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I ntroduction

L a société de consommation dans laquelle nous évoluons est génératrice de beaucoup de
pollution et notamment de déchets. Le secteur de déchets est devenu un domaine de recherche
et de préoccupation mondiale, de par la variété de ses caractéristiques, de ses sources de
production, des environnements avec lesgquels ils interagissent et des contextes économiques,
juridiques et technologiques. Ces différentes bases de réflexion, interviennent également sur le

mode de gestion et de traitement qui sont tres divers (Béguin, 2013).

Si les déchets ont été longtemps considérés comme des résidus sans valeur, des activités
de production et de consommations industrielles et consommateurs reconnaissent aujourd’hui
que le traitement des déchets constitue I’enjeu écologique de cette fin du siecle, et que lamise

en place d’une véritable filiere économique du traitement des déchets s’ impose (Scriban, 1993).

La gestion des déchets dans notre pays (en Algérie) rencontre de trés nombreuses difficultés,
tant du point de vue technique, économique, que methodol ogique et organisationnel. Les causesde
ces difficultés sont connues, en premier lieu I’exode rural et la métropolisation des villes avec ses
conséquences dans le domaine de I’habitat, de I’éducation, de la santé et de I’environnement, et en
deuxiéme lieu lamauvaise gestion. (Bessenasse, 2012).

Au totd, les déchets organiques valorisables a court et moyen terme, par compostage
domestique ou via des collectes sélectives, s’élevent a environ 83 000 tonnes a I’année, Plusieurs
tonnes de déchets organiques qui sont sujets au phénomeéne de biodégradabilité (de la matiére
organique), sont déversées dans les centres de I’enfouissement technique tous les jours produisant
plusieurs metres cube delixiviat et de méthane. (Dagnaud et al., 2010).

Les sous-produits liés a la fabrication de I’huile d’olive ou les déchets de I’industrie
oléicole (grignons et margines), sont souvent stockés et relégués dans la nature, or ces résidus
sont toxiques. Lorsgue ceux-ci sont rejetés dans la nature, il faut alors prévoir une
contamination des nappes phréatiques, cours d’eau et sol. C’est pourquoi un traitement

préalable serait nécessaire. (Benyahia et zein, 2003)

La valorisation de ces résidus permet de nombreuses utilisations ils sont tres efficaces
comme compost. La valorisation par compostage de ces produits oléicoles est I’une des
méthodes utilisées afin d’obtenir un compost de qualité pour un usage agricole et horticole.
(Benyahia et zein, 2003).
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Dans I’optique de pallier ce probleme environnemental et de mettre en place une stratégie
globale de gestion des déchets organiques, nous avons effectué une étude au niveau de I’huilerie
« Amrioui » dans lacommune Ait Y ahia Moussa a Tizi-Ouzou qui porte a la connaissance du

principe de compostage, ainsi NOUS NOUS SOMMES intéresseés :

- La valorisation de la fraction organique des DMA par compostage pour obtenir un
compost de qualité qu’on peut utiliser comme amendement et fertilisant.
- Lavalorisation du grignon d’olives par compostage au lieu de le déverser dansles cours

d’eau ou I’abandonner dans la nature.
Le présent travail s’articule autour de trois chapitres :

- Le premier chapitre consiste a une synthese bibliographique sur les déchets et leurs
Modes de gestion.

- Le deuxieme chapitre est une présentation du site d’étude et matériels utilisés et les
méthodes adoptés pour réaliser ce travail.

- Le troisieme chapitre est consacré a la présentation des résultats obtenus et leurs

discussions.

Nous terminons ce travail par une conclusion générale qui synthétise I’ensemble des résultats

obtenus dans notre étude et quel ques perspectives.
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Chapitrel Généralités sur les déchets

1- Dé&finition du déchet

La loi dgéienne n°01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au contréle et a
I’élimination des déchets définit— dans I’article 3 - le déchet comme étant « 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 prioritaire ou le détenteur se défait, projette

de se défaire, ou dont il a obligation de se défaire ou de I’éliminer ».
2- Clasdification des déchets
Selon I’article 5 de la loi algérienne 01-19, les déchets sont classés comme suit :
» Lesdéchets spéciaux y comprisles déchets spéciaux dangereux :

- Déchetsspéciaux : tous les déchets issus des activités industrielles ; agricoles ;de soin ;
de services et toutes autres activités qui en raison de leur nature et de la composition des
matieres qu’ils contiennent ne peuvent étre collectés, transportés et traités dans les méme

conditions que les déchets ménager et assimilés et |es déchets inertes.

- Déchets spéciaux dangereux : tous déchets spéciaux qui par leurs constituants ou par les
caractéristiques des matiéres nocives qu’ils contiennent sont susceptibles de nuire a la

santé publique et /ou a I’environnement.

> Déchets inertes: tous les déchets provenant notamment de I’exploitation des carrieres,
des mines, des travaux de démolition, de construction ou de rénovation, qui ne subissent
aucune modification physique, chimique ou biologique lors de leur mise en décharge, et
gui ne sont pas contaminés par des substances dangereuses ou autres ééments
génerateurs de nuisances, susceptibles de nuire a la santé et/ou a I’environnement.

» Déchets ménagers et assimilés : tous les déchets issus des ménages ainsi que les déchets
similaires provenant des activités industrielles, commerciales, artisanaes, et autres qui,

par leur nature et leur composition sont assimilables aux déchets ménager.
3- Cadreréglementaire

Les grands principes et lignes directrices de la politique de gestion des déchets ménagers
et assimilés sont définis par laloi 01-19 du 12/12/2001relative ala gestion, au controle et

al’élimination des déchets qui prévoit les principes suivants :
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3-1- Prévention/réduction

La prévention/réduction est une action clé de toute politique de gestion efficace desdéchets
puisque ce principe vise a réduire ou a éiminer les rejets de substances éventuellement

nocives et a encourager des produits et des procédés moins polluants.

