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Liste des abréviations

C/N : Rapport teneur en carbone sur teneur en Azote
A : Andain

Cm :Centimétre

CO,: Dioxyde de carbone

H% : Pourcentage d’humidité

Kg : Kilogramme

M.O : Matiere Organique

MS : Matiere Seche

N :Azote

O,: Oxygene

P : Phosphore

T : Température

ETM : Eléments traces métalliques
STEP: Station d’épuration

MES : Matiere en suspension.
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I ntroduction

Le sol est une ressource difficilement et lententenbuvelable. Sa gestion est un
point crucial pour satisfaire les besoins alimeetides populations pour les prochaines

décennies.
L’agriculture moderne est la cause majeure de dgadiation des sols, constatée partout.

En Algérie la majorité des sols agricoles sont c&résés par leur faible taux de
matiére organique .Cet état est di au type du thmiafavorise la minéralisation rapide de la
matiére organique dans les sols, aux pratiquesiralds non appropriées et aux faibles
apports organiques suite a la raréfaction du fuhieferme habituellement utilisé (Diridi et
Toumi, 1998 ; kribaa el ; 2001).

Cette déperdition en matiére organique provoque din@nution de la stabilité

structurale des sols.

Depuis I'avenement de I'agriculture, les « déchetsrganiques sont utilisés pour
fertiliser les terres agricoles (Petitjean, 1996¢tmx, 2013, Wasenaar, 2014). Trois sources
majeures apparaissent : le grignon d'olives, lesginas et les boues d’épurations qui sont
rejetés en grandes quantités dans la nature pramodgles effets nuisibles et nocifs pour

I'environnement.

Ces boues sont riches en matiere organique, enegtéfartilisants (I'azote et le

phosphores) et en oligo- €léments (Zinc, Fer, @iiManganese) (INRA,980)

Pour lutter contre ces problemes envieomentaux et agronomiques, il existe
différentes solutions parmi lesquelles s’inscritéenpostage. En effet, la richesse en matiéres
organiques des grignons et des margines justitie ceéthode qui pourrait créer des liens

entre la gestion de ces sous-produits oléicolBaggtculture.

Le compostage est un processus biologique asdardétomposition des constituants
organiques, des sous-produits et déchets organegques produit organique stable, riche en
composeés humiques. Le premier objectif du compestigg déchets organiques est le respect
de I'hygiene de I'environnement (Wernerakt 2000). Une possibilité pour réduire la quantité
des déchets biodégradables sur les déchargesuestolmpostage et réintroduction dans le
cycle naturel comme un précieux amendement ou sn@andres, 2000). Il est généralement

admis que les composts contribuent a I'entretietadeatiere organique des sols, améliorant
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ainsi leurs propriétés physiques, chimiques etogigues, et qu’ils apportent des éléments

fertilisant aux cultures (Leclerc, 2001).

Le phénoméne estimple (action de micro-organismes de facon sp@etasur la
matiere organique), il nécessite en fait un graawbs-faire puisque cette réaction de base va
étre orientée par le contrdle de certains paramétesnpérature, oxygene, humidité). Il ne
s’agit pas seulement de faire dégrader la matigranique (MO) a disposition par des micro-
organismes mais de la dégrader « efficacementfagd@ a pouvoir obtenir un produit appelé

compost ; possédant certaines qualités internegogt permettent de le valoriser.

Dans le compost, ¢a grouille de vie, surtout lan&ainvisible qui assure le plus gros
du travail de compostage. En présence de l'oxygéme, ce petit monde travaille pour
éliminer nos déchets organiqudses animaux pluricellulaires se nourrissent de idébr
végeétaux et peuvent avoir un rdle important dah®niogénéisation des composts ; ils
fragmentent les déchets rapidement les déchetsiqugss, intervenant dans les processus de

fermentation, les acariens par exemple déchiqudtsteuilles

L’objectif de notre travail consiste a dénombreidentifier la faune qu’ ci implique

dans le processus de compostage.
Ce mémoire comprend trois chapitres principaux :

% Le premier chapitre présente une synthese biblpbgnae, qui traite dans sa premiere
partie de généralités sur les boues urbaines ststadeuxieme partie sur le processus
de compostage ;

« Le deuxiéme chapitre est structuré en deux padgamement dont la premiére
présente le site d’étude et le matériel utilistaateuxieme porte sur la méthodologie
de travall ;

+ Le troisieme chapitre est consacré aux résultaenab et a leur interprétation ;

Enfin, une conclusion générale.






Chapitre | Syntheses bibliographiques

|.1. Définition des boues

Les boues d'épuration sont les sédiments résidusisas des ouvrages de traitement
biologique ou physico-chimique des eaux usées.dDegges peuvent étre divisés en deux
groupes : les ouvrages d'assainissement collectibre appelés systemes d'égouts, et les

ouvrages d'assainissement individuel constituésepdatrines et les fosses septiques.

Les boues sont définies comme un mélange d'eawe ehatieres solides eau (les
particules sédimentaires fines de limons et desyilséparé par des procédés naturels ou
artificiels des divers types d'eau qui le contietn@DEME., 2001). Les dépbts de boue
anciens ou fossilisés se transforment en lutite$gaion du temps. Quand une boue est riche
en matiere organique et qu'elle sédimente au fentkedu, elle consomme de l'oxygéne Les
boues d’épuration (urbaines ou industrielles) sergrincipal déchet produit par une station
d'épuration a partir des effluents liquides. CeBrsénts résiduaires sont surtout constitués de
matiére organique (bactéries mortes) de matiéranigqge animale, végétale et minérale
humide. Une installation moyenne de gestion dex aaées produit environ un exces de 40 g
de matiere seche par jour et par habitant et deaieoxique. Elle peut néanmoins étre aérée

par des vers ou animaux fouisseurs (ADEME, 2001).
[.2. Nature et origine de boues

Les boues sont de qualité variables, selon la eatas eaux usées entrées en stations
d'épuration, leur nature est relativement stablsogtie d'une méme station, a condition que le
réseau de collecte en amont soit bien sécurisé. teeeur en matiere organique font d'elles
une matiére secondaire trés fertilisante ; au méemaps, elles sont tres chargées en
substances potentiellement dangereuses : compogasiques, métaux lourds, bactéries
pathogenes. Il est admis que les boues piegent @egamétaux lourds présents dans les
effluents urbains. Ce qui n'est pas sans susaitercertaine inquiétude quand il s'agit de les

valoriser par épandage agricole.
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Selon les différentes phases de traitement des es@es, on obtient des boues a
caractéristiques différentes :

[.2.1. Les boues issues d’'un traitement primaire

Elles sont produites par une simple décantatiormdéeres en suspension (MES)
contenues dans les eaux usées ; 70 % de MES painsnétre retenues. Avec I'évolution de
la conception des stations, ce type de boues dstiarde diminuer.

1.2.2. Les boues issues d’'un traitement physico-chique

Variante du type précédent, les matieres organiquagsiculaires ou colloidales,
contenues dans les eaux usées sont aggloméréaddiaon d’'un réactif coagulant (sels de
fer ou d’aluminium) ; 90 % de MES peuvent ainseé&taptées. Séparées par décantation, les
boues obtenues renferment une partie importangeldeminéraux issus des eaux brutes et de

'agent coagulant (figurel).

