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L iste des acronymes
Step : stations d’épuration
H : Humidité
MO : Matiére organique
N : Azote
C : Carbone
C/N : rapport Carbone/Azote
T : Température °c
cm : centimétre.
CO. : Dioxyde de carbone.
H% : pourcentage d’humidité.
pH : potentiel Hydrogéne.
ETM : déments traces métaliques
CTO : composés traces organiques
m?® : métre cube.
ml : millilitre.
O, : Oxygene.
Kg: Kilogramme.

g: gramme.
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Introduction

En Algérie la production des boues résiduaires est estimée a plus de 400 mille tonnes
de matiere seche (MS) par an. La plupart des boues sont dirigées vers les décharges. Ce qui
doit étre remit en question pour des raisons social es et environnemental es.

Les boues des stations d’épuration, dont I’utilisation en agriculture peut contribuer a la
solution de leur élimination et offrir un bénéfice appréciable a I’exploitation agricole. Ces
boues possédant une grande quantité de matiére organique, d’azote, de phosphore... elles

peuvent jouer le réle de matiere fertilisante (engrais et/ou amendement).

Le compostage est défini comme : « un processus contrélé de dégradation des constituants
organiques d’origine végétale et animale ,par une succession de communautés microbiennes
évoluant en conditions aérobies, entrainant une montée en température, et conduisant a
I’élaboration d’une matiére organique humifiée et stabilisée. Le produit ainsi obtenu est
appel é compost. » (Francou, 2003).

Ce travail a été réalisé dans le but de suivre et d'évaluer les paramétres physiques et
chimiques au cours du co-compostage des boues résiduaires urbaines. Ce choix a été effectué
compte tenu de leur richesse en matieres organiques et le maintien de la fertilité des sols.
Cette étude a également pour objectif le co-compostage des boues afin de les hygieniser et
déterminer I’efficacité et I’intérét de boues compostées vis-avis du sol et de la culture en
place.

Ce mémoire comprend trois chapitres principaux :

> Lepremier chapitre présente une synthése bibliographique, qui traite dans sa premiere
partie de généralités sur les boues et dans sa deuxiéme partie sur le processus de compostage ;
» Ledeuxieme chapitre porte sur le matériel et laméthodologie de travail ;
> Le troisiéme chapitre est consacré aux résultats obtenus et a leur interprétation et
discussion ;

» conclusion générae.
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|.1.Bouesrésiduaires urbaines
|.1.1. Définition et origine des boues

Les boues sont des residus de traitement provenant de stations d’épuration des eaux
meénageres ou des eaux d’égouts communaux, c’est aussi un résidu de curage de fosse
septique. Le terme « boues de station d’épuration des eaux usées »est le terme générique pour
les différentes matiéres issues des processus d’épuration des eaux usées. Ces boues
proviennent du traitement d’eaux ménageres, urbaines et industrielles rejetées dans les égouts
publics. Dans les STEP, divers autres déchets sont a prendre en compte : déchets flottant

entrainées par les eaux et sable (Ouazani, 2009).
1.1.2. Traitement deboues
L es boues subissent plusieurs traitements:

1. Le conditionnement : il permet la stabilisation des boues (des boues stables sont des boues

non fermentescibles).

2. L'hygiénisation : il sefait par compostage ou adjonction de chaux, de nitrites, et aussi par
sechage (décrite en France a I’article 16 de I’arrété du 08/01/98.) et parfois par bio-séchage.

Ces opérations impliquent des méthodes physiques (thermique) et/ou chimiques (g out
de réactifs minéraux, de polymeres de synthese ou de poly-éectrolytes), puis I’épaississement
varéduire le volume des boues par tassement naturel ou mécanique (séchage, drainage, etc.).
3. La déshydratation : (par centrifugation, filtre-presse, filtre a bandes presseuses, électro-
déshydratation, lit de séchage planté de roseaux), se traitement libérera une grande partie de
I’eau constituant I'essentiel du volume des boues. Les boues sont ensuite au vu de leur toxicité
ou de degré dinnocuité pour I'environnement, stockées ou brllées dans des incinérateurs
ou cimenteries ce qui réduit légerement la consommation de clinker et de matiere premiere

issue de carriere (Liénard, 1999).
1.1.3. Les différentstypesde boues
Selon I’origine, on pourra distinguer les types de boues suivantes :

1. Lesbouesindustrielles; C’est I’ensemble de déchets liquides, pateux ou solides sortant
du site de production (Salhi, 2003).

