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Résumé

La quantité des ordures ménagéres a connu au cours des derniéres décennies un accroissement rapide en
raison de l'urbanisation accélérée, la croissance démographique et ['intensification des activités
anthropiques. L'objectif de la présente étude est de caractériser le lixiviat des ordures ménageres d I'échelle
expérimentale. Des ordures ménagéres d’une quantité totale de (6 kg), composées de 01 Kg de chaque
constituant (épluchures de fruits, légumes, pommes de terre, ignames, patates et restes d’aliments) ont été
mis en tas dans un récipient durant 3 mois. Les méthodes utilisées pour caractériser (les nitrates, les
phosphates, les sulfates, les matiéres en suspension, le phosphore total et I'azote total) du lixiviat sont
respectivement (la spectrométrie d'absorption moléculaire, la néphélométrie, la spectrométrie d'absorption
moléculaire au molybdate d’aluminium, la filtration sur fibre de verre, la spectrométrie au molybdate
d'ammonium et I'azote kjeldahl). Les échantillons ont été prélevés d deux semaines, un mois, deux mois et
trois mois de I'expérimentation. Le pH enregistré est acide (5,06). Les valeurs des concentrations exprimées
en mg/L au bout de trois mois sont caractérisées par une absence totale du nitrate, 34 pour le phosphate,
960 pour les sulfates, 205 pour les MES, 76 pour le phosphore total, 660 pour I'azote total, 69500 pour la DCO,
22000 pour la DBOs avec un rapport DBOs/DCO de 0,316. Durant 3 mois d’expérimentation le volume total de
lixiviat recueilli est de 277 mL. Les résultats obtenus attestent que le lixiviat n’ayant pas subi de dilution des
eaux pluviales comme dans les décharges non controlées au bout de cette période est un lixiviat intermédiaire
avec un indice de biodégradabilité faible.

Mots-clés : /ixiviat, ordures ménagéres, paramétres physico-chimiques, quantification.

Abstract

Quantification and physico-chemical characterization of household waste leachate:
experimental study

The amount of household waste has increased rapidly in recent decades due to accelerated urbanization,
population growth, and intensified human activities. The objective of this study is to characterize household
waste leachate on an experimental scale. A total of 6 kg of household waste, consisting of 1 kg of each
component (fruit peelings, vegetables, potatoes, yams, sweet potatoes, and food scraps), was piled in a
container for three months. The methods used to characterize (nitrates, phosphates, sulfates, suspended
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solids, total phosphorus and total nitrogen) of the leachate are respectively (molecular absorption
spectrometry, nephelometry, aluminum molybdate molecular absorption spectrometry, glass fiber filtration,
ammonium molybhdate spectrometry, and Kjeldahl nitrogen). Sumples were taken two weeks, one month, two
months, and three months into the experiment. The pH recorded was acidic (5.06). The concentration values
after three months were characterized by a total absence of nitrate, 34 for phosphate, 960 for sulfates, 205
for MES, 76 for total phosphorus, 660 for total nitrogen, 69,500 for COD, 22,000 for BODsin mg/L with a
BODs/COD ratio of 0.316. During the three-month experiment, the total volume of leachate collected was
277 ml. The results obtained show that the leachate, which had not been diluted by rainwater as in
uncontrolled landfills at the end of this period, is an intermediate leachate with a low biodegradability index.

Keywords : /eachate, household waste, physico-chemical parameters, quantification.