[.2.3. Les boues issues d’un traitement biologique

Ces boues sont essentiellement formées parlesisesedbactéries “cultivées” dans les
ouvrages d’épuration. Ces bactéries se sont nsuilge matieres organiques contenues dans
les eaux usées qu’elle digérées. Pour maintergtiviggé biologique de la station a un bon
niveau, une partie de la masse des bactéries mmdsise en exces” doit étre soutirée

régulierement, entretenant ainsi la dynamique pgeodriction bactérienne (Azzabi., 2012)
I.3.Composition des boues

La composition des boues varie en fonction de ding des eaux usées, de la
période de prélevement, du mode de traitement etahditionnement pratiqué dans la
station d’épuration (Jarde et al; 2003 ; Singhal; 2004). Les boues résiduaires
représentent une matiere premiere composée deediffééléments : matiere organique :
éléments fertilisants N et P, éléments traces figtab, éléments traces organiques et
agents pathogenes.

La matiere organique des boues est itodstde matieres éliminées par gravité dans

les boues primaires, des lipides (6 a 19 % de l@eneaorganique), des polysaccharides, des

4
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protéines et des acides aminés (jusqu’a 33 % dwtere organique), de la lignine, ainsi que
des produits de métabolisation et des corps miensbiésultant des traitements biologiques
(digestion, stabilisation) (ADEME, 2001 ; Jardeet2003).

l.4. Impact environnemental de I'épandage des bouesbaines brutes sur le sol
1.4.1. Les parasite

Le sol comme les boues contiennent un nombre ted® éle germes banneaux, mais
dans ces dernieres sont concentrés des microongesisi'origine fécale donc a priori

dangereux pour I'hnomme et pour les animaux.
1.4.2. Phytotoxicité

Le chlorure ferrique, floculant pour les phosphatesces de chlorure peut avoir des
effets néfastes sur le développement des végésansi, la richesse elN ammoniacal des

boues, peut inhiber la croissance radiculaire dgason alénois.
1.4.3. Dégradation de la structure

Les apports intensifs et répétés de certaines boakss en sodium, risquent de
dégrader la structure, particulierement dans lés d@&a sensibles (texture limoneuse et/ou
teneur en MO faible) (Azzak2012).

|.5. Traitement de boues

Le principal objectif du traitement des boues estétluire le volume pour limiter les
guantités a stocker, et de les stabiliser pour iane¢lles caractéristiques physiques et arréter
la biodégradation dont elles sont le lieu. En efiir forte teneur en eau (99 %) et les fortes
populations bactériennes qui s'y retrouvent en fomtbouillon de culture favorable a la
dégradation de la matieére organique fraiche etfegaentescible qu'elles contiennent, avec
production de mauvaises odeurs. Outre la teneutl@nents-traces (liee a la présence de
matieres minérales dissoutes ou insolubles), lait8iest un parameétre fondamental de la

caractéristique des boues : elle s'exprime en gamde Matiere Seche (MS).

Les méthodes de valorisation des botiksées dans I'industrie sont principalement :
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» Celles qui nécessitent le transport des boues codans |'épandage agricole,

épandage, le compostage et dans la fabricatioratiériaux de construction.

» Celles qui peuvent s'appliquer directement suitéede production : Combustion,

incinération, fabrication d’éthanol (Scott et Smitt995).
1.5.1.La valorisation énergétique des boues par (finération)

Elle représente 15 a 20% du tonnage des boues,intait de forts codts pour les
exploitants des stations d'épuration ; c'est lalzmtion des boues pour produire de I'énergie
sous forme de vapeur. C'est une technique intérespaisque la plupart des usines possedent
une unité de génération de vapeur. Il existe deakthades d'incinération des boues ; les
chaudieres et le lit fluidisé (Simons, 1994). Unflliidisé est un lit de particules inertes qui
reposent sur un distributeur d'air, l'air inject#nsl le lit est suffisamment important pour

générer l'expansion des particules et égalemevit sela combustion des déchets.

Bien que l'incinération soit la méthode la plusylape (Simons, 1994), elle présente

toutefois quelques inconvénients (Elouazzani, 2005)

* Une méthode de gestion doit étre utilisée pouretrdies résidus de combustion

(cendres) ;
« Emission de S@ NO,, et CO;

* Nécessité de surveiller continuellement le bon fionoement des appareils, pour

eviter des combustions incompletes.
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1.5.2. Valorisation agricole des boues par (épanday

Boues compostées @

Boues de station
d’épuration

Epandage

Figure 1 : Plan d’épandage
1.5.2.1. Epandage directe des boues

Il se fait sur terres agricoles et représente 65% du tonnage des boues. Il s’agit de
la voie privilégiée pour le recyclage des boueput@ion depuis 1975 ; en raison de l'intérét
agronomique de celles-ci. Cette pratique couraateamcerne pas que les boues d'épuration,
mais plusieurs centaines de millions de tonneseomédtres cubes de matiéres diverses. Ces
matiéres entretiennent la fertilité des sols quelies sont correctement appliquées, (Emilie ;
2002).

L'épandage des boues s'effectue suivant plusiagen$ : directement sur le sol,
injecté ou vaporisé dans le sol (Eck, 1986). Dststde germination ont été effectués sur des
plantes poussant dans des sols amendés avec des bbules résultats ont montré un
développement de réseaux de racines plus impoeantse meilleure rétention en eau dans le
sol amendés (Diehn et al; 1990). La matiere organi(carbone et azote) et certains
minéraux (potassium et phosphore) contenus danddass favorisent la croissance des
plantes. Les avantages de I'épandage sont mujtlplasutilisation sans prétraitement, seule

7
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la déshydratation mécanique est nécessaire, éqgeipgentde gestion peu colteux, sans
génération de cendre mais des difficultés peuvautiefois étre rencontrées si les quantités
épandues sont trop importantes (Boisselle, 199R)s Phiver est long, plus la période

d'épandage est courte, du fait de son interdiatiorhiver. On doit ainsi prévoir un espace
d'entreposage des boues pendant cette périodeenigyat, avant d'effectuer I'épandage, on
doit procéder a une étude des sites potentielsdesétdu sol, drainage, installation de puits

piézometriques (Boisselle, 1999)
1.5.2.2. Le compostage de boues

C'est un processus biologique, qui consiste a dégmans des conditions controlées
des substances organiqgues en présence de l'oxggehair pour générer un produit final
stable sous forme dhumus. Ce produit possede defités fertilisantes importantes
(MDDEFP, 2012). Le compostage en tas, est généesieia méthode la plus utilisée: les
boues sont aérées en les retournant périodiquednkaitle d'une pellemécanique (Zerhouni,
201 0).

Des études réalisées a I'Université Laval au @uém collaboration avec l'atelier de
désencrage de la compagnie Daishow .A ; ont dedagpie, les boues de désencrage peuvent
étre compostées alors que, jusqu'au début des aid®8, seules les boues primaires et
secondaires étaient utilisées pour le compostagel(Il, 1994).

Bien que le compostage des boues soit une techmitgressante, elle est peu utilisée

a cause des inconvénients suivants :

* Le compostage des boues nécessite de grands esgleepeuvent s'accumuler assez

rapidement selon la production de l'usine.

 Le marché du compost n'est pas encore suffisant gbsorber toute la quantité

produite.
» Des travailleurs spécialisés sont nécessaireslpdion fonctionnement du procédé.

» La production des composts peut générer des odéaegjréables.
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1.5.2.3.La mise en décharge des boues

Elle représente 20 a 25% du tonnage, mais étgitosdée disparaitre en juillet 2002 et
n'étre réservée qu'aux déchets ultimes. Or lessboeecorrespondent pas a des déchets
ultimes puisqu'elles sont valorisables (sourceitivgr énergie...). La loi du 15 juillet 1975
modifiée, ainsi que les directives sur les déctetgposent donc, a court terme, a leur dépot
au centre d'enfouissement. L'échéance prévuetj@d82 ne pouvant étre respectée dans
I'ensemble des départements, ni dans les autrasdeala CEE, une directive européenne du
26 avril 1999 a planifié la réduction progressive ld mise en décharge des déchets

municipaux biodégradables, dont les boues d'émmgtisqu'au 2015.
1.6. Définition du co-compostage des boues

Le Co-compostage des boues est une méthode désatitor. Les boues traitées par
compostage sont constituées surtout de matiéremigrges. Il consiste a stabiliser par un
processus biologique les matiéres organiques coesedans les boues. Le produit ainsi
obtenu s’appelle compost. C’est un produit hygiéejgqui peut étre utilisé en agriculture

comme fertilisant.