2. Lesbouesprimaires: Obtenues par simple décantation d’un résidu insoluble. Ces boues
correspondent a la pollution particulaire directement décantable. Elles sont produites par les

2
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industries de la cellulosg, les industries de traitement des métaux, des minerais, les industries

agroalimentaires générant des déchets fibreux (Ademe, 1999).

3. Les boues biologiques ou secondaires: Sont issues d’un bassin aéré ou d’une cuve
anagrobie ; des industries chimiques et pharmaceutiques, agroalimentaires (laiteries,
boissons...), textiles et, plus généralement, de toute industrie rejetant de la pollution organique
biodégradable. Elles sont essentiellement constituées de bactéries et sont trés organiques et
peu concentrées (Murillo, 2004).

4. Les boues physico-chimiques: Sont générées par I’ajout d’un réactif injecté soit en
téte de traitement, soit en traitement de finition, en tertiaire, on retrouve souvent dans ces
boues des hydroxydes, voire d’autres métaux dans le cas des industries de traitement de

surface. Ces boues peuvent donc présenter certaines similitudes avec des boues d’eau potable.
(Ademe, 2001).

5. Lesboues mixtes: C’est le mélange des boues biologiques et des boues primaires.

Elles existent au niveau des STEP dotées d’une filiere de traitement compléte (Albrecht,
2007).

|.2.Valorisation des bouesen agriculture

La valorisation des boues en agriculture a un intérét agronomique pour les sols car
elles contiennent une teneur éevée en matiére organique, cependant elles peuvent aussi étre
chargées en substances indésirables telles que des éléments traces métaliques (ETM), des
composes traces organiques (CTO), des micro-organismes pathogénes et des composes

pharmaceutiques (Ademe, 2013).
1.2.1.M éthode ou procédé de valorisation des boues
1. Co-Compostage

Le co-compostage est d’abord un procédé de stabilisation de la matiére organique, puis
un procédeé de valorisation organique produisant un compost soumis aux mémes contraintes
réglementaires pour I’épandage agricole. Cependant, le co-compostage présente plusieurs
avantages par rapport al'épandage apres chaulage :

— réduction du volume des boues et de leur teneur en eaul.
— réduction des odeurs ou élimination.

— meilleure maniabilité (meilleure structure que |es boues non compostées).
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— dtabilisation et hygiénisation naturelles sans additifs chimiques.
—  intérét agronomique (une grande quantité d’humus riche en éléments fertilisants).

— La vaorisation agricole aprés compostage est garantie en raison de la qualité du
produit final, s’il est commercialisé, peut garantir la rentabilité de I’opération.

A cause d’un rapport trop faible carbone/azote (C/N), et de I’absence d’élément
structurant, les boues de STEP ne sont pas compostables seules. Il est donc nécessaire
de mélanger les boues avec des déchets verts qui permettent de structurer et d’aérer le
substrat, afin d’obtenir un produit final de bonne qualité. Ce procédé nécessite des
garanties quant a la qualité et a la quantité des deux flux (déchets verts et boues) afin

d’assurer un mélange homogene dans la durée (Amorce, 1998).
|.2.2.1. Phases de compostage
1. La phase mésophile

Lors de cette phase, |les bactéries principalement mésophiles s’attaquent aux composés
facilement biodégradable, tels que les glucides les lipides et les protides. La température

augmente graduellement jusqu’a 40°C (Michaud, 2007).
2. Phasethermophile

Phase qui peut durer plusieurs mois et voit le compost atteindre un plateau de
température. La fraction organique cellulaire est dégradée en substances humiques ou pre-
humiques plus stables. la température la plus élevéen’est pas nécessairement la meilleure et,
pour une réaction optimale, il est préférable deviser la plage entre 56 et 69-C (Suler et
Finstein, 1977).

