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Résumé

Les émissions gazeuses et particulaires (poussiéres minérales et organiques) liées au compostage des
déchets proviennent essentiellement de la biodégradation de la matiére organique par les microorganismes,
et des activités sur le site, en particulier celles entrainant la manipulation des matieres (déchets, mélange,

compost): d®pl acement s, retournement, cridpdstaemmassec har ge
et avec |l a vapeur dobeau, Il e pri nesdemanbreux autres gaz,@misiant | or s
plus faible quantit®, peuvent avoir un eff et environn
protoxyde @ étaenvéthane (CH,) pour | 6effet de serrejzmadves aussi
de ldoéacicati on et de | deutrophisation des mili eux, et
potentiell ement g®n®r ateurs dbéodeurs et de troubl es d
souvent porteuses de microorganismes et molécules biologiques dont les effets inflammatoires, immuno-

all ergiques ou infectieux sont connus. La ma’ trise de
impacts environnementaux et sanitaires représente donc un enjeu de durabilité pour la filiere du
compostage.

Si la connaissance de ces émissions reste imparfaite, compte tenu de la variété des déchets traités et des

pratiques de compostage, des efforts ont été menés ces derniéres années pour mieux les caractériser et

améliorer les méthodes de mesure. L6 ADEME, en particulier, a |l anc® en 2
spécifiguement sur cette thématique, impliquant de nombreux organismes de recherche, centres techniques,
bureaux doé®tudes et industriels du donpéernmei.s Ldbéanm®Ilaivoar
connaissances sur la caractérisation des émissions, sur leur origine et leurs facteurs déterminants, sur leur

m®t rol ogi e (que ce soit " l a source ou dans | 6enviror
dans | 6at mbsplhberxeposi ti on des popul atrestitue des principaux ai nes
enseignements du programme de recherche et les compléte par les données de la littérature scientifique

récente. Ce document, rédigé par les acteurs du programme de recherche, bénéficie de leur expertise et de

l eur retour déexp®rience. (I a vocation ainsi " cons
atmosphériques du compostage, que ce soit leur valeur, leur mesure ou leur maitrise.

Le document est structuré en trois grandes parties :

Dans la premiere ont trouvera des généralités sur le compostage et les émissions atmosphériques
associées. Elle fait également un point des connaissances sur les impacts environnementaux et sur les
impacts sanitaires pour les salariés et les riverains des sites.

La deuxieme partie est dédiée a la quantification des émissions. Elle décrit les méthodes et les
strat ®gi es doé®c h an tpoutlds émissieng gazeeses (ydcOngprisdes gdsues) et particulaires
(y compris les microorganismes). Les données quantitatives des émissions proposées dans cette partie sont
une actwualisation des valeurs issues de documents de
sont mises a jours par les données de la littérature internationale et les résultats du programme de
recherche sur les émissions du compostage. Le présent rapport fait également un point particulier sur les
connaissances des déterminants des émissions. La deuxiéme partie présente ensuite la dispersion des
émissions gazeuses et particulaires autour des sites. Elle y aborde également la modélisation et la notion de
bruit de fond, indi spensable © | éinterpr®tation des r
des sites.

La troisieme partie est une synthése des éléments présentés dans le rapport. On y trouvera
notamment des recommandations pour la prévention des émissionset| 6 or gani sati on dbéune
mesure. Des perspectives de recherches complémentaires sont aussi données.
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Liste des abréviations

AAS : atomic absorption spectrophotometry
AASQA : associations agrées pour la surveillance

dela qualit® de | d6air
ACP : analyse factorielle par composantes
principales

ADEME : agence de | denvi
ma trise de | 6®nergi e

ADN : acide désoxyribonucléique

AFNOR : association francaise de normalisation

AGV : acides gras volatils

Anses : agence nationale de sécurité sanitaire de
l'alimentation, de I'environnement et du travail

APBA : aspergillose broncho-pulmonaire
allergique

APO : analyse du profil des odeurs

ARN : acide ribonucléique

As : arsenic

ATP : adénosine triphosphate

BD : biodéchets

BREF : best available techniques reference

document.