1. Introduction

Les quantités de déchets ménagers ont connu au cours des derniéres décennies un accroissement rapide en
raison de I'urbanisation accélérée, de la croissance démographique et de I'intensification des activités socio-
économiques [1, 2]. Cette tendance est particulierement critique dans les pays en développement, ob les
infrastructures de gestion des déchets demeurent faibles. La composition de ces déchets, riche d la fois en
matiéres organiques et inorganiques, représente ainsi un risque majeur pour les composantes de
I'environnement (air, eau, sol) et pour la santé des populations [3, 4]. Le rapport « What a Waste 2.0 » publié
par la Banque mondiale indique que le monde génére environ 2 milliards de tonnes de déchets solides
municipaux (DSM) chaque année, dont au moins 33 % ne sont pas gérés de maniére écologiquement
rationnelle. La quantité de déchets produite dans les pays a faible revenu devrait quant a elle tripler d’ici
2050 [5]. Cette hausse soutenue de la production de déchets met en évidence la nécessité d’un systeme de
gestion efficace et durable. Cependant, plusieurs villes sont confrontées a de nombreux défis dans la gestion
des déchets, et environ deux milliards de personnes vivent dans des zones non desservies par la collecte des
déchets [6]. Face d cela, la mise en décharge demeure le moyen le plus économique et donc le plus utilisé
pour I'élimination des déchets solides. Comparativement d d’autres techniques, elle présente, cependant des
risques potentiels de dégradation de la qualité de I'environnement et de I'atmosphére par I'émanation
d’odeurs nauséabondes, la production des biogaz et surtout des lixiviats qui véhiculent une importante charge
polluante [7, 8]. Ces lixiviats constituent une menace pour les eaux de surface, les eaux souterraines et la
nappe phréatique [9, 10]. Leur rejet, sans traitement préalable, engendre la pollution des sols, la
contamination des eaux et par conséquent, les risques sanitaires [10, 11]. L’Organisation Mondiale de la Santé
(OMS) estime que I'insalubrité, est la cause d’environ 20 % des maladies dans les pays en développement
contribuant @ une mortalité infantile élevée [12]. Force est de constater, malheureusement, que malgré
I'importance du probléme, la plupart des études existantes sont essentiellement basées sur la caractérisation
des lixiviats ou encore sur les procédés de traitement [13, 14]. En revanche, la composition physico-chimique
de lixiviat issue des ordures ménageéres demeure peu connue et est généralement biaisée par la présence
des eaux pluviales. Cest dans ce cadre, que s'inscrit cette étude expérimentale dont I'objectif général est de
caractériser le lixiviat produit par les ordures ménageéres. De maniére spécifique, il s’agira d’analyser les
paramétres physico-chimiques, de quantifier le volume de lixiviat généré et d'identifier le type de lixiviat obtenu.
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2. Méthodologie
2-1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est constitué d’un récipient d’'un volume de 10L. Des ordures ménageres d’une
quantité totale de (6kg), composées de 01 Kg de chaque constituant (épluchures de fruits, [égumes, pommes
de terre, ignames, patates et restes d’aliments) ont été mises en tas dans un récipient durant 3 mois, bien
fermé pour maintenir les conditions anaérobies. Un robinet est également fixé sur le récipient, permettant de
recueillir le lixiviat issu des ordures ménagéres. La Figure 1 présente le dispositif expérimental.
La Figure 2 montre le mode de prélevement.

10 litres

i:}?'———Robinet

€ Filtre

-

Figure 1 : Dispositif de conservation

Figure 2 : Mode de prélévement

2-2. Justification du choix des ordures ménagéres

Le choix des types d’ordures ménagéres pour cette étude repose sur plusieurs raisons. Tout d’abord, la nature
organique et le niveau de biodégradabilité élevé des épluchures. En effet, tous les ingrédients (les épluchures
d’orange, de pommes, de concombres, de pomme de terre, d’igname, de bananes et des oignons ainsi que les
restes d’aliments) sont des matiéres organiques hautement biodégradables [15]. Sous I'action des micro-
organismes, les épluchures de fruits et de légumes ainsi que les restes d’aliments se décomposent pour
produire le lixiviat [16]. Ensuite, ces matiéres organiques contiennent également des nutriments
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(Azote, phosphore, potassium) et des composés organiques dissous (acide organique, sucres et protéines)
[17]. Les nutriments et les composés organiques caractérisent la composition typique du lixiviat issus des
déchets ménagers [18]. Enfin, les épluchures de fruits et de légumes ainsi que les restes d’aliments se
décomposent dans un délai relativement court permettant d’observer la production du lixiviat [19].

2.3. Démarche expérimentale

Le choix de la masse des différentes épluchures a été fonction de la capacité du récipient utilisé mais aussi
du temps disposé. Les différentes épluchures utilisées sont découpées en petits morceaux pour faciliter la
décomposition de ces ordures sur une courte durée. Ensuite, elles sont mises dans le récipient bien fermé.
Aprés deux semaines de décomposition des ordures stockées, le premier échantillon de lixiviat est obtenu et
une collecte réguliére est effectuée.