3. phasederefroidissement

Elle est caractérisée par une diminution de la quantité de matieres organiques
facilement dégradables provoquant un ralentissement de I'activité microbienne. Ceci favorise

un refroidissement du compost (Franco, 2003).
1. Laphasedematuration

La température finale dans cette phase baisse jusqu’a atteindre la méme température
que le sol, selon le climat entre 15 et 25°C (Inkel et al, 2005). A ce moment, les champignons

et les actinomycetes prennent la reléve pour attaguer les composes qui sont plus difficiles a
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décomposer tels que la cellulose et lalignine. Dans cette phase on remarque la colonisation du

compost par des vers de terre et des insectes (Michaud, 2007).
|.2.2.2. Paramétre d’é&udes de compostage
1. Le taux d’oxygene

L’oxygene est utilisé par les micro-organismes comme un récepteur termina
d’électrons lors de la respiration aérobie et de I’oxydation des substances organiques, pour un
bon déroulement de compostage et afin de maintenir les conditions aérobies nécessaires a une
décomposition rapide et inodore. la présence d’oxygene a un seuil minimal de I’ordre de 5%

d’O- est indispensable au bon déroulement du compostage (Tomati et al., 1995).
4. Lerapport C/N

Est un facteur indispensable a I’activité biologique. Les bactéries utilisent le carbone
comme source d’énergie et I’azote comme source protéique. Le procédé de compostage
entraine une décomposition de la MO, donc une consommation de I’azote et du carbone,
correspondant a la diminution du rapport C/N. Le C/N d’un substrat est tres variable et
dépend de la composition intrinséque du substrat composté (Mustin, 1987).

5. Granulométrie

La taille des matieres a composter est un facteur qui influence la vitesse de
biodégradabilité. En effet, plus les particules sont petites, plus la surface spécifique augmente,
ce qui favorise la surface de contact pour les micro-organismes. Toutefois, si |a talle des
particules est trop petite, I’espace lacunaire est réduit, ce qui entrave la circulation de I’air

dans la matiére en compostage (Aboulam, 2005).
6. Température

Latempérature idéale pour la phase initiale de compostage est de 20 a45°C, par la
suite, les organismes thermophiles ayant pris le contrdle des étapes ultérieures ont une
température idéale située entre 50 et 70°C (Misraet al., 2005).

5. pH

L'intervalle de pH pour la plupart des composts matures finis va de 6,0 a 8,0 (Stoffella
et Kahn, 2001). Le pH diminue |égérement au début du processus de compostage en raison de

la production d'acides organiques. Peu de temps apres, avec |'utilisation de ces acides comme



Chapitrel Valorisation des bouesrésiduaires par compostage

substrats par les autres microbes aérobies, le pH augmente au cours des étapes de
refroidissement et de maturation (Dinesh, 2014).

6. L’humidité

Est un facteur indispensable a la décomposition des substrats, bien que si la teneur en
eal est en dessous de 20%, la décomposition sera inhibée. En revanche, si elle dépasse 70%,
I’eau commence a remplir les espaces lacunaires des déchets et empéche les échanges
d’oxygene, provoquant des conditions favorables a I’anaérobiose. Selon plusieurs revue
bibliographique 39 auteurs (Richard et al., 2002), I’optimum de teneur en eau se situe
entre 40% et 60%.

|.2.2.3 Les mécanismes impliqués dans le compostage

Il existe deux types de compostage, en présence et en absence d’oxygeéne. La nature du
processus de décomposition y est directement liée. Lors de carence en oxygene, les
microorganismes anaerobies dominent et élaborent des composés intermédiaires tels que le
méthane, le sulfure d’hydrogéne et quelques autres substances spécifiques des fermentations

anaérobies. En I’absence d’oxygene, ces composés ne sont pas métabolisés et s’accumulent.

Un grand nombre de ces composeés présentent de forts pouvoirs olfactifs et certains
d’entre eux peuvent entrainer une phytotoxicité lors de I'épandage des composts comme
amendements organiques. De plus, le compostage anaérobie est un processus s’effectuant a
basse température; ainsi, les graines d’adventices et les pathogénes ne sont pas affectés et
détruits par I’élévation de chaleur caractérisant un processus aérobie. Enfin, ce processus
anaérobie nécessite davantage de temps que le compostage en présence d’oxygene. Ces
inconvénients contrebalancent fortement les avantages de ce procédé. Bien que plusieurs
travaux aient montré la présence possible de zones anaérobies dans un compost dit« agré ».
De telles zones peuvent étre expliquées par I’intense activité microbienne consommatrice
d’oxygene et génératrice de gaz carbonique, combinée a un manque d’aération du compost
(Heet a., 2000; Beck-Friiset a., 2001).