BRS : bioréacteurs stabilisateurs

BTEX : benzéne, toluéne, éthylbenzene et
xylénes

C/N : ratio carbone/azote

C,F¢ : Hexafluoroéthane

C,HsSH : Ethyl mercaptan

Cd : cadmium

CE : commission européenne:

CE-SSCP:capillary electrophoresis SSCP

CEVA centre
algues

CFD : computational fluid dynamics

CG :copie de genes

CH3SH : méthanethiol

CH, : méthane

CMB : chemical mass balance

CNRS : centre national de la recherche
scientifique

Co : cobalt

CO : monoxyde de carbone

CO, : dioxyde de carbone

Corg : carbone organique

COS : carbonyl de sulfure

COT : carbone organique total

COTy : carbone organique total initial

COV : composés organiques volatils

COVT : COV totaux

CPG/MS : chromatographie en phase gazeuse /
spectrométrie de masse

Cr : chrome

CS, : sulfure de carbone

CSDU : centre de stockage des déchets ultimes

Cu : cuivre

DAPI : 4',6-diamidino-2-phenylindole

DE:d®chets do6o®l evage

do®t ude et

Juillet 2012

DIAL : differential absorption lidar

DMDS : disulfure de diméthyle

DMS : sulfure de diméthyle

DOAS differential  optical
spectroscopy

absorption

r o nDVE ndgecttviable countd e | a

ELPI : electric low pressure impactor

ERI : exces de risque individuel

ETG : écart-type géométrique

FID : flame ionization detector

FISH : fluorescent in situ hybridization

GC ; gaz chromatographie

GIEC : groupe dobébexperts interg
| ®v ol ution du cli mat

GPS : global positioning system

H2S: sul fure déhydrog ne

H2S04 : acide sulfurique

HAP : hydrocarbure aromatique polycyclique

ICP MS inductively coupled plasma mass
spectrometry

ICP OES : inductively coupled plasma optical
emission spectrometry

ICP-AAS: inductively-coupled plasma atomic
absorption spectroscopy

ICPE : installations classées pour la protection de
| 6environnement

INERIS : i nstitut nati onal de
industriel et des risques

INRA : institut national de la recherche
agronomique

d NVS virslitut maiiosahde vellensanithiee s

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate
Change

IR : infra rouge

IRRST : institut de recherche robert-sauve en
sante et en securite du travail

ISMO : indice de stabilité de la matiére organique

LAL : limulus amoebocyte lysat

LD : limite de detection

LIDAR : light detection and ranging

LOEL : lowest observed effect level

MB : matiére brute

MCOV : microbial COV

MEK : mehtyl ethyl ketone

MG : moyenne géométrique

Mn : manganése

MO : matiére organique

MPN : most probable number

MS : matiére séche

MOS : matiére organique soufrée

MVK : model validation kit

N20: protoxyde db6bazote

NDIR : analyse infra rouge non dispersive

NF; : triflorure dbéazot e

NH; ammoniac

NH," : ammonium

Programmed e recherche de | émddienM&mosph r ériuessdu compostage.

Connaissances acquises et synth  ése bibliograp hique ...........

.............................. 2/243

—4_




—_*—

Ni : nickel

NO: oxyde dbéazote

NOEL : no observed effect level

OMR : ordures ménageres résiduelles

OR : odds ratio

Pb : plomb

PCB : polychlorobiphényle

PCDD/F polycholrodiobenzo-p-dioxine et furane

PCR : polymerase chain reaction

PCRq : PCR quantitative

PDMS : polydimethylsiloxane

PID : photoionization detector

PM : particulate matter

POP : polluant organique persistant

ppb :part per billion

ppm : partie par million

PRTR : pollutant release and transfer register

PTFE : polytétrafluoroéthyléne

QD : quotient de danger

RDM : reverse dispersion modelling

RECORD Recherche coopérative sur les
d®c het s engitonneament | 6

Sb : antomoine

SF6 : hexafluorure de soufre

SO2 : monoxyde de disoufre

SPME : solid phase micro extraction

SSCP: x

STEP: station dé®puration
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TD GC FID : thermal desorption gaz
chromatographie flame ionization detection