2-4. Préléevement des échantillons de lixiviat

Pour réaliser cette étude, une série d’échantillonnage a été effectuée du 18 Aot 2020 au 24 Novembre 2020
a partir du dispositif expérimental. La fréquence d’échantillonnage est d’un mois allant de la mise en tas
jusqu’a I'arrét de I'expérience (Tableav 1). Les prélevements ont été effectués a I'aide de flacons de
300 mL préalablement lavés a I'eau distillée, puis avec I'échantillon @ prélever et enfin remplis. Le
remplissage des flacons a été fait a ras bord, puis le bouchon vissé pour éviter tout échange gazeux avec
I'atmosphére. La technique de prélevement consiste @ ouvrir le robinet pour laisser le lixiviat couler pendant
le temps de remplissage du flacon. Les échantillons de lixiviat ont été conservés dans une glacidre a 4°C et
transportés au laboratoire du Centre Ivoirien Anti-Pollution (CIAPOL) o ils ont été analysés.

Tableau 1 : Frégquence d’échantillonnage aprés la mise en place dv dispositif

Echantillons de lixiviat Fréquence d’échantillonnage
Echantillon 1 Deux semaines
Echantillon 2 Un mois

Echantillon 3 Deux mois
Echantillon 4 Trois mois

2.5. Caractérisation physico-chimique du lixiviat

La caractérisation du lixiviat brut a été réalisée par la détermination des paramétres a travers les méthodes
d'analyse mentionnées dans le Tableav 2. Les analyses des paramétres pour chaque échantillon ont été
dupliquées et les valeurs moyennes ont été retenues.

Tableau 2 : Méthodes d'analyse des lixiviats[20, 21]

Paramétres Méthodes d’analyses Norme
DBOs Méthode par dilution NFT 90 -103
DCO Mesure par oxydation (EAEQ, 2003
NO; - Spectrométrie d'absorption moléculaire NFT 90 — 045
NG Néphélométrie Radier (T90 -048)

Spectrométrie d'absorption moléculaire

PO, 3- L NFT 90- 023
au molyhdate d’Aluminium
MES Méthode par filtration sur fibre de verre NF EN 872 :2005 ( AFNOR)
pH Sonde électrochimique NF T90-006
Phosphore total Méthode spedr'omeTrlq.ue au molybdate NF EN ISO 6878 : 2005
d'ammonium AFNOR
Azote total Azote Kjeldahl (NK) NF EN 25663 1994
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3. Résultats

3-1. Caractérisation physico-chimique du lixiviat

3-1-1. pH

Les résultats obtenus (Figure 3) montrent une variation du pH au niveau des différents échantillons de
lixiviat. Les pH sont dans I'ensemble acides, avec une diminution progressive observée dans le temps. En
effet, I'échantillon 1 présente la valeur maximale de pH qui est de 5,68 contrairement d une valeur minimale
de 4,8 au niveau de I'échantillon 2.
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Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4
Figure 3 : Variation dv pH

3-1-2. Concentration de l'azote total (Nt)

La Figure 4présente la teneur de 'azote total des différents échantillons de lixiviat. Il y a une augmentation
progressive de la concentration de I'azote total dans le temps avec la maximale de 670 mg/L au niveau de
I'échantillon 3 contrairement & une valeur minimale de 435 mg/L au niveau de I'échantillon 1.
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Figure 4 : Concentration de ['azote total (Vi)
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3-1-3. Demande Biochimique en Oxygéne (DBO;)

Les résultats montrent une variation de la concentration de la DBOs des échantillons de lixiviat (Figure 5).
La teneur de la DBOs atteint sa valeur maximale de 35000 mg/L dans I'échantillon 2 contrairement a la teneur
minimale de 12500 mg/L obtenue dans I'échantillon 1. 1l y a une augmentation de la concentration de DBOs de
I'échantillon 1 (12500 mgL) @ I'échantillon 2 (35000 mg/L), suivie d’une diminution brutale de cette teneur de
I'échantillon 2 a I'échantillon 3 (18500mg/L) avant d’atteindre 22000 mg/L au niveau de I'échantillon 4.
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Figure 5 : Concentration de la DBO;

