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Introduction général

La culture de I'olivier est concentrée dans le lmagsediterranéen qui représente 98% de la

surface et des arbres en production (Nefzaoui, 1988

L’industrie oléicole comme toute industrie agrayantaire en plus de sa production
principale qui est I'huile (huile d'olive vierge éwile de grignon) laisse deux résidus de
grandes quantité, I'un liquide (les margines) atifie solide (les grignons) (Nefzaoui, 1991).

Le grignon d'olive est rejeté en quantité imporéanfans la nature. Pour une production
annuelle de 30.000 T d’huile d'olive, il y a regit 60.000 T de grignon, qu’on trouve le plus
souvent stocké a proximité des huileries, ce quirgerdit en premier lieu dans le guide de

bonne pratique imposé par les normes de produdgaqualité.

L’Algérie en tant que pays producteur d’huile dielj est confrontée a la problématique de
'élimination de ce sous-produit en raison des ¢t&s énormes qui sont générées
saisonnierement et stockées continuellement. Matlisement, ces résidus n’ont pas fait a ce

jour I'objet d’aucune attention ni par les pouvpirblics ni par les opérateurs.

De ce fait, la valorisation de ces résidus inexgien Algérie est devenue une nécessité pour
eviter une pollution de plus en plus sérieuse, aatclyu’ils causent des problemes de
pollution majeurs. La toxicité du grignon dolivestedu a la présence de nombreux
polyphénoles a une DCO et TCO élevé qui font ddémhet des composées récalcitrants a la

dégradation naturelle.

Le sol, est le premier compartiment affecté padéehet vu qu’il constitue le support sur
lequel des grignons sont stocké sans aucun traitemetalable. L'épandage direct des
effluents d’huileries d’oliveprovoque un colmatage sol, et une diminution de sa qualité.
Ces déchets sont al’'origine du changement destéaeacphysiques et chimiques dusol, de
méme, les substances toxiques contenues dansflesnsf se fixent dans cette derniére et

d’autre substances sont toxique aux plantes (Fiessade Urcenos,1981).

De plus, un sol ne peut offrir les conditions falmes aux productions végétales que lorsque
ses propriétés physiques, chimiques et biologicgm® optimales. En effet, la porosité
structurale et texturale joue un réle importantdencirculation de I'air, de I'eau et de la vie
biologique dans le sol. Par la minéralisation denktiere organique, les organismes vivants
créent les conditions favorables au développemesd w@egétaux.Sansmicroorganismes

telluriques, il n'y aurait ni décomposition organé] ni assimilation optimale par les racines,



Introduction général

ni restauration naturelle des fonctions disparuess sl'action d'une pollution et d'une
contamination (CSRE, 2003).

Ces exemples d’interaction de la fertilité physigcleimique et biologique du sol montrent
gue ce dernier est un systeme complexe d'ou lase#éed’aborder son étude par une
approche globale (Delville, 1996).

L’objectif de notre travail est d’étudier I'impades sous-produits oléicoles en particulier le
grignon d’olive sur le sol, I'écosystéme ainsi d@mvironnement ; valoriser ce dernier en

réalisant un compost a base de grignon d'olivetréeail est structuré comme suit :

- Un premier chapitre, qui englobe une synthese dgbdiphique, est divisé en quatre

parties :

La premiére partie représente quelques généraditésle sol, ces propriétés physico-
chimiques et biologiques ; et un apercu généralesiaune du sol et le rle qu’elle présente ;

La deuxieme partie inclus l'oléiculture ; les méathe d’extraction d’huile d'olive, et

présentation des sous-produits oléicoles ;

La troisiéme partie regroupe une définition, leféédents types, la composition chimique du

grignon d’olive ; ainsi les problemes environnenaemtlié a ce dernier ;

La derniére partie est consacré pour la valorigati® ce déchet par compostage, le principe,
les objectifs de ce dernier, les principaux paragsephysico-chimiques et biologiques a

étudier, les différents modes et phases de cedgplorisation ;

- Un deuxiéme chapitre décrit notre région d’étude ;
- Un troisieme chapitre présente le matériel et Iéthodes utilisés ;

- Enfin, un quatrieme chapitre présente les résuliattsnus ainsi que leurs discussions.

Le mémoire s’achéve par une conclusion générale daiquelques recommandations.



Chapitre | Slyase bibliographique

|. Généralités sur le sol
1. Définition
Le sol est un habitat et un élément de I'écosysmumest le produit et la source d'un grand

nombre de processus et interactions chimiqueshimogues et biologiques (Eric Blanchart et
al, 2010).

2. Importance et fonctions du sol

Le sol est 'un des compartiments essentiels dm$gsteme, agissant comme contréleur et

révélateur de nombreux processus écologiques paca®actéres physiques, chimiques et

biologiques a court et a long terme. Il constitubase et 'espace de vie pour les hommes, les
animaux et les organismes (Grubb et Whittaker, 18&%0obat eal, 2010).

3. Propriétés du sol
Plusieurs caractéristiques physiques et chimigesssdls sont importantes pour expliquer et

prévoir le comportement des polluants. On distingu
3.1.Propriétés physiques du sol
Les propriétés physiques du sol sont synthétisgées k& tableau 1.

Tableau 1 : Propriétés physiques du sol (Duchaffour, 2001 1le£02004)

Propriétés Définition

physiques

La structure Elle détermine la répartition daespace de la matiére solide et des vides (ou
pores) .

Texture (ou lg Correspond a la répartition des minéraux par categde grosseurs
granulométrie)| indépendamment de la nature et de la compositiaesieninéraux .

La porosité C’est une propriété du sol qui refletgolume des vides du sol, exprimée|en
pourcentage du volume total. Elle donne une bodée $ur I'état structural.
L’aération Est le volume de gaz contenu dans laudé volume d’un sol correspondant, a

chaque instant, a la part de porosité qui n’esbpaspé par I'eau.
Perméabilité Est l'aptitude du sol a laisser passau vers les couches inférieures. Elle
dépend de la texture et de la structure du sol.

Température | La température influence la vitesse et l'intensi® nombreux processus
du sol biologiques et physiques.

3.2. Propriétés chimiques du sol

Les propriétés chimiques du sol sont synthétiséas b tableau 2.
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Tableau 2 : Propriétés chimiques du sol (Mathieu et Pielta3).

propriétés définition

chimiques du sol

La capacit¢ La CEC d’un sol est la quantité totale de cation<) que ce sol peut
d’échange adsorber sur son complexe et échanger avec lasokivironnante
cationique (CEC) | dans des conditions de pH bien déterminé.

Le pH Le potentiel d’Hydrogene. Cet indice tradmisle degré d’acidité ou

de basicité du milieu est exprimé par le logarithded’inverse de la
concentration en ions3@" (ion hydronium), (pH= log (1/H).
Le complexe Désigne le pourvoir adsorbant, est une proprié&pmssede I'argile
adsorbant I’'humus et le complexe argilo-humique qui sont dd@ale retenir &
leur surface des ions provenant de la solutionotlu s

=

3.3. Propriétés biologiques du sol

Le sol abrite plus de 25 % des espéces animalesgétales actuellement décrites. Tous ces
organismes vivent dans I'espace poral du sol, otslcalisations dans les pores dépondent
de leurs tailles. Ces derniers réalisent diverstsres qui influent sur la qualité du sol (Calvet,
2003).

3.3.1. Classifications de la faune du sol

Quatre catégories sont distinguées selon leuteggBachelier, 1963) :

» La microfaune (0.1 a 2 mm de diametre), elle regroupe tous ledopoaires,
organismes unicellulaires et elle comprend aussidiferes, les tardigrades et les plus
petits des Nématodes

» La meésofaune(0,2 & 4mm), elle comprend la majorité des nénestplgs acariens, les
Collemboles, les Protoures et les Déplores ;

» La macrofaune (4 a 80 mm de diametre), elle comprend les Anasglites Oligochétes
(lombrics), les Mollusques, les Gastéropodes (Iesaescargot) et les Arthropodes ;

» La mégafaune(dépasse 80 mm de longueur), comprend des vestghr@gissent sur

le sol par le creusement de galeries.

3.3.2. ROole des organismes vivants du sol

L’activité de ces organismes assure la fertilite stals, la qualité de notre alimentation, la pureté
de l'air et la qualité de I'eau. Les fonctions egisles jouées par les organismes vivants du sol

sont représentées dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Synthése des fonctions essentielles jouées pardesismes vivants du sol
(Girad etal, 2005).

fonctions Organismes impliqués

Décomposition de la matierdnvertébrés détritivores,

organique Champignon, bactéries, actinomycetes.

Recyclage des nutriments Principalement microosyaes et racines, quelques

invertébrés du sol et de la litiere

Echanges gazeux et séquestrati®mincipalement microorganismes et racines, carpooiggé
du carbone dans les agrégats créés par la méso et macrofaune.
Maintenance de la structure du sdhvertébrés fouisseurs

Racines, mycorhizes, autres microorganismes
Régulation des processumvertébrés fouisseurs et racine

hydrologiques du sol

Relations symbiotiques et |&Rhizobium, mycorhizes, actinomycetes, autres
symbiotiques du sol microorganismes de la rhizosphere, fourmis
Détoxification du sol Principalement microorganisme

Suppression des nuisibles, deéRlantes, mycorhizes, autre champignons, bactéries,
parasites et des maladies nématodes, collemboles, vers de terre, prédateurs
Sources daliments et deRacines, insecte, vers de terre, vertébrés et lsous-
médicaments produits

3.3.3. Principaux facteurs agissants sur la faune du sol

Leur abondance et leur nature dépendent du typsoldale la végétation, du climat et des
diverses actions anthropiques qui ont une influesweleur croissance et leur activité. Elles
dépondent principalement de I'état d’hydratatiorsdl) la température, les sources d’éléments
nutritifs et d’énergie et les caractéeres de lacstme du sol. Mais aussi du degré de pollution

des sols et le type de polluant qui y subit (Gaat, 2010).
4. Pollution du sol

La pollution correspond a toute modification défeme du milieu naturel qui apparait en
totalité ou en partie comme sous-produit de I'actiamaine, ou a travers des effets directs ou
indirects altérant les criteres de répartitionsftiesd’énergie, des niveaux de radiation, de la

constitution physique et chimique du milieu natwtetle I'abondance des espéces vivantes.

Quand cette modification touche les sols, ellecessidérée comme accumulation de plusieurs
effets provoqués par les polluants anthropologigueses diverses transformations physiques,
chimiques et biologiques se déroulant dans leksallér, 2004).
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Il. Oléiculture et industrie oléicole

1. L’oléiculture en Algérie

L’olivier constitue la principale espéce fruitiéreltivée en Algérie. Elle est classé&'8
producteur d’huile d'olive au monde apres I'Espadftlie, la Tunisie, la Grece, la
Turquie, le Maroc et le Portugal avec une productimyenne de 35000 a 40000 tonnes
par ans (ONAGRI, 2020).

2. L’oléiculture Dans la wilaya de Tizi-Ouzou

L’olivier couvre une superficie de 32889.9ha, ghiis de 70% de la superficie arboricole
et 34% de la surface agricole utile (SAU) de laayal de Tizi-Ouzou (DSA, 2021).