|.2.2.4. Les micro-organismes impliqués dans le compostage

La microbiologie du compostage doit étre étudiée au travers de divers aspects, comme
par exemple, la composition et la succession des communautés pendant le processus, les
micro-habitats, ains que les fonctions des microorganismes au sein de la communauté
(Haruta et al., 2005).
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.2.2.4.1. Lesbactéries

Les bactéries sont toujours présentes et largement dominantes en qualité et quantité au
cours du compostage. Elles sont typiquement unicellulaires avec une taille de 0,5 a 3 um.
Parleur petite taille, les bactéries ont un rapport surface/volume trés élevé, leur permettant des
transferts rapides de substrats solubles a I'intérieur de la cellule, ce qui assure souvent leur

prédominance sur des micro-organismes de plus grandes dimensions comme |es champignons
(Tuomelaet al., 2000).
1.2.2.4.2. Les champignons

La température est 1'un des plus importants facteurs affectant la croissance fongique
devant les sources de carbone et d'azote et le pH. Un niveau modérément éevé de |'azote est
nécessaire pour la croissance fongique bien que quelques champignons, dits de la pourriture
blanche, se développent a des taux d'azote bas. En effet, un milieu pauvre en azote est souvent
un préalable ala dégradation de lignine (Dix & Webster, 1995).

1.2.2.4.3. Lesalgues, les protozoaires et les animaux pluricellulaires

A coté de ces trois principaux types de micro-organismes, on retrouve également dans
le compost, des algues, des protozoaires et des animaux pluricellulaires. Les algues se
développent en surface en présence de lumiere. Le réle des algues est mal connu, mais leur
importance dans I’évolution de la matiére organique en milieu aérobie est sans doute faible
(Mustin, 1987). Les protozoaires bactériophages sont connus pour une action importante sur
le nombre de bactéries dans les sols. Des variations cycliques des populations prédateurs

/proies ont été observées (Mustin, 1987).
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L’objectif de ce chapitre est de présenter tout d’abord les matériaux et les dispositifs
expérimentaux utilisés dans ce travail. Par la suite, les différentes méthodes d’analyses

physiques pour suivre I’évolution du compost.

I1.1. Matériels utilisés pour le compostage

Les boues d’épuration provenant de la STEP de Boukhafade Tizi Ouzou
Lesgrignon d’olives proviennent d’un village Sid Ali Bounab Ait Kharcha Tizi ouzou
Lesfeuillesd’olives proviennent d’un village Sid Ali Bounab Ait Kharcha Tizi ouzou
Lesmargines proviennent d’un village Sid Ali Bounab Ait Kharcha Tizi ouzou

YV V. V V V

Le fumier de bovin provient d’un éleveur de bovins devillage Tirmitine Tizi ouzou

Ces matériaux du compostage sont illustrés par les (figures 1,2, 3 et 4)

Figure 02. Le fumier de bovin riche en paille
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Figure 04. Lamargine

I1.2. Procédé de compostage

Les travaux d’expérimentation ont été réalisés sur un site appartenant aux freres
Oumellil & Boukhafa. Les proportions des produits organiques résiduels utilisés sont
regroupées dans le tableau 1. Le mélange est mis en andain sur une bache, pour éviter toute

perte de lexiviats.
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Tableau 1. Composition des andains

Constituants Andain 1 Andain 2
Boues% 50 % 50%
Grignon d'olive % 30% 30%
Fumier de bovin% 20% 20%
Feuillesd’oliviers 18 volumes 25 kg 18 volumes 25 kg
Liquide d’arrosage Eau + Margine Eau + Margine
Quantité de margine 105 litre 105 litre
Quantité d’eau 1645 litre 1645 litre
Nombre deretournement 10 10

I1.3. Mise en place des andains

Le procédé de compostage a débuté le 19/03/2019, L’ expérimentation a été réalisé dans une
parcelle expé&imentale a Boukhalfa Le procédé utilisé est un compostage en andain.
Chagu’un est de forme trapézoidale avec une hauteur initiale de 1.5m, de 4m de longueur 2m

de largueur. Le volume de chague andain est de 12m?>. Les andains sont disposés sur un grand

terrain préparé comme suit : terrassé, damé, couvert avec une bache (figure 5).

