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Introduction: les engrais de recyclage
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Introduction: les engrais de recyclage

> Le cycle naturel de la matiére vivante
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Introduction: les engrais de recyclage

> Les voies de valorisation agricole des restes organiques
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Les systémes de production des engrais de
recyclage
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Les composts végétaux 1. Biologie du compostage et

gestion des processus

Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Compostage en bords de champs

> Pour situations rurales, principalement pour déchets
horticoles, fumiers, ...
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Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Compostage en andains triangulaires

> Pour déchets horticoles, fumiers, épluchures, ...
> Structure du mélange de départ relativement fine
> processus en général intensif (durée de maturation 2-3 mois)
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Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Compostage en andains tabulaires

o

> Pour déchets horticoles, fumiers, épluchures, ...
> Structure du mélange de départ relativement grossiére
> processus moyennement intensif (maturation en 6-12 mois)
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Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Compostage en boxes

> processus +/- automatique
> Demande de place relativement restreinte
> Peut étre fermé avec traitement des gaz émis (odeurs)
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Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Compostage en halles

> Systémes fermés avec traitement des émissions
> Appropriés pour régions urbaines
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Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Co-fermentation anaérobie

> Traitement de fumiers/lisiers avec d’autres restes organiques
> En général mésophiles
> Pour régions rurales (géré par des agriculteurs)
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Les composts végétaux

1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Fermentation anaérobie

> Installations industrielles, principalement en régions urbaines
> En général thermophiles
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Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Fermentation anaérobie en boxes

> Installations industrielles, principalement en régions urbaines
> Mélange de départ avec structure (pas liquide)
> En général mésophiles
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Les systémes de production des engrais de
recyclage

> Avec la plupart des systémes, on peut produire des
composts / digestats de bonnes qualités, mais avec
tous les systémes, on peut produire des composts /
digestats de mauvaise qualité !

ﬂxFinl. www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, f, 22.06.2017

Que peut-on composter (ou méthaniser)
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Déchets horticoles

> Compostage: OK
> Digestion anaérobie: suivant la fraction ligneuse
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Fumiers

> Compostage: OK
> Digestion anaérobie: OK

ﬂxFinl. www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, ff, 22.06.2017

www.fibl.org, 22.06.2017




Les composts végétaux

1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Déchets ligneux

> Compostage: OK
> Digestion anaérobie: inappropriés
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Restes maraichers

> Compostage: OK (en quantités modestes)
> Digestion anaérobie: OK
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Compostage: OK (en petites quantités)
> Digestion anaérobie: OK

> Déchets du conditionnement des produits maraichers
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Déchets de I'industrie agro-alimentaire

> Compostage: inappropriés
> Digestion anaérobie: OK
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Coquilles d’oeufs
P o

> Compostage: inappropriées
> Digestion anaérobie: OK
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Déchets de poisson / de viande

> Compostage: inappropriées
> Digestion anaérobie: OK (aprés traitement d’hygiénisation)
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Les composts végétaux

1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Déchets de restaurants

> Compostage: inappropriées
> Digestion anaérobie: OK (evtl. aprés traitement d’hygiénisation)
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Théoriquement, tous les résidus organiques peuvent étre
compostés ou méthanisés

> Toutefois, chaque intrant n’est pas facile a gérer, est bien
dégradable ou est libre de toxiques ou de pathogénes

> Les restes organiques traités doivent étre adaptés aux
systéme de traitement a disposition

> Suivant le systéme de traitement, certains restes
organiques doivent étre conditionnés avant le processus
(par exemple pasteurisation des déchets de cuisines avant
fermentation anaérobie mésophile)

> Le mélange de départ est essentiel pour le succés du
processus

ﬂ FiBL www.fibl.org
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Compostage ou digestion anaérobie ?

Compostage (aérobe)
Coupes d'arbres ou de buissons
Déchets verts ruraux
Déchets verts urbains
Déchets de cuisines et d'aliments
Déchets de restaurants
Déchets d'abattoirs

Méthanisation (anaérobe)

Augmentation du taux d'humidité

B
o

<
-
Augmentation de la structure du matériel
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Qualité des intrants (teneurs en indésirables)!

