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Le projet OMPOSTOUait partie Ad OT DOT COAI | Aactidnfmer@Aduk€ AOAE A
161 CEAA AA 18)1 OOEOGOO A 2AAENORABRSL CARSD | A "
Université de Toursy BT 00 OA DPAOOEA OAEAT OEZEN®h AO AO

Déchet Touraine(ZDT) pour son déreloppement technique et commercial.

Le projet a bénéficié du mécénat financier des structures suivante®Région Centre
Val de Loire etADEME(projet | AOOT AO AA 1 68APPAT U POI EAOO
Syndicat Mixte pour la valorisation et la rédudbn des déchets Touraine Propregrojet
1 ABOiT AO AA 1 8 ADPDBSRILY)UUTRI®To&rd RBI, ASsodiatiod Atldi@nte
APNE.

Il a aussi bénéficié du mécénat technique destructures suivantes: Tours Métropole
Val de Loire (TMVL), Communauté dedihmunes Gatine et Choisilles- Pays de Racan
(CC GCPR), Communauté de Communes Touraine-¥stées (CC TEV), communes de
JouélLésTours, Reugny et SainCyr-sur-Loire, Université de Tours, collége André
Bauchant (ChateatRenault), Touraine Logement, Val uraine Habitat et Ressourcerie

La Charpentiére.

Le prototype du Compostou a étééalisé par Paul Huguen Coopérative d'Activités et
d'Emploi culturelle Artefacts). La premiére génération de Compostou a été fabriquée
DAO | 8 A &@€3 aAdbdlaloE littant contre les exclusions et déployée grace aux
AiT1 01T AO AO OAIZ200ET O AA 1 68A001T AEAOQET I

~ A

1086EI 06 AT O1T EAT O O1I 6O AEAI ACGOAOOAI AT O OAI A«

Pour citer ce rapport
Moreau S., 2019. Compostou. Compostage de basse énergie. Mémoire de fin de

Formation de Maitre Composeur.



P

27 OO i

-ATi1 PAO 1 6A0O0T AEAOGETT 7101 $i AEAO 471 OOAE
déployer en Indre-et-Loire 10 composteurs expérimentaux innovants et de suivre leur
fonctionnement pendant 2 ans (20172019). Les Compostous sontles premiers
composteurs partagés spécifiquement congus pour fonctionner a basse énergie (= a
frldgzqs , AOO Ai OAI 1 PPAI AT O A Aili £ZEAET Ad0T A
A TAGETTTAI AT O A8OT A 1 EOET OA AA prodiodes A i Oi
premiers appareils installés a permis de faire évoluer techniquement le Compostou au
cours du projet et de solutionner une a une toutes les difficultés rencontrées.

La solution testée a prouvé son innocuité et son efficacitéau moins 4,5 M de
ATTPT OO 1106 1 0i DPOI AGEOO AT ¢ AT O6h U DPAOOEO
6,33 m? par an (pres de 2,7 tonnes de biodéchets/an). Du compost sain répondant
parfaitement a la norme francaise NF U 4851 a été produit sur 3 sites différents.

Utilisé a sa pleine capacité (15 utilisateurs adultes), le Compostou est une
solution plus économique que la collecte et le traitement des biodéchets en mélange
avec les Ordures Ménageres Résiduelles. Cette nouvelle méthode de compostage partagé
est aussi pus vertueuse sur les plans environnementaux et sociaux, car elle respecte
totalement la faune utile et permet de créer de nombreux liens entre les
AAAT I DPACT AOCABOOG AiTi O 1 A0 AA 168A00T AEAOGET 1
apprécié de ses utiligteurs.

Le projet COMPOSTOU a été cofinancé par la Région Centre Val de Loire et
IAMDEME} ' 1 0 %AT 1T 1T EA AEOAOI AEOA c¢mpxqh 47 OOAET
16)2")h 18A0O01T AEAOGETT i OOAEATOA 10. % AO :i Ol
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ADEMEd, ! CAT AA AA 1 86% OEOITTAIT AT O AO AA T A - Ay
Aérobie ¢ AAEAAOEAZAZ NOAI EEZEAT O O1 1T OCAT EOI A AUAT O
Altriciel : qualifie un mode de développement animal ou le jeune nait tres immature et

dépend fortement de ses prents pour sa survie

Anaérobie d AAEAAOQOEA NOAI EEAZEAT O O1T 1T OCATEOI A T8AU
vivre.
Entropie :AACOi AA Ai O1 OCAT.EOAOQOETT Ad801T OUOOT I A

GProx : Gestion de proximité des biodéchets

Mésophile : adjectif caractérisantun organisme qui prospére mieux dans des conditions
de température modérée

OMR: Ordures ménageres résiduelles

Organique : Qui provient de tissus vivants ou de transformations subies par les
produitO APOOAEOO A61l OCAT EOI AO OEOAT 0O

PCAET: Plan Climat Air Energi€Territorial .

Psychrophile : adjectif caractérisant un organismejui prospére mieux dans des
conditions de températurebasse

TGAP: Taxe généale sur les activités polluantes

Thermophile : adjectif caractérisant un organismejui prospere mieux dans des
conditions de températureélevée

Thigmotactisme :tendance a garder un contact physique avec un élément solide,
comme une paroi ou des congéneres

Xérophile : adjectif caractérisant un organismejui prospéere mieux dans des milieux
pauvres en eau

Zoocénose : ensemble des especes animales vivant dans espace écologique donné
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Le compostage correspond a un procédé ddransformation aérobiede matiéres
fermentescibleslans des conditions contrélée§ ADEME 20152)8

estATT A OANOEOA DAT AAT O

compost, «matiere fertilisante stabilisée riche en composés humiqugfADEME 2015a).

Cette caractéristique distingue le compostage de la méthanisation, qui est une réaction

anaérobie contrblée visant a transformer la matiére organique en méthane. Le

compostage se difféerencie aussi deertains processus de décompositioranaérobie des

matiéres organiquesnon ou peu méthanogénesels que la méthodejaponaise Bkashi,

la méthode indienne Bangalore ou leprocessuspassif de décomposition qui se déroule

AO AdGdiks de fumier par exemple La figure suivante illustre une partie de la

diversité des méthodestraditionnelles AA AT | BT OOACA AAOOAIT 1 Al A

dans le mondeprincipalement a des fins agricoles

Méthode indienne
Coimbatore

Méthode indienne
Indore en fosse

Meéthode indienne
Indore en tas

Meéthode rurale chinoise
de compostage en fosse

Meéthode rurale chinoise
de compostage a
température élevée

Methode rurale en
Equateur

Meéthode polonaise de

compostage de plumes

aux écorces de pins et a
la paille

Méthode de
compostage rapide
Berkley - déchiquetage
et retournement
fréquent

Méthode de
compostage rapide basé
sur les micro-
organismes efficaces
{ME)

Meéthode de
compostage a chaud de
Funiversité de I'état du

Dakota du Nord -
utilisation d’un
activateur a base
d’azote minéral

Méthode de
compostage a la chaux

Meéthode de
compostage d la bourre
de noix de coco

Pour les matiéres
organiques ayant
une teneur
élevée en lignine

Méthode de
compostage rapide de
r'iBs

Méthode de
compostage des
adventices

Méthode de
compostage de panses
d’animaux

Figure 1: Quelques techniques de compostage aérobie a petite échelle (Misra et al., 2005 ; Bohacz et

+1 O1 E ¢ &Kbwalska, 8009 ; Bromblet et Somaroo, 2015).