Les boues peuvent étre compostées selon deux geesnprincipales : le compostage
aérobie et le compostage anaérobie. Le compostagdales, outre le compost final, est
également producteur de méthane qui peut étre eaptdorisé.

Le compost produit, assez riche en substances lhasyigconstitue un excellent
produit d'amendement des sols. Il permet a la tBanéliorer les propriétés physiques,
chimiques et biologiques du sol et de fournir paievde minéralisation des éléments nutritifs
assimilables pour les plantes cultivées (Gnon st G011).

| .7. Méthodes de co-compostage des boues

La mise en décharge étant interdite pour de nombbéardéchets (sauf les déchets
ultimes), leur incinération colteuse et peu popejde compostage devient de plus en plus
une solution pratiquée et simple. Elle présentea®breux avantages, le principal étant la

valorisation des déchets pour la production d’'uetement organique stable.
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1.7.1. Les différents procédés de compostage
1.7.1.1. Le compostage en andains
1.7.1.1.1. Andains retournés

Le compostage en andains consiste a placer un geethnmatieres premieres dans de
longs tas étroits appelés andains, remués ou ®aécon reguliere. Ces andains sont aérés
essentiellement par un mouvement naturel de Lartaille de I'andain peut étre déterminée
par la porosité de matiéres compostées. Un andempase de feuilles peut étre bien plus

grand qu’un andain humide contenant du fumier (édht, 2007).

De maniere générale, les andains ont une hautéwadga de 90 cm pour les matiéres
denses telles que le fumier, a 360 cm de haut lesumatieres lIégéres, volumineuses telles

gue les feuilles. Leur largeur varie de 300 a GdQMlisra etal, 2005).
1.7.1.1.2. Andains aérés passivement

Le systéme d’andainage a aération passive supjies@llation de tuyaux d’'aération
dans ou sous le tas de compost. Les matiéeres pamngent habituellement mises en tas sur
un lit a base de paille, de tourbe ou de compditgpi’emploi afin d’absorber 'humidité et
isoler 'andain, et couverte de tourbe ou de cormpoar éloigne les mouches, et permettre de

conserver 'lhumidité, les odeurs et 'ammoniac (fistal, 2005).

Dans ce systeme, l'air est lisse circuler passiveng@ans les tuyaux et le lit de
matériaux qui se trouve sous le tas (Martin, 2088)Jon Misra eél. (2005), les andains aérés

passivement devraient avoir une hauteur de 90 &0
1.7.1.1.3. Tas statique aéré

Le plus souvent, des tuyaux d’aération sont dispbséit a bout sous toute la longueur
de I'andain, ces derniers ainsi que la portion méelide la base de I'andain sont recouverts
d’'une matiére poreuse comme des copeaux de bofsrme ensuite I'andain au-dessus du lit
d’aération (Martin, 2005).

Des ventilateurs sont raccordés aux tuyaux de laéoti et l'air est forcé dans
'andain (pression positive) ou aspiré hors du tufaression négative). Lorsque la pression

négative est utilisée, des biofiltres peuvent @&eessaires pour retirer les odeurs de lair

10
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d’extraction. La clé de la réussite dans ce typesyl#eme consiste a bien mélanger les
matieres premieres au départ et a créer des comsliti’humidité optimales, étant donné que
les andains ne sont habituellement pas retourngés.aindains qui sont aérés doivent étre
recouverts d’'un matériau isolant si 'on veut quaetémpérature de la matiére s’éleve

suffisamment en surface.
1.7.2. Le compostage en récipient clos
1.7.2.1. Compostage en casier

La dégradation s’effectue totalement, ou partieletndans des casiers, de volume compris
entre 4 et 20 m3. Le produit est changé de casiges les semaines pendant 8 semaines.

L'aération passive est amenée par des tuyaux.
1.7.2.2. Silos

Une autre technique de compostage en récipient msesemble a un silo a
déchargement par le bas. Chaque jour, une vispoaiesise retire les matiéres compostées se
trouvant en bas du silo, et un mélange de matgmEmieres est chargé a son sommet. A la
base du silo, se trouve un systeme d’aération quifle de l'air a travers les matieres a

composter. Cet air évacué peut étre recueilli anset du silo de facon a traiter les odeurs.

Généralement, la durée de compostage est d’en¥#qgaurs, et 1/ 14iéme du volume

du silo est alors retiré et remplacé quotidienngmen

Une fois que le compost a quitté le silo, il eshsgrvé pour maturation, le plus

souvent dans un second silo aéré.

Ce systeme minimise la surface de compostage camlatieres sont empilées

verticalement.

Cependant, I'empilement présente des problémesiaawn de la compaction, du

contrble de la température et de la circulatiotiade(Misra etal. 2005).
|.8. Les phases de compostage

Le processus de compostage se déroule en quasesphia fonction de I'évolution de

la température :

11
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1.8.1- La phase mésophile

C’est la phase initiale du compostage. Durant lesngers jours, la présence de matieres
organiques facilement biodégradables (les suasgjlucides, les lipides) entraine une forte
activité microbienne ; générant une rapide montéempérature a l'intérieur du compost en
gendre un dégagement de dioxyde de carbone)(€Qune consommation de dioxygéne
(O,) importants (Albrecht, 2007).

1.8.2. La phase thermophile

Caractérisée par une montée de température stahbili-dessus de50°C. Dans
cette phase, seules les bactéries thermophileseptaurvivre a ces températures. Une part
de la matiére organique est fortement dégradéerdup sous forme de G@t HO et une

part importante de I'eau est évaporée (Lashernid€))2
1.8.3.La phase de refroidissement

Elle est caractérisée par une diminution de lantiiga de matiéres organiques
facilement dégradables provoquant un ralentissehetictivité microbienne, ceci favorise
un refroidissement du compost. Elle prend fin alowe a la température ambiante. Les
micro-organismes dégradent les constituants nonradég en phase thermophile
(Lashermes, 2010).

1.8.4. La phase de maturation

C’est la derniére phase qui dure jusqu’'a l'utiisatdu compost. Les processus
d’humification dominent et les composeés résist&@rtement dégradékes deux premieres
phases qui sont des phases de dégradation desamatiganiques sont regroupées sous le
nom de fermentation (figure 3), la dégradation alenktiére organique y est intensive. Le
compost évolue en condition aérobie. L'évolutionlaldempérature au sein du compost
dépend de la production interne de chaleur et deanges avec l'extérieur (Gnon et Guy ;
2011)

12
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Fermentation Maturation
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Figure 2 : Courbe théorique d'évolution de la tempgature au cours du
Compostage (Francou, 2003)
1.9. Le suivi du compostage
[.9.1. Retournements

Le compostage aérobie nécessite dimportantes iggsntd’'oxygene, tout
particulierement lors du stade initial. L’aératiest la source d’'oxygene, et se trouve étre ainsi
un facteur indispensable pour le compostage aérQiand I'approvisionnement en oxygéne
n'est pas suffisant, la croissance des micro-osyaes aérobies se trouve limitée, ce qui
ralentit la décomposition. De plus, I'aération petnde diminuer I'excés de chaleur et
d’éliminer la vapeur d’eau et les autres gaz piéss le tas. L'évacuation de la chaleur est
particulierement importante dans les climats chaadspte tenu des risques plus élevés de
surchauffe et d'incendie. Par conséquent, une ba@ération est indispensable pour un
compostage efficace. Celle-ci pourra étre attesnfa qualité physique des matériaux (taille
des particules et teneur en eau), la taille detda ventilation est contrblée et si le mélange

est fréquemment retourné.
1.9.2. L'arrosage

L’arrosage de compost constitue I'un des facteessplus importants qui augmente la

teneur en eau pour assurer I'activité métaboliges ricro-organismes. Le compost devrait

