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Résumeé

Le compostage est un processus qui permet I'accélération
de la décomposition naturelle de la matiere organique, en
présence d'oxygéne, par les micro-organismes. Les com-
posts utilisés en agriculture peuvent conduire a une accu-
mulation d'éléments métalliques dans le végétal qui peut
atteindre des teneurs élevées, le rendant ainsi inutilisable.
Compte tenu de la toxicité des métaux lourds, il est impé-
ratif dempécher la pollution métallique des déchets desti-
nés au compostage. Cela peut étre réalisé par un systéme
rigoureux de collecte sélective.

La présente étude montre que le tri sélectif fait décroftre
la quantité de matieére non fermentescible et fait diminuer
ainsi les risques de contamination par les métaux lourds.

Mots clés : Ordures ménageres - Tri sélectif -
Compostage - Métaux lourds

Introduction

Différentes techniques de traitement des déchets ont été
développées ces dernieres décennies (1)(2)(3). Chacune
d'entre elles présente des avantages et des inconvénients
(4)(5), mais celle qui est la mieux adaptée doit tenir
compte du contexte socioculturel et économique local
(4). Parmi ces techniques, le compostage semble le plus
adapté en Tunisie ou les ordures se caractérisent par une
forte teneur en matiere organique (60-70 %), un taux
d'humidité important (60-65 %) et une faible proportion
de papier et de plastiques (6)(7). De plus, I'état du sol et
le climat méditerranéen entrainent un affaiblissement
important des sols. Les engrais chimiques, quelle que soit
leur nature, ne sont pas en mesure de les améliorer (8) et
les sources conventionnelles d'amendement organique
sont limitées (9). Le compostage nécessite de nombreuses
opérations successives : le tri, le broyage, 'homogénéisa-
tion, la fermentation, la maturation, le tamisage et le
stockage (5)(10)(11)(12).

Le tri consiste a séparer les matieres organiques de celles
qui ne se décomposent pas (13)(14)(I5). La grande hété-
rogénéité de formes et de dimensions des ordures ména-
géres rend cette opération difficile et menace la qualité du
compost par la présence des polluants tels que les métaux
lourds (plomb, cadmium, nickel...) et les éléments inertes
tels que les morceaux de verre et de plastique (16). Pour
minimiser ces inconvénients, nous avons agi a la source par
une collecte sélective en séparant certains constituants
des déchets urbains tels que les ferrailles, papiers, verres et
plastiques et en les orientant vers des filieres destinées a
les valoriser (17).

La présente étude est réalisée en appliquant la technique
de compostage selon que les déchets sont triés ou non, et
en évaluant la contamination du compost par les métaux
lourds suite a I'élimination, en amont de la collecte des
indésirables (7)(18).

Matériel et méthodes

I) Protocole expérimental

La collecte sélective a été réalisée dans le cadre d'un pro-
jet pilote lancé par le ministere de I'Environnement et de
I'Aménagement du Territoire dans la cité El Khadra de la
ville de Tunis, en associant une population de 6 900
foyers.

Les déchets triés sont répartis en trois lots :

— organiques (restes de cuisine, déchets de jardin...)
— inertes (plastique, verre...)

— toxiques (médicaments, piles...).

Pour faciliter la lixiviation du jus organique et I'aération du
produit en phase de décomposition, des matériaux struc-
turants ont été ajoutés aux déchets triés a la source.

Les déchets non triés a la source sont des déchets urbains
provenant des cités de la ville de Tunis.
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Les déchets triés et non triés ont subi le prétraitement suivant :
— un tri manuel

— un tri magnétique

— un broyage

— un criblage.

Aprés une période de production d'une semaine, les
andains triés et non triés a la source, symbolisés respecti-
vement par DTS et DNTS, sont placés sous abri pour
subir une fermentation lente. Chaque andain se caracté-
rise par une quantité de 50 tonnes et une granulométrie
< 80 mm.

Aprés compostage, les analyses sont réalisées dans le labo-
ratoire de la station de I'Institut national de la recherche
scientifique et technique (INRST).