L’oléiculture est pratiquée sur I'ensemble du teire de la wilaya, essentiellement dans
les montages caractérisées par des conditions rapluigues difficiles et par une

pluviométrie annuelle de 500 a 800 mm. Une certaioecentration en olivier est

marquée au niveau de quelques communes dont Issimpportantes renferment une
superficie de plus de 1000ha (Maatkas, Boghni, S6luKenine, Larbaa Nath Iraten,

Machtras, ...). La superficie la plus importante &3d¥laatkas avec 3017.25ha (DSA,
2021).

3. L’industrie oléicole

La production de I'huile d’olive est assurée paruaités traditionnelles, semi modernes
et modernes dite huileries. La Wilaya de Tizi-Oudmpose de 359 huileries dont 209
traditionnelles, 36 semi-modernes et 114 moderm&\( 2021).

3.1. Technologie d’extraction de I'huile d'olive

Trois systémes d’extractions sont a présent uilgans I'extraction de I'huile d’olive :
procédés discontinus ou systéeme a presse ; procéoldsnus ou systemes a
centrifugation. Ce dernier se déroule soit selopratédé continu a trois phases ou en

procédés continu a deux phases (procédé écolodiguieex1l).

La différence substantielle entre les trois prosédéside dans la durée des opérations et
les rendements en termes de qualité et de qualtitiuile par quintal d’olive traité,

ainsi que dans la quantité des effluents issuegseerniers (Renalli, 1991).
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3.2. Réglementation liée a la gestion de l'industrie oiéole

Les activités exploitées au niveau de I'huilerantfprincipalement référence aux dispositions
du décret exécutih® 07-144 du 19 mai 200définissant la réglementation applicable aux
installations classées pour la protection de I'euiement. La mise en exploitation de telles
activités nécessite préalablement une autorisaitiowali, tel que défini par l'articla® 05 du
décret 06.198 du 31 mai 2006J(O.R.A).

Les activités misent en jeu au niveau de 'huiléoiet référence aux textes présentés dans le

tableau suivant :

Tableau 4 :Les lois relatives aux activités exploitées ateaivde I'huilerie (J.0.R.A).

N° lois Domaine d’application

85-05 du 16 juillet 1985 Relative a la protection etgtomotion de
la santé.

01-2C du 12 décembre 2001 Relative a 'aménagementrdtotee et au
développement durable.

01-18 du 12 décembre 2001 Relative a la gestion, aurd@entet a
I'élimination des déchets.

03-1C du 19 juillet 2003 Relative a la protection denl/g#onnement
dans le cadre du développement durable.

04-03 du 23 juin 2004 Relative a la protection des zordss
montagnes dans le cadre du développement
durable.

04-20 du décembre 2004 Relative a la prévention desiesgnajeurs
et a la gestion des catastrophes dans le ¢adre
du développement durable.

05-12 du aout 2005 Relative a I'eau

06-06 du 20 février 2006 Portant loi d’orientation devie

I1I. Grignons d'olives
L’industrie oléicole génére deux types de sous-pited I'un liquide (la margine) et l'autre
solide (le grignon) (Nefzaoui, 1991).

1. Définition des grignonsd’olives

Le grignon est le résidu solide récupéré a la sdiela premiére pression ou

centrifugation. Il est formé des pulpes et des naydolives (Benyahya edl, 2003).

2. Les différents types de grignons d’olives

Selon le procédé d’extraction utilisé on subdivesegrignons en 3 types (Nefzaoui, 1984) :
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» Grignon brute : résulte de I'extraction de I'huile d’olive entiearactérisé par une teneur
élevée en eau et en huile ce qui lui permet uéeaion rapide a I'air libre.

» Grignon épuisé : different essentiellement par une plus faible teren huile et une
teneur en eau réduite ce sont le résultat de dagekuies grignons bruts par solvant.

» Grignon partiellement dénoyauté : résulte de la séparation partielle des débris de
noyaux et de la pulpe par tamisage ou ventilatioest dit gras si son huile n’est pas
extraite par un solvant, et épuisé si elle estdrtpar un solvant.

3. Composition chimique des grignons d’olives
La composition chimique de grignons varie en factides variétés d'olives triturées

(Nefzaoui, 1984). Le tableau 5 donne une indicasiancette composition.

Tableau 5 : Composition chimique indicative de grignons d’eliiNefzaoui, 1984)

Matiere Matiere Matieres Cellulose brute Matiéres grasses
Seche (MS) | Minérales | Azotées Totales| (CB) (MG)
(MM) (MAT)
75-80% 3-5% 5-10% 35-50% 8-15%

4. Problématique environnementale
Malgré les différentes voies de valorisations,dagnons sont stockés dans I'environnement
immédiat du moulin avant d'étre br(lés ou stoclgisseuvent rejetés dans I'environnement
sans réel traitement préalable. Ces déchets swigus et peuvent contaminer les sols, les
nappes phréatiques et les cours d’eau.

La composition chimique de ce déchet en particldiagapport ‘Carbone/Azote’ élevé et les
polyphénols ont fait de ce sous-produit est déicient valorisable individuellement, il a donc
fallu trouver des associations permettant d’obteies produits ou sous-produits ayant des
propriétés physiques et chimiques intéressantesdesuprocédés les transformant en produits

facilement utilisables (Boukria, 2018).
5. Valorisation

Selon la loi 01-19 relative a la gestion, cont@ti¢élimination des déchets, la valorisation est
toutes les opérations de utidisation, de recyclage ou de compostage des elgch

On distingue 03 types de valorisation :
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» La valorisation matiére (production de compostbidgaz,)
» Lavalorisation énergétique (production d’électéau de chaleur par incinération)

> Le recyclage matiére (utilisation des déchets comme matiére premiere d’'un

produit).
5.1. Objectifs de la valorisation
La valorisation est justifiée par un double objecti

» Un objectif économique, qui consiste a économeenatiére premiere et la fournir aux
industries avec des prix moins chers.

» Un objectif écologique qui réside dans la diminatie la quantité des déchets donc la
réduction de leurs nocivités (Dorban, 2004).

V. Le compostage :

Le compostage est un processus naturel au counsedddgs micro et macroorganismes

transforment des déchets organiques en un pradbiesappelé : compost. (Addou, 2009).
1. Objectif et principe du compostage
Selon Dupriez (1987), le compost répond aux obgestiivants :

» Stabilisation du déchet pour réduire les pollutionsnuisances associées a son évolution
biologique ;

» Réduction des quantités des déchets (perte de rmatigche de l'ordre de 40%),
s’accompagnant d’'une maitrise des odeurs et damces ;

» Production d’'un compost valorisable comme amendéprganique ou comme support de

culture de qualité, répondant a la réglementatiaur besoins des utilisateurs.

2. Matériaux compostables

Toutes les matieres organiques contenues danédbstd peuvent en principe étre traitées par

compostage (Desachy, 2001). Elles sont présedtgesle tableau suivant :
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Tableau 6 :Matériaux susceptible d’étre compostés (Michaudi720

Déchets compostables Exemples
Restes de repas, pain rassis, aliments abimés;hépés de
Déchets de cuisines fruits et légumes, les fruits et legumes pourrisguilles

d’ceufs, marc de café, sachets des infusions dgtaisse et
huiles, viande, os, poisson, produits laitiers

Déchets ménagers nonCarton (boites a ceufs et autres cartons), papiemagd
alimentaires essuietout, couches de bébe et lingettes, scilveideendres
de bois, cendres de charbon, excréments d’anin@apier
glacé ou de couleur, tissus, mégots de cigarettes.
Déchets de jardin Paille, foin, feuilles mortes, petites branchagésorces
(broyées), mauvaises herbes (non grainées).
Des restaurants des établissements publics, désaesmles
Déchets fermentescibles dgeentreprises, des restaurants privés, magasins uits et
I'activité commerciale légumes, les fruits et légumes abandonnés au nidea
marché hebdomadaires

Les effluents d’élevages solides (fumieu déjection
d’animaux), les déchets d’élevage renfermant deslyits
Déchets agricoles d’'origine animale ou végétale comme les déchet®arrage,
les résidus des cultures, des graines (blé), @snents de
vigne, les rafles de mais, les résidus des cult

U7

maraichéres...
Déchet industriels et| Les déchets de transformation : blé-farine, jugatige, les
agroalimentaires sous-produits des abattoirs et industrie de ladea

3. Principaux parametres du compostage

Les principaux parameétres biologiques, physiquekiatiques du compostage sont synthétisés
dans les tableaux 7 et 8

Tableau 7 :Les principaux parametres biologiques du compessatpn Addou (2009)

Paramétres biologiques
Bactéries Sont les premiéres arrivées dans le tas et touppasentes. Elles sont
tres largement dominantes en quantité et en variétées proliférent
plus vite si le rapport C/N est faible et I'huméliest élevée, avec une
grande activité sur une zone importante de pH étrnigerature.

Champignons lIs sont dominants si le rapport C/N est élevéestde cas au début du
processus. lls peuvent se multiplier méme en poésate ped
d’humidité.

Actinomyceétes Espéces qui se développent dans les phases figllesdécomposent
les matériaux non dégradés par les bactéries ehbapignons. Elle
donnent au compost I'odeur du terreau.

macroorganismes| Ce sont les étres visibles impliqués dans I'huratfan des matiére
organiques en compost. On distingue les lombries,ihsectes, les
mouches, les acariens, les cloportes, les myriapdeemilles pattes..|.

LY

[72)
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Tableau 8: Les principaux parameétres physiques et chimiguesompostage

Paramétres physique et chimiques

Les micro-organismes dégagent de la chaleur lorBoggdation de la

Température | matiére organique en cours de compostage. On abdes/températures
pouvant atteindre 80°C pour des substrats tréseigiescibles (Damier
2009).

pH Globalement, les déchets initiaux ont une acidig&tement plus forte qu
les composts finis. (Frankg@003).
Le pH optimal pour le compostage est généralemant &.5 a 8 (More
etal, 1986)

Humidité Facteur indispensable a la décomposition des subsire doit pas étre ¢
dessous de 20%, et ne dépasse pas les 70%. L'optsmsitue entre 409
et 60% (Slimani et Chemim, 2018).

Apport La présence d'@est indispensable au bon déroulement du compQs

d’oxygéne utilisé dans le métabolisme des microorganismesréhty, 2006).
Les systemes d’aération possibles sont les retmenes manuels o
meécaniques, I'aération passive ou forcée (Bromethl8bmaroo, 2015).

Teneur en| La minéralisation du compost correspond a une ditiun de la M.O.T]|

Matiere au cour de la dégradation biologique du substr@UAT et al, 2002).

Organique Cette diminution est variable et dépend des camtitide réalisation d

Totale processus de dégradation mais également de la diuéprocédé

(M.O.T)) (Sotameno, 2010).

Rapport Les micro-organismes utilisent le carbone comm&cs d’énergie €

Carbone/Azote | 'azote comme source protéique. La consommatiomahienne de 'azot¢

et du carbone entraine une diminution du rappoml @irs de la
décomposition des déchets (Bromeblet et Somardd)20

Granulométrie

La granulométrie est un facteur qui détermine ldesge de
biodégradabilité. Une granulométrie trop fine iridui espace poral trg
réduit et diminue I'acces puis la circulation dail’: « étouffement » d
compost. Contrairement, si la granulométrie et élevée, les apports ¢
oxygene vont dépasser les teneurs optimales, as#dehcompost, et |
montée en température se réalisera difficilemeota8eno, 2010).