Les atouts du compostage

partagé sont multiples

individuel

Le compostage de proximité esinis en
GOOOA AO bPI OO POI O AAO

la matiere organique a composterll peut étre

(compostage domestique) ou collectif (compostage partagé ou en

établissemen). Méme en habita urbain dense, & compostagede proximité permet de

9
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réduire d@nviron 25% le volume des ordures ménageéres, etétournant les biodéchets

AO £1 03 Ad1 OAOOAO ded Habkapised Aed établissemeht§ADEMEA O

2009). Si on y ajoute les papiers, les cartons et les textiles sanitaires, le potentiel de
valorisation organique de nos ordures meénageres résiduellese situerait entre 40%

(ADEME 2014) et 63% (ADEME 2009. Le compostage de proximité constitue

désormais une mOOOA ET AT 1T O1 001 AAT A A &kars lodauix idA OA A O
réduction des déchetsAO 18601 AAO DPOET AEPAO@® PDPEI EAOO A
POl @EI EOi AAO AEI Ai AEADBKR. Cettd poatiqeonslidé in®A DAO
partie du carbonecontenu dansles biodéchets Ainsi, entre 2 et 9% du carbone épandu

sous forme de compost sur un sol pourrait persister dans la matiére organique du sol

pendant un siecle (Favoino etHogg, 2008). On retrouve donc cette mesure au

programme des PCAET (Plan Climat Air Energie Territorial) de certaines collectivitdse

compost constitueaussiun amendement naturelA ADAAT A AGAT i1 ET OAO 1A
et utile a la levée des semisll Al i 1 ET OA 1 6 AAOT OPOETT AAO 1060
(Pépin, 2013)., 8 OOE | E OA QE iélite alishi laAcbnsomimadidh 6 i T A& GE A

Il EA7T OAOGET T Ad8T @UAA 1T EOOAO@odotbrOAA A OE O BIGXTED EA

A8 AT COAE O(Fading ét BBiygODTB).

Le compostage de proximité constitue un mode de traitemenin situ des
biodéchetsnon dangereux# 8 AOO i CAT AT AT O OT A EI bl OOAT OA |
déchets car les biodéchets ainsi compostés ne sont pas collectés et gérés par une
collectivité ou un prestataire externe. Le compostage domestique individuel est rendu
possible grace a la distributionde composteurs aux foyers vivant en habitat individuel. |l
AAOOAEO EAiT AT AT AT O O6APPOUAO 0060 O1 AEODPT OE
rarement le cas. Il est particulierement pertinent en zone rurale et/ou en habitat
pavillonnaire. Le compostageA OOT T 1T 1 A AT 1 OAAT EQOOAT AT O OB AAC

scolaires, aux structures touristiques, aux entreprises privées, aux administrations avec

1 La Directive-cadre européenne 2008/98/CE du 19/11/2008 définit ainsi les biodéchets «Déchets
biodégradables de jardin ou de parc, déchets alimentaires ou de cuisine issus des ménages, des
restaurants, des traiteursou des magasins de vente au détail, déchets comparables provenant des usines

de transformation de denrées alimentairez 8 # AOOA AAOi CI OEA T8AT CITAA Al 1,
AROI AT OAOAEAT AO AO AET Ai COAAAAT AO OO0 éclichd papidrs &0 A 8 O
AAOOT T 68Qs

2, ADEMEa soutenu financiérement et techniqguemenplus de 1400 collectivités différentes depuis le

début desannées 1990, dans lewsmisesAT GOOOA Ad1 Bi OA O EdGPraxauprds desOT 1 1 OET 1
usagers.

10



cantine et a toute structure de restauration collective. Il peut permettre auxgros
producteurs de biodéchetsdont le tri & la source est obligatoireau-A AT U A6 010 OAOEI|
tonnes/an3, de valoriser sur place les biodéchets produitd.e Compostage partagé en
DEAA AGEI T AOGATAO 16 U 1671 AEATT A A5OT NOAOOEA
ou sur domaine pivé (bailleurs sociaux par exemple)De par sa dimension collective, le
compostage partagé a des vertus sociales particulierement intéressaste

, 6AOOEOi A A6O1T Al i PledODO®T AT T AAGQOEKSEI ABRO,
porter collectivement un projet AOAA |1 8AOO0EOOAT AA A8 AAAT I PAC
(référents de site, GuidesComposteurs maitre composteurs) Le compostage aide au
rapprochement entre les personnesa la production de lien social, 8 6 ET OAT OE AZEAA QI
échangesetU 1 A D OI A& ARiEvESIADEMERELR). Il est donc unbon vecteur
de socialisation. Il encourage lesitoyensU  O8 ET OA Qiéuk gartajés] O 1 A O

Malgré sesindéniables vertus, le compostagepartagé se heurte parfois a des
obstaclesl T OO0 AA O 1 Ai bBi T EAI AT @y te@ardek Be p@@d lai EOA
majeure partie des problemesidentifiés est liée au compostage de haute énergie, ou
compostage «chaud», modalité actuellement dominante en compostage partagBien
N OGS A EAE hed Alikusé,Al® compostage de haute énergie présente quelques
ET AT T Oi T EAT O OADENIEQppdI©A ddticipe®du algdrer par le biais de ses
recommandations sur les donnes pratiques». 6 AT OAT AT A AA AAO T AOAC

~ o~ = 2N

matiére de compostageale proximité.

Carul A AE /E/EEA ~‘| A P En leur proposant un
Di OO T 86A Di ()O A A ¢ autre cadre conceptuel, dans
lequel différentes catégories

difficultés seraient résolues a la racine, lesutilisateurs D1 OOOAEAT O OA AT 1 OA

sans se préoccuper detoujours «bien agir». Evidemment, toute innovation est
OOOAAPOEAIT A Améink @d ndivedu® problenied Une analyse codts
bénéfices murrait alors permettre de déterminer si la nouvelle solution développée est
plus ou moins intéressante que ds modalités de compostage préxistantes Il peut
apparaitre aussiU 1 6 EOOOA coinpataisdh qué Aal riouvelle modalité de

3 Les seuils définis a l'article R. 54225 du code de I'environnemenO1 T O /EEABEEQIU B2 4uidet 1 &
2011.
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compostage peut éte complémentaire ou particulierement adaptée a une niche
fonctionnelle particuliére.