TD GC MS : : thermal desorption gaz
chromatographie mass spectrometry

TDLAS : tunable diode laser absorption
spectrometry

TEOM : tapered element oscillating microbalance

Tl : thallium

TMB : tri mécano-biologique

TSP : total suspended particles

TRS : composé réduit totaux

TVC : total viable count

UE : unité endotoxine

UFC : unité formant colonie

UG : unite génome

UO: unit® dbéodeur

UOg: unit® ddéodeur europ®enne

US EPA : united states environmental protection
agency

USA : united state of America

UV : ultra violet

VERI: véolia environnement recherche et

innovation

VLEP : val eur s i mites
professionnelles

VME: valeur moyenne dob6exposit

VTR : valeur toxique de reference
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Les projets du programme ADEME sur les
émissions du compostage

Les projets conduits dans le cadre du programme ADEME sur les émissions du compostage sont cités dans
le tableau ci-dessous. Les acronymes sont ceux utilisés dans le reste du document

N° Acronyme Titre Partenaires

Recherche dodéun indicat ¢
nts microbiologi m

037500033 IBC agents microbiologiques du compostage LBE / VERI
Fait suite au projet n°0375C0032 réalisé en étude de
faisabilité préalable
Les nuisances olfactives des sites de

0674C0116 AROME compostage: de | a mesur e ﬁllLJJel\jTEg(\:/i-lllllﬁii:S/
mod®l i sation de | 6i mpac
Evaluation des émissions gazeuses au cours du

0675C0008 BGC1 compostage partir dougg

capable de quantifier les flux des gaz émis au
cours du procédé

Evaluation sur site de différentes méthodes de
0675C0081 EMISITE mesure des émissions gazeuses d'une
installation de compostage

Irstea / INERIS /
NUMTECH

Acquisition de données relatives aux émissions
0675C0082 ALG-2S gazeuses soufrées issues du compostage des
déchets des collectivités littorales

CEVA// Irstea/ AIR
Breizh

ModELisation de la dispersion atmosphérique CSTB / Terralys / LBE /

0675C0083 MELBACO des BioAérosols de COmpostage INRA Toulouse / CNRS /
INERIS

Impact environnemental des émissions liées au

compostage: de | a d®&f i niti ol ARMINES/EZUS Lyon
0675C0084 EXPOSE dé®c hamatgiel "onl 6®val uati |l

des populations

Etude des déterminants des émissions de
0675C0085 EMIBIO bioaérosols générés par le compostage des IHIE / VERI / CNAM

déchets

Caractérisation des concentrations de particules

0675C0100 EMIPART dans I'air ambiant et identification des phases INERIS / TERRALYS /

A ; Divergent

émissives en site ouvert de compostage

Cartographle dynamique de§ émissions AHLSTROM /
0774C0011 CARTOCOV atmosphériques de composés chimiques et EXPLORAIR

microbiologiques des composts

Exposition aux MCOV et microorganismes dans
un centre de compostage de fermentescibles Université Joseph

0306005 ExMCOV A = . -
déordures m®nag res et Fourier
Analyse de différentes situations a risque
. o o . CNAM IHIE QOuest /
0275042 BIOMEX Ei\é igr(")“séls‘ gng’r‘gg’;'g’{‘e gig”;ysoz%ftes aux Université Lyon 1
g P P CNRS / INRA / VERI
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Introduction

Contexte
En 2008, sur un total de 47 111 kt de déchets traités, 5 293 kt étaient traités par compostage. Ces
déchets étaient compostés par 518 plates-formes, soit 42% des sites de traitement de déchets ménagers
collectés dans le cadre du service public.

