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Le Compostou en
180 seconaes



La hétraie, un composteur tres efficace car froid et cyclique!

Matiere [REREERES R et ) B x&\
organique IRCEE 3 Protection thermique
R0 B S Erorsas Régulation de I’lhumidité
Apport cyclique de matieres azotées et carbonées
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~~ =" Décomposition =&

http://jardinpermaeultufe.com

Coupe d’un % composteur classique |
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26 Compostou, un composteur mobile
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La rofation biannuelle des modules

Tous les & mois environ, le compaosteur est changé de place
< -
«
3
i I 6

Dépdt de biodéchets
pendant 6 mois

i, D
branches

. Maturation du compost
" pendant 6 mois

Le compost reste
sur place et sert
directement @ la

culfure de végétaux

I

v K ¥,
9e, 95,
N, oV,

les planches séchent
- . 5 pendanlSmoi;, ce qui
Spécifications techniques allonge la durée de vie _

du composteur

e Emprise au sol : 4 m2

o Volume du composteur : 2 m3 dont une réserve de 450 L pour le
stockage de broyat de branches

o Capacité de traitement : 11 de biodéchets/an

o Fabriqué artisanalement en Touraine en bois de pin de 2 cm
d’épaisseur traité thermiquement & coesur

o Tarif de la mise & disposition annuelle* : & partir de 185 euros/an

* v comprnis Ivraison, insfollofion, moinfenonce, infiofion ef occompognement des Ufilisofeurs
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Initiation des utilisateurs
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Rotation et maintenance Tamisage du compost mar Conseils pour les plantations



%5  Compostou, un mini-écosystéme
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Tomates Potimarron Courges



Le Compostou en
chiffres



RBI Chiffres-clés

Institut de Recherche

4 co-inventeurs (Maxime Cornillon, Paul Huguen, Sebastien Moreau, David Violleau)

10 composteurs experimentaux innovants deployes en Indre-et-Loire
Suivi du fonctionnement pendant 3 ans (2017-2019) par I'IRBI et Zero Déchet Touraine

1 brevet, 1 marque déposés aupres de I'INPI

1 00 metres de planches/Compostou
200 litres de compost produit/an/Compostou

1 m3 biodéchets traités/an/Compostou
Compost sain répondant a la norme francaise NF U 44'051
Note de satisfaction de 18/20

1 00 personnes formées au compostage (RS, GC), 1 emploi non délocalisable créé
00 heures de bénévolat

1 web-documentaire, 1 8 articles et plusieurs emissions de télévision et de radio

10

30 Compostous supplémentaires implantes



Un peu de
sclence...



re  Qu’est-ce que le compostage ?
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Procédé de transformation aérobie* de matieres fermentescibles dans des conditions controlées
(ADEME, 2015).

CO2, eau,
chaleur

déchetg o,gamques

Micro-organismes

OXygene

* en présence d’'oxygene, contrairement a la méthanisation qui est une réaction anaérobie ou aux procedés de
décomposition anaérobie (bokashi, méthode indienne Bangalore, compostage passif de tas de fumier,...)

12
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/fiche-technique-le-compostage-201511.pdf



rer Compostage et climat
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Schématisation des flux de carbone Effets pOSitifS

Atmosphere

Flux accentuant les GES

Flux diminuant les GES

Source : GIEC, 4é& rapport d’évaluation, 2007

Reconstitution du stock de carbone organique du sol
Réduction de l'irrigation en cas de sécheresse
Rétention de I'eau dans le sol en cas de pluie
Amélioration de I'absorption des nutriments par les
plantes et réduction du lessivage
Réduction des besoins en engrais et en pesticides
Alternative a la méthanisation, production NO, réduite
Réduction des GES associés a la collecte et au
traitement des déchets
Effets négatifs

> 90% du carbone du compost est émis sous forme de
GES en phase de décomposition ou de maturation:

* CH, CO,, NO,

Seul 2 a2 9% du carbone épandu sous forme de compost persistera encore dans le sol 1 siecle apres
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Impacts environnementaux du traitement des biodéchets

Tiré de Coldn et al. (2012), Energy & Environmental Science. 5, 5731-5741.

Facility

Inputs

Outputs

MJ electricity

M1 electricity self-generation

1 diesel

Total MJ (electricity + diesel)

m® water in the waste gas treatment
process

m”® water used in the composting process
Total m* water

m” leachate

m® biogas condensates
kg NH3

kg VOC

kg Nzo

kg CHy

Mg compost

Mg refuse

m” biogas

Electricity MJ

“n/a: not applicable; n/e: not evaluated.

