,5 1088 3555 288.88 ISO 11923: 1997 35 

Conductivité µS/cm 8,7 40,1 63,7 5,7 Multi paramètre 

 

- 

Cr mg/l 0,3 < 0,5 1,03 < 0,5 ISO 9174: 1998 0.5 

Cu mg/l < 0,1 < 0,5 1,062 < 0.5 ISO 8288: 1986 0.5 

Fe mg/l 4,2 < 0,5 8,65 4,432 FD T90-112 3 

Ni mg/l < 0,2 < 0,5 2,6 0,987 ISO 5666: 1999 0.5 
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II.Discussion des résultats des analyses physico-chimiques 

Les lixiviats ont été prélevés à partir des bassins de décantation du centre 

d’enfouissement technique de Baghai durant quatre semestres de l’année 2015. Le tableau ci-

dessus donne des valeurs des paramètres physicochimiques analysés. 

1 pH 

Le pH est un paramètre très important qui représente le degré d’ionisation du milieu 

étudié. Il nous donne une indication sur le niveau de pollution de l’eau. La variation  du pH 

dépend de plusieurs facteurs tels que le mode d’exploitation de la décharge, les conditions 

climatiques et essentiellement la nature des déchets et l’âge de la décharge (Dessachy, 1994). 

Les données relatives au pH montrent que le lixiviat produit par le centre 

d’enfouissement de Baghai est basique sur toute l’année (Fig. 6). Les valeurs du potentiel 

d’hydrogène oscillent entre 8,43 et 8,95. La moyenne trimestrielle de l’année 2015 est de 

8,72. Les valeurs maximales du pH sont enregistrées pendant la saison estivale avec 8,95, 

alors que pour la période humide le pH montre une valeur de 8 ,42. Les valeurs de pH 

obtenues dans les lixiviats pourraient être liées à la faible concentration de composés 

organiques volatiles. En effet, au fur et à mesure du vieillissement de la décharge, le lixiviat 

s'appauvrit en COV. Ceci va alors entraîner une montée du pH à 7 ou plus (Kjeldsen et al., 

2002). Les résultats obtenus du pH restent dans les normes Algériennes qui recommandent un 

pH des rejets compris entre 6,5 et 8,5. 

 

Figure 6 : Variation des valeurs trimestrielles du pH des lixiviats issus du CET de 

Baghai durant l’année 2015 

trimestre 1 trimestre 2 trimestre 3  trimestre 4
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2 Matière organique 

2.1 Demande Biochimique en Oxygène (DBO5) 

La Demande Biochimique en Oxygène est la quantité d’oxygène nécessaire pour 

oxyder les matières organiques par voie biologique. C’est un indicateur de la pollution 

organique des eaux. Elle exprime le niveau de biodégradabilité de l'effluent (Makhoukh et al., 

2011). Les  concentrations en matière organique biodégradable (DBO5) dans le lixiviat sont 

variables d’un trimestre à un autre. Elles varient entre 20 et 1850 mg/l (Fig.7) avec une valeur 

moyenne mensuelle de 372,91mg/l. Les valeurs de la DBO5 diminuent pendant la période 

sèche avec 105 mg/l pour l’été et 20 mg/l pour l’automne. En hiver et au printemps, on assiste 

à une augmentation de ce paramètre avec des valeurs respectives de 1850 g/l et 2500 g/l.  

 

La variation saisonnière de la DBO5 montre que c’est pendant la période estivale 

qu’elle présente les valeurs les plus faibles. Khattabi (2002) a montré qu’il y a une 

corrélation nette entre l’augmentation de la température et la diminution de la DBO5. En effet, 

pendant cette période, on note un réchauffement des eaux de lixiviation permettant ainsi une 

intensification de l’activité des bactéries. A l’opposé, en hiver, les températures du jus de la 

décharge commencent à diminuer, constituant ainsi un facteur limitant de l’activité des 

bactéries, qui deviennent de plus en plus incapables de transformer cette matière organique 

biodégradable, ce qui conduit à une augmentation des valeurs de la DBO5 pendant cette 

période. 