4. Modes de compostage

|

e

2N

tage

—F

D

-

Il existe plusieurs techniques de compostage arsensysteme ouvert comme le compostage

en andain (retournés, statiques aérés ou aéréwgrasest), et en systeme fermé avec le

compostage en silo, en casier et en lits rectairgaléHatik, 2014).

>
>
>
>

On distingue :

Compostage en tas ou en andain ;
Compostage en fosse ;
Compostage en bac ;

Compostage industriel en réacteur.

11
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5. Phases du compostage

Il se déroule en trois phases (Figure 1) :

Température °C
8o —
70 —
60 —]

Phase 3 Phase Phasc de ralentissement Temps

mdésophile thermophile de IMactivité

Phase oxydative Phase de maturation

Figure 1 : courbe théorique d’évolution de la températurdugpH au cours du compostage,
D’aprés Mustin (1987)

» Phase mésophile :
C’est la phase initiale du compostage. Les matipremiéres sont envahies par les micro-
organismes mésophiles, leurs activités engendrentmontée en température, un dégagement

important de CQainsi qu’une acidification (Znaidi, 2002).
» Phase thermophile :

La température augmente rapidement au centre dypadas atteindre 60°C, auxquelles ne
résistent que des microorganismes thermophiles gégirader la matiere organique (Znaidi,
2002).

» Phase de maturation

Cette phase est dominée par les processus d’higatthh pouvant s’'étaler sur plusieurs mois.
On observe une augmentation de la biomasse micnobiet I'arrivée de lombrics. A la fin de

cette phase on dispose d’'un compost stabilisétibods’humus. (ADEME, 2012).

12
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1. Région d'étude :

La commune de Makouda occupe une situation géomyagplres stratégique. Elle constitue
une charniére entre la zone cotiere de Tigzite eble urbain de Tizi-Ouzoille est située
dans une région montagneuse, faisant partie dedme de la Kabylie maritime (la chaine

cétiere), elle présente un relief tres contrastéedes régions montagneuses et péri planes.

1.1. Situation géographique de la région d’étude
La commune se situe a environ 19km du nord-ouetd Wéilaya de Tizi-Ouzou (Figure 2).
Elle s’étend sur une superficie de 5743ha. Elldiestee :
» Au Nord par la commune de Mizrana ;
A I'Est par la commune de Boujima ;
Au sud-est par la commune dite d’Ait Aissa Mimouyne

Au Nord-ouest par la commune d’Afir (wilaya de Baoenaias) ;

YV V VYV V

Au sud et au sud-ouest par la commune de Sidi Naéma

La commune est traversée par un réseau routiez asgmrtant ; RN71, qui présente sa
limite au nord, la RN72, qui traverse au centre, @W. Et un faisceau de routes reliant les

différentes agglomérations de la commune entre elle
1.2. Géomorphologie

La région de Makouda fait partie de la chaine cétiéElle présente trois reliefs bien
distincts (Anonymel, 2012)

» Montagnes :des escarpements rocheux tres accidentées, @iffieitt accessible. lls
occupent la partie centrale, le Nord de la comm@@hdminant a des altitudes de
866m ;

» Collines : elles occupent une bonne partie de la surfac&teinslent du centre vers
le Nord, accessible ;

» Les plaines :sont le prolongement de la pleine de Sébaou, sduédes rives de
Stita.

1.3. Hydrographie

La région est fagonnée par un dense réseau hydsguaeut dans sa partie sud. Ces ravins
prennent naissance aux hauteurs des flans et desgnes, drainant ainsi les eaux dans les

plaines et dans les oueds. On distingue :

13
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» Oued Stita; coule du Nord-est au Sud-ouest et forme la lidéda commune avec
celle d’Ait Aissa Mimoune.
» Oued Tazibt et Oued Aguergour (a la limite sud-ouest de la commune) ; qui sont

les deux des affluents de 'Oued Séhaou

Ces cours d’eaux sont a régime irrégulier, et ssafghent presque totalement en €
note aussi la présence des sources et des puggmyent plus a la consommation humaine ;
et les eaux des retenues collinaires et des ouedsamt utilisés pour l'irrigation des
plantations (Anonyme 1, 2012).

1.4. Pédologie

La formation des sols est étroitement liée a laungabriginale de la roche-mere et aux
données climatiques. A Makouda, il existe plusietyges du sol a texture distincte
(Anonyme 1, 2021).

1.5. Activité agricole

La superficie agricole totale (S.A.T) de la commusst de l'ordre de 4152.28ha. La
superficie agricole utile (S.A.U) représente presdiB de la superficie totale soit 32.8%
(1841 ha). Les foréts, maquis et broussailles ptésé une superficie de I'ordre de 828ha
(Anonyme 1, 2021).

14
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2.  Caractéristiques climatiques

La région de la grande Kabylie se situe dans tlalé moyenne, climat de type
méditerranéen qui se caractérise a I'échelle den€a par une opposition thermique et

pluviométrique (Yakoub, 1996).
2.1. Températures

Pour I'analyse des températures de notre régicmabé nous avons utilisé les données de
I'office national de la météorologie (O.N.M) de Banalfa a Tizi-Ouzou pendant la période

(2012-2019). Ces dernieres sont présentées dameka 2.
2.2. Caractérisation du climat de la région d’étude

Pour caractériser le climat de notre région, nousns effectué des corrélations de
températures pour la zone d’étude qui se situeeamoyenne de 600m d’altitude, sachant que
la station de I'O.N.M de Tizi-Ouzou est de 154.2@madtitude (O.N.M ,2021).

L’extrapolation des données de la station de Tizr@u a été faite pour estimer les valeurs
des températures maximales (M) et minimales (m)r pmotre station d'étude aprés la

correction (annexe 3).

2.2.1 Extrapolation des températures moyennes menraies de la station de Makouda

par rapport a celle de la station de Tizi-Ouzou

Selon Seltzer (1946), le gradient thermique aliitadde I'Atlas tellien est de 0.7°C pour
100m d’altitude pour la moyenne des maximales dis egplus chaud (M) et de 0.4°C pour
la moyenne des minimales du mois le plus froid (Bpnc, les températures varient

relativement en fonction de I'altitude.

> Différence d’altitude = altitude de Makouda- altieude Tizi-Ouzou
Différence d’altitude= 600m-154.2m= 445.8m

> Le facteur de correction (Fc) :

Fci: Température maximal de Tizi-Ouzou — Températuagimales de Makouda (M)
Avec : M= (445.8*0.7°C) /100

M= 3.12°C

Fc: Températures minimales de Tizi-Ouzou — Tempéeatarinimales de Makouda (m)
Avec : m= (445.8* 0.4°C) /100
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m= 1.78°C
Les valeurs 3.12°C et 1.78°C seront soustraitepeptiwement des maximales et des
minimales de la station de Tizi-Ouzou pendant l@opé (2012-2019).

La figure 3 représente températures moyennes miasuoeximales et minimales.

température °C

Amplitude tnermique

Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec
Mois

Figure 3 : Températures moyennes mensuelles maximales enalas (M et m)
en °C enregistré a Makouda durant la période 2@113-2

La température moyenne mensuelle la plus élevéteed?.7°C, elle a été enregistrée au mois
de juillet. La température moyenne mensuelle |a fdible est de 4.9°C, elle a été enregistrée
au mois de janvier, I'amplitude thermique extrémaugelle de la région de Makouda pour la
période (2012-2019) est faible elle est de 9.718@s températures mensuelles annules sont
sous l'influence du relief (altitude), et de I'@oiement de la mer.

2.2 Précipitations
Les précipitations sont le facteur prépondéranty e détermination du type du climat dans
une région donnée.
Seltzer (1946), Quezel (1957) et Chaumont et Pad@wl) in Lounaci (2005) admettent que
la pluviosité en Algérie est sous l'influence detéars orographiques. En effet, la pluviosité
augmente avec laltitude, elle est plus élevée lsuversant exposé aux vents humide
(exposition Nord). Elle augmente également d’'OeesEst (dissymétrie) et diminue au fur et

a mesure qu’on s’éloigne du littorale vers le Szah{inentalité).

17



Chapitre Il Présentation de la région d’étude

Les moyennes mensuelles des précipitations poupdadités environnant la région d’étude
(Makouda), sont représentées dans I'annexe 4figliee ci-dessous.

160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -~

Pluviosité/mm

Hp/mm

JAN FEV MAR AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEP OCT NOV DEC
Mois

Figure 4 : Précipitations moyennes mensuelles enregistkaikiouda durant la période
(1972-2010)

2.2.1 Régime saisonnier des précipitations

L’année pluviométrique a été subdivisé en quat®) @isons conventionnelles, Hiver
(Décembre, Janvier et février), Printemps (Marstilfet Mai), Eté (Juin, Juillet et Aout) et
Automne (Septembre, Octobre et Novembre). Le aasse par ordre décroissant de ces
guatre saisons, nous renseigne sur le type du kneégisonnier ».

La figure 5 suivant présente les précipitations@aiieres et leurs taux pour la région de
Makouda durant la période (1972- 2010) (annex5).

(S
o

iy
o

N
o

Taux de précipitation (%)
) s

o

Hiver Printemps Eté Automne .
P Saison

Figure 5 : les précipitations saisonniéres et leurs taux porggion de Makouda durant la
période (1972- 2010)
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D’aprés la figure 5, le régime saisonnier de laaégl’étude durant la période (1972, 2010)
est de typéd.P.A.E (Hiver, Printemps,Automne etEte)

L’analyse pluviométrique pour la zone d’étude mergue les précipitations sont abondantes
en Hivers avec 387,95mm de pluie, qui présente936,8e la pluviosité annuelle, quant au

printemps et 'automne, ils totalisent environ 3@/&de la pluviosité annuelle avec un Iéger
avantage pour le printemps. L'Eté est la saisgnida séche caractérisée par le minimum de

pluie qui est de 20,43mm
3. Synthése climatique

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussemne méthode graphique qui
permet de définir les périodes seches et humidamieee, ou sont portés abscisses les mois,

et en ordonnée les précipitations (P) et les teatpérs (T), avec P < 2T.

Selon Lakroun (1995), la saison seche est par itdéfincelle ou se manifeste, pour la
plupart des plantes, de conditions de stress hyelndus ou moins intense et plus ou moins
continue. La définition du mois sec, d’aprés Bads@i Gaussen (1953) in Lounaci, 2005,
est celui ou le total des précipitations en (mm)égal ou inférieur au double de la

température en degré Celsius (°C) c'est-a-dire P<2T

160 100
90
80
70
60
50
40
30
20
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T (C)

JAN FEV MAR AVR MAI JUIN JuiL  AOUT SEP OoCcT NOV DEC

Mois

Figure 6 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussanlggtation de Makouda

La figure 6 révéle la présence d'une La périoddasexiétendant de la fin du mois de Mai

jusqu’au début du mois de Septembre, elle dure@mvi mois.
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3.1.Quotient pluviothermique et climagramme d’Embeger

Emberger et Stewart (1955), se sont intérességtadé du climat méditerranéen et ses
différents étages bioclimatiques. lls ont réalise abaque de courbe appelé climmagrame
selon un guotient pluviothermique Ro0)

La formule d’Emberger a été simplifiee par Stevpanir I'Algérie et le Maroc :

Q2= 3.43.P/(M-m)
Q2 : Quotient pluviothermique ;
P : précipitations moyennes annuelle ;
M-m : I'amplitude thermique.
Pour la région d’étude ce quotient est calculéseltle données climatiques de la région de
Makouda.