2) Analyse des métaux lourds

Pour réaliser les analyses des métaux lourds, différents trai-

tements de I'échantillon sont effectués (19)(20) :

— prise d'essai de 2 g prélevés a partir d'un échantillon de
compost de 3 kg (méthode de quartage)

— granulométrie fine (0,2 mm)

— minéralisation a reflux.

Lanalyse des éléments métalliques dans les échantillons

est réalisée par la spectrométrie d'absorption atomique.

L'appareil utilisé est un Perkin Elmer 3110.

Résultats et discussions
Nous avons suivi la perte de masse et I'évolution des
teneurs en métaux lourds au cours du processus du com-

postage.

I) Perte de masse

Lanalyse de ces résultats montre que I'évaporation au
cours du processus de compostage réduit la masse des
résidus de 20 a 38 % par rapport a la masse initiale (7)
selon la nature des déchets ménagers.

2) Evolution de la teneur des métaux lourds au cours
du compostage

Limportance de la perte de masse au début de la fermen-
tation nous a conduit a opter pour un prélévement heb-
domadaire durant le premier mois pour suivre I'évolution
des teneurs des métaux lourds. Apres le premier mois, les
dosages des métaux lourds sont réalisés chaque mois.
L'analyse des métaux lourds et le suivi de I'évolution de
leurs teneurs au cours du processus du compostage sont
effectués sur les deux andains.

Les figures 2 et 3 présentent les résultats obtenus avec les
andains DNTS et DTS,

Figure 2 : Evolution des teneurs en métaux lourds durant le processus
du compostage au sein de I'andain DNTS
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Figure 3 : Evolution des teneurs en métaux lourds durant le processus
du compostage au sein de I'andain DTS
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métalliques rapide au cours du premier mois et qui
devient lente ensuite. Laugmentation rapide des teneurs
massiques en métaux lourds au cours des 30 premiers
jours semble étre liée a la perte en masse élevée au cours
de cette période.

Ces résultats montrent que I'évolution des teneurs des
métaux lourds ne dépend pas du traitement. Cependant,
les teneurs elles-mémes de ces éléments sont étroitement
lites aux modes de traitement.

L'analyse de ces courbes met en évidence deux familles de
comportement des métaux lourds lors du compostage.
Le tableaul regroupe les teneurs en métaux lourds dans
les différents composts produits (en ppm).

Perte de masse
(en % de la masse initiale)

1) 14 28 42 56 T0 B4 98 112 126 140 154 168 182
Durée du compostage (jours)
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Tableau 1 : Teneurs en métaux lourds dans les différents composts
produits (en ppm)

Echantillon Famille I Famille IT

Cd Cr (Ni Pb Cu Zn
DNTS 3H04 [108+9 135760 [410+30 438+ 39 438 +35
DTS 24402 [80%5 1194430 200 + 10 36319 315

On constate que le tri a la source a fait diminuer les
teneurs en métaux lourds (figure 4). Cette diminution est
de 33 % pour le Cd, 26 % pour le Cr, 46 % pour le Ni,
29 % pourle Pb et le Zn et |7 % pour le Cu.

Figure 4 : Teneurs en métaux lourds dans les deux types de composts

ODNTS
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Le tri a la source a permis d'éliminer les principaux conta-
minants (plastiques, verres, métaux...) (21) dont les

teneurs sont déterminées (article en cours) (tableau 2).

Les résultats des teneurs en métaux lourds du présent
travail et ceux obtenus par Schauner et al. (1994) pour
les composts issus des collectes sélectives en France sont
consignés dans le tableau 4.

Tableau 2 : Teneurs en métaux lourds dans les différentes
catégories des DM
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Tableau 4 : Comparaison entre les teneurs en métaux lourds dans
les composts issus des collectes sélectives tunisiennes et francaises

(en ppm) (17)

Métaux lourds Valeurs tunisiennes  Valeurs francaises Normes
Cd 24 35 2-5
Cr 800 890 150
Cu 3630 7.7 100
Ni 194 433 50
] 2000 1060 150
In 3100 375 400

Nous remarquons que dans le cas des éléments Cd, Zn et
Ni, nos valeurs sont inférieures a celles de Schauner et al,,
tandis que pour le Pb et le Cu, nos valeurs sont nettement
supérieures.