Pour 1 tonne de biodéchets ménagers traités

770.40 235.80
0 0

2.66 9.00
871.90 579.24
0.42 n/a
0.14 0.00
0.56 0.02
n/e 0.00
n/a n/a
0.11 2.00
0.36 6.22
0.075 0.076
0.34 1.68
0.10 0.52
0.13 0.00
n/a n/a

n/a n/a

ecoponics.com

Al Rumaihi et al., 2002

166.32
167.04

3.64

472.26

0.12

0.00
0.12

0.03
0.05
0.23
0.86
0.035
2.39
0.03
0.41

98.90
550.08

Countrypixel

3341 33.77
0 0
5.33 0
236.80 33.77
n/a n/a
0.00 0.051
0.00 0.051
0.00 0

n/a n/a
8.63 0.84
5.70 0.56
0.251 0.676
4.37 0.16
0.20 0.25
0.26 0

n/a n/a
n/a n/a

tubertenvironnement.fr Evreux.fr



%| Compostage, humification et carbone organique du sol
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L Table 1: Findings of long-term field trials in Rothamstead.
Type of vegetation or cropping % C
Pasturelands 1.52
Under a forest 2.38
After cropping wheat continuously for 50 years, 1893
No manure added since 1839 0.89
Only chemical fertilization since 1843 1.10
14 tonnes manure yearly since 1843 223

Données expérimentales: teneur en carbone total
selon les usages des sol

Pourcentage du poids du sol

:D 4
1 14 27 40 53 66 79 92 105118 131 144 157 170 183 196 209 222 235 248 261 274 287 300
year

15 tonnes ha ' yrear”

= = = Otonnes ha  yrear ™== = 5tponnes ha ' yrear' ™= == 10 {onnes ha~ yrear"

Effet théorique de I'application de différentes densités de compost sur
les niveaux de matiere organique du sol

. ¥ = % 3%
L L Lo ol 7 .
L Source : Favoino et Hogg, Waste Mgnag_em‘em_& Researchy2008:.26::61-69

-




b L'humification: transformation aérobie de matieres fermentescibles en

/

IRBI conditions naturelles
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@ Les collemboles

¢ perforent la feuille,

ouvrant la porte aux
e bactéries et

Rl aux champignons.

3 @Des larves de
#5 diptéres continuent
2% le travail.

B (3) Les macro-

e arthropodes entrent
% en scéne, découpant
la feuille et attaquant
i les nervures.

(@) Lactivite
des bactéries et

B des champignons
s'intensifie.

®

!
4
i
i
'.

. (® Des animaux

encore plus petits

continuent le travail
de hachage.

B

-,

4-http://jardinpermaculture.com
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Leclerc B (2017) Les clés d’un sol vivant. Terre vivante, Mens, 173 p.



b s L'’humification: transformation aérobie de matieres fermentescibles en
IRBI  conditions naturelles

O \ 22 e PrUPLEMENTS DE HETRE

Localisation Sol pH
Plateau de Langres Trés calcaire 8
(rendzine)

Foret de Haye Peu calcaire 7a8

Forét de Haye Sol brun décalcifié 5,5 a4 6.5

Basses Vosges Sol gréseux inférieur
Fontainebleau acide a3

R e
i < e
) - > . o : ¢ : ‘L' b *": v
. - / - T N U N ; 4-http://Jardifiperfaculture.com

Duchaufour, P. (1950). — 'humus forestier et les facteurs de sa dcomposition. Rev. forest. fr., 9: 479-489.



(}E Compostage de haute energie et biodiversité
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Température °C

Phase thermophile
60 -
40 =
20 - , | ,
Dégradation molécules Dégradation molécules complexes
simples et solubles cellulose , lignine
i I >
Quelques jours Quelques mois Temps
——o E ° .

Quasi-absence lorsque T>30°C

résence en périphérie :
— o (p PETP ) e » Macroorganismes
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sur la Biologie de 'Insecte

] Ah oui,
Temperature °C vraiment??

A

Démarrage Phase thermophile Phase de maturation

.........