> Restes organiques triés a la source
> Chaque indésirable ne rentrant pas dans le processus ne doit
pas y étre enlevé a la fin du traitement!
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Que peut-on composter (ou méthaniser)

> Qualité des intrants (teneurs en indésirables)!
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Les bases de la biologie du compostage
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Les composts végétaux

1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Les bases de la biologie du compostage

> Principes biologiques de la dégradation anaérobie
(méthanisation):
> hydrolyse
> polymeéres et molécules complexes transformés en composés
plus petits

> formation d’acide acétique

> transformation des produits en précurseurs du biogaz (acide
acétique, CO,, hydrogene)

> production de biogaz (méthane)

> La lignine (le bois) ne peut pas étre dégradée de
maniére anaérobe !

hf FiBL www.fibl.org
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Les bases de la biologie du compostage

> Les microorganismes du compostage

= bactéries
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Les bases de la biologie du compostage

> Les microorganismes du compostage
> Les bactéries
> aérobies / anaérobies

> trés actives au début de la
fermentation

> responsables de la « phase
chaude »

> ne peuvent pas dégrader
efficacement le bois (lignine)

’fr FiBL www.fibl.org
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Les bases de la biologie du compostage

> Les microorganismes du compostage
> Les champignons

> aérobies

> dégradation des composés
ligneux

> formation de grumeaux stables

> phase de maturation

’fr FiBL www.fibl.org
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Les bases de la biologie du compostage

> Les microorganismes du compostage

> Les actinomyceétes

> peuvent dégrader des
substances que ni les bactéries
ni les champignons, comme la
chitine

> responsables pour la
décomposition des substances
difficilement dégradables
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Les bases de la biologie du compostage

> Le déroulement du compostage

> Phase de décomposition
> activité microbiologique intense
> augmentation de la température
> forte diminution du volume
> hygiénisation naturelle

> Phase de maturation
> formation de I'humus stable
> développement des qualités positives du compost

’fr FiBL www.fibl.org
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Les composts végétaux

1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Les bases de la biologie du compostage

> Les parameétres de la fermentation aérobie
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Les bases de la biologie du compostage

> Les parameétres de la fermentation aérobie

Composition du gaz
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Les bases de la biologie du compostage

> Les parameétres de la fermentation aérobie
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Les bases de la biologie du compostage

> Les parameétres de la fermentation aérobie

Valeur pH
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Les bases de la biologie du compostage

> Les paramétres de la fermentation aérobie

Substance organique
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Les bases de la biologie du compostage

> Les paramétres de la fermentation aérobie

Intensité de la couleur de I'extrait
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Les composts végétaux 1. Biologie du compostage et

gestion des processus

Les bases de la biologie du compostage

> Les paramétres de la fermentation aérobie

> Evolution des matiéres «indésirables» pendant le
compostage

> Métaux lourds, terre, plastiques L)
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Les bases de la biologie du compostage

> Les paramétres de la fermentation aérobie

> Evolution des matiéres indésirables pendant le
compostage

aprés

p. ex. 4
matiere
compostable

p. ex. 9 9

matiére

p. ex. 10 kg
matiére non
dégradable

dégradable
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Les bases de la biologie du compostage
> Les paramétres de la fermentation aérobie
> Evolution des matiéres indésirables pendant le
compostage
> Métaux lourds , terre, plastiques L)
> Autres composés chimiques ???
> Agents pathogénes et mauvaises herbes v
hfinl. www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, jf, 22.06.2017

Gestion du processus
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Gestion du processus

> Contréler le processus
> Sinécessaire: prendre des mesures

des intrants jusqu’a I'utilisation des produits
> Concept de la collecte des déchets organiques
> Systéme de compostage
> Reéalisation du mélange de départ

> Conduite du processus proprement dit
> Régulation de I'humidité
> Régulation de I'aération
> Brassage du tas
> Stockage des produits finis

> Choix du produit en relation avec I'utilisation désirée

> La gestion du processus de compostage: de la collecte
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Gestion du processus

> Concept de la collecte des déchets organiques
> But: qualité optimale des restes organiques a traiter

> Le moins de substances indésirables possibles
> Tri des déchets a la source
> Information/éducation de la population
> Collecte réguliére des restes organiques, si possible
individualiser les collectes

> Qualité biologique des restes organiques
> Ramassage fréquent des restes organiques peu stables
(gazon, épluchures, ...)