Q2= 3.43*825.64/ (32.78-4.82)
Q2=101.29
Le calcule de ce quotient (Q2), nous permet desetakm zone d’étude de Makouda dans

I'étage « Subhumide a hiver tempéré » comme le radatiigure 7.

Q=343
A
160

M—m

Humide

/-\
120 — / ®

/ Sub-humide /
////8:_ L
/ \_/
60 -
semf-aride /
=

140 |-

—-—_—_///

20 / ”X
] Akide
| \__// © Biskra
T T T T T T T FSah'a_cl_enl T T T T T >
-5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 °C
Hiver Froid Hiver Frais Hiver Tempéré Hiver Chaud

Figure 7 : Projection de la région d’étude sur le climagrantitamberger
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4. Présentation du site d’'étude :

Dans le cadre de notre étude, nous avons effect@hantillonnage du sol au niveau d’'une
huilerie dite ‘IDER’ situé a Tala-Bouzrou dans lamumune de Makouda, qui appartient a

I'étage bioclimatique subhumide a hiver tempéré.
4.1.Composition floristique du site d’étude

La strate arbustive est la plus dominante congtipréncipalement des Roncdrubus
fruticosus », Myrte commun #yrtus communis », Arbre au mastic Ristacia lentiscus ».
Cependant il existe une strate arborée noté pévidts « Olea europea » accompagné du
figuier «Ficus carica » et du grenadier Runica granatum ». Pour les especes forestieres, il
est a noter la présence du chéne-lie@riercus suber », du chéne vert @ercu silex », le

fréne «Faxinus angustifolia », le caroubier &eratonia siliqua ».
4.2 Emplacement de I'huilerie ‘IDER’ :

L'image satellitaire (figure 8) détermine I'emplacent de ['huilerie ‘IDER’ et les

coordonnées geographiques de cette derniere gpasentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 9 :Coordonnées géographiques de I'huilerie ‘IDER’(Apiare3, 2019)

Site d’échantillonnage et de Les coordonnées Altitude
compostage (GPS)
L’huilerie ‘lder village ‘Tala-| 36° 47’ 08 "Nord 370m
Bouzrou’ commune de Makoudg 4° 03’ 46” EST

4.3.Description de 'huilerie ‘IDER’

L’huilerie a été mise en service en I'an 2002 ajare. Cette derniére utilise un procédé
continu a trois phase (huilerie moderne), elle gmés une capacité journaliere de trituration

de 150qt/jour. Le débit des margines est quardifié87 I/min (Anonyme2, 2021).
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Figure 8 : Localisation de site d’étude (Google earth)
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L'objectif de notre travail consiste en I'évaluatide I'impact du grignon d’olive sur quelques
propriétés physiques, chimiques et biologiques di a@insi que sa valorisation par la
technique du compostage.

Pour cela, nous avons réalisé une série d’analgbgsiques et chimiques au niveau du
laboratoire de pédologie de l'institut national lderecherche forestiere (INRF) d’Alger, et

d’analyses biologiques au niveau du laboratoireretsherche de la faculté des sciences
biologiques et des sciences agronomiques de 'UMMNQuUs avons aussi réalisé un essai de
compostage au niveau de 'huilerie ‘ IDER’.

1. Matériel et méthodes

Cette partie présente les différents matériauesetispositifs expérimentaux utilisés dans les

différentes expérimentations.
1.1. Stratégie d’échantillonnage du sol

Dans le cadre de notre travail nous avons réahiséchantillonnage le 30 Mars 2021, apres

une semaine séche.

Les figures 9 et 10 représentent notre site d’étetlele principe de la méthode

d’échantillonnage.

Gradient de pollution

Strates
homogenes

Figure 9 : Sol contaminé par le grignon d’oliv  Figure 1C : Méthode d’échantillonnage sur le
(photo originale, 2021) terrain
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Notre échantillonnage a été réalisé au niveau ale prarcelles (strates) homogenes suivant
une méthode aléatoire au long du transect chaigil(& 9 et 10).

Pour I'analyse et la caractérisation physiquenehimjue des sols, trois échantillons de sol ont

été prélevés, sur la couche de surface, en proforiden-15cm, répartis sur les trois strates.

A l'aide d'un quadrat de 25x25x10cm, nous avonsigéd'échantillonnage du sol destiné
pour les analyses biologiques (faune) (figure ¥).niveau de chaque strate nous avons
effectué trois prélevements selon trois profondeifférentes présentées comme suit :

« La premiére profondeuP() : correspond a la couche de sol allant de 0 @10
» La deuxiéme profondeuP®) : correspond a la couche de sol allant de 10 @20

» Latroisiéme profondeuP@) : correspond a la couche de sol allant de 20 @80

En dernier, les échantillons ont été acheminés leel@boratoire dans des sacs en plastiques

étiquetés.

A : Quadrat (25 cf) ;
B : Prélévement de sol a I'aide d’'un Quadrat ;
C: lixiviat de grignon d’oive aprés I'échantillonage.

1.2. Méthodes d’analyse du sol
1.2.1. Analyse biologique du sol

Elle se déroule en plusieurs étapes comme suite
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> Récupération de la faune du sol

Nous avons prélevé la pédofaune des 09 échantitigpartis sur les différentes strates et
profondeurs, la macrofaune visible a I'eeil nu essemdans des flacons renfermant de
I'éthanol a 75% ou du formol pour certaines espeamcernant la faune non visible a I'ceil

nu nous avons utilisé I'appareil de Berlese.
> Principe de I'appareil de Berlése

Cet appareil (figure 12) permet I'extraction deféane du sol (acariens, larve d'insectes,
collemboles...). Dans la présente étude, nous avtlisela méthode classique de Berlése-
Tullgren qui consiste a modifier les conditionsldevie de la faune du sol par I'utilisation

d’agents thermodynamiques, la chaleur dégagée poessnsectes a se déplacer vers le fond
de I'entonnoir pour fuir cette chaleur. Sous cesdtmons, la faune quitte son logis dans les

récipients collecteurs contenant de l'alcool a 75°.

Figure 12 : Appareil de Berlese (photo originale, 2021)

> |dentification et dénombrement de la faune du sol

Une fois la faune du sol récupérée dans les flacomss avons trieé, compté et identifié les
especes a l'aide de plusieurs clés d’identificatiannexes 6) ; on a utilisé une loupe

binoculaire pour une meilleure précision.

Les individus récupérés sont séparés et différener@ différents groupes, avant d’étre
identifiés jusqu’a l'ordre et avoir déterminé lenmore total d’individus présents dans chaque

échantillon.
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1.2.2. Analyses physiques et chimiques du sol

lIs sont effectués, aprés avoir séché le sol eell#ire, puis tamisé a travers un tamis rond, de
2 mm de diamétre. Puis on passe a la numérotagi®échantillons.

e Le premier échantillon notéST1
e Le deuxiéme échantillon not&T2

* Le troisieme échantillon noté&ST3

Eicv:’rllantillom 1(ST1) | Echéntilloﬁz .(ST2) A Echa.ntillon3‘(S"I'3.)
Figurel3: Les trois échantillons du sol prélevé dans leis strates d’échantillonnage
(photo originale, 2021)
Les différentes analyses effectuées sont comme suit
» Humidité hygroscopique

La quantité d'eau contenue dans le sol est unernmEtion indispensable pour la
compréhension du comportement chimique et hydrglagides sols et de l'effet sur la

croissance des plantes.

L’humidité hygroscopique du sol est la quantitéadieque contient un sol a un moment
donné. Cette eau est due au fait que le sol pesatrladr la vapeur d’eau de lair, et la retenir

solidement a la surface de ces particules (Anngxe 7

L’humidité hygroscopique du sol est déterminéelaaelation suivante :

[ H (%)= (P1-P2) /2 X100 ]

P1 : Poids de I'échantillon humide
P2 : Poids de I'échantillon sec
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> pH du sol (potentiel Hydrogene)

Il traduit le degré d’acidité ou de basicité du iei|l et détermine le comportement des
éléments chimiques. La mesure du pH s’effectueFamptre présenter dans la figure 14, sur

une suspension de terre fine, ou le rapport sali/est de 1/5 (Annexe 7).

Figure 14 :Détermination du pH a I'aide d’'un pH-métre au nivel laboratoire de

pédologie de I'INRF (photo originale, 2021)
» Conductivité électrique (CE)

Elle dépend de la concentration en électrolytele €effectue au conductimetre (figure 15),
sur une suspension de terre fine. Le rapport terlguide est de 1/5.

La conductivité électrique est donnée par la retesuivante :

[ CE = valeur lue x Constante de la cellule x le cHift de correction. }

La constante de la cellule= valeur standard/ lawmaCE d’une solution de KCL a 0.01 N.

La conductivité d’'une solution est mesurée au mogteme cellule constituée de deux
électrodes inattaquable (en platine) reliee a uplifioateur, aprés ringage de la cellule de
mesure avec de l'eau distillé, nous procédons anésure de la conductivité de nos

échantillons (Annexe 7).
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Figure 15 :Mesure de la conductivité électrique au niveauathotatoire de I'INRF
(photo originale, 2021)

» Dosage du Carbone organique par la Méthode Anne

La détermination de la teneur en MO du sol passéepdosage du carbone organique du sol
(figure 16).

Le CO est oxydé a chaud avec une solution de bitdit® de potassium (Kr.0O7) en milieu
sulfurique (source de chaleur). La quantité deroictate doit étre en exceés par rapport a la
guantité nécessaire a I'oxydation du carbone oggendu sol. L'exces deKr.0O7qui n'a pas
réagi est ensuite titré par une solution de sdlidar en présence de diphénylamine dont la
couleur passe successivement par le bleu foncé, nwirétre, violet puis vert. Le virage se

fait a la goutte (Annexe 7).

Figurel6 : Dosage du Carbone au niveau de laboratoire de ggidade I'INRF

(photo originale, 2021)

Le Carbone organique est déterminé par la relatibrante :

{ CO% = ((Y-X) * 0.615 *250* 100) / (1L000*V*P) }

X : volume de solution de sel de Mohr utilisé pdoser I'échantillon de sol (ml) ;
Y : volume de solution de sel de Mohr utilisé ptudosage du témoin (ml) ;
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V : volume de I'aliquote (20 ml) P : poids de lasprd’essais (Q) ;
CO : Carbone organique (%) MO.

» Détermination de taux de matiere organique (MO)
Le taux du matiere organique est obtenu par ladée suivante :

Taux de matiere organique = taux de carbone orgamdL.72

MO % =1.72C

» Dosage de l'azote total par la méthode de Kjeldahl

Le principe de la méthode consiste a transformaaote des composés organiques en azote
ammoniacal par ¥Qu concentré et a ébullition. Cet acide oxyde la ematiorganique, le
carbone et I'hydrogéne se dégagent sous forme de e€@®bO. L'azote transformé en
ammoniaque est fixé par.8Qs a I'état de sulfate d’ammonium. Sa formule chinsicest
(NH4)2SQs. Pour aider a cette transformation, la minérabsagst achevée en présence d’'un
catalyseur (sulfate de cuivre et sulfate de patassqui rend l'action de I'acide sulfurique
plus oxydante en augmentant la température d’dionlliL’ammoniaque formé est déplaceé de
sa combinaison en présence d’'une quantité de NaDékees, distillée et recueillie dans de

I'acide borique (Annexe 7).