Quel que soit le type de mesure de prévention adopté, celle-ci doit étre bien communiquée au

public qui joue un réle déterminant pour garantir leur efficacité.
3-2- Infor mation/sensibilisation
La sensibilisation du public par I’information est essentielle a un double titre :

» D’une part, pour le sensibiliser a I’impact environnemental des déchets et, en
conséquence, pour lui rappeler qu’il lui est interdit d’abandonner de maniére incontrélée
les déchets qu’il produit.

> D’autre part, pour le faire participer de maniére responsable aux opérations de gestion,
afin gu’il minimise sa production de déchets ou qu’il participe a I’efficacité des
opérations de collecte, par exemple en triant a la source les déchets en vue de leurs

collecte différenciée.

Il existe d’autres dispositions juridiques, entre lois et décrets, dont la vocation consiste a lutter
contre I’abandon des déchets dans des endroits publiques et qui fixent les modalités de

création des entreprises dans le domaine de la gestion des déchets :

% Loi n°03-10 du 19 juillet 2003 : relative ala protection de I’environnement dans
le cadre du développement durable.

+» Décret n°02-372 du 11 novembre 2002 : relatif aux déchets d’emballages.

% Décret n°02-175 du 20 ma 2002: portant création, organisation, et
fonctionnement de I’Agence National des Déchets (AND).

s Décret N 04-199 du 19 juillet 2004 : fixant les modalités de création,
organisation, fonctionnement et de financement du systéme public de reprise et

de valorisation des déchets d’emballage.
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4- Gestion des déchets

La gestion des déchets obéit a une logique qui consiste a élaborer un schéma adéquat dont les
maillons sont : la collecte, le transport, le stockage et le traitement (réutilisation, valorisation

ou éimination).
4-1- Principe de 3RV-E

Dans le domaine de la gestion des matieres résiduelles, le développement durable impligue de
cesser le gaspillage des ressources, d’arréter la destruction et la pollution du milieu naturel par
nos déchets. Pour adopter une stratégie de gestion durable des ressources de la terre, le
concept des3RV-E veut dire réduction, réemploi, recyclage, valorisation et élimination des
déchets.

Le respect du principe des 3RV-E est la voie a privilégier pour minimiser les impacts

environnementaux liés ala gestion des matieres résiduelles (Bennama, 2016).
4-1-1- Réduction ala source

La réduction des déchets est une diminution de la quantité de matiéres ou d’énergie ou de
résidus générés lors de la fabrication, de la distribution et de I’utilisation d’un produit, il serait
utopique de croire que I’on peut intégralement se passer des produits qui sont appelés a
devenir des déchets. La réduction a la source apparait alors comme une nécessaire

combinaison de diverses actions a différents niveaux. Ces actions intégrent notamment :

- Le développent de I’éco-conception qui doit étre pratiquée par les industriels-

producteurs,

La modification des actes d’achat qui concerne chaque citoyen consommateur mais
aussi la distribution et les grands donneurs d’ordres (collectivités, administrations...)
par la préférence accordée aux produits respectueux de I’environnement, aux biens

durables et réparables et aux produits d’occasion.

- La gestion domestique des résidus qui permettant la réduction les quantités de déchets

agérer par le service public.
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4-1-2- Réemploi/Réutilisation

Le réemploi consiste a la réutilisation d’un déchet sans qu’on ne modifie ni sa forme, ni sa
fonction. Ces objets réutilisés sont d’une part détournés des lieux d’élimination et d’autre part,
leur réutilisation permet de réduire la consommation de ressources et d’énergie associée ala
fabrication d’objets similaires a partie de matiéres premieres. Le réemploi favorise la
Réduction des quantités de résidus éliminés et n’engendre pas ou peu de colts de traitement
ou de transformation tandis que la réutilisation introduit une matiéere résiduelle dans un autre

cycle de production que celui dont elle est issue (Balet, 2008).
4-1-3- Recyclage

Le recyclage d’un déchet/objet consiste a le soumettre a des procédés de traitement et de
Transformation visant a réintroduire sa matiere dans un circuit de fabrication. Ce qui permet
en consequence de réduire le taux d’usage de matieres premieres et de ressources
energeétiques, tout en réduisant aussi la quantité de rejets et d’émission polluantes ainsi que

celle desrésidus a gérer (Turlan, 2013).
4-1-4- Valorisation

La valorisation est la transformation chimique des matieres résiduelles. Elle concerne les

déchets organiques (pour les déchets ménagers, il s’agit de déchets de cuisine, dechets verts).

Son objectif est de produire un amendement organigue utile pour entretenir la qualité des sols
et lutter contre I’appauvrissement de certains sols fortement dégradés. A I’issue de la collecte

sdlective, lavalorisation organique se réalise par compostage ou méthanisation.

Le compostage est un processus biologique qui permet, en présence d’oxygene, de
décomposer la matiere organique par I’action de micro-organismes. Le produit résultant est le
compost : une substance qui sert d’apport nutritif aux plantes.

La méthanisation, basée sur la fermentation des déchets en digesteur et en absence d’oxygene
(milieu anaérobie), est un procédé émergent qui nécessite un gisement minimum et une bonne
maitrise technique. Le biogaz, produit par la méthanisation, doit étre valorisé
énergétiguement. Les produits sortant du digesteur, les digestats, subissent ensuite un

compostage (Bennama, 2016).
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4-1-5 Elimination

Seuls les résidus par lesquels il n’existe aucune possibilité de mise en valeur (réduction a la
source, recyclage...) devraient étre éliminés. Les pratiques usuelles de gestion par élimination
restent les CET, les décharges et I’incinération tout en garantissant la securité pour les

personnes comme pour I’environnement.