10
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Figure 05. Etats du compost alamise en place des andains.

I1.4. Lesuivi de compost
1. Leretournement

Le retournement des andains sert a apporter I’oxygene nécessaire a la respiration des
microorganismes, a homogénéiser le mélange des matieres compostées, et aussi a évacuer le
gaz carbonique et la chaleur accumulé.

Il permet le mélange et décompacte les matériaux (Anita, 2003).
Le premier retournement ne doit étre réalisé que 2 a4 semaines apres la mise en place

des andains. Pour éviter ainsi de faire redescendre la température et sauvegardez I’activité des
bactéries.

Pour garantir une bonne aération du compost ainsi qu’une meilleure dissipation de la
chaleur produite, qui ne doit pas dépasser les 60°C, un retournement du compost a I’aide des

Pelles et une fourche (figure 6).

11
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Figure 06. Retournement des andains

2. L’arrosage

L’arrosage de compost constitue I’un des facteurs les plus importants qui augmente la
teneur en eau pour I’activité des micro-organismes et accél ére la fermentation.

Un arrosage est effectué par ajout d’eau et de la margine avec un arrosoir dans
lesdeux andains (figure 7 et 8) afin d’éviter un asséchement préjudiciable au bon
déroulementdes biodégradations lors du compostage.

Le compost est couvert avec une bache poreuse afin de permettre a I’air de passer.

12
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Figure 07. Arrosage avec eau

Figure 08. Arrosage avec margine

13
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3. Tests d’humidité
Cetest consiste a presser entre les mains (figure 9) un échantillon de compost préevé
au cceur de I’andain. En effet, si I’eau coule entre les doigts, I’humidité dépasse sensiblement
50%. Elle est jugée correcte si la main est |égérement mouillée. En revanche, si elle est quasi

seche, lateneur en eau est insuffisante (Sangare, 1993).

Figure 09. Test d’humidité

I1.5. Méthodes et périodes d’échantillonnage

Des échantillons de chague andain sont prélevés avec une tariére pendant chague
phase de compostage a une profondeur (0-20 cm) et (20-40cm)

La méthode utiliste est la méhode par quartage a fin de s’assurer de
I’homogénéisation de I’échantillon, d’aprés la norme U44-101 Nous avons effectué un
nombre de prélévements d’une fagcon uniforme sur I’ensemble de I’andain, a 2 niveaux de
profondeurs (0-20 cm) et (20-40cm), de facon a constituer un échantillon global qu’on
homogénéise parfaitement. Nous avons définie deux points cardinaux dans I’andain pour
faire nos prélévements Un échantillon composite représentatif de 1 kg est prélevé, et mise

dans des sachets en plastiques numérotés.

14
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Figure 10. Prélevement d’échantillon avec une tariere

1. Principe de quartage
Afin d’obtenir un échantillon uniforme et homogéne, nous avons procédé au quartage

aprés I’homogénéisation des échantillons, le mélange est divisé en quatre parties
équivalents, en figurant deux axes perpendiculaires pour éliminer deux parties opposés. Puis,
on mélange les deux restants afin d’obtenir un échantillon homogéne (figure 11).

15
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Figure 11. Méthode de quartage

II.6.Mesuredelatempérature

La température de chague andain a été mesurée durant tout le processus du co-
compostage par un thermometre gradué a 100°C, qu’on introduit complétement a différents
cotés de I’andain (9 fois au total) pour avoir la moyenne de la température de I’andain. Au

début du processus du compostage la température a été prélevée chaque jour puis chague 2
jour. Il est & noter qu’a chaque fois on a auss préleve la température ambiante journaliére

(figure 12).

16
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Figure 12. Mesure de température

I1.7.MesuredepH

La détermination du potentiel hydrogene ou pH, est effectué sur des suspensions
agueuses selon lanorme AFNOR NF SO 10-390 de novembre 1994.

Des échantillons de 10 g du compost sont mis en suspension dans 50 ml d’eau
distillée.

Agités pendant 10 minutes pour homogénéisation de la suspension, et laissés reposer
pendant 2 heures.