Dans la mesure ou les difficultés rencontréeactuellement en compostage partagée
relevent des champs techniques, sociaux et économiguespus avons souhaité
développer un nouveauparadigme. Ceci a nécessith A OOAOAEI 1 AO U 1 A A&
AGOT 11T OCOAAO 11 A1,isBr unk Anéthdei db icadrpdsi@ge partagé
particuliére et sur un nouveau modéle économiqueRour cette triple innovation, nous
AOT 1T O AET terQuife dérdaicel Hibinspirée (ou biomimétique), qui vise a
OB ET OPEOAO A Acel das invehtdisdukablesh 100 1 6 AT OAT AT A AA
de vie.

Nous aborderons, pas a pasdansune premiére partie la démarche intellectuelle qui
a abouti a la céation du Compostou.

Dans une seconde partie nous verroncomment cette nouvelle solution de
compostage partagéermet de:

1 Simplifier les pratiques,

T ,Eil EOAO 1 A0 1 OEOAT AAG Al OGET OPEOAT O AA |

1 Valoriser le compost sur place

1 Compenser le manque déisponibilité des sources carbonées

1 Faciliter la maintenance

9 !'iil1ETOAO 1A £ OI AGETT AO J6AAAT I PACT AI Al

T »OEOAO 1 A T EOA A1l Ai1TAOOOAT AA AOAA AGA
biodéchets

1 Etre économiquement compétitif avec les méthodeactuelles de traitement des
OMR(ordures ménageres résiduelles)
Dans une troisieme partie,nous présenterons les résultats des analyses techniques,
ergonomique et scientifigues réalisées a partir du suivi de 10 Compostous
expérimentaux.
Enfin, nous traceras dans unequatrieme partie les perspectives du développement
futur de cette innovation, en fonction des potentialités et limites identifiées au courde

la phase de préindustrialisation du projet Compostou (2017%2020).
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1., A AT 1 T OOACANDBAOOERTRABDLAEEGRA

1.1.Situation du compostage partage eRrance et en Région Centreal de

Loire

1.1.1. Définition

Le compostage partagé fait partie des dispositifs de gestion de proximité des
biodéchets. Il correspond a toutes les opérations de compostage de pimité (pied
d'immeuble, quartier, village) dans lesquelles les habitants prennent en charge tout ou
partie de linstallation et de la gestion de leur sitqf ADEME 2012). Cette pratique fait
appel a un fort engagement de bénévoles qui peuvent agir seuls en lien avec des
DOl FAGOGETTT AT O § CAOAEAT O AGEI I AOGAT Abh AibpiTU
Echelles de la
gestion de proximite

Collecte
Traitement

Village / commune

Compostage a 14 ferme
Réseau de petites plates-formes

Canton / syndicat

Materiels mobiles
Plate-forme autonome unique

Materiels sur place

Figure 2: Le compostage a différentes échelles en France (source : ©Pascal Blain/Grand Dole, 2008)
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1.1.2. Mise en perspective hisbrique

Historiquement, le compostagede proximité a été largement pratiquédés la fin
du 19eme sjecle. A partir de 18764 on créé en France les premiéreplateformes de
compostage collectives officiellesappelées alors «sines de broyage de gadouesou les
habitants, ou du personnel communal, venaient y déposer et y faire broyer des ordures
ménageres en mélange. Cellas étaient surtout composées de biodéchets et de déchets
inertes (tessons de céramique, gravats, verre métal), ce qui rendait posdibl 1 87 DAT AAC
direct des déchets compostés au champs aprasm criblage minimal et une période de
décomposition de quelgues moisDans la plupart des commune$rancaiseson trouvait
aussi des décharges sauvages, souvent en périphérie des habitations, oudéshets
organiques pourrissaient au milieudes autres déchets, sans plus de préoccupatior3n
doit au Dr Beccari la premiére tentative de rationalisation scientifique du procédé de
AT 1 pT OOACA NBDEDG & &R SA NE O B Br@ciadEivéntk au
début du 20me siecle un procédé de compostage en silos, dits zymothermiques,
permettant de transformer les ordures ménageres en amendements agricoles en 2 mois
A6 AA AT 11 AAOGAO 1T AO 1 EQEOEAOO Al déydet, AA OA
pwecnds8 #A DBOT Ai Ai OAl AOAT Gaérobid Ods Anuisanced T | BT O
occasionnées semblaient importantes, ce qui a conduit a la fermeture de ce type de

structure quelques années a peine apres leur mise en seniceCetaines de ces

installations pouvaient néanmoins traiter de 60 a 100 tonnes de déchets par jour.

4 Année de la création de la premiere usine de broyage de gadoues parisiennes a St Ouen
5, 300ET A UUI T OE A ODavitl @ Ba RiEe37) afainsi éécon§tiliite en 1965 et a été fermée
en 1981 en raison des nuisances.
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Figure 3 : Plan en coupe de silos zymothermiques du Dr Beccari (illustration originale tirée de Bousquet,
1920).

T [QldAYSydlFdAz2y RSa LRLMAZFGA2ya dNBIFAySa 02
sauvages
9 Larégression de la gestion artisanale et locale des déchets par des chiffonniers, biffins et
autres conducteursd (1 2YO0 SNBI dzE RQ2 NRdzNEB &
9 [} LINAR &S RQI NgBnistssaterdisdns |2s@achdrgdgisauvages
T [F YA&S &adzaNJ £ S YINODKS RS, shis satutiorspfopdsde griir RQ 2 0 ¢
gérerla fin de vie de ces objefs
9 [ QF dAYSy il (A safionRI& mEnlage<e déric Alevleur production de déchets
2dza lj dzQSYy wnnn
T [ ONBFiGA2Y RS OSYiUNB&l RROSYFOUAXEMISYSeNE A
RQSy { N5 LINR arfultinafioyfafesiza & NA St t Sa
Yyl ZAOAOA AOOAT AOA 1 8 hw&Eielpradddiviste]l€dédinide | 6 AC O
la société de consommatioM O 1 § AOOT O AA | 6ad @ebuEdh ORGBiGoleA AET |
pour que le compostage partagé regagne du terraien France Les techniques les plus
utilisées actuellement en compostage partgé proviennenten effet majoritairement du

répertoire techniquedd 1 8 ACOEA Ol é/6udrAditidniellel. T CENOA
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I 1 1 O @ppahi®sént les premiers silos zymothermiquds 1 8 ACOT T 1T 1 A 3EO
Howard étudie le procédé de compostage Indore dans les coloniBstanniques et jette
1 A0 AAOAO AA 1 6 ACO8aRo0ne BEstoh, 201 CAT ENOA AT CI 1
Miser sur la résistance naturelle des plantes et des animaux aux maladjes
Observer la nature en tant qudermier et jardinier supréme

Rejeter les engrais et lepesticides de synth&e, autonomie des exploitations

1
1
1
1 Rendre les déchets biologiques a la natugour entretenir la vie des sols
T / DPOEI EQOAO 1 6 Aehask de@olyouduwedlevay® Qixedfarm) ;
1 Promouvoir une agriculture sainecomme facteur deprogres social;

1

Généraliser un modele dpaysanchercheur.