13
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avoir une teneur en eau de 40 a 65%. Si le tag@sisec, le processus de compostage est
plus lent, alors qu'au-dessus de 65% d’humidité,amditions anaérobies se rencontrent. En
pratique, il est conseillé de commencer le tas awex teneur en eau de 50 a 60%, pour

atteindre a la fin du processus, une humidité dé.30
1.9.3. Température

Le processus de compostage met en ceuvre deux gasenesipérature : mésophile
et thermophile, alors que la température idéale f@ophase initiale de compostage est de 20
a 45°C, par la suite, les organismes thermophyasatgoris le contréle des étapes ultérieures,
une température située entre 50 et 70°C est idéadetempératures élevées caractérisent les
processus de compostage aérobie et sont les imdisatd’une activité microbienne
importante. Les pathogenes sont en général de&rb& C et plus, alors que le point critique
d’élimination des graines d’adventices est de 62%retournement et I'aération peuvent étre

utilisés pour réguler la température.
1.9.4. Mesure de pH

Bien que l'effet tampon naturel du compostage péemiutilisation de substances
dans une large gamme de pH, celui-ci ne devraigpassupérieur a 8. A des pH plus élevés,

une plus grande quantité d’ammoniac est génénésgeie d'étre perdue dans I'atmosphere.
1.10.Intérét de Co-compostage des boues

Le compostage présente des déférents objectifs :

1.10.1. Agricole

Produire un amendement organique staliplgligué au sol sans impact négatif sur les
cultures, permet donc de combler le déficit des snlrexploités en éléments nutritifs et
d’améliorer la fertilité a long terme. Il a été démré aussi que les végétaux se développant
dans un milieu de croissance contenant du commobbde sont plus forts et ont un meilleur
rendement (ADEME, 2001 et 2008).

1.10.2.Environnemental

L'effet est de réduire les nuisances des déchetsoairibuant au maintien de la

gualité de I'environnement (Tahraoui, 2013).

14
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1.10.2.1. Effets sur le sol

Le compostage permet dendre au sol ses nutriments, prolongeant aingi leu
présence dans le sol pour nourrir les végétaux gregnghe plus longue période (ADEME,
2001 et2008), d’améliorer sa capacité de rétergioreau ; la matiere organique contenue

dans le compost peut absorber I'eau et amélionsi & capacité de rétention d’eau du sol.

L’'apport du compost de boues au sol amgen I'activité microbienne. Les micro-
organismes décomposent les matiéres organiquesr@adire les nutriments accessibles aux
végetaux (ADEME, 2001 et 2008).

L’amélioration de la porosité entraiigal@ment une meilleure aération du sol et ainsi

le développement de I'activité biologique.

Amélioration de la structure du sol par augmentaties agrégats (pénétration des

racines facilitée et exploitation du sol favorisée)

Le compost de couleur foncée, augmente l'absorpti®s rayons solaires
(réchauffement) (Zurbrug et Ahmed, 1999).

Meilleur perméabilité a I'air et a I'eau.

Réduction importante de l'effet de gel, de I'énosithydrique et éolienne) et

diminution de la dessiccation par ventilation.
1.10.2.2.Effets phytosanitaires

Le compostage élimination des maladies chez lgetaéx, il a été démontré que
certains composts améliorent la résistance dedaudgeis-a-vis de certaines maladies (Larbi,
2006). L’effet phytosanitaire décrit la faculté gpcide.

D’une maniére générale le compost contient destantss, donnant plus de vigueur

aux vegetaux et augmentant ainsi leur résistarsza-vis de certains organismes pathogenes.
1.10.2.3.Effet hygiénisant

Dans le cadre de la valorisation agricole de com@edoues ou contenant des boues
résiduaires, certaines utilisations nécessitentwygé&nisation préalable. On retrouve dans les

boues une tres grande variété d’organismes (bastérirus, parasites). La quasi-totalité de
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ces organismes se trouve initialement dans les esé@s admises et traitées en usine. Leur
nature et leur forte affinité pour les matiérestipalaires contribuent a leur concentration
dans les boues. Si la charge microbienne est vetatint élevée, la majeure partie du

microorganisme est non pathogene.

Le compostage a partir d’'un mélange contenant dessbde station d’épuration est un
procédé qui permet de détruire les agents pathegantamment par le biais de I'élévation de

température (thermophiles).
1.11. La qualité du compost de boues
1.11.1. Qualité biologique

A la fin du processus de décomposition (compostdge)composts mdrs renferment
une communauté importante et diversifiece de migawmismes mésophiles (Gobat att
2003). Ainsi, l'addition de compost dans un sol signifie pas seulement un apport de
matiéres homogenes contenant des composés minéraais aussi un apport de
microorganismes vivants. D’autre part, le compaostitpégalement représenter une source
nutritionnelle pour les organismes indigénes duBatk et Mccoy, 1993). Ainsi, I'apport de
compost peut influencer I'activité microbienne ausen dans le sol (Perucci., 1990) qu'au
niveau de la microflore (Pera et al ; 1983). D'utr@ c6té, la biomasse microbienne, fraction
organique active, représente une source importiapprovisionnement nutritionnel pour la
plante (Smith et Paul, 1990), et 'augmentatioriadeiomasse microbienne par 'amendement
de compost peut améliorer a long terme la fertdité sol. Non seulement la quantité de
microorganismes telluriques peut étre influencée ypa apport de compost, mais Perucci
(1990) a également observé une augmentation sigtiife de diverses activités enzymatiques

(uréases, protéases, phosphatases, sulfatasses).

1.12. Types et roles de faune dans le compost

[.12.1. Les macro- et les micro-organismes
[.L12.1.1. Les macro-organismes

Sont des organismes visibles a I'ceil nu ; ont e céntral dans la fragmentation des
déchets qui permet aux macro-organismes, telsepuehllampignons et les bactéries, de faire

leur travail de décomposition apres.
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Plus les macro-organismes sont actifs et fragmentes déchets finement, plus la

décomposition par les micro-organismes sera aisée.
Quels sont ces macro-organismes et quel est l[Eudabs le processus de compostage ?

Les cloportes : Crustaceés terrestres identifiables par leur caepgide segmentée.
Une des espéces de cloportes est bien connue fdesserar elle se roule en boule lorsgu’elle
se sent menacée. Elles possedent un corps ovadatitformée de segments distincts et dix
paires de pattes. Ce sont des consommateurs ddepraimeau qui se nourrissent de
matériaux ligneux pourris et d’autres tissus véifétacoriaces comme les nervures des
feuilles. Une autre variété de cloportes trés ragsante s’enroule sur elle-méme lorsqu’elle

est dérangée

* Leur réle dans le compost :Les cloportes se nourrissent de végétaux mortdsqu’i
fragmentent en petits morceaux ; lls sont souvess hombreux dans les composts

Secs.

> Les acariens

Petits arachnides (famille des araignées) mesurairts de 2 mm. Alors que certaines
espéeces d’acariens sont connues pour entrainealldegies chez les étres humains, d’autres
sont tres utles au processus de compostage deshetdéc organiques.
Ces acariens ont un corps transparent et se rerntisles levures produites par les matiéres
organiques en fermentation. lls sont capables gpaster des conditions anaérobies pendant
des laps de temps plus ou moins longs. lls peudente fait donner des indications sur
I'évolution du compost. lIs se nourrissent aussinttieres végétales telles que les tissus

fragiles des feuilles.