Il existe aujourd’hui plusieurs modes de gestion des déchets utilisés en fonction de ces enjeux
sanitaires, environnementaux et économiques. Toutefois, le colt d’investissement dans
certaines approches technologiques respectueuses de I’environnement reste un vrai probléme

mais malgré cette contrainte, nous devons désormais répondre aux exigences des populations.
4-2- Collecte

Ce sont les communes qui sont responsables de I’élimination des déchets ménagers et
Assimilés, elle comprend les opérations de ramassage, detri et /ou de regroupement des
Déchets en vue de leur transport. 1l existe plusieurs sortes de collecte :

4-2-1- Pré-collecte

Assurée par les habitants qui rassemblent et stockent leurs déchets a I’extérieur pour étre
Evacués par |es services des communes situés sur lavoierie.

4-2-2- Collecte sdlective

Elle consiste a ramasser séparément une ou plusieurs catégories de déchets recyclables (Verre,

papier, plastique, acier, aluminium...).
4-2-3- Collecte portea porte

Elle consiste a collecter les déchets ménagers et assimilés ménage par ménage, commerce par

commerce dans des bacs déposés devant leurs portes.
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4-2-4- Collecte par pointsde regroupement ou points de chute

Elle oblige les usagers d’apporter eux-mémes leurs déchets aux lieux de réception (points de
chute), situés a un endroit de convergence ou les déchets sont enlevés périodiquement par les

camions a benne tasseuse ou autres.
4-3- Transport

Le transport permet d’acheminer les déchets du point de collecte vers le lieu de traitement
(CET, décheéterie, centre de tri...)

4-4- Stockage

La mise en décharge est la méthode de traitement la plus répandue dans le monde, utilisée
pour traiter une grande partie des déchets. 1l existe différentes techniques de mise en décharge
plus ou moins contrdlées, cette technique est employée depuis longtemps mais sans véritable
contréle sur les impacts engendrés. Leur gestion est auss rendue difficile par manque de

données sur la nature et la composition des déchets enfouis (Rogaume, 2006).

Centre d’enfouissement technique (CET)

Un CET ou centre de stockage est une installation permettant de stocker les déchetsen les
isolant du milieu qui les entoure et d’éviter toute contamination du sol et de la nappe
phréatique, il existe troistypes de CET (Balet, 2008) :

CET declasse|

Ce sont des installations soumises a autorisation qui admettent |es déchets spéciaux dangereux

et les déchets ultimes.
CET declassel |

Ce sont des installations soumises a autorisation qui admettent les ordures ménageres, les

déchets industriels et commerciaux banals.
CET declasselll

Ce sont des installations habilités a recevoir les déchets inertes (terres, déblais, gravats...).
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5-Déchets organiques

Les déchets organiques représentent I’ensemble des résidus ou sous-produits générés par
I’agriculture, les industries agroalimentaires ou les collectivités. 1ls sont composés de matiere
organique non synthétique caractérisée par la présence d’atomes de carbone issus

d’organismes vivants, végétaux ou animaux (Chauvin, 2004).
6-Sous-produits oléicoles

La trituration des olives génerent chague année des quantités impressionnantes de sous-
produits dont la composition differe de I’un a I’autre, dont les plus importants sont les

grignons et les margines.
6-1- Lesgrignonsd’olives
6-1-1- Définition

Résidus solides issus de la premiere pression ou centrifugation, et sont formés des pulpes et

noyaux d’olives (Benyahia et Zein, 2003).

6-1-2- Caractéristiques physiques des grignons

Plusieurs types de grignons peuvent étre distingués (Sansoucy, 1984) :
a. Grignon brute

Résidu de la premiére extraction de I'huile par pression de I'olive entiére, ses teneurs
relativement élevées en eau (24%) et en huile (9%) favorisent son atération rapide

lorsqu'il est laissé al'air libre.

b. Grignon épuisé

Résidu obtenu apres déshuilage du grignon brut par un solvant, généralement |I”hexane.
c. Grignon partiellement dénoyauté

Résulte de la séparation partielle du noyau de la pul pe par tamisage ou ventilation : il est
dit “gras” si son huile n'est pas extraite par solvant et “dégraissé ou épuisé” si son huile

est extraite par solvant.
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d. Pulped’olive

Péate obtenue lorsque le noyau a été séparé de la pul pe préalablement al'extraction de I'huile.
Elle est riche en eau (60%) et de conservation tres difficile.

6-1-3- Composition chimique des grignons

La composition chimique des grignons d’olive varie dans de tres larges limites selon le stade
de maturité, le procédé d’extraction de I’huile et I’épuisement par les solvants (Nefzaoui,
1991). Globalement les grignons d’olives contiennent :

a. Cdlulose brute

Le taux de cellulose brute est éevé pour les grignons non dénoyautés. Le déenoyautage
partiel réduit considérablement cette teneur, mais méme la pulpe pure contient autour de
20% de cellulose brute (Sansoucy, 1984).

b. Matiéres azotées

Leurs teneurs varient selon le type de grignon, mais restent relativement modestes
(Sansoucy, 1984). Elles sont en moyenne de I’ordre de 10% (Nefzaoui, 1991).

c. Cendres
Leur teneur est normalement faible, entre 3 et 5% (Nefzaoui, 1991).
d. Matiéres grasses

La teneur en matieres grasses des différents tourteaux vierge ou tourteaux pression est
trés élevée, de 15 a 20 % en moyenne. L’extraction de I’huile par des solvants permet

d’abaisser ce taux a4 - 5 % de matieres grasses (L uxen, 2006).

L’analyse chimique des sous-produits de I’huile d’olive permet donc de conclure que
ces grignons ont une composition qui peut étre trés utile pour les plantes si on suit un

bon schéma pour leurs utilisations.
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6-2- Lesmargine
6-2-1- Définition

Cest le résidu liquide agueux brun qui sest séparé de l'huile par centrifugation ou
sedimentation apres le pressage (Sansoucy, 1984). Les margines ou eau de veégétation
proviennent pour 40 a 50 % du fruit, et le reste de I’eau utilisée pour la trituration (Nefzaoui,
1991).