3A0 OOAOGAO@ OIT O AOOCAAI AT AT O AT AOAO 1 86EA;J
T AOOOAIT 1 Ah N OG6 E focallsed Sur 1DferxiilidEdedaitekd eRnoishir céllddes
plantes.

Peu aprésen Suisse et en Allemagne, les épolaria et Hans Miilleret le Dr Hans
Peter Rusch popularisent la pratique du mulchingaupres des communautés agricoles
AA AOI OOOA CcAOi ATENOA8 )1 6 AOi AT O AET OE Ol
courant organo-biologique germanique, a qui nous devons la mise au point du
compostage de surfac¢Besson, 2011)

Le japonais Masanabu Fukuoka, considéré comme le précurseur de la permaculture
fait lui du paillage la PEAOOA AT ¢cOl AEOA Ad 0T A quhiiieccOEA DI O
ABACOEAOI OOOA OAOOACA j"AOOiITh ¢mppQ

En Haute-Provence a Villecroze,Jean Pain met au poinentre 1969 et 1972,une
OAAET ENOGA AA AT i Bl OOACA AA EAOOAtailiesi fOCE AN
broussailles. | 1975, Frederik Vanden Brandequi a rencontré Jean Painmeten place a
Londerzeelen Belgique un chantier expérimental de compostage de rémanents ligneux.
En 1978, le Comité Jean Pain International est créé en Belgiq¢ O E Gdeguid A

1 8AT OAECT ATl AT O AA AE AdeiagbAT OAO 1171 OET AAO AA Al

6

http://www.comitejeanpain.be/home/cjp%20fr/presentation/qui%?2 0% C3%A9tait%20jean%20painl.h
tml
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Perfectionné par le monde agricole, t Al DAO | 8 ACOEAOI OOOA NOA
partagé revient en Franceau tournant du 21éme sigcle'8 | OOT 0O AA 1 8 ACOEA«
Roux et dela CUMADEFISse structure, a partir de 1998, un réseau qui va assrer la
collecte et le compostageen andainsdes biodéchets de la Communauté de Communes
du Pays Yonnais, en Vendée. Economiquement trés compétiticette solution permet
alors de collecter et de traiter des déchets organiques des ménages a un codt de
seudement 29 euros/tonne. Avec des brassages mécanisés toutes les 3 semaines, le
compostage enandaiid | A ZAOI A PAOI AO AdT AGATEO AO ATl i
alors utilisé comme amendé AT O PAO 1 6A@PI 1T EOAT O ACOEAT I A8

Daniel Roux découvre le compostage citoyen, qui mobiligelus directement les
EAAEOAT OOh AO AT 00O AdO01T A Al iotbrdatvBal ét fold® D OT O
AOAA A6 AOOOR B A dAiomibdet@d@ompost Citoyerlz 8 #38AO0O 1 A A
A S O1 Ancéd @ecisive qui verra se créer en 2002 une premiére plateforme de
compostage partagé a&nt-Philbert de Bouainh AT Oi AAOEIT T U O1 DOl E
AAT OOA AGAT £ OEOOAI AT O OAAET ENOA8 ,sM46Dbi AOA A
tonnes de biodéchés par an, amenés par 180 utilisateurs (nommeés «apporteurs »),
encadrés par 30bénévoles «elais de quartiers». La création de cette plateforme sera
suivie de celles de Dompierre sur Yon (2003), de Grosbreuil et de Les Clouzeaux (2005).
Malheureusement selondes acteurs de cette période, cet élan aurait été stoppé net par
lesi AT GO O O Aobiétéd Aryx, Véolia edu Cabinet Merlin qui auraient convaincu les
élus vendéens de construire 2 centres de tri mécaraiologiques® sur ce territoire plutdt
que de créer 25 plateformes communales de compostagéntre temps, Daniel Roux

fonde en 2003 VALDEFIS, une entreprise spécialisée dans le compostage a la ferme de

Ai AEAOO 1T OCAT ENOAOG 1i1TACAOOhR NOE AiPITEA AOQOE
%l cmmxh EI Al OOAPOAT A AOGAA OAO AIi EO OATl Z
Ostende ou il découvre, grace au Comité Jean Pain, le compostage de quartielOAT N OGS E

est pratiqué en Belgiqu@ ! O OAOI 60 AA AA O1T UACAh 1 A0 £EOA

Nantes et a la Rche-sur-Yon une nouvelle forme de compostage de proximitéle

7 Les informations qui suivent ont été collectées lors du séminaire des 10 ans du Réseau Compost Citoyen,
en octobre 2019.

8 Bande continue de déchets organiques et de broyat mis a composter.

9 Installation industrielle broyant les OMR en mélange et séparant la fraction fermentescible en vue de
produire soit du compost, soit du méthane. La qualité du compost produit par ces installations trés
co(teuses est généralement médiocre et leur construon est désormais considérée comme non
pertinente.
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AT i T OOACA AT DAOEI T T 1 8 tiGA&edpgE Bk Cetplincipel AT OA'T
AA 111 AOAOo® OEOAO AA Aiipi OOACA PAOOAci8 'O
désormais 210 sites de compostage partag€, en pavillon ou en silos, pour
EAAEOAT OO AO DPOi OTEO AGAT ETOOAITAO ¢m U 1
prochaines années.

Avec Marine Linglard et Michel Mouillé, Daniel Roux fonde le Réseau Compost
Citoyen (RCC) en novembre 2008&jont il devient administrateur. Le RCC va rapidement
recenser les donnes» pratiques de compostage et fixe cellesi en 20110 1 6 T AAAOET 1
la définiton A6 OT AEODPT OEOEA AA & Oi AGEIT U 1A CAi
(GPRX)h AT 1T ET ET OMEME CO dishdsilif Ae formation est mis en application
a partir de septembre 2014. Nous lui devons la hiérarchisation des rbéles en matiere
AGAAAT I PACT AT AT O : RéErent i de BsiteO deA @postageGuides
Composteursi NDERB OO Ai O Oi AEO bPOI b1 01 AB3APPAI AO C
Maitre Composteur. En 2015, le RCC organise la premiere édition de sa semaine
nationale du compostage (dous au compost) et embauche en 2016 son premier
OAl AOEi 8 | OET OOA @4 Gahérdntd, deht#plusieir$s tolleGivités, des
associations, des entreprises et des particuliers. Ce réseau est le principal interlocuteur
des pouvoirs publics sur la question du compostage. Il collabore étroitement avec
21 OAAO AA 16! OOAET EOOIEAT®OT%AAA CIEN@BE 1} E20 A
séches. Ensemble, ces associations tentent de peser sur la réglemeataet défendent
le compostage de proximitéLa prévention et la gestion de proximité des biodéchetdait
Ai O1T Of AEO 161 AEAO A80T A AAOOEZEAAOQEITT EITOAO
Professionnelles®. Entre 2013 et 2018, 269 personnes ont été certifiées.