» Leur réle dans le compost (Les acariens déchiquettent les feuilles, les morceie
bois morts, et s’attaquent méme aux aiguilles delptervenant dans les processus de

fermentation.

» Les collemboles

Les collemboles sont de petits insectes qui séndistnt par leur capacité a effectuer des
sauts considérables (au regard de leur taille)gidits sont dérangés. lls se nourrissent
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principalement de champignons, bien gu’ils dévoeargsi des nématodes et des acariens et
mangent des plantes en décomposition. Leurs caularient du blanc au bleu et jusqu’au

noir.

* Leur role dans le compost:lls sont nombreux dans le compost de feuilles et
d’élements ligneux (bois). lls fragmentent les adsthorganiques et ingerent aussi le

mycélium des champignons.

> Les larves d’insectes

De nombreux insectes viennent pondre dans le cetmgdaes principales larves que

VOus pourrez trouver dans votre compost sont :

— Les larves de diptéres (mouches et moucheronshmecsables par leur petite taille et
leur couleur blanche (quelques millimétres). Edent souvent trés nombreuses.

— Les larves de cétoines dorées beaucoup plus gragpsedes larves de dipteres
(plusieurs centimétres), reconnaissables par lewlear blanchétre, leurs petites pattes
et un postérieur plus gros que leur téte (a ladifice des larves de hannetons).

» Leur réle dans le compost:Les larves sont trés voraces et vont permettre une

fragmentation rapide des déchets.

» Les gastéropodes (plus communément appelés les mestjues

Escargots et limaces, souvent présents dans leastrdp fait d’'un taux d’humidité

important

* Leur r6le dans le compost :-Tous comme les macro-organismes cités plus haut, il
fragmentent finement les déchets organiques cepgumnet de faciliter ensuite le

travail des champignons et bactéries.

> Les fourmis

Ce sont des insectes possédant six pattes, uneutétinorax et un abdomen. Les

fourmis se nourrissent d’'une grande variété dearegiqu’elles trouvent dans le compost. Il
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leur arrive, par leur activité d'y incorporer deBampignons et des minéraux comme le

potassium et le phosphore.
> Les mille-pattes

Ce sont des étres a peau épaisse, constitués mergsgouge sombre. lls possédent
un grand nombre de segments, chacun avec deus pingattes, mais certainement pas mille
comme le suggere leur nom. lls se nourrissent détaéx fins en décomposition. En cas de

danger, ils s’enroulent sur eux-mémes en formeatie.b
» Les nématodes

Ce sont les invertébrés les plus abondants duCsatains d’entre eux se nourrissent
de matiére organique en décomposition alors quetrds sont des prédateurs qui se
nourrissent d’autres nématodes, de bactéries, ualgde protozoaires et de spores de
champignons. Il existe aussi des variétés nuisilesématodes qui s’attaquent aux racines

des plantes.
» Les araignées

Les araignées sont des étres posseédant huit patsesmit des prédateurs de troisieme

niveau qui se nourrissent d’'insectes et de petisriebrés.
» Les mouches

Les mouches sont des insectes ailés qui se nantiske la plupart des matieres
organiques. Ce sont des vecteurs aériens de leactguielles déposent a chaque endroit

gu’elles touchent. L'aération hebdomadaire du cashpermet de contrdler leur population.
» Les vers blancs

Ces vers terricoles (Enchytreidae) d’environ 2 cenlahg complétent le cycle de

maturation du compost en réduisant encore lescpéet de matieres.
» Les lombrics

lIs sont I'espéce la plus importante des macroarisgnes décomposeurs intervenant
dans les processus de compostage. lls se noutridseiactéries, de champignons, de

protozoaires et de matieres organiques. Au fur ehmesure qu’ils digérent les matiéres
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organiques en se déplacant, ils déposent des géittets en nutriments. A la différence des
autres micro-organismes décomposeurs, ils transiatrles matériaux a la fois chimiquement
et physiquement. Vous trouverez aussi les versede parmi les nhombreuses especes de
lombrics pouvant se trouver dans votre compostnipke, de la quantité d'étres vivants que

I'on peut trouver dans un kilo de compost en aétifAnonyme2., 2013).
.12 .1.2. Les micro-organismes
> Les bactéries

Les bactéries sont toujours présentes et largen@ninantes en qualité et quantité au
cours du compostage. Elles sont typiguement unie@iés avec une taille de 0,5 an3.
Parleur petite taille, les bactéries ont un rapporface/volume trés élevé, leur permettant des
transferts rapides de substrats solubles a lI'etérle la cellule, ce qui assure souvent leur
prédominance sur des micro-organismes de plus gsatichensions comme les champignons
(Tuomelaet al ; 2000). Un autre avantage des bactéries est |lxit@ppour certaines d’entre
elles telles celles appartenant au geBaeillus, de se protéger en produisant des spores tres
résistantes a la chaleur, aux radiations et auxf@gésons chimiques (Haug, 1993). De plus,
leur spectre d’activité est trés large et sur maede gamme de pH. Les bactéries isolées dans

les différents types de compost constituent uneitapte diversité de genres et d'activités.
» Les champignons

La température est I'un des plus importants fastaffiectant la croissance fongique
devant les sources de carbone et d'azote et I&Jphhiveau modérément élevé de l'azote est
nécessaire pour la croissance fongique bien quégupsge champignons, dits de la pour
ritureblanche, se développent a des taux d'azateBraeffet, un milieu pauvre en azote est
souvent un préalable a la dégradation de lignine @ Webster, 1995). Cependant, ces
auteurs saffirment qu’'une carence en azote esacteur limitant pour la dégradation de la

cellulose .La plupart des champignons préfére mir@mement acide.
» Les algues, les protozoaires et les animaux pluritdaires

A cOté de ces trois principaux types de micro-oigjars, on retrouve également dans
le compost, des algues, des protozoaires et desaari pluricellulaires. Les algues se

développent en surface en présence de lumiére.
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Le role des algues

Est mal connu, mais leur importance dans I'évotutie la matiére organique en
milieu aérobie est sans doute faible (Mustin, 19&88s protozoaires bactériophages sont
connus pour une action importante sur le nombréattéries dans les sols. Des variations

cycliques des populations prédateurs / proies @nbléservées (Mustin, 1987).

Les animaux pluricellulaires présents dans lespasts appartiennent a différentes
catégories. Par ordre de taille sont représengémieroarthropodes (collemboles, acariens et
myriapodes) et les nématodes (vers ronds) entret@anm, les larves d’insectes (autres que
les collemboles) et les annélides (vers de termteed et 80 mm et enfin les animaux
supérieurs a 80 mm comme les mollusques (limasesr@gots...) et les crustacés notamment
représentés par les cloportes. Beaucoup de cesaaxipluricellulaires se nourrissent de

débris végétaux et peuvent avoir un réle importiams 'homogénéisation des composts.

» Types d’organismes nombre par kilo de composte
- Bactéries 1.000.000.000 a 10.000.000.000
— Actinomycéte 1.000. 000.a2100.000.000
— Champignons 10.000 a 1.000.000
- Algues 10.000.000
— Protozoaires Jusque a 5.000.000.000
— Vers de compost Jusque a 1.000
— Collemboles 10.000
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Objectifs

L'objectif principal de ce chapitre est de présetmet d’abord les matériaux et les
méthodes utilisées dans ce travail.