60 - '

Hygiénisation impossible!
Décomposition trop lente!
Compost de mauvaise qualité!

a0 Thasemesopniie T e
20 — ) . ) T e e Haute énergie
Dégradation molécules Dégradation molécules complexes : Basse énergie
simples et solubles cellulose , lignine
I | ”
Quelques jours Quelques mois Temps
. * Bactéries
. , Champignons

Actinomycetes

. . Macroorglagnismes



Vers un nouveau
paradigme bioinspire
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Inspiration: fonctionnement
ecologique d’une litiere de hétraie

* Maximiser la bioturbation par les invertébrés

Comment: e Structurer avec de la matiere seche en exces
* Garantir une aération passive et efficace? - * Limiter la hauteur de la litiere de biodéchets
e Eviter le tassement ? (couche mince <80 cm)
\E\ * Ne pas confiner la matiere organique
e Compenser la décomposition plus lente \‘\ * Ajourer le composteur

* Favoriser le développement de communautés
abondantes et diversifiées
» Créer une stratification hétérogene (couches OL,

de la matiere organique?
* Rendre la matiere organique inaccessible
aux animaux indésirables?
+ Tend tio C/N de 10 en fin d OF, OF, A
endre vers un ratio € entinde » Brasser superficiellement (<20 cm)

maturation? * Maintenir un taux d’humidité <50%
* Déplacer le composteur régulierement en laissant
le compost sur place
* Tamiser le compost et réutiliser le broyat
* Encourager les écarts de température 21




% Résultats: températures
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Distribution des températures relevées dans des Distribution des températures relevées dans des Compostous

composteurs de haute énergie en 2019 en 2019
60 60
[ ]
(0)
50 8 o ° S 50
o [e) — [o) [ J
T 4D oo = B A —— o e e T S U E—— I _2 ______
(&)
2 o o ) o ° e °
2 ) [ ] d > ° % [ J 8 8 8
o 30 L o E 30 ‘ L T'Y) ® ]
‘é ° ° 0® © ‘g o o‘% 008 O ° ®
§ 20 e 5 5 g ©o § 20 ® o Ceq
o o = o © °q
10 @ o 10 o © © Cg
0 0
04/02/2019 26/03/2019 15/05/2019 04/07/2019 23/08/2019 12/10/2019 01/12/2019 20/01/2020 04/02/2019 26/03/2019 15/05/2019 04/07/2019 23/08/2019 12/10/2019 01/12/2019 20/01/2020
Dates Dates
O Température extérieure (°C) © Température a 10 cm de la surface (°C) O Température extérieure (°C) @ Température a 10 cm de la surface (°C)

@® Température a 20 cm de la surface (°C) @ Température a 20 cm de la surface (°C)

La methode Compostou permet de composter
a moins de 40°C la plupart du temps

22
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Volume (litres)

Composition du compost apres tamisage

250
200
150
100
50
0
Compost mr fin (< 1 cm) Eléments biodégradables > Eléments non
lcm biodégradables

Catégories d'éléments

% Matiére séche

Résultats: Qualité du compost

Comparaison de la composition de la matiére séche du produit étudié
avec la composition moyenne de différents types de produits
organiques.

120

100

80

NN XN

=t
§ l!

v

50

40

20

§ 5

<L

E Org : Engrais Organigue
A Org - Amendement Organigue

La methode Compostou permet d’obtenir
un amendement organique de qualite

agronomique satisfaisante

n
-
=

c

MM

Yotre Prodult lI.

NN

V7

M Min - Produit riche en matiéres minérales
Vég . Produit de type résidus végétaux

120

Comparaison de la partie organique du produit a des produits
organiques utilises en agriculture.

100

80

60

40

% Matiére organigus

20

P.L.E. : Produits Labiles & base d'Excréments

i
_1

a

IZ|_Z _Z

o
)
=]
[=i]

Paill. : Pailles de céréales
P.H.E.C. : Produit Humifére & base d'Ecorces
Compostées

Test du Cresson

Nombre de plantules germées, de racines
apparentes et de racines anormales a 7 jours

100

Nombre
B D
o

—t—

T T

7 jours
B Témoin

Racines
@ RCVLO6

Anormales

Biomasse (g)
O = N W B 00O N @

Paill.

p.HEC. IR

FF. __-

Votre produit -.

F.F. : Fumier Frais

F.C. : Fumier Composté

Biomasse fraiche des parties aériennes a 7 jours

B Témoin

categories
g RCVLO6

23
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Exploitation

ASSOCIATION ZERO DECHET

Echantillon

Type échanfillon : Composts

kéférence Commande
Réf. &chantillon :
SA0D1.1.1 / RCVLDS / IRBIJST PIERRE .