6-2-2- Composition chimique

La composition chimique des margines dépend en plus de procédé de fabrication, de la variété
d’olive, I’étape de maturité, le temps de stockage et le climat (Preedy& Watson, 2010), ainsi
gue de la teneur en eau des olives, le sol de culture, la présence des pesticides et d’engrais
(Niaounakis& Halvadakis, 2006).

Les composés fondamentaux des margines sont I’eau (82,2%), les substances organiques
(15%) et les substances minérales (1,8%). Il contient en moyenne 170 kg de résidus secs par
metre cube (Nefzaoui, 1991).

7- Compostage
7-1- Définition

Le compostage est un procédé biologique aérobie de dégradation et de valorisation de matiere
organique en un produit stabilisé et hygiénisé disposant des caractéristiques d’un terreau
enrichi en composés humiques (Damien, 2006).

Cette décomposition de la fraction organique fermentescible des déchets s’opére en présence
d’air et par des micro-organismes aérobies (bactéries, champignons, actinomycetes...) dans
des conditions contrdlées : d’air, de température et d’humidité (Lebozec, 1994).

Selon (Mustin, 1987), Le compostage est une pratique consistant a fabriquer du compost a

partir de divers déchets organiques.

7-2- Différentes phases du processus du compostage

L’évolution schématique de la température au sein du compost permet de définir quatre

phases au cours du compostage (figurel).
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Figure1l: Lesphases du compostage (Maystre et al., 1994), modifiée.

» Phase mésophile (A)

Il sagit d'une phase latente durant laguelle le milieu est colonise par les bactéries, la
température est proche de 40°C. La production d’acides organiques entraine une diminution
du pH (pH 4,5 a5,5). (Celerier, 2008).

» Phasethermophile (B)

Des réactions d'oxydation ont lieu produisant une élévation de température (60 a 75°C).
(Celerier, 2008) auxquelles ne résistent que des microorganismes thermo résistants ou
thermophiles (arrét de I’activité des champignons, développement des actinomycétes et des
bactéries thermophiles) (Znaidi, 2008). Ces hautes températures caractérisant la phase

thermophile ne concernent que le centre du tas (L eclerc, 2001).
» Phasederefroidissement (C)

C’est la phase intermédiaire entre la phase thermophile et la phase de maturation. Elle prend
fin avec le retour alatempérature ambiante. Le milieu est colonisé de nouveau par des micro-
organismes mésophiles. Ils dégradent les polymeres restés intacts en phase thermophile et

incorporent I’azote dans des molécules complexes (Znaidi, 2008).
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» Phasede maturation (D)

Cette phase présente peu d’activité microbiologique (recolonisation par des champignons)
mais €elle est adaptée a la colonisation par la macro-faune, en particulier les lombrics lorsque
ceux-ci sont présents dans I’environnement du tas. Les matiéres organiques sont stabilisées et
humifiées par rapport aux matiéres premieres mises a composter (Znaidi, 2008). La phase de
maturation devient prédominante sur la phase de fermentation aérobie suite a I’épuisement du
milieu des molécules simples. Pendant cette phase, les activités enzymatiques produisent des
phénomenes de polymeérisation et de polycondensation des molécules néoformées au cours de
la fermentation aérobie, a des températures comprises entre 20 et 30°C. Ces processus

d’humification sont lents et peuvent durer plusieurs mois (Humeau et Lecloirec, 2010).
7-3- Parameétre du compostage
7-3-1- Parametres biologiques

Micro-organismes

L es micro-organismes sont les organismes les plus actifs dans e processus de décomposition.
Les principaux groupes qui interviennent dans la décomposition de la matiere organique sont
les bactéries, les champignons et les actinomycetes (Michaud, 2007).Les bactéries sont les
premieres arrivées dans le tas de compost et font le plus gros du travail (Duplessis, 2006) et
seraient responsables de 80a 90% de I’activité microbienne lors du compostage actif (Mustin,
1987)

Les champignons et les moisissures supportent mal les hautes températures et une teneur
élevée en eau. lIs sont essentiellement actifs pendant la phase de maturation et sont
responsables de la dégradation des polyméres complexes, quant aux actinomycetes, ils
apparaissent essentiellement lors de la phase thermophile et celle de maturation (Mustin,
1987).

M acr o-or ganismes

D’autres organismes de grande taille et vus a I’ceil nu participent a la dégradation de la
matiere organique au cours du processus de compostage. En trouve entre autres des
champignons, des nématodes, des collemboles, des annélides, des insectes...etc. (Y efsah,
2016)
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7-3-2- Parametres physico-chimiques
a- Eau

L'eau est indispensable pour la croissance microbienne. Selon certains auteurs (Bernon et
Lebault, 1992 ; Misra et al., 2005) lateneur en eau optimale est voisine de 50 %.Un exces
d'’humidité peut conduire a une élimination trop rapide de I'oxygéne donc I’anaérobiose se
déclenche, de plus une teneur en eau élevée favorise les pertes en calories du systéme ce
qui peut perturber les évolutions thermiques. Par contre si le tas de compost est trop sec, il

se décomposera trés lentement.

Il est donc nécessaire d'gouter un peu deau au compost pour aider a accélérer le

processus pendant |es périodes de sécheresse (Cummings,2014).
b- pH
Il est généraement vrai de dire que les matieres avec une grande gamme de pH (3-11)

Peuvent étre compostées. Cependant, les valeurs optimales sont comprises entre 5,5 et
8.Alors que les bactéries préférent un pH presgue neutre, les champignons se dével oppent

mieux dans un environnement assez acide.