[1.1. Matériel utilisés

Les gants de jardiniers ; une fourche ; des sagsdamtiques solides ; Les étiquetes ;

Les bavettes ; La pelle ; la hache ; le thermomédge bidons ; les baches.
Il.2. Substrats utilisés
[1.2.1. Les boues d’épuration urbaines

Les boues d’épuration urbaines provendatla STEP de boukhalfa environ une
guantité de 3 tonnes, prélevées des lits de séchéige libre, leur état était entre humide et

sec, puis transportées sur le site de compostageréH).
[1.2.2. Le grignon d’olive et margine

C’est un sous-produit du processus d'extractiothdde d'olive composé des peaux,
des résidus de la pulpe et des fragments des noyasxgrignons d'olive sont les résidus
solides résultant de I'extraction d'huile, alorse des résidus liquides sont dénommés
margines. Depuis les années 1990, ou les exigerogsnnementales relatives aux rejets
liquides a charge polluante non nulle ont pris 'dmpleur, les moulins a huile rejettent de
moins en moins des margines, mais au contrairegdgeons a teneur en eau plus élevée,
appelés « grignons pateux » ou « marginions » fgotdn de margines et grignons, Le terme
« grignons » est cependant le seul utilisé dangeletes réglementaires entre les grignons
classiques et les grignons pateux étant la tenewgae ,nous avons récuperés environ 1
tonne de grignon d’olive au méme dune huilerie tlage de Sid-Ali Bouneb (Figure 5) ;
ainsi la margine et les feuilles d'oliviers (Figus).

[1.2.3. Le fumier de bovin

Le fumier est utilisé en agriculture biologique, lerticulture et en jardinage. On peut
l'utiliser frais ou composté, 'humidité naturetles fumiers de bovins permet un compostage
facile. Mis en tas et retourné régulierement, lantée des températures va se réaliser

rapidement. Suivant le type d'utilisation recherqledfet fertilisant ou amendement), le
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compostage devra étre plus ou moins long. Dansateditions normales de température et de

pluviométrie, un compost de bonne qualité peut @btenu en 2 a 3 mois avec, au moins, un
retournement.

Le fumier de bovin utilisé est récuperé chez uwaile de bovin au village yahia de

Tirmitine, a I'état frais, riche en paille et faiblement dépmse, la quantité est environ de 2
tonnes (figure 6).

Figure 5 : Grignon d'olive

Figure 6 : Fumier de bovin
[I.3.Procédé de compostage

Les travaux d’expérimentation ont été réalisésususite non exploité appartenant aux
freres OUMELLIL a Boukhalfa. Les proportions desquits utilisés des produits organiques
résiduels sont données dans le tableau. Le mélesigmis en andain sur une bache pour
éviter toute perte de lixiviats.
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Tableau 1 :Les volumes des constituants solides et liquid&gat initial de compostage

Constituants Andain 1 Andain 2
Boues% 50 % 50%
Grignon d'olive % 30% 30%
Fumier de bovin% 20% 20%

Feuilles d'oliviers

18volume (25 kg)

18volume (25 kg)

Liquide d’arrosage

105L margine+1645L d’eau

105L margine+1645L d’eau

l.4.Mise en place des andains

Le procéde de compostage utilise est un andaiaquchn est de forme trapézoidale
avec hauteur initiale de 1.5 m longueurs de 4myret largeur de 2m. Les andains sont
disposés dans un grand terrain préparer comme t&uiasse, dame ; couvert par une bache

noire pour éviter la pollution du sol et de la nahréatique par lixiviation.

* Nous avons commenceé le mélange par une matieregpessous forme d’andain ;

* Puis on a homogénéisé ces derniers et on a faddage avec de la margine et de I'eau (5

litres de margine et 10 litres d’eau) ;

* Nous avons repris cette opération (15 fois) powguak andain pour avoir le volume

désirable. A la fin, nous avons arrosé les dewtaias avec 40 litres de margine et 10

litres d'eau.

* Apres homogénéisation des substrats et une hucaiilifin voisine de 60% (valeur

d’humidité optimale du compostage), le mélangenisien andain sur une bache noire.

Des retournements manuels sont effectués pourigavdiaération du mélange apres

chaque retournement ; L’humidité est contrélée.c&nde desséchement des mélanges,

Un arrosage est effectué par ajout d'eau et dealgine dans les andains afin d’éviter un

assechement préjudiciable au bon déroulement ddédyadations lors de compostage.

A la fin, nous avons couvert les deux andains avecbache pour éviter I'évaporation

des liquides.
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A : Préparation des matieres a composter B : état final des andains

gbre 7 : Réalisation des andains

Figure 8 : Le dimensionnement des andains
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A : Etat de compostage aéré B : Etat de compostage couvert

Figure 9 : Les andains a I'état final de la mise eplace
[1.5. Le suivi du compostage

Les habitants du compost pour vivre, ils ont besboxygéne et d’eau, la solution
pour apporte I'Q est de faire un brassage régulier du compostetwuimement) ; et pour
apporte de bD est de faire un arrosage régulier pour humidiéisrdéchets les plus secs.

[1.5.1. Les retournements

Le retournement des andains sert a apporter I'me/gecessaire a la respiration des
microorganismes, a homogénéiser le mélange et augsiacuer le gaz carbonique et la

chaleur accumulée (Figure 10).
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Figure 10 : Retournement des andains.

1.5.2. Arrosage

L’arrosage des lots des composts constitue l'unfdeteurs les plus importants qui
augmente la teneur en eau pour I'activité des micganismes et d’humidifier les déchets les
plus secs, on a arrosé les lots avec margine Etale pour atteindre une humidité comprise
entre (50 a 60%).

L'arrosage s'effectuer a partir du sommet du Iatguia ruissélement de I'eau a la

base ; c’est-a-dire jusqu’a I'observation de ligivfFigure 11).

a-Avec margine b- Avec I’eau

Figure 11 : Arrosage avec margine et eau
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Tableau 2 :Retournements ; Arrosages et échantillonnages meast

Date Retournement Liquide D’arrosage Echantillomsag
02/04/2019 b
10/04/2019 20 | d'eau 15| margine il
23/04/2019 2ne 50 | d'eau
26/04/2019 40 | d'eau+35 | margine
06/05/2019 3ne 30 | d'eau+20 | margine
10/05/2019 30 I d'eau
13/05/2019 ane 50 | d'eau+35 | margine
24/05/2019 gne 70 | d'eau
25/05/2019 70 | d'eau
07/06/2019 50 | d'eau
13/06/2019 g"° 60 | d'eau
02/07/2019 7ne 60 | d'eau
07/07/2019 160 | d'eau
20/07/2019 50 | d'eau
22/07/2019 gne 70 | d'eau
10/08/2019 gne 170 | d'eau
21/08/2019 70 | d'eau 2ne
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I.6. Echantillonnages

Homogénéisation

Figure 12 : Le principe de quartage
[1.6. Méthode d’échantillonnage

Des échantillons homogénes de chaque mélange sdevgs aprés T§ours de la
mise en place des andains le 10/04/2019, puis aowss fait le deuxieme échantillonnage
pour la phase thermophile le 21/08/2019.

Afin de s’assurer de I'homogénéisation de I'écHemmtj I'échantillonnage est
réalisé par quartage (Figurel2). Chaque échantilomposite est réalisé a partir de
différents prélévements effectués suivant les tpaimits ; neuf échantillons pour chaque

andain ; et ensuite on a les mélangés. Un éclantibmposite représentatif de 1kg est
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obtenu (a deux profondeurs (0-20) et (20-40) estinie au laboratoire pour éliminer la

microfaune de compost en phase meésophile et thériireop

[1.6.2. Extraction de la faune du compost

Figure 14 : Dispositif de I'extraction de la faungappareil de Berlese)

» Meéthode d’extraction de la faune du compost
L’'appareil de berlese

Il permet de récolter des insectes, araignées,(dectrés petites tailles). L'éclairement de
la lampe et la chaleur dégagée par celle-ci forit fas insectes, araignées, etc...
La microfaune finit par s’enfoncer dans la litieeetombe dans I'entonnoir, puis dans le
flacon.