Les résultats obtenus montrent des résultats largement supérieurs aux normes 

nationales. Selon ces dernières, ce paramètre ne doit pas dépasser 35 mg O2/l dans les eaux de 

rejet.  
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Figure 7 : 

Variation des valeurs trimestrielles de la DBO5 des lixiviatsissus du CET de Baghai 

durant l’année 2015 

 

4.3 Demande Chimique en Oxygène (DCO) 

La demande chimique en oxygène  (DCO) représente la consommation d'oxygène par 

les oxydants chimiques forts pour oxyder les substances organiques et minérales de l’eau. Elle 

permet d’évaluer la charge polluante des eaux de percolation de déchets (Makhoukh et al., 

2011). L’évaluation saisonnière de la DBO du site étudié (Fig. 8) révèle une diminution de la 

DCO du lixiviat pendant le premier trimestre par rapport au dernier trimestre, qui passe d’une 

teneur de 5200 mg/l à une teneur de 1300 mg/l. Ces teneurs sont largement supérieures à la 

valeur nationale de référence (DCO = 120 mg/O2/L). La valeur élevée de la DCO indique une 

charge organique élevée. Les valeurs obtenues au niveau de la charge polluante exprimée par 

la DCO, sont comparables à celles rapportées sur la décharge de Tiaret en Algérie (Mokhtaria  

et al., 2007). Ce résultat  pourrait être lié à l'âge, la nature et la quantité des déchets ainsi que 

les différents facteurs climatiques tels que la pluviométrie, l'humidité de l'air et la température 

qui agissent sur la vitesse de décomposition des déchets (Wreford et al., 2000). Il s’avère que 

les déchets enterrés dans les régions arides se décomposent moins lentement par rapport aux 

déchets enfouis dans un sol qui reçoit beaucoup de précipitations (Kjeldsenet al., 2002). Le 

lixiviat issue du CET de Baghai  appartient au lixiviats intermédiaires car il se caractérise par 

une charge organique moyenne dont la moyenne de la DCO se situe entre 3000 et 15000 mg/l 

(Millot, 1986). 
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Figure 8 : Variation des valeurs trimestrielles de la DCO des lixiviats issus du 

CET de Baghai durant l’année 2015 

 

Le calcul du rapport DBO5/DCO nous permet de caractériser l’âge et l’état de la 

décomposition des déchets. Il faut rappeler que DBO5/DCO est un rapport qui évolue dans le 

temps. Il indique le degré de biodégradabilité et donne des informations sur la nature des 

transformations biochimiques qui règnent au sein de la décharge. 

Les valeurs des rapports DBO5 / DCO sont comprises entre 0,35 et 0.01 pour les deux 

trimestres enregistrés avec une moyenne de 0,18. Ces valeurs nous montrent que le lixiviat de 

la décharge de Baghai est faible  en matières organiques biodégradables. Ainsi, Selon (Millot, 

1986) : 

- DBO5 / DCO est supérieur à 0,3 : le lixiviat est qualifié de jeune ;  

- DBO5 / DCO est compris entre 0,1 et 0,5 : le lixiviat est intermédiaire ;  

- DBO5 / DCO est inférieur à 0,1 : le lixiviat est stabilisé ; 

La valeur de 0,18 issue de la moyenne des différents rapports DBO5 / DCO indique 

que pour notre cas, la décharge de Baghai est qualifiée d’intermédiaire et elle approche de la 

phase de la méthanogènese.  

 

4.4 Matières en suspension 

Les matières en suspension représentent l’ensemble des particules minérales et 

organiques contenues dans les eaux. Elles sont en fonction de la nature des terrains traversés, 
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de la saison, de la pluviométrie, du régime d’écoulement des eaux, de la nature des rejets ect. 

Les teneurs élevées en matière en suspension peuvent être considérées comme une forme de 

pollution (Rodier, 1984). 

Les normes nationales (Décret exécutif 06-141 du 19 avril 2006 / JORADP / 23-04-

2006) fixent comme valeur limite pour les MES, dans les effluents liquides (ménagers, 

industriels et agricoles), une concentration de 35 mg/l. Les concentrations mesurées dans les 

lixiviats du CET de Baghai dépassent largement la norme (moyenne de 1286.09 mg/l, avec 

une valeur minimum de 212.5 mg/l en hiver et un pic de 3555 mg/l enregistré en été (Fig. 9). 

Les résultats obtenus au niveau de cette décharge montrent des concentrations élevées en 

MES qui sont probablement causées par les rejets domestiques urbains qui sont riches en 

matières colloïdales d’origine minérale ou organique. 

 

 

Figure 9 : Variation des valeurs trimestrielles de la MES des lixiviats issus du 

CET de Baghai durant l’année 2015 

 

4.5 Conductivité électrique 

La conductivité électrique donne une idée sur la minéralisation de l’eau, elle est à ce 

titre un bon marqueur de l’origine d’une eau. En effet, la mesure de la conductivité permet 

d’apprécier la quantité de sels dissous dans l’eau, donc sa minéralisation. La conductivité 

électrique dépend des charges de matières organiques endogènes  et exogènes, génératrices de 

sels après décomposition et minéralisation et également avec le phénomène d’évaporation qui 
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concentre ces sels dans l’eau, elle varie aussi suivant le substrat géologique traversé (Rodier, 

1984). 