En 2013, le RCC AuvergrBhéne Alpes (AUR) est créégrace au soutien financier de
| ADEMEet constitue le premier échelon régional du RCC nationdl.regroupe a ce jour
89 adhérents dont 19 collectivités. Par la suite vont étre créés le RCC Grand Est (2016),
le RCC Grande Aquitaine (2017), le#R¢ 0! #! j cmpwqh T A 2## | AAEC
échelons régionaux sont) 1 8 iRCO @rdnd Ouest, Hauts de France, Corse. En 2016, le
RCC adopte une présidence collégiale. Le RCC évoluera probablement dans les années
futures vers une fédération de résaux régionaux regroupant des acteurs du compostage

et du paillage. En cd il se distingue de mouvementEomme celui organisé autour de

10 https://linventaire.cncp.gouv.fr/fiches/4238/
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ZWF, qui attiredavantageles particuliers (plus de 2600 adhérents et 52 groupes locaux
pour ZWF, en mars 2019).

En 2014, Daniel Rouxcréé avec Pascal Retiére Compost in St OO0 1 6 ACCI T 1 i O/
nantaise, qui reprend et perfectionne le principe de compostage a la ferme de biodéchets
ménagers. Nantes Métropole et Compostri, partenaires de Compost In Situ, annoncent
aujourA & BvQuibir mettre en place une collecte de biodéchets en por&-porte en vue
de valorisation agricole auprés de 1700 habitants. Depuis 2016 une autre structure
T AT OAEOA O0O8A00 ObPi AEAI E Oa-phrte Alds] iipdédneds ddsi 1 1 A A«
professionnels: la Tricyclerie. Désormais, la Tricyclerie essaime son modéle et des
projets de création deTricycleries sont en cours a Tours, St Nazaire, Poitiers, Cannes et
Bayonne.

, A 2## AAI AT AAEO AAPOEO bl OOEAOOO ATTi1 A0 |
composACA AA DOT GEI EOQi 8 6# 80kid@avAl PA1&0qki eneddie @A A OA A
pratique du compostage partagéet du compostage en établissementll prévoit une
AEOPAT OA AGACOi i ATO AO ABAT OACEOROORAdki ©H AA
réalisée su place (au point de départ des biodéchets) et pour un usage local (dans
1 6ET OAOAT I 1 OT ATEOGTI 1O 1T A ATi1 01 AGOT Ads AT 11 C
matiéres compostées ont le statut de sodgroduits animaux de catégorie 3 au sens du
ReglementCE r?1069/2009 . La quantité hebdomadaire maximale de déchets de cuisine
et de table produite et traitée sur place ne doit pas dépasser 1 tonne. Le compuoglr est
destiné aétre employé pour un usage locakoit par les producteurs de biodéchetssoit
parl & Ai@f tu site de compostag#, soit par des tiersL,d OOET EOAOET T AA AA
interdite sur des paturages ou des terres destinées a la maction de plantes
Ei OOOACT OAO A0 1 500ACA Al  AOI 600Aguniesh OAY AET
racines. Ced AOOOAO O1 1 0 AAT O0i AO POi GATEO Adi1 OAT 00!
Al 11T An OOAT AT ATOA AO 1106061 17Th 8 AO bHOI Oi ¢
pathogénes éventuellement présents dans le compost

Grace a la mobilisation de tous ces acteurse lcomposage de proximité est
désormais D1 1 AEOAEOi DHPAO 1 A0 AEOAT eéAEO8 3AITI1
domestique des déchets organiquesh A ADEMIE réalisée en 2008, 25% des foyers

u, APl 1T EOAT O Ai OECT A OT A OOOOAOOOA 10 OT A BAOOITITA
DOAOENOAO AO A Aii bi OOACA AA POl gei EOi ¢ AO OAEI T AT O
iI11 AAOEOEOIi h  AGOT A AOOT AEAOEIT AAAT I PACT AOGOEAA AO

E O bde GoMmpobtagd, Ae ghidegkiu Osfmaides comPost€uEsO A O
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francais géraient principalement a domicile leurs déchets de cuisine et dable. En
2015, 50% des francais interrogés déclaraient pratiquer le compostage de maniére
individuelle ou collective (ADEME 2015c). lls étaient également 46% a avoir entendu
parler du compostage partagé.

Toutefois, et paradoxalement, le compostage partag@ peine encore a se
développeren Franceg, OAOI O p¢b AAO AOAT 6 AEO ET OAOOI
avoir acces a un composteur partagé pres de chez el DEME 2015). Il y aurait en
France plus de 3000 sites de compostage partagBiérre-Jean Glason, communication
personnelle), dont une partie est référencée sur les cartes interactives du Réseau
Compost CitoyeA2 et de Zero Waste Frandé. En Région Centre Vatle-Loire, le
compostage partagé est une pratique qui reste marginale (environ 230 composis
DAOOACTI O OAAAT GQDEMEMADEMESINDE 20D} Pourtard le gisement
Oi CETTAT AA AET Ai AEAOO AOO 6x2wad doktl174®90N O A1
t/an pour les seuls biodéchets en mélange dans les OMROEMESINOE 2019).

ADEME

-
Agencs ¢4 [Laviconearen

Chartres CA Pays de Dreux

Métropole (6)
Sictom de la Région
d'Auneau (1)

Le compostage partage, N
une pratique qui reste | leRotrou (4) |
marginale, seule
quelques collectivités de
Centre Val de Loire
commencent a en
implanter

Sictomi de la
Région de Chatea
uneuf Sur Loire
(4)

VALECO du.
Blaisois (19)

Smictom du
Chinonais (15)

7 dide Bourges
Nombre de composteurs collectifs en
place
De 1a20
I Plus de 20
[JEPCI n’ayant pas mis en place de
composteurs partagés

Symctom de la Zone
Ouest du Département
de lUIndre (21)

www.ademe. fr Bourges - Rencontre A3P Bio-déchets 1er et 2 octobre 2019 6

Figure 4: Le compostage partagé en Indre -et-Loire en 2017 (tiré de  ADEME-SINOE 2017)

12 hittps://lesactivateurs.org/geo -compost/
13 http://jeveuxmaonbacbio.org/agir/
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Les faits que deux multinationales francaises(Véolia et Suez)soient les leaders
mondiauxdd OOAEOQOAIT AT O AA 1 86AAO A COgrofalfmentakesitt AOO A
le premier employeur industriel de notre pays ne sont probablement pas étrangers au
retard politique pris par la France en matiére de compostage de proximité. Partout ou
presque, les acteurs de terrain gaspillent une énergie considérdd a convaincre les élus
de favoriser la gestion de proximité des biodéchets et de ne pas succomber a une