De la quantité de H2SO4 utilisée pour la titrationcalcule le taux d’azote total :

Azote total N %= (V1) *T *0,014*100/M

Ou:

V1 : volume d’acide HSQuversé pour I'échantillon ;
T : titre de I'acide sulfurique (0,05 Mol/l) ;
M : prise d’essai de I'échantillon.

La figure 17 représente le matériel utilisé dangdeermination de I’Azote total
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Figurel7: Détermination de I'’Azote total au laboratoirep#lologie de I'INRF
(photo originale, 2021)

> Le rapport Carbone Azote C/N

Est un indicateur qui permet du juger du degré aliéion de la matiére organique, c’est-a-

dire de son aptitude a se décomposer plus ou megidement dans le sol.
» Dosage du calcaire total

Le calcaire total est 'ensemble du calcaire duspiésenté sous toute dimension. Sa quantité
dans le sol peut étre déterminée apres sa dismolpér un acide moyennement concentré.

Le plus souvent cette variable est déterminée paaicimetre volumétrique » (figure 18),
c'est-a-dire mesure du volume de £@égagé suite a l'action d’'un exces de l'acide

chlorhydrique sur un poids connu du sol.

On recueille le gaz et on mesure le volume dédagéolume dépend de la pression et de la

température d’ou I'étalonnage du calcimétre avemaleium pur (Annexe 7).

/
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Figure 18: Dosage du calcaire total a I'aide d’'un calcire&tu laboratoire de pédologie a
I'INRF (photo originale, 2021)

'3

30



Chapitre I Matériel et méthodes

1.2.3. Analyses écologiques

Pour linterprétation de nos résultats, quelquetices écologiques sont utilisés telles que

'abondance relative, l'indice de diversité de StamWeaver et 'Equitabilite.
» Abondance relative

Représente le nombre d’individus pour une espeocad (ni) par rapport au nombre total

d’individus de toutes les espéces par unité d’'esple est donnée par la formule suivante :

Pi=ni/ N

Pi : proportion d’'une espéce « i » par rapport au nortdieg d'especes dans un milieu donné

ni : nombre d’individu de I'espece « i »
N : nombre total d’'individus de toutes les especesarahies
» L’indice de diversité de Shannon-Weaver

C’est un indice permettant de mesurer la diversgécifique d’'un milieu. C’'est-a-dire du
nombre d’especes de ce milieu et de la répartdimindividus au sein de ces especes. Il est

donné par la formule suivante :

H'=-> pilogz pi

H' : Indice de diversité de Shannon-Weaver

Pi : Proportion d’'une espece « i » par rapport@ubre total d’espece dans un milieu donné

> Equitabilité

C’est la distribution des individus par especeeHdbt le rapport entre H' et la diversité

maximale (Hmax), elle s’exprime comme suite :

E= H'/Hmax

Avec Hmax = Log2(S) sachant que S est la richexdaéet
E : Indice de I'Equitabilité

H' : Indice de la diversité de Shannon-Weaver
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L’Equitabilité varie entre O et 1 :
Si: E tend vers 0 donc il y'a une dominance d’'aspéce dans tous le peuplement
Si: E tend vers 1 donc les espéces ont des aboesladentiques dans le peuplement

1.3. Méthode de la réalisation du compost

Les grignons que nous avons utilisés sont constitiuénoyau, de la pulpe, de la peau et des
eaux de végétation des olives, ils avaient uneecwuirunatre et beige, une texture granulée a

grosse particule, humide et présentent une forerodiolive (Figure 19).

Figure 19 : Grignons d’olive (photo originale, 2021)

Les déchets organiques (fraction azotée) utilisésdaotre compost sont les déchets du

marcher, récoltés au niveau plusieurs marchésldamitaya de Tizi-Ouzou.

Trois tas de composts ont été préparé dans laenatune hauteur de 0.5m et un diametre de

pres de 1m.

Le compostage a été lancé le 25 Février 2021 péndanpériode de trois mois ; les quantités
des déchets et grignons ont été mesurées a I'aide dalance, au rapport de 1/3, chaque tas

contient :

> Une quantité de 15Kg de grignons d’olive
» Trois quantité de 45Kg de déchets des marcher

Ensuite, I'ensemble est placé directement sur leTsmus les composts ont été humidifiés
avec de I'eau de robinet durant le processus etectaiavec une toile en plastique dans les
jours de pluie. L'aération des produits se fait parretournement selon le programme

suivant :
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> Les deux premiéres semaines : 3 fois/ semaine
» De la2éme ala 4éme semaines : 2 fois par/ semaine
» A partir de la cinquieme semaine : une fois/ semain

1.3.1 Analyses physique et chimiques du compost

Nous avons mesuré différents parameétres sur léaagd8u compost chaque 03 jour et avant

chaque retournement, les paramétres mesurés somesuit :
» Température

La température (T°C) est prise a l'aide d'un ‘Theroompost’ (Figure 20) introduit

directement au centre du tas.

Figure 20 :Mesure de la température a lI'aide d’'un Thermo-cahfjahoto originale, 2021)

> pH

Le pH du compost est mesuré a I'aide d’'un pH-m@igure 21).

<~

~
-
.

Figure 21 : Mesure du pH a l'aide d’'un pH-metre (photo oridgn2021)
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» L’humidité

L’estimation de I'humidité se fait par le test deignée (Figure 22), qui consiste a prendre

une poignée de la matiere et de la presser :

Sirien ne coulent et le comp-  Sile compassea disperse  Si il ya de I'eau qui s’échapp-
ost s’effrite, donc il est trop pas, doha une bonne ent entre les doigtsphae
sec. humidité . st #sip humide.

Figure 22: Le principe de test de poignée (photo origin2(£1)
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l. Résultats

Pour I'évaluation de I'impact de la mise en stoek drignons d’olive sur quelques propriétés
du sol, la faune et la flore. Nous avons effectné série d’analyses physiques, chimiques,
biologiques sur le sol des trois strates d’écHantilage. Les résultats obtenus sont

représentés ci-dessous :
1. Propriétés physiques et chimiques des sols
1.1 Potentiel d’hydrogene (pH)

Il traduit le degré d’'acidité ou de basicité du ieni| et détermine le comportement des
éléments chimiques. La figure ci-dessous représkstedifférentes variations du pH au

niveau des strates d’échantillonnage.

pH

8
7,8
7,6
7,4
7,2

7
6,8

6,6

ST1 ST 2 ST3
Strate

Figure 23 : Variation du pH en fonction des trois strates ciétiionnage

Le pH du sol étudié varie entre 7.83 et 7.10. Eré&rant a la classification établie par Baise
et Jabiol en 1998 (annexe 8), le sol de la prensfete est [égerement alcalin il présente la
plus grande valeur (7.83), tandis que le sol dielaiéme et la troisieme strate est neutre.

1.2 Conductivité électrique (CE)

La conductivité électriqgue (CE) d’une solution eég de sa concentration en électrolyte et sa
température. La figure ci-dessous représente lesingamoyennes obtenues en fonction des

trois strates d'échantillonnage.
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CE (mmhos/cm)

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
o >
ST3

ST1 ST 2
Strate

Figure 24 : Variation de la conductivité électrique dans ledes différentes strates
d'échantillonnage

La conductivité électrique des sols échantillonvaise entre 0.21 et 0.16 mmhos/cm. Selon
les normes d’interprétations (annexe 8), nos soig son salés. Néanmoins, le sol de la
premieére strate présente la plus grande valeurlrfththos/cm) tandis que le sol de la
deuxieme et troisiéme strate présente des valefgnsaures (0.16 et 0.18 mmhos/cm).

1.3 Calcaire total

Le calcaire total est un des composants héritésaluSa présence confere au sol des
caractéristiques spécifiques en terme de comporepte/sique, chimique et influe sur son

activité biologique. Les résultats obtenus de I'gs®a du calcaire total dans les différentes
strates sont représentés dans la figure ci-dessous.

Ca (%)
12,2
12,1

12
11,9
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4

ST1 ST 2 ST3
Strate

Figure 25 : Variation des taux de calcaire total dans le seltdas strates d'échantillonnage
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Le taux de calcaire total varie de 11.67 a 12.2@&e&ton les normes d’interprétations (annexe
8), nos sols sont modérément calcaires. Le tayplue élevé (12.20) est enregistré dans la
premiere suivi par la deuxieme strate avec un @ 1.97, tandis que la troisieme strate

représente la plus faible valeur (11.67%).
1.4 Humidité hygroscopique

C’est la rétention de I'eau par les sols a pasit’a@tmosphere extérieure. Elle varie beaucoup

en fonction de la porosité (Ramade, 2003).

Les résultats obtenus de I'analyse du calcaieg tizns les différentes strates sont représentes

dans la figure 26.

H (%)
7
6
5
4
3
2
1 4 _— ——
0
ST1 ST 2 ST3
Strate

Figure 26 : Variations des taux d’humidité hygroscopique dasssols des différentes strates

d'échantillonnage

D’apres les résultats obtenus, nous constatondegugux d’humidité des sols étudiés sont
élevés. lIs varient entre 3.70 et 6.30. La valauplus élevée (6.32) est enregistrée au niveau
de la premiere strate tandis que la plus faiblewal(3.70) est enregistrée au niveau de la

troisieme strate.
1.5 Carbone organique et matiére organique

Les matieres organiques du sol évoluent sous dlearaie de divers processus physiques,
chimiques ou biologiques. Elle est constituée ppalement de 56% de Carbone organique.

Elle représente la part de la matiere formée par &ees vivants végétaux, animaux, ou
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micro-organismes, formant un ensemble de biomassela matiére résulte de leurs

décompositions.

La figure ci-dessous représente les différenteatians des taux de matiere organique, et du

carbone organique en fonction des trois strateshdigtillonnage.

mC
‘ R
ST1

ST 2 ST3
Strate

4

N

0

Figure 27: Variations des teneurs moyennes en carbone iggapt en matiere
organique dans le sol des différentes stratesatditlonnage

La figure 27 montre une nette différence des taaxGarbone organique. lls diminuent
progressivement en allant de la premiére stratg0¢%), jusqu'a la troisieme strate pour

atteindre un taux de 3.77%.

Ces variations sont corrélées positivement avetales de matieres organiques qui diminue
de la premiére strate (12.56%) jusqu’a la troisiesteate (6.48%). D’aprés la norme

d’interprétation (annexe 9), nous constatons g@esonts sont riches en matiere organique.
1.6 Azote (N)

L'azote total regroupe toutes les formes d’azot@émal et organique présentes dans un
échantillon de sol, excepté I'azote gazeux. Laréigti-dessous représente les variations du
taux d’azote dans les différentes strates.
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N (%)
14
12
10
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6
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Strate

Figure 28: Variation des taux d'azote dans les différentededrs'échantillonnage

La teneur en matiére azotée de nos sols varie .8k & 0.42%. D’apres les normes
d’interprétations proposées par Kjeldahl,1882 (aer#), nos sols sont trés riches en azote.
La valeur la plus élevés (0.42) est enregistréaiaeau de la premiére strate, tandis que la
plus faible (0.31) est enregistrée au niveau dmlsieme strate d’échantillonnage.