. Durant cette investigation, les valeurs de la conductivité électrique enregistrées au 

niveau du site d’étude oscillent entre 63.7µS/cm comme valeur maximale enregistrée en été et 

une valeur minimale 5.7µS/cm enregistrée en automne (Fig.10).Ces valeurs mettent en 

évidence la minéralisation très importante des lixiviats expliquée par la forte salinité des eaux 

en saison sèche. Par contre les faibles valeurs de  conductivités ont été obtenues en saison 

pluvieuse. Ces faibles valeurs pourraient s'expliquer par le phénomène de dilution. En effet, 

pendant la saison des pluies, les lixiviats reçoivent une quantité importante d'eau entraînant 

une dilution considérable des éléments chimiques en présence (Kouamé, 2007). 

 

 

Figure 10 : Variation des valeurs trimestrielles de la conductivité électrique des 

lixiviatsissus du CET de Baghai durant l’année 2015 

 

4.6 Eléments traces métalliques 

Quatre éléments traces métalliques ont été analysés à partir de la décharge de Baghai, 

il s’agit du fer, du cuivre, du chrome et du nickel. Les concentrations obtenues durant les 

quatre trimestres de l’année 2015 sont illustrées par la figure 11.  

 

Le fer se trouve au cœur de la vie quotidienne sous forme d’emballages ménagers ce 

qui explique sa grande présence dans les gisements d’ordures ménagères. C’est le métal le 

plus abondant dans les eaux polluées analysées. Les concentrations maximales en fer sont 
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enregistrées dans trois saisons : la saison estivale avec une valeur de 8,65 mg/l suivie du 

printemps avec 4,432 mg/l puis l’hiver avec 4,2 mg/l. Ces valeurs dépassent largement les 

limites nationales (3 mg/l). Les trois mois de printemps ont enregistré la seule valeur 

inférieure à la norme Algérienne (Décret exécutif 06-141 du 19 avril 2006 / JORADP / 23-04-

2006).  

 

Le cuivre peut être considéré comme métal de référence car il est très fréquemment 

utilisé dans les travaux sur la complexation. Il est très utilisé en métallurgie, il entre dans de 

nombreux alliages parmi lesquels le laiton (cuivre et zinc), le bronze (cuivre et étain), le 

maillechort (cuivre, nickel et zinc), (Romeo, 1991). Cela est dû à son utilisation dans de 

nombreuses applications (électronique, chimique, électricité, etc.) (Malayeri, 1995). C’est 

pour cela qu’il est présent dans plusieurs types d’ordures ménagères.  

Les concentrations du cuivre dans les lixiviats analysés varient d’un trimestre à un 

autre. La valeur minimale est enregistrée durant la saison hivernale avec 0,1 mg/l. On constate 

par ailleurs une augmentation pendant les mois pour atteindre un maximum durant l’été avec 

1,062 mg/l. La teneur moyenne du cuivre dans les quatre saisons est de 0,54 mg/l, ce qui est  

légèrement supérieure à la teneur fixée par les normes nationales qui sont de (0,5mg/l).  

D’après les travaux de Thomas Lagier et al., (2001), comme certains métaux, le cuivre 

est piégé sous des formes relativement stables en conditions anaérobies.  Il est très insoluble 

dans le lixiviat et ne peut donc pas migrer hors de la décharge. Parmi les principales causes de 

sa solubilisation est l’acidification du milieu. Même avec un pH avoisinant la neutralité, la 

solubilité du cuivre passe de valeurs inférieures à 1 % à environ 20 %. Selon les analyses, le 

potentiel d’hydrogène de la décharge étudié est alcalin ce qui explique probablement la faible 

pollution métallique par le cuivre des liviviats du CET de Baghai.  

 

Le nickel est connu pour sa solubilité, relativement forte, en présence de sulfures, ce 

métal apparaît comme le plus mobile et il peut se trouver en grande quantité dans les 

lixiviats sous les décharges comme l’indiquent Warwick et al., (1994) et Altmann et Bourg 

(1997).  Les principales sources du nickel dans les ordures ménagères sont : les métaux, les 

accumulateurs, les colorants utilisés dans le textile et les verres (Bouchakor, 1999).  

Les résultats relatifs au nickel analysé dans cette étude, révèlent des concentrations 

importantes au niveau du troisième trimestre avec 2,6 mg/l, ce qui est largement supérieur aux 

normes nationales (0,5 mg/l). Pour le reste de l’année, la moyenne des valeurs du nickel 

restent légèrement au- dessus des limites avec (0,56 mg/l).  
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Thomas Lagier et al., (2001) a étudié la solubilité du nickel qui reste piégé sous des 

formes réduites dans les décharges d'ordures ménagères (en particulier formes sulfures). Il a 

utilisé trois mécanismes : l'oxydation des phases sulfure à l'air, la complexation de métaux à la 

matière organique soluble du lixiviat et le changement du pH du milieu.  D’après les résultats 

obtenus, le nickel se solubilise dès le début de l'oxydation du milieu et pour des pH proches 

de la neutralité. L'oxydation influence la solubilisation du nickel  mais l'acidification du 

milieu comme la complexation peuvent également contribuer à augmenter de façon 

significative la solubilisation de ce métal. 