OAAET | PEEI EA AEOPAT AEAOOA Di OO0 1 A -édiikeE OAT Al

AOGO AgAi pil AEOA AT 1A 1 AGET OA OBRAD AA DBHBRAB OOE T
Oi'1 OOETT O ET AOOOOEAI T AO Al OOAOOAO AT1TO6 1A
AT DBAOOT 1T A bPi OET Ads accdmbiagha@@<E adCcdnhpdstagesdoivent

€galement composer avec une puissante industrie agadimentaire qui inonde le

marché de produits transformés, traités, emballés, étiquetés, et avec des distributeurs

adeptes du «prét a jeter», autant de processs de masse qui ne sont pas sans
conséquence sur le fonctionnement des sites de compostage collectifs et sauqualité

des gisements de biodéchets des ménages.i AT I T ET Oh 1 8AAT BOET T Oi
relative a la transition énergétique pour la croissance verte et la transcription récente

de ses objectifs dans les Plans Régionaux de Prévention et de Gestion desh&é

ouvrent un nouveau chapitre encourageantle notre longue et chaotique relation aux

déchets, 6 YCA A O AtilledinrévéhudDAOAEOD

1.2.Basesscientifigues du compostage de haute énergie

Nous proposons de désigner par 6 A @b @A«@dpdsiage de haute&nergie »,
la méthode de compostage de proximité la plus répanduen Franceet dont la mise en
GOOOA AOGO 11 OAI I Al OADBEMEAL Id RCA Cdité désighalidd ndus
semble scientifiquement D1 OO0 HOT AEOA NOA 1 38APPAIT AQET I
«chaudgh NOE T A OAT A NOG E I mokessEAtketmbdydamiGuesd | | DOA
%l A A££A Ohchald® AeAvEiduAiQUEVEN X la phasede la décomposition
de la matiere organiquependant laquelle a lieuwun dégagementde chaleur important. La
température peut alors monter a jus AA vmnJ#h O EOA o¢onJ# Al OA
bactérienne aérobie intense et confinée,qui transforme les matieres fermentescibles

rapidement meétabolisables (sucres, lipides et acides aminés)en divers acides
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I OCAT ENOAO8 $A | 06AAC®R rdsltediA dek Icdniiéxds réacionsA O

AET AEEI ENOAO NOE O1T 10 Al T OG5 A bl Ceécaxappsiaie AO OA
chaud» suggeéreaussiN @ composteurchaud®Di OOOAEO 1 66 OO0ksadsi DAOI
apports réguliers ni brassages supplémentairesgette phasene dure pas plus de 2 a 3
semainesde sorte qd OT AT | BT OOA O @ chaldb peud &ek Vité rafioi@ir e

TA DI OO AT 1T1TAyOOA AA 111 Oi AmatiratiedAld criposh OOOA |
Deplus,di A 17T OONOG6OT A &£ OOA 111 0i A AT OAI Pi OAOD
1A T AOOGA AA AT | Pl @@ud&d OB A@EEn@iHOOU OO méne
température. Les biodéchets situés prés des parois ou en surface seativent plus secs,

tandis que ceux en profondeur sont souvent plus humidese qui induit des écarts de
température qui peuvent étre significatifs entre les différentes strates du compost
#AOOA Ei Oi Ol ciTi EOi OEAOI ENOA EAOCAADPAARBRGI | A
composteur «chaud» domestique ou partagéa éliminer les organismes microbiens
pathogénesAO 1 A0 COAET EOYAB ARNOGATAOEABAI AOO NOBEI
reviendrons).

, 0 A @b O Adnpéstage deXhaute énergie renvoiequant aele0 1 86 AT OAT Al
du bilan énergétique nécessaire U 1671 O1T1 O6OET 1 AO
biodéchets/broyat/T OCAT EOTI AO OAOO 1871 OAO Dilcdnpost OOAAT |
mature. Le compostage de haute énergie consommet produit en effet beaucoup
Ad i T AdxQaphoduction de compost.

, 61 TAOCEA imkluth. 0T 1 11 A

1 Def QSYSNHAS 02y azyYYSS LI dzNJ, qung éhdofattdsr £ S 6 NJ
non indispensable k réaction de compostadg;
58 ft QSYSNEBAS AyAlGAFtSYSyld ad201SS ;Rihya €I
Def QSy SNHA S pablesybrishisme® & la décomposition des biodéchets
Def QSYSNHAS 02y &a2YYSS LI NJ f SaublopeBH I yAAYSE L

= =4 4 -

Def QS y®ms@himBepar lesutilisateurset leurs accompagnateugour contrdler
les conditonsR Q2 E & 3,SK® Ki dr'? BfRde (it€npérature du compost en
formation et pour faire évoluer ce systendans & directionrecherchée

7 58 tQSYSNHAS 02ya2YYSS LRdNJ ONKRot SNI €S 02

maturation.
“lesttresutilepl OO T POETI EOAO T A Oi AAGETT AO TEIi EOQGA® 1 A0 1 0OEO
Ai AT 1 Bl OEOGET 1T AA 1 AOGET OAO 1 OgAT ENOAO Al bPOi OAT AA ABAE



Cette méthode decompostageproduit également:
1 DS tQSYSNHAS RAaRB&NSINBSon dexlaieur importafite i &
f QF Ol A @A (nferobehr Céttd dirjssiz® de chalepeut étre redéfinie comme un
NI yATSNIG RQEFEIAAGEGAZY G(GKSNYQYNIBI mpSzalj dzit y FRNY
entre les organismes et leur milieu a partir de la décomposition des biodéethdtsbroyat;
1 De IQSy SstdakdeSous forme de biomasseecondaire qui est perduepar le
systemelorsqueles animauxquittent le composteur,
1 DS f QSYSNHAS NBahi Refdonheétes édéBodomsrésissastledad T 2 NJY ¢
décomposition de lanécromasse qui sert de source d'énergie pour les miecro

organismes
AT TT 1871 AEAT T A AA éBdrgieBohsornié€ gar IeddorhpOsiagei O A
de haute énergie provient essentiellement de la vie microbienne (micro-organismes
décomposeurs),de végétaux(biodéchets, broyat), A@nimaux (animaux décomposeurs
étres humains), AA 1 8 E hukl&adeQ(coi
électriquel®) et/ ouA A  OT O OA A @ssifed(GoinpbsaeEmécaniséur plateformes

collectives).