La directive-cadre sur les déchets (Directive n°2008/98/CE)" et les engagements du Grenelle de
| 6 Eonnement aménent une augmentation du nombre de sites et/ou des tonnages traitées. En  ef f et , d ¢
2015 il est prévu de porter le taux de recyclage matiére et organique des déchets ménagers et assimilés a
45 % de déchets ménagers et assimilés.

Un programme ddacqui sition de connai ssances
Que ce soit au titre des exigences réglementaires européennes et nationales (ex : PRTR T Registre

européen des rejets et transferts de polluants ; Etude doéi mpact dans | e cadre d
dbéexpl oi poarrréal)ser des bilans environnementaux (Analyse du Cycle de Vie, Bilan Carbonne
®. . ), Ou encor e pour r®pondre aux demandes cCroissan

traitement de déchets, des données sur les émissions atmosphériques des sites de compostage sont
nécessaires.

Dans le cas des activités du compostage, de nombreuses lacunes sur ces émissions gazeuses et
particul aires ®taient observ®es dans | es ann®es 2000.
de R&D afin de mieux connaitre la nature et les impacts des émissions du compostage. Ainsi, deux
appels a projets de R&D ont été lancés. Un premier a porté sur les seules émissions atmosphériques de
biocaérosols (2002) et un deuxiéme portait en 2006 sur émissions atmosphériques gazeuses et
particulaires (y compris microorganismes). Treize projets ont été financés.

Un besoin de synthése et de diffusion des résultats
Les projets ont amené de nombreux résultats. Ils sont disponibles dans les rapports remis a
| 6ADEME (coonsukeabres de documentation de | 6ADEME) e
i ssues de ces travaux. En | 6®t at , l es r®sul tats acqui
du programme de recherche est difficile. Une syntheése des résultats du programme a donc été souhaitée
par | 6 ADEME.

Par ailleurs,| es projets soutenus par | 6ADEME ne couvrent
des plates-formes de compostage et la littérature récente propose peu de documents de synthése sur le
théme dans son ensemble.

LOADEME a propos® de valoriser |l es r®sultats de so
r®daction déun ouvrage offrant un point plus g®n®r al
des plates-formes de compostage. Elle a également souhaité que les rédacteurs de cet ouvrage soient
parmi les acteurs du programme pour bénéficier de leur expérience en la matiére.

Périmétre et cibles du document

En résumé, le propos du document est une présentation des déterminants des émissions
atmosphériques des plates-formes de compostage et dans la mesure du possible, une quantification des
émissions au regard de leurs déterminants. La connaissance des déterminants permet alors de proposer
des recommandati ons daandesémassianens doéune r ®ducti

Le pr®sent rapport sbaxe essentiell ement sur | a ph
matiére organique). Cependant, les phases émissives ne sont pas nécessairement ces peériodes de
d®gradati on et | or srqtuien ecretl ,a ds@daeusttr easv GRt@Ra ppees deont r ai t e

été incluses comme le broyage et le criblage.

'Transpos®e en droit fr an-157Ddulpdécembre®@®® donnance nA 2010
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Concernant les traitements curatifs des émissions notamment odorantes (biofiltre, tour de lavage,
désodorisation..), lorsque des projets du programme ADEME les ont envisagés ils sont pris en compte.
Cependant, on ne trouvera pas de revue de la littérature sur ces traitements dans le rapport. Le rapport
ndbaborde pas non plus |l es ®mi ssions atmosph®riques du

La cible de ce travail est un public technique ¢
vulgarisation mais il ambitionne étre accessible aux non-spécialistes du domaine.

I i nt ®r esser a | es structures en c h a régatuatiodsd ®t u d e
environnementales. Lorsque cela est possible, les résultats présentés sont dans des unités compatibles
avec ces exercices (données de flux ou données de concentration).