3-1-4. Demande chimique en oxygéne (DCO)

La Figure 6 présente la variation de la teneur en DCO des différents échantillons de lixiviat. Les résultats
montrent qu'il y a une augmentation brutale de la DCO de lixiviat de I'échantillon 1 (20300 mg/L)  I'échantillon 3
(70900 mg/L), suivi d’une légére diminution au niveau de |'échantillon 4. La concentration maximale a été obtenue
dans I'échantillon 3 (70900 mg/L), tandis que la minimale est observée dans I'échantillon 1(20300 mg/L).
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Figure 6 : Concentration de la DCO

Kouadio Venance KOFFI et al.



Afrique SCIENCE 28(2) (2026) 91 - 103 97

J-1-5. Matiéres en suspension (MES)

La Figure 7indique les concentrations des matiéres en suspension dans les échantillons de lixiviat. En effet
la concentration de la matiére en suspension augmente progressivement jusqu’a atteindre le seuil de
210 mg/L au niveau de I'échantillon 2 avant de chuter a 118 mg/L au niveau de I'échantillon 3 et augmente d
nouveau @ 205 mg/L pour I'échantillon 4.

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4
Figure 7 : Concentration des Matiéres en suspension (MES)

3-1-6. Concentration de I'ion Phosphate (PO;*)

L'analyse de la Figure 8 révéle une diminution de la concentration de Phosphate de I'échantillon 1 d 4.
La concentration de phosphate de 169 mg/L est plus élevée dans I'échantillon 2, contrairement aux
échantillons 1, 3 et 4 respectivement 119 ;111 et 34 mg/L.
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Figure 8 : Concentration de I'ion phosphate
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3-1-7. Concentration dv Nitrate (NO;)

La Figure 9présente la variation de la concentration du nitrate dans les différents échantillons de lixiviat. I
y a une diminution de la concentration du nitrate au niveau des différents échantillons de lixiviat de 1 d 4. La
teneur de nitrate des échantillons de lixiviat est maximale au niveau de 1’échantillon 1 (60 mg/L)
contrairement d une absence totale au niveau de I'échantillon 4.
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Figure 9 : Concentration dv nitrate
3-1-8. Concentration de Sulfate (S0;)

La Figure 10présente la variation de la concentration de sulfate dans les échantillons de lixiviat. La teneur
de sulfate est sensiblement identique au niveau des échantillons 1, 2 et 4 avec respectivement 800 mg/L;
900 mg/L et 960 mg/L. La concentration maximale de sulfate de 900 mg/L est obtenue au niveau de
I'échantillon 4, opposée a une valeur minimale de 300 mg/L enregistrée pour I'échantillon 3.
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Figure 10 : Concentration de sulfate
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3-2. Age du lixiviat

Selon la concentration de la DCO, le pH et le rapport DBO5/DCO, différents types de lixiviats peuvent &tre
déterminés. Le Tableav Jprésente | Etat de maturité du lixiviat. L'analyse montre que le pH des échantillons
est acide et varie de 4,80 d 5,68. Aussi, une augmentation de la concentration de la DCO et de la DBOs dans
les différents échantillons est observée. En effet, pour la DCO, les concentrations varient de 20300
70900 mg/L. S'agissant des concentrations de la DBOs, elles vont de 12500 a 35000 mg/L.

Tableau 3 : £tat de maturité du lixiviat

’ pH (:;/(:) (I:gt/)f) DBO;/DCO Etat de maturité
Echantillon 1 5,68 20300 12500 0,615 Lixiviat Jeune
Echantillon 2 4,80 67000 35000 0,522 Lixiviat Jeune
Echantillon 3 513 70900 18500 0,260 Lixiviat intermédiaire
Echantillon 4 5,06 69500 22000 0,316 Lixiviat intermédiaire

3-3. Volume de lixiviat durant I’expérimentation

Le Tableav 4fuit état du volume de lixiviat obtenu durant I'échantillonnage. L’analyse montre une augmentation
de la quantité de lixiviat produite les deux premiers mois, suivie d’une diminution le troisieme mois.