I 171 O600A AT T1AEOOAT AAh EI TB8AQGEOOA PAO AT/
partagé de haute énergild O DAO ABSET &£ Ol AOETT O O1I 10 AEODI

met en place sa zone thermogenéé. Les relevés de température que nous avons

AEerAAOCOT O U AEAELE OAT OAO bDOI £ 1T AAOOO U 106A
composteur chaud partagé suggérent néanmoins au moins deux conformations de |
zone thermogéne: au picdel 671 I EOOET T AAEAPADDO®OARADRAIL G

A6 OAG®@&O A Blds®moins sphérique, pouvant varier dé5 a 40 cmde diamétre
environ pour un composteur de 620 LAprés ce pic de température, la zone thermogéne
semble plus aplatie, formah une sorte de«nappe chaude» qui peut se trouver de 3 a
20 cm sous la surface du compost en formation. Pour ces raispmsus prenons
toujours la température a deux hauteurs différentes (10 et 20 crdepuis la surfacé et a
1 6API T 1T A AO Adkd dd whposdtdur (Ih dllesudida@@s laissentsouvent
leurs biodéchetsh A £ET sAdé dobderAla zOrje Ghermogeéne quelle que soit sa
configuration. Le confinement de la matiere organique et des microrganismes joue un

réle important en compostag de haute énergie. Afin que la chaleur ne se dissipe pas et

5% ¢mpw Al &OATAAh 1T A POT AOAOEI 1T Adi1-Ran@OEAEOT AOO U
(https://iwww.rte -france.com/fr/eco2mix/eco2mix -mix-energetique)
16 Voir a ce sujet les sources citées dans le mémoire de Faessler (2001) et de Finstein et al. (1986).
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NOA 1T A OAPAOO AGAAO DPOEOOA OA Al 1 ARdiOAO OO

OAOGOAO mAOI T AT DAOI AT AT AA8 #AAE DAOI AO i C/
1 8ET Oi OEA 008 es3nmdd@lesl chmmertiad® leOgaroigiésentent quelques
perforations, A/ EET AA CAOAT OEO OT1 1 E1 &réfuierlaichale@@AT T OOA

Il est classiquement rappelé qued compostage de haute énergigepose sur trois

aérobiesdécomposeurs(Pépin, 2013).
1 Oxygénete compost,
f Controlerleli | dzE R Qd dehpoRA G S

1 Equilibrerle ratio carboneazotedans les apports

Par analogie avec le tangle du feu, il est possible de concevoiaussi le
compostage de haute énergid T | T A O 001 OAT O A6 01T i N.OEI EAOA

1 Les micreorganismes (la source de chaleur)

1 [Q2E&@38yS 6fS O02Y0dzNI yio

1 La matiere organique (le combustihle)

*  Taux d’humidité > 50%

* 10°C < Température > 70 °C
*  Milieu homogénéisé

* pH neutre (6-8)

* Milieu riche en azote

= Brassage régulier
« Structuration du compost
¢ Taux d’humidité < 70%

0

MATIERE ORGANIQUE

G

* 25<Ratio C/N initial < 35
* Petits morceaux

COMBUSTIBLE

Figure 5: Triangle du compostage de haute énergie, par analogie avec le triangle du feu
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1.2.1. Les micro-organismes sources dechaleur

Les bactéries aérobies qui décomposent les biodéchetpremier maillon du
réseau trophiqgue du composteur,proviennent du sol ou sont apportées avec les
biodéchetsetle broyat. Ellesl T O AAOT ET A81T gUCT T A AOpdub AAO Al
se déselopper. Dans un compost trop se¢<35p AA OAOQ@ ,Ae8 BadtériesA E Oi
aérobies ne peuvenguasiment pas se développeseules Dans un compost trop humide
(plusde 7% AA OAOQ paktdiehAEGIAAO OAIDPIEO 1 AO AOE
favorise le développement des bactéries anaérobiesnéthanogéenes acétoclasteu
sulfato-réductrices, respectivement responsables dela production de méthaneou de
001 £#OOA AGEORODOCNOAAT OEi T OEAnh AAO AAO@ OUD,
en compétiionpl OO 1 6 AAEAA AAi OENOAh AA O1T OOplus NOB A1l
faible teneur en oxygéne a certains endroits), lgs productions de méthane et de sulfure
AGEUAOT CIiTA ARAOOAEAT O &@dvh, 2010)Créolird uh pekiled A DA
méthane pourrait donc prévenir I 8 A B B A O E é&Enkutlle $odrd® idélnuisancet de
dommages”’.0 OT AOEOA O1 DPAO AA OOIUEG GAL MGAHOMOT CT 1 A
A 6 Grhportant gaz a effet de serre.Composter en conditions aérobies évite la
production de ces deux gazmais généreduCA O AA T A OAPAOO ABAAOD

Pour se développer de maniere optimale, les microrganismes ontdonc besoin
NOA T A OAO@ ASEOQI EA A infé@ieuEarov OobA AERROD Al TuAnERC
favorablessont requises: unetempérature supérieure a 10°QGet inférieure a 70°C un pH
neutre compris entre 6 et 8 unités pH et un milieu homogéne riche en azagei fournira
aux bactéries une indispensable source de substances protéiques.

Lorsque ces conditions sont réunies les micro-organismes transforment
profondément leur milieu de vie. Ainsi les bactéries assurent lggrincipales réactions

biochimiques suivantesdans le compost

Nitrification: oxydation de Niden NQ ;
Dénitrification réduction des nitrate§NQs) en azote gazeux (B ;
Fixationd'azote atmosphérique

Réductiondessulfatesen sulfures;

= =4 4 -4 -

Oxydationdessulfuresen sulfates;

7. A 001 Abdede est dniar Aritant et potentiellement mortel & haute concentration.



1 Réductiondu fer ferriqueen ferferreux;

1 Oxydationdu fer ferreuxen ferferrique.

z o~ 2 sz

Trois étapes peuvent étre distinguéeA O OOEOEAO AT 1 AOOOAT O 1
(Faessler, 2001).

f Acidogénéser F2NXI GA2Yy RQlFIOARSAa 2NHIYAldsSa S¢
mauvaisesodeuss [ S LJ OGdmieS 2dzalj dzQt p

1 Ammonificatony f S& ol Ol SNRA Sa LCiNPfEdméndryelpH RS QI Y
voire 9;

 Stabilisationry f QF YY2y Al O a$8S @2t GAf A dofganBrtest QI T 2
pour synthétiserdes substancefiumiques. Le pH se stabilise a une valeur proche de

la neutralité pH7).

A la fin de ces trois étapesgb actnomycetesdécomposent la lignine et forment
dessubstanceshumiques!8. Les champignons agisserdux dans les premiéres phases de

la décomposition de la biomasse primaire et de la nécromasse.

s o~ A £ e oA

N s s o~

molécules organiques stabilisées, du G AA WKBAAAOGT RAAOCEA NOE AOO
par la formation de chaleur latente de vaporisation (Finsteinet al, 1986). A des
températures supérieures a 5560°C, la production de chaleur est progressivement

stoppée car ces températures deviennent défavorables a la survie bactérienne.