Des valeurs élevées de pH dans les phases initiales du processus, en association avec des
grandes températures peuvent entrainer une perte d'azote par volatilisation de I’ammoniac
(Bertoldi et al., 1982).

c- Température

Latempérature idéale pour la phase initiale de compostage est de 20 a 45°C, par la suite,
les organismes thermophiles ayant pris le contrble des étapes ultérieures ont une
température idéale située entre 50 et 70°C(Misra et al., 2005).Les températures élevées
peuvent étre utiles au début de compostage (phase mésophile)dans la lutte contre les
agents pathogenes thermosensibles, mais aprés il est préférable de les réduire a des
niveaux qui permettent le développement des eumycetes et des actinomycetes, qui sont
les principaux décomposeurs des polyméres a long chaine tel que la cellulose et la

lignine.
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d- Rapport carbone/azote

Un rapport C/N adéguat au départ est une condition indispensable pour le bon
déroulement du processus de compostage (Luxen, 2006). La décomposition est optimale
lorsgue le mélange des intrants tend vers un rapport C/N de 30.De facon pratique, les
bactéries ont besoins de 30g de carbone pour décomposer 1 gramme d’azote (Michaud,
2007).

Un rapport C/N initial élevé peut limiter la croissance microbienne par carence d'azote,
tandis qu’un rapport C/N initial faible conduit a des pertes par dégazage ammoniacal. Le
rapport C/N évolue tout au long de la fermentation, une bonne partie du carbone

organique étant transformé en CO. (Bernon& Lebault, 1992).
e- Apport d’oxygéne

Etant donné que le compostage est une oxydation biologique, la disponibilité de
I’oxygene pendant le processus est d’une importance primordiale, la teneur de I’oxygéne
dans I’aire circulaire ne doit pas tomber en dessous de 18%.Une bonne ventilation est
atteinte en tournant le tas de compost et faire en sorte qu'il est ici classé dans la prochaine
pile peut prendre de trois a quatre fois plus longtemps pour créer I’humus bénéfique
(Cummings, 2014).
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|- Présentation de la commune
|-1- Situation géographique de la commune de Ait Y ahia M oussa

Ait Y ahia Moussa anciennement appel ée Oued Ksari, est une commune de la daira de Draa El
Mizan dans lawilaya de Tizi-Ouzou, dans larégion de Kabylie en Algérie. Elle est située a 20
km au sud-ouest de laville de Tizi-Ouzou et a 115 km au sud-est d’Alger. Elle est délimitée au
Nord par Tadmait, a I’est par Maétkas, au Sud par la daira de Draa El Mizan, et par la wilaya
de Boumerdes a I’ouest (figure 2). La commune d’Ait Yahia Moussa est d’une superficie totale

de 62,90 km? et d’une altitude de 161 m, avec un climat méditerranéen caractérisé par un é&té
chaud.
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Figure 2 : Carte géographique de Ait Yahia M oussa (Google M aps, 2019)
|-2- Démographie d’Ait Yahia Moussa

En 2008, la commune d’Ait Yahia Moussa comptait 20426 habitants avec une densité de 324,7
habitant/km?, I’évolution du nombre d’habitants est connue a travers les recensements de la

population effectués au niveau de la commune depuis 1980.
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I1- Présentation de I’huilerie Amrioui

L’huilerie « Amrioui » a ouvert ses portes en novembre 2017, elle est dotée d’une chaine
d’extraction moderne qui fonctionne avec un systeme d’extraction par centrifugation a trois
phases. Elle traite en moyenne 2 42,5 tonne/h, avec une équipe constituée de 4 a5 ouvriers. lls
travaillent avec les producteurs de la région d’Ait Yahia Moussa, ainsi qu’avec quelques

producteurs des communes limitrophes (Tizi Ghennif, Draa-El-Mizan, Boumerdes).

L’huilerie Amrioui traite 230 quintaux / Jour durant toute la période de la récolte sur I’année,
ce qui génére des quantités non négligeables de sous-produits (déchets), margines et grignons

d’olives qui sont stockés ou transformés (compostage).

Figure 3: Vueaérienne de I’huilerie « Amrioui » & Ait Yahia Moussa
(Google M aps, 2019).

Extraction del'huiled'olive

C’est un processus industriel, réalise dans un moulin a huile, dont I'objet est d'extraire

I'huile des drupes de I’ olive. Ce processus comprend deux étapes fondamentales : lapréparation
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de la pulpe (broyage) suivie de la séparation de la fraction huileuse des autres composants

solides et liquides (extraction proprement dite).

L’huilerie (Amrioui) s’est dotée d’une chaine d’extraction de type V1, fonctionnant avec un
systéeme d’extraction par centrifugation a trois phases. La fabrication de I’huile d’olive de la

culture de I’arbre a la pression des olives se décline en différentes étapes :
1¢¢ étape: le nettoyage et I’effeuillage

Une fois les olives cueillies, elles sont transitées au moulin, |a le moulinier peut entamer la
premiére étape de fabrication de I’huile d’olive. Les olives stockées dans des box aprés leurs
cueillettes sont transférées dans la laveuse, il s’agit d’un systeme mécanique ou les olives
passent sous des jets d’eau afin qu’elles soient nettoyées de toute poussiere. L’effeuillage, quant
alui, est assuré par des hottes qui aspirent et par des trémies qui retiennent les feuilles et les

bois laissés dans les box d’olives lors de la cueillette a la main.
2éme étape : le broyage

Les olives propres passent ensuite, avec leur noyau, dans la broyeuse a disque ou a marteau, et
sont soumises a des actions mécaniques qui provoquent la rupture des parois cellulaires et des
membranes entrainant la libération des sucs cellulaires et de I'huile. Cette action résulte du
frottement des fragments de noyaux sur la pulpe, ou des chocs des dispositifs mécaniques en
rotation a grande vitesse dans la masse de la pulpe. Le produit obtenu a l'issue de cette phase,
danslaplupart desinstalations, est une péte, la pate d'huile, masse semi-fluide composée d'une
fraction solide (fragments de noyaux, peaux et pulpe) et d'une fraction liquide (émulsion d'eau
et d'huile).

3%me étape : le malaxage

Un systeme de vis sans fin mécanique va permettre d’écraser et de malaxer la chair de I’olive
et son noyau pour obtenir une pate d’olive fluide. Cette opération a pour but de rompre
I'émulsion entre |'eau et I'huile et faire agglomeérer les particules d'huile en gouttes plus grosses,

se séparant spontanément de I'eau de végétation.