Les mesures de pH ont été effectuées par un pH-metre a électrode combinée sous une
température ambiante de 17°C.

1. Matérid utilisé

12 bechers de 50 ml (tt
—  pH-metre

Balance analytique

Agitateur magnétique

2. Traitements statistiques

— Anayse statistique : ANOV A adeux facteurs avec lelogiciel stat-box.

17
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I11.1.Evolution dela température au niveau des deux andains

Le compost des deux andains ont subi des mesures de température dés le premier jour
de leur mise en place jusqu'alafin de la phase thermophile.

Nous avons retenu les températures prises quotidiennement, les résultats sont
représentés dans la figurel3.

Les courbes d’évolution de la température quotidiennement enregistrée au cours du
processus du co-compostage (figurell) montre qu’au début, la température est faible pour les
deux andains et variait entre 21° et 26°C ; ces résultats sont conformes a ceux des auteurs
Misra et al. (2005) qui ont montré que la température idéale pour la phase initiale
(mésophile) de compostage est de 20 a45°C.

Une éévation de la T° a la 7eme journée de co-compostage d’ordre de 42°C. Cette
élévation est due a I’activité microbienne. Par la suite, on a constaté que la vitesse
d’augmentation de la température est moins élevee par rapport a celles d’autres auteurs ayant
travaillés sur les mémes substrats avec une différence du volume de liquide margine qui était
plus important (Azzi et Tebani, 2016 ; Issaoun et Y ahiaoui, 2016). Malgreé les retournements
et les arrosages, les températures fluctuent entre 42 et 45°C durant une période de 4 mois. Ce
ralentissement de température avec le temps peut étre cause par le ralentissement de I’activité
microbienne due au manque d’azote. En effet, I’apport d’azote sous forme minérale
(ammoniacale) a fait augmenter la température, la phase thermophile débute et la
température a atteint un pic de 57°C. La durée de la phase thermophile est courte (12 jours),
ce qui indiquerait une bonne hygienisation des composts. Donc la fraction organique
cellulaire est dégradée en substances humiques ou pré-humiques plus stables et une part
importante de I’eau est évaporée, ainsi (Ndegwa & Thompson, 2001), montrent qu’un substrat
ayant atteint des températures supérieures ou egales a 55°C est hygiénisé et ne présente plus
aucune toxicité ou éléments indésirables.

Les travaux de (Stentiford, 1996) ont montré aussi que |’évolution de la température
ou cours de co-compostage traduit I’activité microbienne relative a la décomposition de la
MO et amontré que les températures opérationnelles pour maximiser I'hygiénisation (ou les
hautes températures sont efficaces) et la stabilisation (ou les hautes températures inhibent le
processus), et suggere que des températures supérieures a 55°C maximisent I'hygiénisation, de
45 a 55°C maximisent le taux de dégradation, et de 35° a 40°C maximisent la diversité

microbiologique.
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Les andains présentent une méme durée pour les deux phases mésophile et

thermophile vu leur composition identique.

60 -
- l W\MA/
40 A A~ f"J\J \‘f/\/
-~ \
O ‘
$30 - Vo
|_
20 A Retournement et arrosages
> ——andain 1 andain2
10 A
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1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 166 18
Jours

Figure 13. Evolution de latempérature des andains 1et 2 au cours de la phase mésophile et
thermophile.

Il est aussi a noter que théoriquement les températures sont plus elevées a I’intérieur
de I’andain qu’en surface avec des différences de 10 a 15°C (Albrecht, 2007).

[11. 2.Evolution du pH

Selon les normes d’interprétation, I’étude de I’évolution du pH au cours de la phase
meésophile et thermophile montre que les pH sont |égerement acide ou proche de la neutralité
varient de 6.6 a 6.8 (figureld). Ces faibles vaeurs de pH est probablement due a la
productiond'acides organiques et les pertes en azote. Nos résultats sont conformes aux
résultats deplusieurs auteurs (Denesh, 2014) ; (Francou, 2003); (Nobili & Petrussi, 1988),
qui expliquent qu’au début de processus de compostage, il apparait que les composts sont
légerement acides. Ces faibles valeurs de pH pourraient ére dues ala libération des
acides organique ou al’anaérobiose, Cette constatation est intéressante, car ce
phénomene est assimilé a uneproduction d’acide due a une oxydation incompléte,

signe d’une mauvaise oxygénationcomme le soulignent (Francou, 2003).
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Figure 14. Evolution de pH dans e compost au cours de phase mésophile et thermophile.