1.7 Rapport C/N

Le rapport Carbone/ Azote, est un indicateur detiVéé biologique des sols. Il renseigne sur
le degré d’évolution de la matiére organique, Raté biologique et le potentiel de fourniture
d’Azote par le sol (minéralisation). Plus le rapgp@/N est élevé (>12), plus Il'activité
biologique est réduite et la minéralisation renoenles difficultés (LCA, 2008).

La figure 29 montre les différentes variations deapport en fonction des différentes strates
d’échantillonnages.

C/N
18
16
14
12
10
8
6
a
2
o
ST1 ST 2 ST3
Strate

Figure 29 :variations du rapport Carbone/Azote en fonctios teis strates
d'échantillonnage
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Le rapport C/N varie de 12.29 a 17.54. Selon lansod’interprétation (annexe 8), le rapport
est trés élevé dans la premiére strate (17.54a elelxieme strate (16.61), et légérement

élevée (12.29) au niveau de la troisieme strate.
1.8  Synthese sur les propriétés physiques éimiques du sol

Les résultats obtenus révélent la présence d'umiaticen entre les différents parametres

étudiés au niveau des trois strates d’échantiligana

D’aprés le tableau 10 nous constatons que toysaesnetres étudiés ont été modifiés par le
grignon d’olive, ces derniers diminuent en s’él@ighde la source de pollution (le tas de
grignon d’'olive), et donc I'existence d’'un gradiet@ pollution qui diminue en se rapprochant
de la troisieme strate.

Tableau 10 :Tableau récapitulatif des résultats d’analysesigjug et chimique au niveau

des trois strates d’échantillonnage

Strate
R 1°" Strate ZFM strate FM strate

parametre*

pH 7,83 7,37 7,1
CE (mmhos/cm) 0,21 0,18 0,16
Ca (%) 12,2 11,97 11,67
H (%) 6,32 4,14 3,7
C (%) 7,3 5,7 3,77
MO (%) 12,56 9,81 6,48
N (%) 0,42 0,34 0,31
C/N 17,53 16,61 12,29

* . Les valeurs moyennes des trois répés
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2. Analyses biologique

Une fois la faune du sol récupérée, nous avonstifjgaet identifié les différents ordres au
niveau de chaque strate sur les différents niveayxrofondeurs, aussi, nous avons inventorié
les différentes especes végétales présentes aaunde ces dernieres puis identifié. Les

résultats obtenus sont représentés ci-dessous.
2.1La composition faunistique globale

Nous avons quantifié pres de 664 individus dont [B7es d’insectes. Les résultats obtenus

révelent la présence de 13 ordres dans les trmasestd’échantillonnage. Le tableau 11

représente différents taxons inventoriés et ordiestifiés dans le site d’étude.

Tableau 11 :Ensemble de groupes faunistiques identifiés

Classe

Ordre

Arachnida

Opiliones

Araneae

Insecta

Coleoptera

Hemiptera

Diptera

Hymenoptera

Pseudoscorpionida

Acari

Mesostigmata

Holothyrida

Collembola

Entomobrymorpha

Myriapoda

Diplopoda

Paurapoda

VI VIV] V| V|V| V]|V]V]|V]|V]V]|V

Chilopoda

2.2 Les différents ordres inventoriés dans les différaies strates d’échantillonnage

La réparation des différents ordres dans les @iffias strates d’échantillonnage et sur les

différentes profondeurs sont

représentées dans

laiguref

30.
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Figure 30 : Ordres inventoriés dans les différentes strateshdidtillonnage sur de différentes profondeurs
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D’apres la figure 30, nous distinguons une difféeedans la répartition des ordres dans les
trois strates en fonction des différentes profomslefinsi nous remarquons une dominance
de certains ordres par rapport a d’autres ; I'otdrplus dominant est celui des Holothyrida

avec 115 individus, suivi par les Mesostigmata a8@dndividus ; ces derniers représentent

'une des formes parasitaires des Acariens.

3. Analyse écologique
3.1 Abondance relative

La représentation de l'abondance relative des idds/ recensés dans les trois strates
d’échantillonnage de la station d’étude est fgudans la figure 31.

Cette figure montre, que la troisieme strate &tllis riche en diversité faunistique, avec la
présence de 12 ordres ; suivie par la deuxiemeestreec 07 ordres ; tandis que la premiére
strate présente la plus faible diversité (04 ondres

Nous constatons que les acariens dominent dangrdiss strates étudiées, néomoins les
Holothyrida prédominent dans les deux premieres awe taux de 62%, tandis qu’elle
diminue dans la troisieme strate jusqu’a 17% ; aachue I'ordre le plus dominant dans cette
derniére est celui des Mesostigmata avec un tad0%e

De plus, nous constatons que l'abondance relatwel’@hsemble des classes, insectes
(Diptera, Coléoptera, Hemiptera et Hyménoptera)acAnides (Araneae et Opiliones),
Collemboles (Entomobrimorpha) et les Myriapodesp({@oda, Chilopoda, Paurapoda)
présentent des taux faibles.
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Strate 1

4%

Diptera
m Hemiptera
1 Opiliones

W Holothyrida

Strate 2

3% 1%
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m coleoptera
Araneae

m Holothyrida

m Mesostegmata

m Entomobrimorpha

m Diplopode

Strate 3

Diptera
W Hemiptera
M coleoptera
= Hymenoptera
m Pseudoscorpionida
W Araneae
Holothyrida
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m Diplopode
m Paurapode

Chilopodes

Figure 31 : Abondance relative des individus recensés dartsdissstrates d’échantillonnage dans la static@tudie
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3.2Indice de Shannon-Weaver (H’) et 'Equitabilité (E)
Nous avons opté pour le calcul de I'indice de diitérde ShannekVeaver afin de mettre en
évidence la diversité des groupes faunistiques famjue strate (figure32), et selon trois

profondeurs (figure 33). Cet indice est accompagmd’indice d’Equitabilité (annexe 9).

2,5
2
1,5
1
) i
) I BN
Strate 1 Strate 2 Strate 3
EH' mE

Figure 32 : Indice de Shannon-Weaver (H’) et 'Equitabilité (@ur les trois strates
d’échantillonnage
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mH mE

Figure 33 :Indice de Shannon-Weaver (H’) et I'Equitabilité (&)ur les trois strates (ST1,
ST2, ST3) de I'échantillonnage en fonction des @mdeurs (P1, P2, P3)
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Selon la figure 32, nous remarquons une diversite importante dans la troisieme strate, et
elle diminue en se rapprochant de la source detpmil (strate 1).

Selon la figure 33, les valeurs les plus élevéed'indice de Shannon-Weaver (H’) sont
enregistrées dans la troisiéme strate, premiedewtieme profondeur avec des taux de 2.49
et 2.02 respectivement, ces valeurs ont subi uméndtion importante jusqu'a 0.81 et 0.52

dans la premiere profondeur de la deuxieme etdmj@re strate respectivement.

L'indice de I'Equitabilité (E) est inférieur & 1 ew des valeurs maximales de 0.67 et 0.55
enregistré dans la premiére et deuxieme profondeua troisieme strate respectivement, cet
indice est moins important dans les premieres padars de la premiére et deuxieme strate

avec des valeurs de 0.14 et 0.21 respectivement.
4. La composition floristique globale

Au niveau de chaque strate nous avons échantdlainidentifié les différentes espéces
floristiques existantes.

Le tableau si dessous représente les différenpgxes végétales existantes. Qui sont noté soit
par leurs présences ou leurs absences dans @edtts strates d’échantillonnage.

Tableau 12: Especes végétales échantillonnées au nivekuzme d’étude

Espéces ler strate | 2em strafe 3em striite

Souchet rondCyperus rotun L) + + -

Pain blan (Lepidium draba L) -

Laiteron délica{Sonchus tenerrimus L) -

Myrte commun (Myrtus communis L) -

+] +| +]| +
1

Torilis des champ§Torilis arvensisl) -

Crépide a vésicules (Crepis vesicaria L) - -

Oseille crépyRumex crispusL - -

Soucie des chamg€alendula officinaliy - -

Avoine animégAvena sterilis ). - -

Dactyle aggloméré (Dactylis glomerata L) - -

+| +| |+ +] +] +] +

Mauve a petites fleurdalva parviflora) - -

+ : présence de I'espéce - : absence de 'espéce

D’apres le tableau 12, nous constatons qu'il existe nette différence dans la diversité des
trois strates d’étude, la plus diversifiée estdasteme avec 08 espéces, suivi par la deuxieme
avec 05 especes, et en derniers la premiere afrateune seule espéce ; ce qui signifie que le
grignon d’olive a un effet phytotoxique qui se dimé en s’éloignant du tas.
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5. Valorisation de grignon d’olive par compostage

Au bout de trois mois de compostage, le taux del@ldompost s’est stabilisé, et on remarque
la présence d’'une grande communauté de verre iedens les trois tas de compost (Figure
34), signes de leur maturité et donc fin de praceske compostage. A ce niveau le compost

présente un aspect morphologique différent detiéihiA savoir une réduction importante de
taille (figure 35 et 36) et I'odeur du grignon dia a disparu.

Figure 35 : Taille du tas de compost dans la Figure 36 : Taille du tas de compost

premiére semaine du compostage apres 9 semaines
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3.1. Parametre du compostage
3.1.1. Température

Les températures enregistrées durant le compostejeeprésentées dans la figure 37.
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1: phase mésophile 2: phase thermophile 3: phase thermophile

Figure 37 : Variation des températures des trois tas de compos
Les températures maximales sont enregistrées peladphase thermophile, dans chaque tas
sont comme suite 34,5°C pour le premier tas, 3160r ge deuxieme, et 34°C pour le
troisieme.
La température augmente rapidement dans les &widés le premier jour (phase mésophile),
et subit une fluctuation jusqu’au 2 jour ou la température enregistre une baisse neite
avoisine la température extérieure. Les tempémtoraximales sont atteintes dans 14™51
jour (phase thermophile), une baisse nette estredsea partir de ce jour (phase de

maturation).
3.1.2. Potentiel d’'Hydrogéne

Les résultats de I'évolution du pH des trois tasa@post sont représentés dans la figure 38.
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Figure 38 : Evolution du pH des trois tas du compost

La figure 38 montre que le pH dans les trois tas varie du dgbsgua la fin.

Au début du processus, le pH enregistré au nivesurdis tas se rapproche de la neutralité
(pH=6.5), a partir du®@jour, le pH est devenu Iégérement acide (pH=5.5)adir du 12™¢
jour le pH augmente une seconde fois pour atteipdHre6.5 dans le premier tas, pH=7dans le
deuxiéme et pH=6 dans le troisieme. A partir df™850ur le pH tend & augmenter

progressivement vers la neutralité.
» Mesure du pH final

La valeur du pH final égale a: pH=7.8 pour le peantas, pH=7.6 pour le deuxiéme et le

troisieme tas, elle tend vers la neutralité.
3.1.3. Humidité

L’estimation du taux d’humidité s’est fait par lest de poignée, les résultats obtenus sont

représentés dans le tableau suivant
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Tableau 13: Résultats de test de la poignée pour I'évolutiedhumidité du compost

Résultats et discussion

Jours

¥ tas

2M tas

3M¢tas

Arrosage

1

**

**

*%

3

**

**

**

6

**

**

*%

9

**

**

**

12

**

**

*%

15

*

*

18

S

S

21

**

**

24

*

*

27

S

S

30

**

**

33

**

*%

36

**

**

39

**

*%

42

**

**

45

**

*%

48

51

54

57

60

63

* . peu humide

+ . arrosage

** - humide

- . pas d’arrosage

Le tableau 13 montre que les composts ont une boéme humidité pendant les deux
premiéres semaines du processus cela est di &ule md la composition des déchets mis a
composter (fruit et Iégumes) qui contiennent undefdeneur en eau, et aussi par une

production d’eau par des réactions de biodégraalaioa matiere organique.