Les chercheurs et ingénieurs, les gestionnaires de site trouveront des principes pour les
accompagner dans la compréhension des phénomeénes incidents sur les émissions. lIs trouveront alors des
recommandations pour leur limitation. En ce sens, ce rapport apporte des informations utiles dans le cadre
de la rédaction du BREF? sur les systémes de traitement des déchets.

Contenu du document
Le document est structuré en trois grandes parties :

Dans la premiére ont trouvera des généralités sur le compostage et les émissions atmosphériques
associées. Elle fait également un point des connaissances sur les impacts environnementaux et sur les
impacts sanitaires pour les salariés et les riverains des sites.

La deuxieme partie est dédiée a la quantification des émissions. Elle décrit les méthodes et les
strat ®gi es d o ®canaysetpoul lds énmissiang gazeeses (ydcompris les odeurs) et particulaires
(y compris les microorganismes). Les données quantitatives des émissions proposées dans cette partie sont
une actualisation des valeurs issues de documents de référence produits par | & A D EeM&leurs sont
mises a jours par les données de la littérature internationale et les résultats du programme de recherche sur
les émissions du compostage. Le présent rapport fait également un point particulier sur les connaissances
des déterminants des émissions. La deuxiéme partie présente ensuite la dispersion des émissions gazeuses
et particulaires autour des sites. Elle y aborde également la modélisation et la notion de bruit de fond,
i ndi spensable © | édinterpa®hasi ddbadabkys®sdbhhatkododprsgicanmn

La troisieme partie est, pour le lecteur pressé, une synthese des résultats figurant dans le rapport
accompagnés de recommandations. On y trouvera notamment des recommandations pour la prévention des
émissions et pour la conduite de futures études. Des perspectives de recherches complémentaires sont
aussi données.

% Document de référence pour les Meilleurs Techniques Disponibles
® Notamment les deux rapports :
Mallard P., Rogeau D., Gabrielle B., Vignoles M., Sablayrolles C., Le Corff V., Carrere M., Renou S.,
Vial E., Muller O., Pierre N., Coppin Y. (2005) Impacts environnementaux de la gestion biologique des
déchets. Bilan des connaissances. Rapport Ademe, 331p. Cité sous le nom GBD 2005 dans le
présent document. .
Del oraine A., Hedreville L., Art hus C. (2002) Etud
aux bioaérosols générés par le compostage des déchets. CAREPS/ADEME. 210 p.
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Partie | T Généralités / contexte

1 Les procédés de compostage

Le compostage est un mode de traitement de déchets organiques. |l est défini réglementairement comme un

« procédé biologique aérobie contrdlé comportant habituellement une phase de montée en température, qui
permet | 6hygi ®ni sation et | a stabilisation par d®gr ad:
“ | 6omt@edumocompost wutilisabl e c¢omme» (MEDPTLIRBLeAudelaou eng
de cette définition, se range sous le terme de compostage une grande variété de procédés, qui different par

leur échelle de taille, par la nature des déchets traités et par les conditions de traitement. Nous nous

limiterons ici a une bréve description des principaux procédés utilisés en France, aprés un rappel de

guelques bases sur les mécanismes du compostage dont dépendront directement les émissions
atmosphériques. Pour une présentation plus approfondie, le lecteur pourra se référer a divers ouvrages de

synthése : citons (Mustin, 1987), (Haug, 1993) et, plus récemment, un article de revue de Critical Reviews in
Environmental Science and Technology (Gajalakshmi et Abbasi, 2008) et un ouvrage a visée plus large sur

le traitement des déchets (Moletta et Narbonne, 2009).

1.1 Les mécanismes du compostage

Le compostage est un proc®d® de traitement des d®chet
dans |l e sens o0o% il r®sul te dbébun ensemble de processu
interdépendants (Trémier et al, 2009).

1 La biodégradation de la matiére organique par les microorganismes constitue le « moteur » du
compostage. Elle se d®r oul e en phase aqgueuse, au contact de |
biofilm. Elle nécessite un apport en oxygéne et produit de la chaleur, de la matiére vivante (les cellules
des microorganismes), et un grand nombre de substances dont la principale en masse est le dioxyde
de carbone. El'l e est fortement d®pendante de | a tem

1 Le biofilm est le siege de divers équilibres chimiques, notamment ceux liés aux différentes formes de
| 6azote et du carbone.