Tableau 5 : Comparaison des teneurs en métaux lourds des différents
composts étudiés avec les normes francaise et allemande (en ppm)

Cd Cr Ni Ph Cu Zn
DNTS 36 108 35,75 410 438 438
DTS 24 804 194 290 363 310
Norme allemande 1 100 50 100 75 300
Norme francaise L) 200 200

Notes :

— pour DNTS, les valeurs données correspondent a la
moyenne de DNTSI| et DNTS2

— pour DTS, elles correspondent a la moyenne de DTSI
et DTS2

— Pour la norme francaise, Il s'agit de I'ancienne version.
La derniere version de la norme NFU 44051, rendue d'appli-
cation obligatoire a compter du 28 février 2009 par l'arrété
du 21 aolt 2007 (JO du 28 aolt 2007) prévoit les teneurs
maximales suivantes (en mg/kg de MS) :As : 18 ;Cd :3 ;Cr ;
120 ;Hg :2 ;Ni :60 ;Pb : 180 ;Se : 12 ;Cu :300 ;Zn :
600. (NdE)

Cd Pb Cr Ni Zn Cu
Putrescibles 09-15 30-935 11,65 -2055 16 - 38.50 95,5-132 16,75-295
Papiers 158-197 3256 -3451 14,58,21,59 10,73 - 12,33 8648 - 1065 31,62-5127
Cartons 204-3.16 2587 -32.26 639-793 7,15-9.13 7365-9395 32,87 -4459
Complexes 1,76 - 2,77 27,71 -3291 4,54 -6.83 20,08 -2742 103,1 - 1183 3293 -478
Textiles 1.57-1.84 24,76 - 30,15 12,1-127 2589-274 139.7-1744 | 1223 - 14261
Text. sanitaires | 097 -1,73 3396-47.11 6,79 -10,02 2768 -3533 1772-2108 29,15 -406
Combustibles 12-215 246 - 360 206 - 2565 465-71 825 - 880 1615-216
Incombustibles | 6,53 -1099 | 41,82 -53,68 52,76-76,14 | 5396 -6969 103,5-1259 | 2393-3385
Verre 833-1687 150 - 17591 304 -458 76-10.12 10,33 - 12,1 9,72-123
PVC 3644 -58,33 | 715,25 -9825 141 - 189,1 171 -2193 8143-1038 | 53,31 -78,08
Film B 3045-3761 [15789-23182| 7195-7727 | 9651-14545 (138,76 - 181,82 | 111,63 - 159.09
Film N 278-3148 25248 -273,15| 87.32-9208 | 9048 -13527 [13527-17327| 111,11-138,1
Autres 123-1708 |10567-11592| 5759-7382 [ 51,19-5491] 1024 - 1098 | 41.59-4881
MF 10492 - 109,76 144 26 - 152 44 262 - 305 361 - 366 262 - 274 274 - 328
MNF 228,67 - 235,14/ 17047 - 17747 | 1892 -273 1126-1243 2486 - 2662 3514-3754
Fines 1,1-2 90 - 145 10,85 - 20,35 20-355 112-189 19-295
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Une comparaison de ces teneurs a la norme allemande
« Blaue Angel » et a la norme francaise nous montre que
les teneurs en métaux lourds du compost tunisien
respectent bien les normes allemande et francaise.

Conclusion

Par le biais de la collecte sélective, le tri des déchets ména-
gers en vue de compostage se trouve déja allégé, et en
méme temps la qualité du compost est améliorée. En
effet, le tri fait décroitre la quantité des matieres non fer-
mentescibles et surtout les composants connus par leur
pollution métallique tels que les piles, les pieces métalli-
ques et les matériaux synthétiques colorés. En outre, le tri
permet de fournir un compost présentant une faible
contamination par les métaux lourds (diminution des
teneurs en Cd de 33 %, en Cr de 26 %, en Nide 46 %,
en Pbet Znde 29 % eten Cude |7 %).

La comparaison des résultats du présent travail aux nor-
mes francaises et allemande permet de constater que le
compost produit obtenu a partir des déchets issus du tri
sélectif peut é&tre utilisé en agriculture.
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