Le pH diminue Iégérement au début du processus de compostage en raison de la

production d'acides organiques.
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Tableau 2. Analyse delavariance

SCE DDL C.M. TESTF |PROBA |ET. |[C.V.
VAR TOTALE 0,072 11 0,007
VAR.FACTEUR 1 0 1 0 0,042 0,83663
VAR.FACTEUR 2 0,003 1 0,003 0,872 0,3807
VAR.INTER F1*2 0,045 1 0,045 15,519 0,00439
VAR.RESIDUELLE1 |0,023 8 0,003 0,054 | 0,80%

Les facteurs profondeur et stade de compostage n’ont aucune influence sur le pH, par

contre leurs effets de combinaison significative avec p=0,004 (tableau 2).

Cette variation du pH peut étre expliquée par les réactions biologiques (décomposition

des déchets ménagers) dues a la présence de micro-organismes responsables de la dégradation

de lamatiére organique.

Tableau 3. Test de NEWMAN-KEULS

F1 F2 LIBELLES| MOYENNES| CROUPES HOMOGENES
1020 |slp2 6,817 A

2010 |s2pl 6,794 A

2020 |s2p2 6,7 A B

1010 |slpl 6,664 B

Le Test de NEWMAN-KEULS a révélé deux groupe homogénes A et B et un groupe
intermédiaire AB (Tableau 3)
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Conclusion

L’étude bibliographique nous a montré la nécessité et I’intérét du compostage des
boues résiduaire urbaines ,également I’importance donné a ce secteur vue le nombre d’études
et essais rédisés par plusieurs scientifique a travers le monde, afin de trouver le
meilleur mélange, et de mettre en évidence les technique de compostage les plus
appropriées pourl’obtention d’un produit fini de meilleure qualité.

L’objectif de ce travail consiste de suivre le processus de co-compostage des boues
destation d’épuration mélangées avec les grignons d’olives, et le fumier de bovin et
arrosé avecl’eau et la margine. Le dispositif choisi est |e compostage en andain.

— Les résultats de température au cours de 182 jours a montré gque les deux andains ont
atteint un pic de température autour de 57°C, ce qui indiquerait une bonne
hygi énisation des composts.

— lesuivi du paramétre de température nous a délimité les deux phases mésophile et
thermophile.

— Lesdeux andains présentent une méme durée de phase (mésophile et thermophile).

— Les résultats de notre expérience montre que le pH au bout de 182 jours de

compostage et le suivi de deux phases (mésophile et thermophile).

— Les vaeurs de pH dans la phase mésophile sont |égerement inférieures a celles

de laphase thermophile.

Recommandation

— Accéération des retournements et arrosages.

— Augmentation de la quantité de margine (source azotée)
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Résumeé
L’objectif denotre travail consiste a suivre le processus de co-compostage des boues
destation d’épuration mélanges avec les grignon d’olives, et le fumier de bovin et
arrosé avecl’eau et la margine. Le dispositif choisi est le compostage en andain.
Au bout de 182 jours .l es deux andains ont atteint un pic de température de 57°C. Les
températures dans les deux andains, aux phases mésophile et thermophile, évoluent dansle
méme ordre croissant, ce qui indiquerait une bonne hygiénisation des composts. Le suivide
la solution du sol en cours des deux phases mésophile et thermophile est marqué par une

légere évolution d’ordre de 6,6 et 6,8.

Mots clés : Boues urbaines, compostage des boues, pH, Température

Summary

The objective of this work is to follow the co-composting process of sewage sludge
mixed with olive pomace, bovine manure and watered with water and margine. The chosen

device is windrow composting.

After 182 days the two swaths reached a temperature peak of 57°C. Temperatures in the
twowindrows in the mesophilic and thermophilic phases evolve in the same increasing
order,which would indicate a good hygienization of the composts. The monitoring of
the soil solution in progress of the two mesophilic and thermophilic phases is marked by
a dlightevolution of about 6,6 and 6,8.

Keywords. Urban sludge, sludge composting, pH, Temperature
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