A partir de la troisieme semaine, le test de pagméus révele une baisse du taux d’humidité
cela est due a la présence des fragments de noi@ive de nature dure ce qui confere une

texture facilitant I'infiltration de 'eau.
Il. Discussion

1. Analyses physiques, chimiques, biologiques et écgigues

Notre étude nous a permis de mettre en évidenffetlge grignon d’olive sur la pédofaune

VU son importance dans I'écosysteme, néanmoinsprgesmismes sont sujets a de nombreux
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facteurs environnementaux du sol qui influencent kurvie, développement, et migration
particulierement le pH, la salinité, I'humidité, maatiére organique et le rapport C/N, ainsi
que les propriétés physiquesels que [l'aération, la texture et la structure.
L’hétérogéneéité des micros-habitas du sol est oétée par le climat, les propriétés
physiques et chimiques du sol, par la compétitideriet intra-spécifique et la capacité de
dispersion.

» Bien que le pH des grignons d’olive est basiquenddifie légerement le pH du sol et
diminue en s’éloignant de la source de polluticglageut étre expliqué par le pouvoir
tampon des carbonates de calcium de ces méme kels-Menzi e al., 1992).
Dubois (1991), rapporte que les sols calcaireseptésdes pH allons de 7 a 8.5, ceci
coincide avec nos résultats.

» En vue de nos résultats sur la conductivité élgagsi nous constatons que la pollution par
les grignons d’olive augmente la salinité du sal, dffet la salinité de la premiere strate
est plus importante que la derniére, cela peutedfpdiqué par rapport a I'éloignement de
cette derniére de la source de pollution (tas dyngn).

» L’humidité hygroscopique élevée obtenue s’expligae la teneur importante en matiére
organique du grignon d’olive (Sansoucy, 1984).

En effet 'humidité de la premiére strate est plmportante que la derniére strate, plus
éloignée de la source de pollution (tas du grignon)

» Les valeurs élevées de la matiere organique empahlé par le grignon peuvent étre
expliquer par la teneur des grignons en matiérassgs (8 a 15%), et en huile riche en
acide gras (1.052 Kg/100 Kg d'olive) (Nefzaoui, 498 Hammadi, 2006).
Cette teneur élevée est accompagnée par une temportante en Carbone organique,
cela peut étre expliqué par un apport externe. figt k2 taux de Carbone et matiére
organique de la premiere strate est plus impogaetia derniére.

» Nos résultats révelent que les sols sont tresgiehneazote, cela peut étre expliqué par la
teneur importante de grignon d’olive en matiéretéed5 a 10%) et en matiére minérale
présentes est sous forme de Nitrate {IN& d’Ammonium (NH") (3 a 5%) (Nefzaoui,
1984).

» Le rapport C/N est tres élevé dans les deux presigrates, cela peut étre expliqué par la
teneur importante de grignon d’olive en matiere tézo
Le rapport C/N est un indicateur de I'activité bigique des sols et le degré d’évolution

de la matiere organique et le potentiel de fouraitliazote par le sol (minéralisation), sa
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diminution en s’éloignant du tas de grignons indigqune activité biologique importante
(LCA, 2008).

» Par conséquent, la diminution du rapport C/N, cqumtsdeux éléments essentiels et
indispensables a la survie et I'activité des étrieants (animaux et végeéetaux), en se
rapprochant de la troisieme strate, indique unemnamgation de I'activité biologique, ce
résultat est confirmé par 'abondance et la rishete la pédofaune inventoriée dans cette
derriére par rapport aux deux premiéres strates.

» En outre, nous avons remarqué I'absence totala deatrofaune plus particulierement la
communauté des Lombrics (vers de terre), qui onhtérét agronomique trés important
(aération du sol, brassage des éléments, amétiordé la structure, et dégradation de la
matiere organique) (Métral, 2005). Cette absentedes aux conditions défavorables
pour son développement et son habitat, et peut eXpliquée par I'excés de matiere
organique apportée par I'huile de grignon d’olidtfates et Phosphate) et le pH basique
ce qui a rendu le milieu réducteur a I'activitélogique (Koller, 2004).

» Ces variations en caractere physique, chimiqueia@bdique des sols sont corrélées

positivement avec le couvert végétal.

2. Compostage

» La présence des lombrics (vers de terre) dans mepast de grignons d’olive
accélerent le taux de minéralisation et indiquene aqe derniers est en stade
d’humification et maturité (Albanell etl., 1988 ; Orozco edl., 1996).

» Au cours du compostage, trois phases de températnme distinctes, ceci est en
accord avec les résultats de plusieurs auteurstiiMu®987 ; Vlyssides edl., 1996 ;
Slimani et chemim, 2018).

» La phase mésophile correspond a une forte activiééobienne, ce qui engendre une
montée de température (Mustin, 1987).

» Dans la phase thermophile seulement les bactdremorésistantes sont présentes
pour dégrader la matiére organiqume forte augmentation de température est
observée (Mustin, 1987 ; Znaidi, 2002).

» Nous avons enregistré des températures maximales l@a phase mésophile et
thermophile de 32 a 34°C, ces valeurs différentdégent a celles trouvé par Slimani
et Chemim en 2018 (30 & 48°C).
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» Dans la phase de maturation les températures coommiea diminuer pour atteindre
une température qui avoisine la température ext&rjees résultats coincident avec le
travail de Slimani et Chemim (2018) et Vlyssidealet(1996).

» Au deébut du processus du compostage, les pH depastsnvarient entre acide et
alcalin d’apres Morel edl., 1986 et Sundberg at., 2004, ceci est en accord avec nos
résultats.

» Durant la phase mésophile le pH devient acide (&eztal.,1996).
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Les objectifs de notre travail étaient double, é'yart, évaluer I'effet de la mise en stock des
grignons d’olive sur quelques propriétés physiqabsniques et biologiques du sol ; d’autre
part, résoudre cette problématique en proposanseoingéon durable qui est la valorisation de

ce déchet par la technique du compostage.

Le sol de la station de Makouda est un sol modémnénadcaire. Tous les paramétres que nous
avons étudié ont été modifiés sous l'influence glegnons d’olive, mais dans des proportions

minimes.

Par ailleurs, les analyses effectuées sur le soltrdés strates d’échantillonnage ont montré
gue le grignon d'olive modifie les facteurs abiogg de ce dernier, en effet, nous avons
constaté une modification dans I'ensemble des patras physiques et chimiques. Les
grignons d’olive ont permis une légére alcalin@atides sols accompagnée par une
augmentation de la conductivité électrique, ainsuge €élévation dans les taux d’humidité
hygroscopique. Par son apport en matiére nutritides taux élevés de carbone, matiere
organique et azote ont été enregistrés. Il est tarnmgue ces parameétres diminuent en

s’éloignant de la source de pollution (allant dpr@miere jusqu’a la troisieme strate).

Les résultats de la pédofaune nous ont permis rdifter les ordres présents dans les
différentes strates d’étude, en se basant suralestéres morphologiques. Le grignon d’olive
semble influé sur la répartition de cette fauneagissant sur les parameétres physiques et
chimiques du sol. Ainsi sur le couvert végétal de,snous avons observé une richesse
importante en espéce dans la troisieme strateistgneé la premiére présente uniguement une

seule espéce.

Nous avons noté également un nombre d’ordre impbaa niveau de la troisieme strate en
comparaison avec celle de la premiere et la dewi@unmssi, nous avons remarqué I'existence
de deux gradients de pollution en fonction de diffées profondeurs (allant de 0 a 10 cm ; 10
a 20 cm e de 20 a 30 cm) et de I'éloignement, quiraduit par une hétérogénéité dans la

distribution faunistique.

Dans la deuxiéme partie, nous avons porté notemtaih sur une valorisation agronomique
de grignon d'olive en tant que fertilisant en rdapt sa matieére organique par compostage.
Le processus a duré prés de trois mois durant éésguous avons suivi le pH et la
température d’'une fagcon hebdomadaire.
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Dans le cadre d'une industrie oléicole durable,ceuse de l'aspect écologique et
environnementale, il est nécessaire de prendrajgeelprécautions afin de protéger le sol et
sa biodiversité, et mettre en valeur le grignonido Pour cela, il est utile de suggérer les

recommandations suivantes :

> Etablir une réglementation stricte, avec contr@erges propriétaires des huileries ;

» Respecter les normes recommandées pour I'enviroememmposé par les guides de
production de qualité ;

> Installation au moins d’une unité de récupératipdesvalorisation de grignon d’olive
au niveau de chaque région, dans le but de dimieuerforte charge polluante et leur
toxicité ;

> Interdiction de la mise en stock des grignons d&ldans les milieux naturels avant
leur traitement ;

> Mettre en valeur le compost fait a base de grigrboléve et de déchet organique, et
inciter les utilisateurs des engrais chimiquesraplacer ces derniers par des engrais

naturels.

Pour assurer la réalisation de ces recommandatiast,trés nécessaire de mettre I'accent sur
'éducation et la sensibilisation de la populatiper les moyens d’information afin qu’elle
puisse prendre conscience de I'importance de li&témes et du maintien de sa qualité, pour

le bien de génération actuelle et future, ce quomé au principe du développement durable.
Ce travail doit étre compléter par :

» Une étude physique approfondie du sol portantaulehsité, la porosité, et le bilan
hydrique ;

» Etude de la biomasse microbienne et fongique ;

» Associer les margines avec les grignons d’olive@npostage afin d’augmenter leur

valeur fertilisante, et limiter I'utilisation d’emgis chimique.
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Annexe

Annexe 1 :Les différents systéemes d’extraction d’huile d’eliv
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Annex2 : Température en °C et moyennes mensuelles de lansti Tizi-Ouzou durant la période (2012-
2019) (O.N.M de Tizi-Ouzou)

Mois Jan | Fev | Mar Avr | Mai |Juin Juil |Aout Sep | Oct Nov Dec
M 16,04| 15,9 18,3 22,7 25,6] 31,8] 359| 349 31,6] 28 20,35 17,1
m 6,73| 6,6 8,6 11,3 155| 17,7 21,3| 22,2| 19,3] 15,9 11,4 8,13
(M+m)/2 |11,39| 11,25 13,4% 17,00 20,35 24,5 28,60 2§57452p, 21,95 15,88 12,62
M-m 9,31 9,3 9,7 11,4 10,1] 14,1 14,6| 12,7 12,3] 12,1 8,95 8,97

M : les moyennes des températures maximales en (°C) ;
m : les moyennes des températures minimales en °C ;

(M+m) /2 : la moyenne des températures maximales et miasral °C

M-m : I'écart de températures entre les températur@genmes maximales et les températures moyennes
minimales en (°C).

Annexe 3les températures maximales (M) et minimale (m) ®2),(de la station de Makouda durant la
période (2012-2019) apres extrapolation.