> Adapté le concept a la situation concrete

ﬂrinl. www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, ff, 22.06.2017
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Les composts végétaux 1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Gestion du processus Gestion du processus

> Concept de la collecte des déchets organiques > Concept de la collecte des déchets organiques
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Gestion du processus Gestion du processus
> Concept de la collecte des déchets organiques > Concept de la collecte des déchets organiques
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Gestion du processus Gestion du processus
> Concept de la collecte des déchets organiques > Concept de la collecte des déchets organiques
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Les composts végétaux

1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Gestion du processus

> Systéme de compostage
> Avec la plupart des systémes, on peut produire des
composts / digestats de bonnes qualités, mais avec tous
les systémes, on peut produire des composts / digestats
de mauvaise qualité !

> Choix du systéme dépend de:
> Restes organiques a disposition
> Débouchés des produits finis
> Place et finances a disposition
> Situation géographique
> etc.
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Gestion du processus

> Réalisation du mélange de départ
> Rapport C:N (,disponible®)

> Urine: 0.8

> Plumes: 4-5

> Fumier de poules: 8-10

> Coupes de gazon: 12

> Compost mir: 12-15
> Compost frais: 15-18
> Fumier frais peu paillé: 15-20
> Déchets de cuisine: 23

> Mélange de départ optimal: 30-35
> Feuilles d’arbres: 50
> Paille 50 — 150
> Bois (sciure): 200 - 500
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Gestion du processus

> Réalisation du mélange de départ
> Mélange de départ avantageux

> 1/3 de bois grossier
Bois défibré, refus de tamisage des composts, écorces, etc.
> 1/3 de produits fibreux moyennement fins
Branches broyées, fibres de bois, paille, feuilles, roseau de
Chine, etc.
> 1/3 de produits fins
Epluchures, fumier, coupes de gazon, contenu de panses,
restes de légumes, etc.
> Evtl. ajout d’additifs
Argile, terre argileuse, enzymes, microorganismes,
fertilisants, etc.
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Gestion du processus

> Réalisation du mélange de départ

> Mélanger les restes organiques avant le broyage!
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Gestion du processus

> Réalisation du mélange de départ
> Structure du bois

k’Finl www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, jf, 22.06.2017

Gestion du processus

> Réalisation du mélange de départ
> Structure du bois

I A e
Plus le tas de compost est gros, plus le bois doit étre grossier
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Les composts végétaux 1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Gestion du processus Gestion du processus

> Régulation de ’humidité > Régulation de '’humidité
> Reégle du poing

»
.

trop mouillé optimal trop sec
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Gestion du processus Gestion du processus
> Contréle de I’évolution de la température > Conduite du processus proprement dit
> Avec protocole > Controle du taux d’'oxygéne
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Gestion du processus Gestion du processus
> Conduite du processus proprement dit > Conduite du processus proprement dit
> Contréle du taux d’oxygéne > Brassage du tas

> Les champignons ont besoin d’oxygéne pour étre actifs.

> Les bactéries peuvent étre actifs sans oxygéne. Mais il
prennent alors de ‘oxygénes d’autres molécules, ce qui
peut résulter en production de composés toxiques
(comme des nitrites a partir de nitrate).

v

L’aération est particuli€rement importante pendant la
phase de maturation. La qualité biologique des produits
peut étre fortement dépréciée en cas de manque
d’oxygene.
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Les composts végétaux

1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Gestion du processus

> Conduite du processus proprement dit
> Brassage du tas

> Le brassage du tas n’est pas seulement important pour
permettre une bonne oxygénation du tas (amélioration
de la structure du tas pour permettre une bonne
circulation de I'air)

> Le brassage est important pour obtenir un produit
homogéne

> Le brassage permet aussi une activation de I'activité
biologique du processus

ﬂ FiBL www.fibl.org
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Gestion du processus

> Conduite du processus proprement dit

> Brassage du tas

ﬂ FiBL www.fibl.org
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Gestion du processus

> Stockage des produits finis
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Gestion du processus

> Stockage des produits finis

> Le compost est un produit vivant. Si il n’a pas
d’oxygéne, il meurt ! Méme lors du stockage.