Van Der Sloot et al., (1999) ont mis en évidence une importante solubilité du nickel 

des pH basiques dans les milieux riches en matière organique comme les décharges. En effet, 

les matières organiques peuvent à la fois immobiliser le nickel (formes particulaires) ou en 

augmenter la mobilité lorsque ces derniers se complexent avec ce métal. De nombreux auteurs 

ont en effet montré le rôle prédominant que peut jouer la complexation des métaux comme le 

nickel par les macromolécules solubles du lixiviat (Christensen et al., 1996). Cependant cette 

importante solubilité des métaux à pH basiques n’est valable que si la MO est complexante 

vis-à-vis des métaux.  

 

Le chrome est un métal qu’on peut retrouver dans plusieurs types de déchets comme 

les l’acier, le cuir, les textiles et les peintures. Ce métal va donc se retrouver dans les eaux de 

percolation de ces ordures ménagères. 

Les analyses ont montré une petite quantité de chrome, qui témoigne d’une faible 

pollution du lixiviat par cet élément métallique. La concentration moyenne trimestrielle  de ce 

métal (0.58 mg/l) reste légèrement supérieure à la norme algérienne. Cette pollution au 

chrome provient probablement de déchets industriels collectés avec les ordures ménagères 

 



 

44 

 

 

Figure 11: Variation des valeurs trimestrielles des éléments traces métalliques dans 

les lixiviats issus du CET de Baghai durant l’année 2015 
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III. Conclusion 

 

Après 5 ans d’exploitation, le centre d’enfouissement technique de Baghai dans la 

wilaya de Khenchela s’approche de l’étape d’activité biologique correspondant à la phase 

méthanique de dégradation anaérobie : méthanogènese. Le caractère basique (pH = 8,72) des 

percolats produits ainsi que le rapport DBO5/DCO évalué à 0,18, indiquent que les lixiviats de 

cette décharge entrent dans la catégorie des lixiviats intermédiaires à forte charge polluante 

faiblement ou non biodégradable. La caractérisation physico-chimique de ces lixiviats a 

également montré qu'ils véhiculent une charge organique et minérale importante. En effet, la 

charge organique présente de fortes valeurs de la DCO de 1300 à 5200 mg/l et de la DBO5 de 

20 à 1850 mg/l. Quant à la charge minérale, elle est traduite par les concentrations élevées des 

matières en suspension. Elle représente une moyenne de 1286.09 mg/l. Les résultats obtenus 

ont mis en évidence la minéralisation très importante des lixiviats exprimé par des valeurs de 

conductivité électrique importantes qui oscillent entre 5.7 µS/cm et 63.7µS. Il est à signaler 

que tous les paramètres physico-chimiques analysés montrent des concentrations largement 

supérieures aux normes nationales surtout pendant la saison sèche. 

 

Concernant la pollution métallique, les concentrations des éléments traces métalliques 

obtenues durant les quatre trimestres de l’année 2015 montrent que le fer est très abondant 

dans les lixiviats. Les plus grandes concentrations sont enregistrées en été avec une valeur de 

8,65 mg/l. Ces valeurs sont largement en dessus des normes qui sont de 3 mg/l. Le cuivre est 

aussi présent dans le lixiviat de cette décharge avec une concentration minimale durant l’hiver 

de 0,1 mg/l et un maximum de 1,062 mg/l en été, avec une moyenne annuelle de 0,54 mg/l. 

Ce qui est légèrement supérieure à la teneur fixée par les normes nationales qui sont de (0,5 

mg/l). Une concentration importante du nickel de 1,062 mg/l largement supérieur aux normes 

nationales (0,5 mg/l) a été enregistrée. Les analyses ont montré la présence du chrome avec 

une moyenne annuelle de 0.58 mg/l. Cette valeur est légèrement supérieure à la norme 

Algérienne. 

 

D’après ces résultats, nous constatons une charge polluante importante dans les 

lixiviats de cette décharge. Il est à notre avis, nécessaire d’appliquer une stratégie de 

traitement urgente vu la gravité de la situation. Nous préconisons une étude microbiologique 
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complète, afin d’établir le registre microbien de ce percolât. Il serait également très intéressant 

de continuer nos investigations sur l’étendue de cette pollution sur les écosystèmes telluriques 

et hydriques avoisinant cette décharge. Nous envisageons aussi de réaliser des analyses 

récentes, afin de les comparer, pour bien mesurer l’ampleur des dégâts en surface et en 

profondeur.   
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