Maintenant, on peut observer la microfaune (enrdéepant) a la loupe.

Nous avons mis une quantité du compost bien hon#iggnde chaque andain de
différentes profondeurs ; la premiere profondetideq0-20 cm) et la deuxieme est de (20-40
cm)dans des entonnoirs (Figure 14) puis nous aatmsé les lampes deux heures par jour,
pour une durée de 15 jours, puis nous avons prétefa@une et on a les observé sous une

loupe au grossissement (G x40).
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[1.6.3. Observation de la faune sous une loupe bigalaire

Figure 14 : Observation de la microfaune a la loug binoculaire a grossissement (Gx40)

Au laboratoire afin d’'observer la faune qui y habttdans le compost ; qui participe a
la transformation des déchets organiques ; a I'didae loupe binoculaire & grossissement
(Gx40) ; (Figure 14), nous avons observé différetyses de faune qui vivent dans le

compost. Grace aux clés de détermination, noussapores identifie.
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I11.1. La faune visible a I'ceil nu

Parmi la faune observée, nous avons vu, des laeesléoptere, des cloportes et des
vers de terre. Parmi eux, seul le ver de terreassque pas de squelette extérieur (c’est un

annélide). Tous les autres sont des arthropodss gbssedent un.

Lors de réalisation de notre compostage et lorsreEsirnements on a observé plusieurs
sortes de macrofaune; ci-dessous une petite kstauhe et des organismes visible a I'ceil nu
(Figures 15 ; 16, 17 ; 18).

Figure 15 : Araignée lycoside (araignée-Loup Wolffgder) sans et avec sac a ceufs

Figure 16 : Cloporte
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Figure 17 : larve Figure 18 : Croisement entre deux vers derre

[11.2. Extraction de la faune du compost de boues

Apres I'extraction de la microfaune du compostfeentes profondeurs 0-20et 20-40 cm en

utilisant 'appareil de Berlese au laboratoire ;

Nous les avons observés sous une loupe binoculaiseespeces sont représentées par les

figures (19 ; 20; 21 et 22).

Figure 19 : Collembole Figure 20 : Coléoptere
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Figure 21: Larves

Figure 22 : Araignée

[11.3. Le dénombrement

Dans le but d’'une meilleure interprétation I'abomcka du faune au cours de co-
compostage des boues durant les différentes phamesproposons de comparer les figures

(19.20, 21,22) pour les deux horizons du compost.
I1.4. Effet niveau de profondeur

Les prélevements effectués sur les différentefopdeurs (pl et p2), ont permis de
distinguer une variation distincte de la répanttiet 'abondance des especes faunistiques.
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L’abondance des difféerents groupes de faune idéstWarie d’'une maniere croissante et

décroissante en fonction de profondeur.

l11.5. Phase mésophile et thermophile

Les prélevements effectués sur les différentesopd#urs (plet p2), ont permet de
distinguer une variation distincte de la répantited 'abondance des especes dans les phases

meésophile et thermophile; les résultats obtenstilés par la Figure (24).

Nbe | 90 - m1(sl)

m2(s2)

Espece

arraignées | larves

acariens coléoptéres collemboles

Figure 23 : Abondance de la faune dans le compost énction de phases et de
profondeur

[11.5.1. Interprétation des résultats

» Abondance tres significatif des collemboles a laxitme phase de Co-compostage
des boues (phase thermophile).

* L’espece la moins abondante dans la deuxiéme mlea€®-compostage des boues
(phase thermophile) sont les araignées.

» La disparition des coléopteres dans la deuxiémseptia co-compostage des boues.
l11.6. Phase mésophile

Les prélevements effectués sur les différentesopd#urs (plet p2), ont permet de
distinguer une variation distincte de la répantited 'abondance des espéeces dans la phase

mésophile ; les résultats obtenus présentés raglae (24).
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Nbre 40 - pl:(0-20) cm
p2:(20-40) cm

35 -

30 -

25

20 | g

15 A

[any
o
I

-~

1(p1)|2 (p2)

acariens

coléoptéeres | collemboles | arraignées |larves

Figure 24 : Variation de I'abondance de la faune dant la phase mésophile de Co-

compostage des boues en fonction de profondeur

I11.6.1. Analyse des résultats

* Une augmentation significative des coléoptéresstiarves au niveau de la deuxieme
profondeur (20-40).

* Une diminution significative des acariens avecrtzgndeur.
» Absence des collemboles a la premiéere phase deastmp

* Apparition des araignées au niveau de la deuxiewfemqdeur (20-40cm).

Cependant, on remarque que I'abondance des laevesléoptéres, est plus importante
en profondeur.

Les coléopteres, se répartisse dans les horizongdres et les annexes du sol. Donc la

présence des larves et les coléopteres dans l&edeiprofondeur de compost et leur fuite en
profondeur pour déposer leurs ceufs.

Nous remarquons également que le groupe des mgeapet des isopodes suivent le
méme comportement que celui des larves coléoptéres.
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[11.7.Phase thermophile

Les prélevements effectués sur les différentesopd#urs (plet p2), ont permis de
distinguer une variation de la répartition et 'dbdndance des espéces durant la phase

meésophile ; les résultats obtenus illustrés p&idare (25).

90 -

80 - o pl: (0-20) cm

20 | g K P1:(20-40) cm
1

60 -

50 -

Nre

40 -
30 -
20 -
10 -+

—— -

0 - Espece

coléoptéeres

arraignées

1(p1) | 2(p2)

acariens

collemboles larves

Figure 25 : Abondance des invertébrées dans le Co-compostagedmues durant la
deuxiéme phase (Thermophile)

l11.7.1.Interprétation des résultats

Abondance significative des collemboles a la deugiphase de Co-compostage des boues,
ce qui signifier que cette espece préfére les uxlau les températures supérieures a 45°C au
niveau de la premiéere profondeur (0-20cm) puissalieninuent au niveau de la deuxieme

profondeur (20-40cm).

* Augmentation non significative des acariens entionae profondeur

* Toutefois, les résultats illustrés par la (Figudg @ontrent que, les acariens répondent
differemment a 'effet de température dans les bheagrofondes. Ce résultat peut étre
expliqué par I'accumulation du carbone organiquerefiondeur..

» La disparition des coléopteres ; les larves eatagynées, signifie que ces espéces ne
supportent plus les hautes températures.
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» Les conditions de milieu agissent sur la distrilmutiaunistique dans le co-compostage
des boues alors que les collemboles préférentdetes températures. Contrairement
aux autres especes que nous avons observé daascaotpost de boues (les larves,

coléoptéres ; acariens et araignées).
[11.8. Evaluation de la microfaune totale
Durant cette étude, nous avons recenseé un totel g individus /kg (Figure 26).

Tableau 3 : Le nombre total de la faune observégdurant les deux premiéres phases de

Co-compostage de boues

Faune Coléopteres | Collemboles| Araignées | Larves | Acariens

Nombre Total
(individus)

199 646 24 140 124

Coléopteres —

Figure 26 : La totalité des individus dénombrée efonction de la profonde dans durant

les deux premieres phases de co-compostage des lsoue

39



Chapitre 1l Résultats et disaonis

[11.8.1.Analyse des résultats

Le dénombrement de faune au cours de compostagdales a montré que les

collemboles, coléopteres, les larves et les acasent fortement représentés avec une totalité
646, 199,140 et 124. La dominance reste faible fgsuaraignées avec une totalité de 24.