1 Les échanges gazeux permetten t ddapporter aux microorganismes | 6
dé®vacuer |l es mol ®cul es et une partie de | a chaleu
(liés aux écoulements de la phase gazeuse), diffusive (au sein de la phase gazeuse), ou liés aux
transferts liquide-gaz (entre le biofilm et la phase gazeuse).

échanges
gazeux

substrat

Figurel: Le compostage, r®sultat de mul ti p(Tré&rseregta,®@8)ssus en i

Nous voyons ainsi que les émissions gazeuses sont consubstantielles aux processus de biodégradation et
de transfert qui caractérisent le compostage.
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La biodégradationi pour il 1l ustrer | 6i mbricati & neseferapasd®aamémes mes d
mani r e sel one pgruenat el guankty plus au moins importante aux microorganismes. Par
exempl e, en conditions dbéa®ration d®ficiente, " l a f c
populations bactériennes se développant seront différentes. Des phénomeénes de biodégradation anaérobie

(en | 6absence totale dbéboxyg ne) peuvent m°me interveni
chaleur sera alors moins élevée, mais les pertes de chaleur par convection seront limitées également, ainsi

que lespert es dbeau. l nver sement , dans | e cas doéun milie
guantité non limitante. Mais les pertes de nature convective seront fortes, et le substrat aura tendance a se
dess®cher et " se refroidiblexbéowsciagemaret ,| ad 6boie dBQ r @«
| 6autre de ces deux causes.

De ces transferts et réactions dépendent des cinétiques de biodégradation et des voies réactionnelles bien

différentes, et donc des émissions atmosphériques de nature et de quantité différentes également. Un autre

facteur important est bien sir la composition du substrat, au plan a la fois physico-chimique et structurel, qui
conditionne sa biod®gradabilit®, |l 6accessibilit® de |
métabolites produits. Le tableau ci-aprés présente la composition élémentaire obtenue pour différents

déchets organiques. On constate que le rapport du carbone sur la matiére organique est généralement

proche de 50%. NB: les émissions gazeuses ne se font pas de fa-on stiTchi om®tri
bi od®gradati on de | a mati re organique nbdbest pas homo
diminution du rapport C/N en cours de compostage).

Tableau 1 : Exemples de composition élémentaire pour différents types de substrats organiques

Matiere C** H (@] N S P C/IMO**
minérale* *

(%MS) | (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%)

Fientes de poule 27,0 37,7 4,2 26,2 4,3 0,6 52% Cité par (Tan et
Lagerkvist, 2011)
Bouse de vache 13,7 43,1 55 33,5 3,0 0,5 50% (Sanchez et al,
2009)
Boues urbaines 20,1 33,6 4,8 34,5 4,8 0,7 1,4 42% Cité par (Tan et
Lagerkvist, 2011)
Boues urbaines 31,2 38,2 4.3 20,9 4,5 0,9 56% Cité par (Tan et
Lagerkvist, 2011)
Boues urbaines 53,8 22,7 3,3 15,5 3,1 1,6 49% Cité par (Tan et
Lagerkvist, 2011)
Boues urbaines 32,4 37,4 53 17,3 6,6 0,9 55% (Sanchez et al,
digérées 2009)
Boues papetiéres 21,6 41,7 5,4 30,9 0,4 0,1 53% (Saade et
Kozi @&sK)i
Bois 2,4 49,4 57 42,3 0,2 0,0 51% (Cherubini et al,
2008)
Fraction putrescible 7,7 48,3 6,0 35,4 2,5 0,3 52% (Sanchez et al,
des ordures 2009)
ménageres
Déchets de cuisine 5,0 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4 51% (Cherubini et al,
2008)