> Un compost mar n'a pas besoin de beaucoup
d’oxygéne. Mais un minimum doit étre assuré. Pour
cela, divers facteurs sont importants:
> Dimension du tas de stockage
> Degré de maturité du produit
> Humidité du produit
> Emploi d’additifs (par exemple terre)
D

> Une aération simple est en général suffisante

ﬂFinl. www.fibl.org
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Gestion du processus

> Stockage des produits finis

ﬂ FiBL www.fibl.org
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Gestion du processus

> Choix du produit en relation avec I'utilisation désirée
> Chaque utilisation a des exigences différentes
> |l est essentiel de choisir le compost approprié aux
exigences spécifiques de I'utilisation propre
> Culture
> Période d’épandage
> Effets recherchés

ﬂ FiBL www.fibl.org
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Les composts végétaux 1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Assurance de I’hygiénisation naturelle Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost du compost

> La température est un paramétre important pour
I’hygiénisation naturelle des produits pendant le
processus de compostage

> Les réactions chimiques ainsi que les processus
biologiques jouent aussi un réle important pour la
destruction des adventices et des agents pathogénes

> La capacité de survie des divers agents pathogénes et
adventices varie fortement

> En ce qui concerne la question de I’hygiéne des produits
finaux, non seulement le processus lui-méme est
important, mais aussi la gestion de toute I'installation
(jusqu’a l'utilisation des produits)

ﬂ FiBL www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, jf, 22.06.2017 ﬂ FiBL www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, jf, 22.06.2017
Assurance de I’hygiénisation naturelle Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost du compost
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> Lors d’'un processus de compostage optimal, la température du > Température dans un andain triangulaire

tas monte. Les facteurs importants pour cela:
> composition du mélange de départ

> apport suffisant en oxygene

> humidité correcte du tas

env. 100 cm du sol et 100 cm du
bord de I'andain
env. 50 cm du sol et 50 em du
bord de I“andain
env. 10 cm du sol et 10 cm du
bord de I'andain

> Un compost peut étre considéré comme hygiéniquement
irréprochable lorsque:
> la température du tas a été supérieure a 55 ‘C pendant au minimum
3 semaines, ou supérieure a 65 ‘C pendant au minimum 1 semaine

> le tas a été consciencieusement brassé plusieurs fois pendant cette
période chaude

> toute recontamination du compost est exclue

15-2m
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==—10cmdu basdutas -----50 cm dans le tas 100 cm dans le tas  ====air ambiant

/ env. 200 cm du sol et 200 \
[ ey cm du bord de I'andain
e 3 X
TR . env. 100 cm du sol et 100
i ! k - | ©mdubord de Fandain
i X
H env. 20 cm du sol et 20 cm

i A

env. 3m

Température [°C]

\N\WU [
-10
17.01.2017 24.01.2017 31012017 07.02.2017
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Les composts végétaux 1. Biologie du compostage et

gestion des processus

Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost

> Hygiénisation lors du compostage

> Température dans un andain tabulaire

%0 =20 cm du bas du tas 100 cm dans le tas 200 cm dans le tas ===air ambiant
70
g
g 50
g
© 30
1m~ 1
10 1
' | M’\AN
1 1 A
AAANNNAN AN v
-10

17.01.2017 24.01.2017 31.01.2017 07.02.2017
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Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost

> Hygiénisation lors du compostage

> Inactivation des adventices

% de graines viables apres un processus

Plante De compostage 3

35°C 45°C 55°C
Chamaenerion angustifolium
( épilobe en épi) 292 0.0 0.0
Matricaria discoidea (matricaire odorante) 345 0.0 0.0
Poa annua_ (péturin annuel) 493 0.7 0.0
Solanum nigrum_(morelle noire) 99.5 29.8 0.0
Sonchus asper (laiteron épineux) 18.2 0.0 0.0
stellaria media (mouron des oiseaux) 320 0.0 0.0
Trifolium repens_(tréfle blanc) 0.0 0.0 0.0
Veronica persica_(véronique commune) 27.7 0.0 0.0