Numéro Labo. : D-08927-19

Résultats: conformité a la norme NF U 44-051

Dossier: LAB19-12851
.
[ de p'lébém-ernenl . <l . . ‘)g | Ce rapport annule et remplace le rapport pam%\lédifé le 02/0%/17
Date de réception 17082018 Date déebut analyses 17/0&/201% )
Date fin analyses : 020972012 Date d'édifion 02/09/201%
Inertes Résultats Unités Conformité
C : Conforme MG : Hon Conforme Valeur Lirnite
" Films et PSE > 5 mm HFU44-051 0.0 = %
* Plastiques durs = 5 mm HF U44-051 0.0 C %
" Vermres et Métaux > 2mm NF U4d-051 0.0 [= ]
Caractérisation Agronomigue Résultats Unités Conformite
< : Conforme MC : Mon Confome valeur minimale Limite maxmale
- Matiére Séche HE US4081 49.2 C S | |30 |
" Azote Total (N) (/bruf) NF L4081 9.34 (5 oo [
- Phosphore (P205) [/bruf) HF LI83051 3.15 C afoo -
. Potassium (K20) {/brut) NF &4 051 682 < <oco R
- Matiére Organique par Perte au Feu (/brut)(1) MF L4081 224 C oo [
Rappen /N wwos 14 e -
. N + P205 + K20 (/brut) HE A48 19.3 C ofoo _
* Azote organique (en % de F'azote tofal) (/brut) HF L4408 93 C 4 I Jes ]
Oligos et Eléments fraces Résultats Unités Conformité
C : Conforme M : Hon Confomne Valsur Limite
* Arsenic (As) HEF Laa0sL 3.75 (& mgiKg
- Cadmium {Cd) MF L4081 0.21 C mgikg
- Chrome ([Cr) HF L4051 18.3 C mgikg
- Cuivre [Cu) NFLlaL050 18.4 (& mgikg
- Mercure (Hg) HE LSt < 0.2 C mgikg
" Nickel (Mi) NF L4051 13.5 C  mgg
. Plomb [Pb) HF LadLs 13.4 C mgikg
- Sélenium (Se) HF UaS-DE <15 C mgiKg

cofrac

ESSAIS
ACCREDTATION COFRALC
Ne1-0751

Rue de la stafion - F 46700 Aspach le Bas - www.sodefir
w— = 7el- +33(0)3 BY &2 72 30 - Fax : £33 (0)3 89 42 72 47 - Email : pole@saded fr
L'accréditafion de la section Labonatoire du COFRAC atteste de la compéfence technique des kaboratoines pour les seuls essais couverts par
raccriditation, essals identfids par une étoiie [*]. Ce rapport danalyse concame seulement réchanfilon soumis aux analyses. Ce rapport ne doit
pas &tre reproduit sans I'approbation du labandtoire dessal. La reproduction de c& rapport d'essal i'est autorisé que sous 5a fome integrae.

[ R R ——— o I Wearcimmn 21

Exploitation Echantillon
ASSOCIATION ZERO DECHET Type échantilion : Composts
Référence Commande
Réf. échanfillon :
- - — SAD01.1.1 / RCVLODS [/ IRBISST PIERRE .
Dossier: LAB19-12851 Numéro labo. : D-06927-13
# ™y _"ﬂ

Date de prélévement -~ - 15I08/2019 — ;' ! - %\-; 3 ;
Date de récepdi ! {70801 Date début anal 17/06/2017 Ce rapport annule et remploce le rapport parel edite le 02/07/17
Date fin analyses 02082018  Date dédifion o2/0g/20%
. Tinc (In) MF L4051 95.0 C  mgikg h I -
Composés fraces Organiques Résultats Unités Conformité

< : Conforme MC : Hon Confome Waleur Limite
* Benzofa) pyréne (HAP) MF Laa051 0.09 C mgikg
* Benzo(b) fluoranthéne (HAP) MF La4051 =005 [ mgikg
" FAuvoranthéne (HAP) NF L44.081 0.12 C mgikg
Micro-Organismes Pathogénes Résultats Unités Conformité

C : Conforme MIC - Hion Confomme Valeur Limite
- Escherichia coli [Dénambr.) HF L4051 < 1000 UFC i g MNon interpretakle (valeur imite (100).

Entérocoques [Dénombr.) HE U44051 570 € dasig l I m
Oeufs d'Helminthes viables [Dénombr.) NF U44-051 Absence C /isgme _

* Salmonella spp (Recherche) NF U44051 Absence © darsisg _

Texte ayant servi de base a la déclarafion de conformité : NF U44-051 relafif aux composts - modalité GENERAL.
(1) Valable sevlement pour les dénominations 1 a 5 et 9, 10 de la norme MFU 44051, Pour les dénominatfions & (mono-produwit
vegetal). 7 (matiéres végétales en meélange) et 8 (mélange de mafiéres végétales et de matiéres animales). la mafiére

organique doit tre supérieure ow égale a 25% de la matiére brute.