Tableav 4 : Volume de lixiviat obtenv durant I'échantillonnage

Echantillon de lixiviat Temps de prélevement Volume recueilli (mL)
Echantillon 1 02 semaines 46 mL
Echantillon 2 01 mois 75 mlL
Echantillon 3 02 mois 106 mL
Echantillon 4 03 mois 50 mL

Volume total de lixiviat 277 mL

4. Discussion

4-1. Parametres d’analyse du lixiviat

Le lixiviat issu du dispositif est de couleur noirdtre et d'odeur fécaloide. Le pH du lixiviat varie de 4,8 & 5,68.
Le lixiviat étudié a donc un pH acide. Ce pH acide montre que les échantillons de lixiviat 1 et 2 issu du dispositif
sont des lixiviats jeunes. Les valeurs de pH obtenues dans les lixiviats pourraient &tre liées a une
concentration élevée de composés organiques volatiles. En effet, lors de la fermentation acide, premiére
phase de la décomposition anaérobie des déchets, les lixiviats jeunes sont riches en composés organiques
volatiles [22]. Le caractére acide observé s’accorde avec celui rapporté par [23, 24], qui ont étudié la
caractérisation des lixiviats issus des déchets ménagers frais de la province de Mohammedia-Benslimane en
Algérie. Ces concentrations s'inscrivent dans le méme ordre de grandeur que celles mesurées par [25] pour
la décharge contrdlée du Grand Agadir au Maroc. En ce qui concerne la concentration de phosphates dans le
lixiviat, elle offre une gamme de 34 a 196 mg/L. Les teneurs élevées de phosphates représentent un risque
de pollution pour les milieux récepteurs ainsi que pour les organismes quiy vivent. En effet, une concentration
de phosphate élevée est & I'origine de I'eutrophisation des milieux aquatiques, contribuant notamment d la
turbidité liée au verdissement des eaux. Les phosphates présents dans le lixiviat proviennent principalement
de la décomposition de la matiére organique [26]. Quant aux nitrates, les teneurs obtenues présentent un
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intervalle de 0 a 60 mg/L. Ces concentrations élevées pourraient €tre le résultat de la présence d’oxygéne
dissous dans les lixiviats [27], suggérant un phénomene d’anaérobiose prédominant dans le dispositif. Les
travaux de [28] ont abouti d des concentrations de nitrate inferieures (8,71 mg/L) d la décharge publique de
la ville de Meknés au Maroc, comparées a celles de la présente étude. Cette différence s'explique
probablement par la présence d’oxygene dissous dans le lixiviat issu du dispositif ainsi que par un phénomene
de dilution au niveau de la décharge. Les teneurs du phosphate total des différents échantillons de lixiviats
varient de 48,25 a 83 mg/L. Les phosphates présents dans le lixiviat pourraient provenir principalement de
la décomposition de la matiére organique. La teneur de I'azote total est comprise entre 435 et 670mg/L. Ces
concentrations en azote total sont majoritairement sous forme minérale avec une faible part organique. Ces
concentrations sont supérieures a celles obtenues par les travaux de [29] pour la ville d’Ouésse-Ouidah au Bénin
(205 mg/L d 278 mg/L). Quant a la teneur de sulfate, elle est située dans la fourchette de 300 d 960 mg/L. Celle-
(i pourrait résulter principalement de la décomposition des matiéres organiques, élevée par I'hétérogénéité
des déchets et la forte charge du lixiviat en composés sulfurés comme mentionné par les travaux de [30]. Ces
résultats dépassent ceux rapportés par [31] pour la décharge non contrdlée de Niamey 2000 (Niamey-Niger).
Cette différence s’expliquerait par la présence des eaux pluviales sur la décharge.