* cendres hors carbone fixé
** yinclus le carbone fixé
*** rapport carbone sur matiére organique (définie comme la matiére seche non minérale)

Le cas des aérosols est un peu différent : sous forme particulaire, leur émission suppose une mise en

suspension dans | 6air qui est déorigine m®cani que (ef
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®mi ssions seront donc plut®t ° cherchanmi pullat®cdcrelduw Mr
gud”™ <cell e des processus. Dans | e cas des bioa®rosol s

véhiculent (bactéries et leurs fragments, virus et toxines) résulte elle-méme directement de la biodégradation
de la matiére organique et, par conséquent, des mécanismes précédemment décrits.

Les différentes étapes du compostage au cours du temps sont classiguement et schématiquement
représentées comme suit.

A
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Figure 2 : Représentation schématique des différentes étapes du compostage (Mustin, 1987)
A chacune de ces étapes correspondent des populations de micro-organismes, et donc des émissions de

bioaérosols, qui leur sont propres. Dans la pratique, la succession des étapes, les températures atteintes et
leur vitesse peuvent varier beaucoup selon les substrats et les procédés.

1.2 Les principaux généraux des installations de compostage

L6objectif nbdbest pas ici de dresser une typologie com
rapidement les principaux. A chaque type de procédé et catégorie de déchets traités correspondent en effet
des émissions atmosphériques en partie spécifiques.

1.2.1 Les différentes échelles de compostage

U Compostage domestique, sur site ou collectif

Le compostage individuel ou semi-c ol | ect i f (en pied dénmmawsbloeu) "pelugai
®qui pement d®di ®, |l e plus courant ®tant | e simple bac
couvercle. |1l existe dbéautres ®qui pements, beaucoup mo
Programmed e recherche de | émddienM&mosph r ériuessdu compostage.
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(@)}

ou les bacs de vermicompost age con-us pour °tre wutilis®s ~ |
déchets compostés sont habituellement les déchets de cuisine et, en proportion plus ou moins importante,
les déchets de jardin. Une partie des déchets de papier et carton peut étre traitée de cette maniere
également.

Figure 3 : Compostage domestique, en tas ou en composteur fermé

A échelle un peu supérieure, on trouve le compostage dit « de proximité » et le compostage « sur site ». Le
premier est géré classiquement par la collectivité, qui recueille les déchets de cuisine et de jardin apportés
par les particuliers et assure leur traitement. Le second concerne les « gros producteurs » de biodéchets
(transformation agro-alimentaire, restauration col | ect i ve, grande distributionée
I e producteur . Le compostage peut °tre men® de fa-o
périodiquement (pour le compostage de proximité, le plus souvent), ou bien faire appel a des équipements
sp®ci fiques comme | es composteurs ®l ectrom®cani ques. C
2 tonnes par jour de d®chets organiques et peut °tre p

Figure 4 : Compostage sur site en andains bachés, composteur électromécanique

La pratique du compostage sur site ou de proximité est beaucoup moins répandue en France que celle du
compostage domestique. On estime que cette derniére concernait un tiers des foyers francais en 2008, et
plus pr®ci s®ment par compostage @DEMEX2B8)pour | es deux t

U Compostage industriel

Sel on une enqu°te men®e en 2005 (WEDD, 20@5), omiestimastti680le de | ¢
nombre doi nst al | geer Foance praeisart plus geal 4/jtda compost, et & 7,5 Mt la quantité

totale de déchets ainsi traités, pour une production de compost de 3,5 Mt. Le parc de compostage était alors

en d®vel oppement , avec de | 6or dr eesga annet il estiproloppbleaque ai n e
cette tendance se soit poursuivie au moins quelque temps.