(selon Grundy et al., 1998)

hf FiBL www.fibl.org
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Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost

> Hygiénisation lors du compostage

> Inactivation du rumex a feuilles obtuses (Rumex obtusifolius)

-
@ o
S o

@
S

—m- conventional composting
-0~ biodynamic compasting
—e— controlino composting
0~ vermicomposting

FN
o

Relative germination (%)
]

o

1 2 3 4 5 ] 7
Months seeds were inserted in compost

selon Zaller, 2007
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Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost

> Hygiénisation lors du compostage

> Inactivation de Fusarium oxysporum f.sp. melonis sur restes de
légumes
100 pue

O, control 30°C; @ 45°C; W, 55°C; O, 65°C

80 |

60 |

40 ¢

Persistence (%)

20

0 48 96 144 192 240 288 336 384 432

Time (h) selon Suarez-Estrella et al., 2003
Biologie du compostage et gestion des processus, jf, 22.06.2017

ff/ FiBL www.1iol.org

Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost

> Hygiénisation lors du compostage

> Inactivation de Phytophthora ramorum sur du substrat végétal (chéne de
Californie / laurier de Californie) par compostage ou a la chaleur (55 °C)

Table 1 Percentage isolation success of Phytophthora remorum from
infected plant substrates before and after heat and compost treat-

ments

Treatment %Pre (SE) %Post (SE)
Turned windrow (TW) 36 (3:0) 0

Oven 3140 Q
Control - TW and oven 3530 28(1-4)
Forced air 68 (35) 0
Control - forced air 67 (2:4) 50 (7-8)

%Pre, percentage isolation success hefore treatment; %Post, percent-
age isolation success after treatment,

selon Swain et al., 2006

lfr FiBL www.fibl.org
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Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost

> Hygiénisation lors du compostage

"
»

selon Downer et al., 2008

ly inactivate 10 and 1,000 A, oak root rot (Armillaria mellea) hyphal
mats, B, avocado root rot mycelia, C, citrus (Tylenchulu
semipenetrans), and D, lettuce drop (Sclerotinia sclerotiorum) sclerotia as a function of temperature in
unturned fresh (recently chipped) and aged (18-month-old) green waste piles to a specified confidence
level (w = 0.95 and 0.99) near Oxnard, CA.

FiBL www.fibl.org

Fig. 2. Time required to completel
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Les composts végétaux 1. Biologie du compostage et
gestion des processus

Assurance de I’hygiénisation naturelle
du compost

Conclusions

> Pour assurer I’hygiénisation du compost produit, il est
essentiel:
> De gérer pr 1t le pr de p [e]
> avec protocole de température
> avec protocole des brassages

> D’avoir une organisation de la place de compostage
irréprochable (éviter les court-circuits de matiéres)

> De soigner I'ordre sur la place de compostage

h‘FiBI. www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, jf, 22.06.2017 thiBI. www.fibl.org Biologie du compostage et gestion des processus, jf, 22.06.2017

Conclusions

> Une connaissance de la biologie du processus est la clef = Nouvelle pUb"catlon

du succes ~—— — sur la biologie, la
i roduction, la qualité
> Il faut adapter la gestion du processus aux déchets :ﬁg%ﬁ.ﬂ:gﬁ{ggg}ﬂmmg P Putili - 9
traités, au systéme de compostage et aux produits que Organic Horticulture et l'utilisation des
I’'on veut produire o composts (et
> La gestion de la qualité commence a la collecte des restes dlgeStats)
organiques et va jusqu’a 'utilisation du produit s

A télécharger sur

Compost = ™ www.biophyt.ch
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Composter selon les régles:

recycler de maniére sensée les déchets organiques
tout en soignant son sol, ses plantes et
I’environnement!

www.fibl.org

www.biophyt.ch
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