Elle seffectue dans un malaxeur, un bac en inox dans lequel des pales hélicoidales en rotation
maintiennent un lent mouvement de mélange de la péte. L'action de malaxage rompt |'émulsion

en améliorant ensuite le rendement en moUt d'huile en vue de la phase suivante de I'extraction.
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4°me étape : la décantation

Cette pulpe d’olive obtenue est ensuite déversée dans un décanteur séparateur horizontal ou le
liquide se sépare du solide. Sera récupéré seulement le liquide, un jus composé de I’huile de
I’olive et d’eau de végétation contenu dans la chair de I’olive. La pate séche restante, appelé aussi

les grignons, sont utilisés comme déchets pour un recyclage en compost.
5éme étape : la centrifugation

Le jus obtenu par |a décantation suit son chemin dans un réservoir cylindrique vertical, appelé
centrifugeuse. Dans cette derniére étape, I’huile est séparée de I’eau et des éléments solides
restants grace a la force centrifuge. L’huile et I’eau étant deux éléments composés de molécules
opposées leur méange ne peut se faire, ces deux matiéres sont donc dissociées. Les corps les
plus lourds tels que I’eau et les margines vont sur les rebords et les corps les plus Iégers telle
que I’huile, quant a elle reste au centre. Deux sorties sont distinctes sur ce type de centrifugeuse,

une pour I’eau et une autre ou I’huile d’olive s’écoule.
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Figure 4 : Processus de I’extraction de I’huile d’olive (originale).
3- Méhodologie

Nous avons réalisé une valorisation de déchets organique (fraction organiques des DMA et
grignons d’olives) par compostage, cette pratique est réalisée au niveau de I’huilerie dans la
commune de Ait Y ahia Moussa, Daira de Draa El Mizan et ce pendant la période allant du 03
février 2020 jusqu’au 14 mars 2020 (I’expérience a été interrompue a cause de la pandémie
Covid-19).
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3-1- Objectifs
Pour laréalisation de notre étude, nous avons fixé les objectifs suivants :

- Vaorisation par compostage des déchets organiques générés au niveau du marché de fruits

et légumes « |es chabane » a Tizi-Ouzou.
- valorisation par compostage du grignon d’olives générés au niveau de I’huilerie.

- utilisation du compost produit comme fertilisant pour les cultures et comme amendement

organique pour le sol.
3-2- Essai du compostage
Nous avons suivi quatre étapes pour la réalisation de I’essai de compostage :

3-2-1-Réception des déchets : les tas que nous avons réalisés sont constitués de deux types de
déchets. Le grignon d’olives (utilisé comme matiere carbonée) est généré en grandes quantites
lors de la trituration des olives pour extraire I’huile au niveau de I’huilerie. Les déchets verts
(utilisés comme matiére azotée) nous ont été apportés d’un marché de gros de fruits et |1égumes
par les propriétaires de I’huilerie. Une fois les déchets verts sont déversés sur le sol, un controle

visuel s’est fait pour éliminer les matiéres non composables.

Figure5: Réception des déchets
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3-2-2- Homogénéisation : nous avons utilisé des pelles pour mélanger les déchets verts et

grignons d’olives pour former ensuite deux tas.

Figure 6 : Homogénéisation

3-2-3- Mise en tas: deux tas ont été formés. Dans |le premier tas nous avons mis en 50% de
déchets organiques et 50% de grignons d’olives et dans le deuxiéme tas nous avons mis 25%

de grignons d’olives et 75% de déchets organiques.

Figure 7 : Formation destas
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3-2-4- Suivi des parameétres
Durant notre éude expérimental e, nous avons mesureé les parametres suivants :

a- Température: pour mesurer la température, nous avons utilisé un thermomeétre a
sonde. La prise de la température se faisait dans trois points différents: au milieu de
chaguetas et les deux périphéries. Au début, latempérature a été prise 3 fois par semaine,
au-dela de cette période, nous prenions la température une fois par semaine au bout de
15jours.

b- pH : nous avons suivi le pH de laméme fagon que latempérature al’aide d’un pH-

metre muni d’une tige.

c- Humidité : nous avons utilisé pour celale teste de la poignée (prendre une poignée

du compost et la presser).

Si quelques gouttes perlent entre les doigts et que le matériau ne disperse pas
guand vous ouvrez lamain, le compost a une bonne humidité.
Si un fin filet d’eau s’en échappe, il est trop humide.

Si rien ne coule et que le matériau se disperse, il est trop sec.

d- Aération: elle est assurée par I’utilisation des pelles et des pioches pour le
retournement du compost et la bonne aération pour favoriser I’action des micro-

organismes.
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Figure 8 : Suivi des paramétres
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I-Essai du compostage

[-1- Suivi des paramétres

Les paramétres que nous avons suivis durant cette éude sont :
a- Aspect destas

L’évolution de I’aspect extérieur des tas est illustrée dans lafigure 9.

20%m¢jour 358me j our

Figure 9 : Evolution de I’aspect destas durant le compostage
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Dans lafigure (9) nous remarguons une réduction du volume de chaque tas, un changement de

couleur, ainsi que lataille de substrats (granulométrie trop fine par rapport au substrat initial).
b- Evolution delatempérature

Les résultats de I’évolution des températures des deux tas et de latempérature extérieure durant

notre étude sont représentés dans lafigure 10 :
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Figure 10 : Evolution delatempérature destas et delatempérature ambiante au cours

du processus de compostage.

D’apreés lafigure 10, nous remarquons une é évation de la température durant les premiers jours
du processus, puis une stabilisation des températures entre le 5°™ et le 22°™ jour. Une
augmentation remarquable des températures a été observée a partir du 23°™jours. Ensuite nous
observons une diminution de température de tas 1 contrairement au tas 2, et dans peu de temps

une reprise d’augmentation de température a été observée & partir de 30°™jours.

Lafigurel0 nous montre gque les courbes suivent a peu prés laméme allure pour les deux types
tas, T1 et T2 ; ellemontre aussi que lestempératures les plus élevées ont été enregistrées durant

les premieres semaines : 68°C, 74°C respectivement.