4-2. Age des lixiviats

Les valeurs de la Demande Chimique en Oxygéne (DCO) enregistrées se situent dans 'intervalle de 20300 a
70900 mg/L. Les concentrations élevées de la DCO témoignent une forte charge organique, caractérisant les
lixiviats de deux semaines et d’'un mois comme jeunes tandis que ceux du deuxiéme mois et troisiéme mois
sont intermédiaires. Ces valeurs indiquent par ailleurs, une faible teneur d’oxygene dans le dispositif. Les
valeurs de la charge polluante exprimée par la DCO, présentent des similitudes marquées avec les
concentrations rapportées pour les décharges marocaines du Grand Agadir (Maroc) [32], d’Oujda (Maroc) [33]
et de la décharge contrdlée de Fes (Maroc) [34]. Elles restent néanmoins nettement inférieures comme le
mentionne [35] lors des travaux sur la pollution chimique des eaux de la zone de la décharge d’Akouédo situé
d Abidjan en Cote d’lvoire. Cette différence pourrait &tre liée d I'dge, la nature et la quantité des déchets mais
aussi au phénomene de dilution sur la décharge. En effet, comme le précise [36], ces différents facteurs sont
d la base de la variabilité des charges polluantes. La teneur de la DBOs présente des valeurs de 12500 d
35000 mg/L. Comme rapporté dans I'étude de [33] pour la décharge de Meknés a Oujda au Maroc, les valeurs
obtenues dans la présente recherche se rapprochent de celles rapportées. Elles apparaissent toutefois
largement supérieures aux concentrations relevées d la décharge d’Essaovira (632mg/L) par [10] et
également supérieurs a celles mesurées dans les décharges de Fés (1700mg/L) au Maroc [34]. Les valeurs
maximale et minimale du rapport DBOs/DCO déterminé a partir des résultats de cette étude sont
respectivement de 0,615 et de 0,262. Elles montrent comme le pH que, les lixiviats de deux semaines et un
mois sont jeunes et les lixiviats de deux mois et trois mois sont qualifiés de lixiviats intermédiaires.
Le rapport observé est similaire d celvi documenté par [33] pour la décharge de Oujda au Maroc.
Les Matiéres en suspension (MES) du lixiviat présentent des valeurs qui varient de 118 @ 210 mg/L.
Cette teneur pourrait &tre attribuée @ la faible concentration en oxygéne dissous dans les différents
échantillons. L’évaluation réalisée, sur la charge polluante des lixiviats de la décharge contrdlée de Essaouira
au Maroc par les travaux de [10] a révélé des concentrations de 146 mg/L, ces résultats sont similaires a ceux
obtenus dans le cadre de la présente étude. Cependant, ces valeurs restent inférieures a celles rapportées
par [37], qui a révélé 660,5 mg/L, et nettement plus faibles que celles enregistrées a la décharge d’Agadir au
Maroc (12560 mg/L) selon [32]. Cette différence peut &tre attribuée @ la nature et a la quantité des
ordures ménageéres mises en décharge.
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5. Conclusion

L’objectif assigné d la présente étude est de caractériser le lixiviat issu des ordures ménageres. Au terme de
I'étude, il ressort qu'avec 6 kg d’ordures ménageéres utilisées pour I'expérience au bout de trois mois, 277 mL
de lixiviat ont été générés par le dispositif. Ainsi sans apport d’eau de pluie, 1Kg d’ordures ménageres
hiodégradables produit 41,16 mL de lixiviat. Le pH acide (5,16) est lié d une concentration élevée de composés
organiques volatiles. Ce lixiviat est caractérisé par une pollution organique traduite par les valeurs élevées
de la DBOs (22000 mg/L) et de la DCO (69500 mg/L). Ces observations montrent que le lixiviat étudié est de
type intermédiaire. La pollution minérale est représentée par des valeurs élevées en ions SO, %(960 mg/L),
NO'3(19,5 mg/L), PO, *(108,25 mg/L), ainsi que le phosphore total et I'azote total. La caractérisation du lixiviat
brute de cette étude montre qu’il mérite un traitement avant rejet dans la nature. Aussi la pluie qui se mélange
au lixiviat n’est qu’un facteur de dilution qui vient alléger les concentrations des lixiviats dans les décharges
non contrdlées. Les lixiviats a forte charge polluante constituent un risque de contamination des eaux de
surface, souterraines et méme de la nappe phréatique. Cela améne a rechercher des méthodes simples de
traitement efficace des lixiviats dans les pays d’Afrique en général et en Cote d’lvoire en particulier.
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