Le dénombrement de la faune dans les deux phases-dempostage des boues pour les

deux andains, nous a permis de recenser un tofidl d&faune, regroupés en 5 ordres, leur

abondance suit la tendance suivante :

Collemboles> coléoptéres > larves>acariens>aragynée
Avec : 646>199>140>124>24.
L’espéce la plus abondante c’est 'espece desrblides avec 646.

L’espéce la moins abondante c’est l'araignée &4ec

[11.9.Les caractéristiques de la faune observée

[11.9.1. Les collemboles

C’est I'espece la plus abandonne dans le Co-coragestes boues

lls se retrouvent majoritairement dans les miiethumifere (dans les litieres pour
les plus gros)

lls préferent un milieu humifere riche en MO

lls se nourrissant de MO fraiche ; ils participaritt dynamique de décomposition par
microfragmentation et brassage.

lls joueraient un rble important en protection bgtue contre les nématodes
parasites, contrebuteraient plus largement et d'omamiere non spécifique a la
régularisation des populations de nématodes

lls s’adaptent aux horizons profonds, les rendmeasables par leur morphologie
Décomposeurs de MO

lls joueraient réle en protection biologique corée nématodes parasites

lls se nourrissant de MO fraiche ; ils participaritt dynamique de décomposition par

microfragmentation et brassage.
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» lIs joueraient le réle important en protection bgijue contre les nématodes parasites
contrebuteraient plus largement et de la manierespécifique a la régularisation des
populations de nématodes.

* Naimant pas la lumiére, les collemboles partamtcdntre de leur habitat naturel et
recherchent les endroits frais et ombragés. D'ailée tinférieure au millimetre et
d’'une couleur le plus souvent incolore,

» lIs présentent une diversification périodique sdmsaisons. Leur quantité et qualité
est signe de bon état du compost. L’hiver entratnerent une baisse de leur activité

du fait de leur sensibilité aux faibles tempéragure
[11.9.2. Les acariens

Ce sont des microarthropodes les plus représeatgs ld sol, ils ont quatre paires de
pattes. Les Acariens sont surtout nombreux danedeshes superficielles du compost, mais
certains peuvent vivre beaucoup plus profondémans de compost. Ills supportent mieux la
sécheresse que les collemboles et demeurent aetifsété. lls sont généralement
phytosaprophages et aussi coprophages et cerespéses se nourrissent de la microflore.
D’autres sont prédateurs et consomment des Néngtatks Collemboles, des larves

d’'Insectes, ou méme d’autres Acariens.
[11.9.3. Les coléopteres

L’ordre des Coléopteres est le groupe le plus vdstka classe des Insectes, mais aussi
de tout le régne animal. De taille variable derfif & 25 mm, ils comprennent probablement
plus d’'un million d’especes dans le monde, localidans les régions tempérées. On trouve
des larves de Coléoptéres dans tous les écosystemessres, ils peuvent aller jusqu’a 1 m de
profondeur pour hiberner. Certaines sont adaptédeuassage, d’autres a la vie aquatique et
d’autres au déplacement sur les sols sableux. Wpapl vivent dans les litieres et dans la
matiere végétale ou ils jouent le role de décomyssdls se nourrissent des racines, des

morceaux de feuilles, du bois ou des animaux vsjant

Les coléoptéres et les acariens surpeuplés le cingiopar leur activité professionnelle,
permettent une bonne aération du compost, leur paat transparente. Malheureusement,
par un processus naturel encore peu connu, ples slbnt nombreuses, moins il y a
d’aération, c’est sans doute a cause des gaz @uikttent qu'un manque d’oxygene se fait

souvent ressentir (réaction de combustion intraédonne. Il faut donc remuer le compost.
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Chapitre 1l Résultats et disaonis

[11.9.4. Les araignées

Les Araignées ou Aranéides sont des Arthropodda diasse des Arachnides, avec huit
pattes sans ailes ni entéte, des yeux simples.o@k des prédateurs qui se nourrissent
exclusivement de proies vivantes. La grande sdigillies Araignées aux changements de
structure en fait des indicatrices fines de I'étioln des milieux. Elles semblent donc
particulierement indiquées pour les études coneaceeé cette évolution. Elles ne sont en
revanche pas de bonnes indicatrices pour des mifidiguemment remaniés comme les
cultures.

[11.9.5. Les vers de terre

Le ver de terre considere comme une star du complosieurs sortes de vers participent a
I'activité d’'un composteur, tous contribuent a écdmposition de la matiére organique. Leurs

déjections sont tres riches en éléments nutritfs es plantes.
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Conclusion

La pratigue du compostage et l'utilisation du costpen agriculture ont des

implications: environnementale agronomique et éougaoe.

Les résultats de I'essai du co-compostage des bieietation d’épuration lancé au

mois de mars 2019, nous ont permis de tirer leslasions suivantes :
L’activité biologique est tellement conséquente lguEempérature augmentait

La faune qui existe dans le co-compostage des beskedres utile et a un réle
important dans le bon fonctionnement du composs I'eénrichissent lors de leur travall

méticuleux de décomposeurs.

Tous les décomposeurs n’«habitent» pas le tas deetd@u méme moment. lls

interviennent a différents stades de la dégradatiola matiere organique.

Dans notre compost nous n’avons suivi que les dawmiéres phases de co-

compostage des boues résiduaires (phase mésapthmérraophile).

Les résultats obtenus montaient:

* Une abondance tres significative des collembolda @hase thermophile de co-
compostage des boues et I'espece la moins abondaraat cette phase c’est les
araignées.

* Une disparition des coléopteres durant de Co-cotages des boues (phase
thermophile).

* Le dénombrement de la faune dans les deux phasasctmpostage des boues pour
les deux andains, nous a permis de recenser uh detal113 macrofaune /kg,
regroupés en 5 ordres, leur abondance suit la heedsuivante :

» Collemboles> coléoptéres > larves>acariens>aragymoeec: 646>199>140>124>24.

» L’espéce la plus abondante c’est les collemboles &46.

* L’espece la moins abondante c’est I'araignée avec 2
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Résume

L’objectif de cette étude est de compter et d'id@mtla faune intervenant
dans le Co-compostage des boues. Dans ce trawaihgus avons fait consiste a
identifier la faune a deux stades de co-composiegeboues urbaines ; évalués sur
des échantillons prélevés a différentes profonddarsompostage 0-20 et 20-40cm.
Les résultats obtenus ont révélé une abondancsig@gicative des collemboles a la
deuxieme phase de Co-compostage des boues (pleas®hile).Le dénombrement
de la faune dans les deux phases de Co-compostadedes pour les deux andains,
nous a permis de recenser un total de 1113 mac®f&g, regroupés en 5 ordres
dont leur abondance suit la tendance suivante le@bbles> coléoptéres >
larves>acariens>araignées. L'espece la plus abtedaest les collemboles avec 646

individus /Kg. la moins abondante c’est l'araig@éec 24 individus /Kg.

Mots clés: compost, boues de station d’épuration, faunetafaane ...

Summary

The objective of this study is to count and idgnttie fauna involved in the
sludge co-composting. In this work we have done,haee identified fauna at two
stages of co-composting urban sludge; evaluatedsamples taken at different
composting depths 0-20 and 20-40cm. The resularodd revealed a very significant
abundance of collembola in the second phase ofjsled-composting (thermophilic
phase). The counting of fauna in the two phasedualge co-composting for the two
windrows enabled us to identify a total of 1113 maauna /kg, grouped into 5
orders, whose abundance follows the following tre@bllembola> beetles >
larvae>mites>spiders. The most abundant is themdlbla with 646 individuals /Kg.
The least abundant is the spider with 24 individuiQ.

Keywords: compost, sewage sludge, fauna, micro-fauna ...