Bien que la figure montre que les courbes suivent la méme allure, ele indique auss que les
températures moyennes de ces 2 tas varient entre 53°C et 54°C durant toute |a période de I’étude

expérimental qui atteints les pics qui sont respectivement 68°C et 74°C.
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Cependant, les pics les plus importants ont éé enregistrés durant le 30°™ jour atteignant les
68°C pour le T1 et les 74°C pour le T2.

Pour finir, les températures du tasl et tas 2 ne sont pas encore stabilisées pour arriver alaphase

de lamaturation pour des conditions sanitaires (coronavirus).
c- Suivi de I’humidité

Le test de la poignée nous a permis d’évaluer I’humidité des tas. Nous avons remarqué que pour
chaque tas la partie superficielle était généralement relativement seche par rapport a la partie
profonde qui est en contact avec le sol. Les retournements des tas nous permettaient

d’homogénéiser le contenu et donc de la teneur en eau.

Si quel ques gouttes perlent entre les doigts et que le matériau ne disperse pas
quand vous ouvrez lamain, le compost a une bonne humidité.
Si un fin filet d’eau s’en échappe, il est trop humide.

Si rien ne coule et que le matériau se disperse, il est trop sec.

Cette méthode était effectuée avant chaque retournement.

d- Evolution du pH

8
6 W—/\
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2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Jours

——PHtasl —e—PHtas2

Figure 11 : Evolution du pH pour les deux tas.

Delafigure 11, nous remarguons une diminution du pH dés les premiers jours du compostage

pour passer de 6 a4,5. Une |égére augmentation a été observée entre le 10°™ jour et le 15°m
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jour. Cette augmentation est suivie d’une stabilisation des valeurs du pH (autour du 6) puis une

|égére augmentation & nouveau. Versle 30°™ jour, une baisse sensible du pH a été constatée.

Discussion

Dans I’évolution du processus de compostage, I’activité microbienne implique forcément une
diminution de la taille et du poids de tas (Michaud, 2007). La perte du poids et la diminution

delataille sont dues a I’envahissement des matiéres premieres par des micro- Organismes.

(Mustin et al., 1987), durant la phase initiale du compostage. Ces micro-organismes absorbent
les molécules simples (sucres simples, acides aminés, alcools,...etc.) et transforment une partie
des polyméres (protéines, acides nucléiques, amidons, pectines, hémicellulose,

cellulose,...etc.).

Ladégradation de la cellulose durant cette phase est responsabl e de plus de 75% de la perte du
poids sec (Mustin et al., 1987).

Comme nous I’avons constaté dans la figure 11, lamatiére organique facilement biodégradable
est rapidement décomposée par les microorganismes qui colonisent le milieu. Cette forte
activité microbienne engendre une hausse de la température, un dégagement de dioxyde de

carbone (CO2) et une consommation de dioxygene (O2) importants (Albrecht, 2007).

L’augmentation des températures au-dela 50°C pourrait s’expliquer par la richesse du tas en
carbone, elle est expliquée aussi par une forte dégradation de la matiere organique et une

importante évaporation de I’eau (Godden, 1986).

La montée en température a la phase thermophile est trés nécessaire pour la destruction des
graines de mauvai ses herbes et des agents pathogénes dans e compost final et un suivi régulier
de latempérature dans le tas de compost est nécessaire pour assurer labonne décomposition de

la matiére organique (Dinesh, 2014).

Durant la phase thermophile ou les températures maximales sont atteintes (68°C et 74°C),

I’hygiénisation du compost est assurée avec la destruction de bactéries et organismes
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pathogénes comme les salmonelles, listéria, et certains parasites, mais aussi, empéche la

germination des mauvaises herbes.

Nos résultats coincident avec les travaux d’Attrass et al. (2005) qui note que les températures
du compost augmentent rapidement pendant les premieres semaines du compostage et ceux du
Mustin (1987) qui montrent que latempérature idéale pour la phase initiale de compostage est

de 20°C a45°C ce qui a été le cas pour notre expérience.

En comparant avec les résultats de Slimani et Chemim (2018), les deux tas ont pris plus de
temps pour atteindre leurs pics de température qui se trouvent étre beaucoup plus éleveées et

cela étant due au volume. Le volume de tas influence sur I’évolution des températures.

A la fin, les températures des deux tas ne suivent pas la méme allure que la température
ambiante, a cause du dégagement de la chaleur a cause de I’activité microbienne a I’intérieur

destas.

L’évolution du pH pour les deux tas suit la méme allure mais au tout début ils ont eu le méme
comportement. C’est-a-dire de baisser d’un pH quasi neutre a un pH acide, passant de 6,5 a5
correspond alaphase mésophile ; ce qui s’expliquerait par une acidification due alaproduction
d’acides organiques par I’activité microbiennes qui dégradent les sucres simples, et a la
production de CO,. Cette phase d’acidification peut ére plus ou moins longue selon les

paramétres de base du substrat initial (composition, humidité et condition atmosphériques).

Nous observons apres cela une |égére hausse du pH correspondant a la phase d’alcalisation,
atteignant les 6 et 7 correspond a la dégradation des polymeres par les micro-organismes, en
pardléle on remargue une augmentation des températures correspondant a la phase

thermophile.

Nous constatons vers la fin que le pH baisse progressivement dans les deux tas aun pH de 6,5
a 4,5 correspondants toujours a la phase de thermophile car on n’a pas pu continuer notre

processus pour des conditions sanitaire (Pandémie Covid-19).

Nous constatons aussi que L’humidité d’un compost est facilement déterminée, mais peut
fluctuer grandement en raison de la différence dans |es matiéres premieéres, la transformation et
les conditions de stockage. Lateneur en humidité peut étre exprimée sur une base de poids ou

de volume. L'humidité est le plus souvent exprimeée en fraction du poids de compost total.
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Quand la teneur en humidité augmente, la matiére seche diminue par unité de poids (Bourbia,
2016).