La répartition par type de déchets traités est donnée ci-aprés. La catégorie « autres » est constituée pour

| 6essentiel des d®jectiosm ani males et des marcs de r a
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Aut[)es Ordures
13% ménageres
Boues
. ) 17%
industrielles
3% Fraction
fermentescible
Boues des OM
urbaines 3%
13%

Déchets verts
51%

Figure 5 : Répartition massique des types de déchets traités par compostage en France en 2004, pour les
installations ddune capacitth de trai tement sup®

1.2.2 Les procédés de compostage industriel

Cb6est s ureprocédédsguemperte dssentiellement le présent ouvrage. Les principaux procédés décrits
ci-dessous peuvent se décliner en de multiples intermédiaires et variantes, notamment liés au confinement
ou non des sites et des installations et au mode db6a®r

Les ®tapes principales du compostage sont pr ®&5igunet6®s sur | e

Figure6: Synoptique g®n®ral simplifi® ddédun site de

U Compostage a ciel ouvert en andain

1 sbagit du proc®d® cl assiqguement wutilis® pour | e col
d®ch terie, de | dentretien des e s p a c-@ sont veeentdellemeritc ol | e c
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compost ®s en m®l an gede déchets : déjetteons aninwles, biogéphets agro-alimentaires,
al gues vertes voire avec des boues. La composition (j
| 6humi di t ® des d®chets verts varient selon | a saison e

# O lrstea

Figure 7 : Plate-forme de compostage de déchets verts

Les d®chets sont broy®s si besoi n, p uforree stabilisée @ouvers nd ai n
asphalt®e) . Lesaandai nse ¢ & oméattes bsondretourBés périodiquement au
chargeur ou ° | daide dbébun retourneur dbébandai n, en par

de compostage. La durée de traitement, maturation comprise, est de plusieurs mois. Le compost est
généralement obtenu par un criblage final du produit une fois mdr. La fraction grossiére peut étre
partiellement recyclée en téte de procédé.

Les andains peuvent étre bachés. lls sont parfois placés sous aération forcée, par insufflation ou soufflage,
not amment quand il ne sbagit pas que de d®chets verts.

U Compostage en casier /couloir sous aération forcée

Ce proc®d® est souvent empl oy® pour l e compostage de
préalablement déshydratées, parfois aprés une étape de digestion anaérobie. Les boues sont ajoutées a un
structurant, sel on un ratio massique de | d6ordred4d de 1:

semaines, avec un éventuel retournement intermédiaire (changement de casier). Au bout de cette période,
le produit est criblé et le structurant recyclé en téte de procédé. La maturation du compost se fait en andains.
Le structurant est constitu® habituell ement de d®chet s

Figure 8 : Compostage en couloir

Les casiers sont plac®s sous b©®©che ou sous auvent ou
i nsufflation (a®ration positive) ou par aspiratilomif¢a
vicié est capté et traité.
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Ce proc®d® se rencontre aussi pour | a =sidadbas l(vbirscat i on
apres).

U Compostage en réacteur fermé

Ce proc®d® sbapparente au compost age mentsopareur.€hague mai s
tunnel ou caisson constitue un r ®acteur ferm® et pil
gestion de | 6humidit®. I est utilis® notamment pour |
sélective), particulierement réactifs.

© Irstea

Figure9: Tunnel de compostage en cours dobéam®nageme

U Traitement mécano -biologique des ordures ménageres  résiduelles

Ce procédé est spécifique aux ordures ménageres résiduelles en mélange. | | s Guaegconbinagsd@n
vari ®e de proc®d®s biologiqgues et de proc®d®s m®cani q
de traitement pour les différentes fractions de déchets : valorisation organique, valorisation énergétique,
recyclage, stabilisation biologique avant stockage. En France, le traitement mécano-biologique (TMB) des

ordures m®nag res r®siduelles appliqu® ° l a productio
g®n®ration dbéusines cr8®®eusldodppel I a-bsdmpostayed Ocpuisiqidelques

ann®es, une nouvelle g®n®ration dbéusines sobest d®velo
performantes. Léutilisation du TMB pour | a producti on

guestion de (non-)maitrise des déchets entrants.

L |

© Irstea

Figure 10 : Chaine de tri dans une installation de traitement mécano-biologique
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