Mois Jan Fev| Mar | Awvr Mai Juin | Juil Aout | Sep Oct Nov Dec
M 12,92| 12,8| 15,18] 19,6 22,48 28,68/ 32,78 31,8 28 24,4 17,28 13,98
m 495 | 4,82] 6,82 9,5 13,72 15,92 19,52 20,4 17,52 14,12 9,62 6,35
(M+m)/2| 8,94 8,80 11,00 14,55 18,10 22,30] 26,15 26,12 22,76 19,26] 13,43 10,17
M-m 7,97 7,99 8,36 10,06 8,76 12,76 13,26] 114 10,48 10,28 7,61 7,63

Annexe 4 :les précipitations moyennes mensuelles (mm) ertrégisMakouda pour la période 1972-2010.

Mois JAN |FEV |MAR |AVR |[MAI |JUIN |JUIL |AOUT |SEP|OCT |[NOV |DEC

p/mm |129,3| 110,3| 92,7 75,6 43/1 89 42 7.2
Total 825,64
Source : A.N.R.Hde Tizi-Ouzou (Zamoum, Yakoubi ; 2013)

[@0)

®G,1 | 103,2| 148,2

Annexe 5 :les précipitations saisonnieres pour la région éé&ddda durant la période (1972-2010).

saison Hiver Printemps Eté Automne
Précipitation 387,95 211,53 20,43 205,73
Taux % 46,99 25,62 2,47 24,92
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e

- A > Invertébreés:
“rture EtrEIVant comportant uexo- squelette (carapace) protégeant les organes vitaux (difféhen
squelette interne des vertébrés ou les organes sont fixés autouy).

—~

Corps segmenté Corps non segmenté
(anneaux imbriqués permettant le mouvement)

a N

a des pattes n'a pas de pattes a des pattes n'a pas de pattes

/ N\ /\

corps massif corps fin
se sont les vers de  stade aquatique limaces et minuscules vers
terre que nous intermédiaire entre escargots, (5mm) évoluant
connaissons et qui  'ceuf et l'insecte individus en milieu
contribuent a adulte. rampant sur le aquatique gj\
I'aération des sols. ventre% 7\
s
+de 14 pattes - de 14 pattes corps grosen 2 corps petit en 1-2
parties parties
Myriapodes . Araignées Acariens
plus connus sous 4 paires de pattes, invertébres |
. . . & B
le nom de mille- abdomen + m|Croscop|ques_cjﬁﬂ§fﬁ_
pattes. . téte/thorax. ff‘“w&

il
[:1,_ i ;

a des antennes n'a pas d'antennes

appelés aussi faucheux, sorte’ \/
d'araignée a  labdomen ™ ..
segmenté. B

Crustaceés 3 paires de patte;
invertébrés aquatiques ou de 1 paire d'antennes 1|
milieux humides (cloportes). 1 corps en 3 parties

(téte+thorax+abdomen)

Voici les critéres distinctifs de la
famille des insectes.
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Annexe 7 :Mode opératoire de différentes analyses physiquesimiques

1. Humidité hygroscopique

» Peser dans des béchers, préalablement taré, il sol de chaque échantillon ;

» Porter les béchers a I'étuve pendant 24h a 105 °C ;

Figure : Etuve au niveau de laboratoire de pédologiédNRIF

* Retirer les béchers de I'étuve et les laisser idifro

* Repeser.

2. pH

. Peser dans un bécher 20g du sol de chaque étdranti

. Ajouter 50 ml d’eau distillé ;

. Agiter et laisser en contact pendant 30 min ;
. Faire passer I'échantillon au « pH-métre » ;
. Faire la lecture directe.

3. Conductivité électrique

. Préparer dans un bécher 10 g du sol tamisé ;
. Ajouter 50 ml de I'eau distillé ;
. Agiter et laisser reposer pendant 30 mn ;

Faire passer I'échantillon au « curvimetre ».
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4. Dosage du Carbone organique

e Peser0.5gdusol;

e Mettre la prise d’essais dans un ballon de 250 ml ;

* Ajouterl0 ml de solution de bichromate de potasgior2 N) ;
» 15 ml de solution d’acide sulfurique concentré ;

» Couvrir le ballon d’'un verre de montre ;

» Porter le ballon sur un chauffe ballon ; (bain dels)

» Apres la chute de la premiere goutte d’eau, confptamutes et retirer le ballon ;

Laisser refroidir ;

* Transvaser le contenu du ballon dans une fioledawte 100 ml et ajuster a 100 avec
de l'eau distillée ;

» Pipeter 20 ml de la solution et transvaser dansésher en verre de 400 ml ;

e Ajouter ; 200 ml d’eau distillée ; 1.5 g de NaF ;

* Ajouter 3 & 4 gouttes de solution de diphénylamine

* En agitant, titrer 'exceés de bichromate avec ledeeMohr jusqu’a obtention d’'une

couleur bleu verte.

5. Dosage de I’Azote total

5.1 Minéralisation

* Peser de la terre fine (1g pour les litieres,&%5g pour I'horizon A sous foréts ou prairies)

passée au tamis de 0,2mm ;

« L'introduire dans un matras de Kjeldahl de 500ml|

 Ajouter 20ml environ d’eau distillée. Laisser@ntact pendant 30 minutes ;
» Homogeénéiser par agitation ;

* Ajouter 10g de KSQy, 1g de CuS®@et 0,1g desélénium, (catalyseur) ;

* Ajouter 30ml de HSCQyconcentré,

 Porter a la rampe d’attaque, sous hotte bienilgent chauffer d’abord a feu doux, puis a

feu vif jusqu’a obtention d’un liquide incolore. dpération peut demander plusieurs heures.
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Chauffer encore pendant 20 a 30 minutes apresdalaiétion. La matiere organique est

alors totalement détruite et tout I'azote se troavétat de sulfate d’'ammoniaque.

5.2 Distillation et dosage

Introduire 20 ml de I'extrait dans le flacon detilistion de I'appareil de Buchi ;
Ajouter quelques gouttes de rouge de méthyle ;

Neutraliser a la soude a 40% (apparition de ldecmibleue : précipitation d’hydrates
de Cu (OH)2. Utiliser 30 ml de NaOH 10N ;

Mettre 20 ml de BBOscontenant I'indicateur mixte dans un erlen et tatler sousle
collecteur du distillat (le bout du collecteur dpibnger dans I'acide borique) ;

Mettre en marche la distillation jusqu’a I'obtemtid’'un volume du distillat de I'ordre
de 10 a 20 ml (le volume de la solution deBBs sera de 30 a 40 ml). Rincerle
collecteur a I'eau distillée et récupérer la solntde rincage ;

Titrer a BSOy 0,05N jusqu’au virage du vert au rose. Noter leive utilisé(V1) ;
Titrer 20 ml de HBOs contenant l'indicateur mixte avec &% 0,05 N jusqu’au

virage du vert au rose. Noter le volume utilisé X@@ur le témoin.

Dosage de Calcaire total

Remplir le calcimeétre de solution de chlorure déism saturée ;

Introduire 0.3g de Carbonate de calcium pur, ajoutepeu d’eau distillée ;

Introduire 15ml de HCL, boucher I'appareil en siassit que le liquide est bien ou
zéro de I'échelle graduée

Mettre en contact le HCL et CaG@n agitant énergétiquement ;

Déplacer 'ampoule mobile de fagon a ce que lesaux de liquide soient toujours les
méme dans le tube et dans I'ampoule ;

Faire la lecture lorsque le niveau de liquide &stls ;

Recommencer la méme opération en remplacant le €p@C.g de sol.
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Annexe 8 :Les normes utilisées pour l'interprétation des ltéssides analyses physiques et

chimiques

» Normes de pH (Baize et Jabiol 1998) :
pH<3.5 : Hyper-acide
3,5<pH<4,2 :trésacide
4,2<pH<4,2 :Acide
50<pH<6,5 :Faiblement acide
6,5<pH<7,5 :Neutre

7,5<pH<8,7 :Basique

pH<8,7 : Trés basique
» La conductivité électrique (CE) (mmhos/cm)
CE<2 : Non salé
2<CE<4 : Peu salé
4<CE< 16 : salé
8<CE<16 : Tres salé
CE> 16 . extrémement salé

» Norme du calcaire total (%) du sol (Mahwachi, 2008)

<1 : Non calcaire
1a5 : Peu calcaire
5425 : Modérément calcaire
Ca Co325 a 50 :fortement calcaire.
50 a 80: Tres fortement calcaire.
>80 : excessivement calcaire.

» Rapport C/N (LCA, 2008)

6 8 9 10 11 12 14 >14
Tres Faible Normal Légeérement| Elevé Trés
faible éleve éleve

Sol a décomposition | Bonne décomposition de la
rapide de la matiere | matiére organique.

organique.

I'activité biologique est réduit
ramenant a une décomposition le

de la matiere organique.

D

nte
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» Norme pour la matiére organique (Calver et villiemn., 1986)

Teneur en MO% Interprétation
MO< 1.4, Sol tres pauvre en matiere organique
1.4<MO< 2 Sol pauvre en matiere organique

Argile<22%

Sol bien pourvu en matiére
organique

22%< Argile<30%

Sol pauvre en matiére

2<MO<3 ;
organigue
Argile > 30% Sol pauvre en matiére
organique
3<MO< 4 Sol bien pourvu en matiére organique
MO> Teneur élevé en matiére organique

» Normes pour I'Azote selon Kjeldahl, 1882.

La teneur de l'azote total (%0) | 0.5a 1

l1alb

162 >25

Interprétation Trop faible

satisfaisant

Un peu fort | Trop fort
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Annexe 9 :Indice de Shannon-Weaver (H’) et I'Equitabilité &ur les trois strates de
I’échantillonnage en fonction des profondeurs

Strates profondeurs H'
P1 0,52832083¢% 0,142772447
P2 0,721928095 0,195092516
Strate 1 P3 1,217362045 0,328977672
P1 0,811278124 0,219238303
P2 1,568204585 0,423788713
Strate2 P3 1,383704658 0,373929793
P1 2,495958617 0,67450325
P2 2,053043798 0,554810767
Strate3 P3 0,91829583¢ 0,248158571




Résumé

L’extraction d’huile d'olive est associée a la puoton de deux sous-produits (grignons et
margines), inexploités en Algérie et qui causerd piblemes de pollution majeurs. Les
grignons sont souvent rejetés dans la nature akétoa proximité des huileries sans aucun
traitement préalable. Les résultats obtenus mantgere le grignon d'olive modifie les

caractéres physiques et chimiques du sol et inflereindirectement la faune et la flore du sol,
et affecte leurs densités, distributions, biomassdsurs activités. Une solution a été adoptée
pour pallier a cela qui est un recyclage de ce etdghar le compostage ayant pour finalité, la
fertilisation organique du sol. Les résultats obtemontre qu’a la fin du compostage le pH de

composte est stable et neutre jusqu’a légeremestiral
Mots clés: sol, pollution, grignon d’olive, compostage, saation.
Abstract

The extraction of olive oil is associated with fireduction of two by-products (olive pomace
and margins), unexploited in Algeria and which @amjor pollution problems. The pomace
is often rejected in nature or stored near thendis without any prior treatment. The results
obtained show that the olive pomace modifies thesighl and chemical characteristics of the
soil and directly influences the soil fauna andd|cand affects their densities, distributions,
biomasses and activities. A solution was adoptex/éwcome this, which is a recycling of this
waste through composting with the aim of organidilfzation of the soil. The results
obtained show, in the end of composting the pHhaf tompost is stable and neutral to
slightly alkaline.

Key words: soil, pollution, olive pomace, composting, valatinn.