Les tas n’ont jamais été arrosés car la phase thermophile n’a pas été terminée (expérience
interrompue a cause des conditions sanitaires imposeées par le Covid-19), ce qui aurait asséché
les tas. A causes de ces circonstances particuliéres, I’expérience n’a pas été menée jusqu’au
bout. De ce fait, nous n’avons pas pu avoir des résultats pour les autres phases (de
refroidissement et de maturation), comme nous n’avons pas pu évaluer la qualité des composts

produits.

La teneur en humidité peut fournir une certaine compréhension des conditions de la

transformation ou de |'entreposage.

Une humidité inférieure a 35% peut avoir comme cause le stockage pendant des périodes
excessivement longues. Ces composts avec moins de 35% d'humidité sont souvent poussi éreux
et désagréable a manipuler (Stofella et kahn, 2001).



Conclusion générale

Cette étude a pour objectif la valorisation par compostage de la fraction organique
putrescible des déchets ménagers et assimilés et des sous-produits oléicoles (grignon d’olives).
Le produit final est utilisable comme amendement organique et comme fertilisant pour les

cultures.

Il est aussi a noter, que le volume important des deux tas a eu pour effet I’hétérogenéité
du substrat composté et donc I’hétérogénéité de la teneur en eau desintrants. Cet inconvénient
pourrait étre corrigé en méangeant les tas avant leurs mises en compostage comme cela a été
fait, puis régulierement durant le processus de compostage, afin d’obtenir plus d’homogénéité

pour ainsi mieux faciliter I’action des microorganismes lors du processus de dégradation.

A partir des résultats obtenues, on conclut que notre compost est immature ne peut pas étre
utilisé comme fertilisant avant d’atteindre la phase de maturation, car il ne favorise pas une bonne
composition physicochimiques du sol car on n’a pas pu continuer notre processus pour des

conditions sanitaires (covid-19).

A travers cette é&ude, on peut congtater que les sous-produits oléicoles qui sont tres répandus
dans la région et qui présentent de nombreux dommages pour I’environnement, peuvent se
composter facilement en les mélangeant avec d’autres déchets organiques et peuvent donc étre

vaorisés.

Ainsi, le compostage des sous-produits oléicoles avec les déchets organiques peut

diminuer considérablement leurs effets sur I’environnement et cela par voie biologique.

Et a long terme on pourrait avoir un gain dans les couts d’enfouissement des déchets

organiques, ce qui aboutiraades CET avec une plus grande capacité de stockage.

En parallele, I’industrie oléicole se verra offrir de nouveaux horizons dans la gestion de

leurs déchets qui a causé et cause des dégats a cejour.

La technique de compostage des sous-produits oléicoles avec des déchets organiques
reste a développer ; en effet des études doivent étre menées pour définir les proportions idéales
autiliser pour letraitement de ces déchets afin de réduire la période de compostage et améliorer
laqualité du compost.
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Annexes

Annexe 1l

Evolution des températures des deux tas et de la température ambiante durant le processus du
compostage.

33 51 55 55 54 54 61 74

15 19 23 30 36

- 24 16 17 19 21 20 21 17

Annexe 2

Evolution du pH pour les deux tas durant e processus de compostage.
- 6 6 5 6 6 6 6,5 5
- 1 5 10 15 19 23 30 36
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Résumé

Cette étude a été rédisée dans le but de valoriser par compostage la fraction
fermentescible des déchets ménagers et assimilés et de grignon d’olives. Le traitement de ces
déchets par voie biologique permet d’obtenir du compost utilisable comme amendement
organique et comme fertilisant pour les plantes.

Lors des essais de compostage, nous avons constaté une réduction du volume des tas ;
cette perte de volume commence dés les premiers jours suivant lamise en tas. Nous avons aussi
constaté une é évation de latempérature des tas indiquant ainsi que le milieu est envahi par les
micro-organismes (phase mésophile), et en parallele nous avons éabli une diminution du pH
(phase acidogene). S’ensuit une augmentation de la température qui atteint les pics spécifiques
pour chaque tas permettant ainsi I’hygiénisation de ces derniers (la phase thermophile). Nous
remarguons une seconde phase pour le ph qui correspond a la phase d’alcalisations due a
I’hydrolyse bactérienne de I’azote avec production de I’ammoniac (NH3) associée a la
dégradation de proteines et a la décomposition d’acides organiques.

En guise de conclusion, il est préférable de réaliser un compostage sous forme de grands
tas, riches en matiére organique et en prenant soin de bien respecter les paramétres du
compostage. Méme si ce derniers prend plus de temps, au terme de processus de dégradation le
compost obtenu serait d’une bonne qualité.

Mots clefs: déchets ménagers et assimilés, compostage, valorisation, grignons d’olives.

Summary

This study was carried out with the aim of finding asolution to treat household waste and
to obtain compost in ashort time. For this, we have mixed our biodegradable waste (household
and similar waste and olive pomace). It consists of using the DMA mixed with the olive pomace
in the form of a heap. We have made great heaps.

During the composting tests, we observed a reduction in the volume of the heaps; this
loss of volume begins in the first days after stockpiling. We also noted an increase in the
temperature of the pilesindicating that the medium is invaded by microorganisms (mesophilic
phase), and we established a decrease in pH (acidogenic phase). This resultsin an increase in
temperature which reaches specific peaks for each heap, thus alowing the latter to be
hygienized (the thermophilic phase). There is a second phase for the ph, which corresponds to
the akalization phase due to the bacteria hydrolysis of nitrogen with the production of
ammonia (NH3), associated with the degradation of proteins and the decomposition of organic
acids.

We conclude that it is preferable to carry out composting in the form of large piles, rich
in organic matter, taking care to respect the composting parameters. Even if the latter takes
more time, but they give us, a safe and usable compost over alonger period.

Keywor ds. household and similar waste, composting, recovery, olive pomace.
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