La conformité, donnée sans prise en compie des inceritudes sur les résuliats, ne porte que sur les analyses demandées,
L'accréditation ne couvre que les déclarations de conformité concernant un essai ou un ensemble d’essais eux-mémes couverts

par 'accréditation.
En cas d” avis et d'interprétations, ceuvx-ci sont hors champ d’accréditation.

* : Analyses SADEF rédlisées sous occrediation.

24



% Résultats: volumes traités

ccccccccccccccccccc
oooooooooooooooooooooo

Volumes moyens de biodéchets valorisés/an

Tres peu de perte de volume du compost
I apl‘éS maturation (-2.8% seulement en moyenne)
Volumes de compost avant et aprés maturation

RCVLO5 RCVLO6 RCVLO8 RCVLO7 290
Sites

En moyenne 50 kg de biodéchets/utilisateur/an
detournés du gisement OMR

Volume (l)
[e))]
o
o

280

Volume (litres)

260

250
Avant maturation Aprés maturation

Catégories de compost

A partir d’une utilisation a 73% de leur capacité annuelle maximale (730 kg de biodéchets valorisés par an et par
Compostou), la location de ces appareils est économiquement plus compétitive que la collecte et le traitement de

ces biodéchets en OMR

25
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Positionnement économique du Compostou

s

Colt de mise a disposition du Compostou + fourniture de broyat pour composter 1 tonne de biodéchets/an:
200 euros

Colt aidé 1 tonne d’'OMR (colt complet — (produits industriels + soutiens des éco-organismes + aides publiques))?!:
240 euros

Co(t de création et d’'accompagnement d’un site de compostage collectif par le CPIE (environ 1 tonne biodéchets/an)?:
908,25 euros

Sources:
1. Rapport Annuel 2018 SMICTOM du Chinonais
2. Compte-rendu du Comité Syndical du SMICTOM du Chinonais du 12/12/2016 26



Enquéte de satisfaction

Ergonomie, design et esthétisme

Avez-vous été satisfait.e de la hauteur de Nﬂte moyenne de SatiSfaction générale: 4,5/5

I'appareil?

5 X
A 21 répondants seulement
4,5

Avez-vous été satisfait.e des dimensions de
ses trappes?

Avez-vous été satisfait.e de son apparence
apres avoir vieilli?

Avez-vous été satisfait.e du volume du bac
ou vous déposiez vos biodéchets?

Avez-vous été satisfait.e de son apparence a
|'état neuf?

Avez-vous été satisfait.e du volume de la

Avez-vous été satisfait.e de sa solidité? i R .
réserve ou vous préleviez le broyat?

Avez-vous été satisfait.e de la forme
générale du Compostou?

Pour 86% des répondants, le Compostou est identifié comme un élément
facilitateur pour entamer une démarche Zéro Déchet 2



CONCLUSION



msr  Compostou, une solution qui plait!

ccccccccccccccccccc
sur la Biologie de 'Insecte

Signature d’une convention avec le
Ministre de I'Education Nationale,
le 21/11/2019, portant sur
I'installation de 40 Compostous
dans les écoles d’Indre-et-Loire

29



ms Le compostage, un etat degrade du processus d’humification

Externalités négatives

Richesse spécifique

Compostage de basse énergie Compostage de haute énergie
Bac Bac Andain
Humification Aprés Phase active Apreés Phase active Apreés Phase active
(basse énergie) maturation ! maturation ' maturation

Humification
(basse énergie

Humus doux Humus Compost mar Humus brut Compost mar Compost mar
C/N = 8-10 C/N = 15-25 10<C/N >30 15<C/N<20 10<C/N > 15 15<C/N>30



=e  Perspectives

ccccccccccccccccccc
sur la Biologie de 'Insecte

La phase de pré-industrialisation du Compostou a été un
succes, mais notre fabricant a du cesser ses activités de
menuiserie faute de commandes publiques...

Projet URBA- (2020-2022)

« Production de 300 Compostous 3.0 fabriques industriellement ET artisanalement
« Inventer un PAV de Biodéchets innovant
o Structurer une filiere locale de fourniture de broyat

Sapin
.+ Douglas de
Compostou 3.0 L=~ % Sologne

31

Compostou 2.0

B ZERODECHET

A
| |

3 générations de Compostou vous contemplent...




Demande de
Brevet déposée

Collecte en bacs semi-hermétiques 6 Tourpluches supportant des jardiniéres

&zzkonscun avant transfert en vélo électrique et un bassin collecteur d’eaux pluviales
[

.. 32
sur mini-plateforme de compostage




Mercl pour votre
attention!