1.2.2., 8 1 @Ulecomiurant

En compostage partagé et de haute énergié, | gUCi T AOET T AO AT i BT O
activement par les utilisateurs. lls sont invités a effectuerdes brassages profondgsur
20 a 25 cm)et réguliers a chaque apport de biodéchet€En complément, il est préconisé
A8 A /EAded ©tGufnéments completsde tas, tous les 3 mois environ et avant chage
mise en maturation du compost En compostagede haute énergie etsur plateformes
collectives, | 6 1T gUCi 1T AOETT DAOO o600A AQDODODS AE /DA OA A
OAOT OOT AOO ABGAT AAET O | Acfoime de cmbastagk @ofidctbdeA U |

s AAE T6A00 NOGOT A AAO NOAOOA OT EAO OO0DBPDI O0i AO AAT OOEC
(Mouloubou, 2015).
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SaintPhilbert de Bouaine) et/ou par un réseau de tuyaux aérateurs, utilisés pour
ET EAAOAO AA 18T @UCiTA AAT O 1T A Al i(@hme@arAO DPAC
exemple sur la plateforme de compostage de RecologySan Francisca)

Une aération passive du compost peut étre obtenue en utilisant un broyat trés
OOOOAOOOAT Oh EAT AT AT AT O AT 1 OOEOOiI Adi1 Al AGO 7
de largeur. Les autregnatiéres seches et carbonéestilisables en compmstage (feuilles
iTOOAOh DPAEIT Ah AAOOIT 111 EIPOEiih AECOEI T A
réle structurant et ne devraient étre utiliseeO NO3 AT AT i 1 i1 AT O A8 OT A

En compostage de haute énergiedIET OAOOAT | A it AaradtibsAr@unA 8 E O E
bon développement degmnicro-organismes et une oxygénation suffisante du composte
situe généralemententre 50etx b A8 EOI EAEOiT AAT O 1 AindleAOOA A
controler c OA O @ A 6B @dt rEchrEn@indé de procéderégulierement au «test de
la poignéeg8 3 AT 11 AAOOA 17 OET AA OEIi bl Ah 1800EI EO
AA AT i Bl 00 Al &I Oi AOETT18 386EI AT 1T OOAOA

T Quedu liquide coule en abondance, le compost est trop humide. Il faudra alors rajouter
de la matiére seahdans le composteyr
f Quefl LRAIYSS RS O2YLRad aQSFFNRGS:E S 02VYLX
dans le composteur
1 Quela poignée de compost forme une boutelléable semblable a de la pate & modeler
S |lj dzQdzy LIS dz R QIEstiyigtsRe cbrpostdSyNI (1S dS5y (RNBK dzY A RA (1 S
, 6AEO ET OOT AGEO AAT O T A ATiBPI OO TA OAOO ¢
aérobies. Sa principale fonction est en fait de réguler la chaleur du compost, dont une
montée en température excessive anduirait & un effondrement des populations de
bactéries thermophiles. On estime que la régulation aérienne de la chaleur nécessite un
OT1 0l A ABAEO ¢ U w AIEO OODPi OEAOO AO Oil O A
compost (Finstein et al., 1986 Faess AOh ¢nmnpq8 , 671 OAAOAOEIT 1T AA
AAAOAT 6P OO0 1T A OADPI OEOCAOGETT AA 186AAO AO OI

est aussi un parametre clée la régulation thermiquedu compostage de haute énergie

1.2.3. La matiere organique lecombustible

La matiere organique issue ds biodéchets et dubroyat fournit les éléments

nutritifs nécessaires a la croissance microbienneEn particulier, ellecontientdel 8 AUT OAh
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AAOI ET DI OO 1 A00 AOiI EOOCAT AA AO 1 AOO Ai OAII
compost de qualité agronomique suffisante la matiére organique doit contenir une
quantité minimale de carbonee® OT A NOAT OEOi Und fmmEtibrAduA A AL

carbone provient de la matiere organiquesoluble (séve, liquides vacuolaires jus et

source de protéines etdu AAOAT T Ah O1 OOAA AdioigdioneEdnt AT T O
D‘

autres liquides biologiqueg et une autre fraction vient de la matiére organique
insoluble (lignine, cutine, cellulose, hémicellulose AT NOEIT 1 A0 AAI AAEOAON
Ce carbone organique est lunéme issu de la fixation de COatmosphérique par les
plantes, au cours du processus de photosynthése.d AUT OA DOT OEAT O AA 16
constitué de biomolécules azotées elel 8 AUT OA O BDi @Aaidie firéioquel &
Advote ammoniacal etAdrote nitrique), lui-méme issu de la décomposition de
biomolécules azotéegprotéines notamment). La norme NF U 44051 fixe une valeur
OAOGEI ABAO ITTETO ¢m b AA |1 AOET OA 1T OCAT ENOA
dans le compost brut mature pour un compost de biodéchetsfermentescibles
alimentaires et/ou ménagers.

Elle impose aussi un ratio carbone/azotdappelé aussi rapport C/N)supérieur a
8. Pour que ce ratio soit respecté, il faut par exemple que le pourcentage entazotal
1T 6AGAT AMPhDAGE ¢I A BT OOAAT OACA AT AA®GAIs). A OI O
' FET AB81 AOAT EOh AT &£ET AA DPOIpldhddddi DE ABIOD
humus forestier (rapport C/N de 10 environ)h EI A OO 1 i AnAddudtAde OA A
processus, un pourcentage nettement plus élevé en carbodans les apports en matiére
organique, ou une teneur beaucoup plus faible en azaten ratio C/N compris entre 25
et 35 par exemple, permetinsiA3 T AOAT EO Ol 10dpBHdonpstagefa AA
DAOOA AA AAOATTA AO AT 60O AO POT AAOGO@O AA A
carbone sous forme gazeusephénomeénes de respiration hétérotrophe produisant du
dioxyde de carboneet fermentation anaérobie conduisant a la production denéthane)
et par le lessivagedue aux intempéries(phénomeéne de lixiviation). Seuleune partie du
carbone restera dans le compostsous forme de carbone organique résiduel ou sera
minéralisée sous forme @& substances humiques (phénoméne & EOI EAEAAOQEI
permettant de restituer du carbone au sol) Une partie de ette derniére fraction, de
faible masse moléculaire (acides fulviquesgst directement assimilable par les plantes.

Pour obtenir en début de compostage un rapport C/N compris entre 25 et 35, il

estnécessDA AS6i NOEI EAOAO 1 A0 ADPDPTI 000 AA AET Ai AE/,
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broyat de branches, riche en matiéres carbonées. Par exemple, pour 2 volumes de

OAOOAO AA AOEOEI A NOE AOOAEAT O O1 OAOEI

compostage dehaute énergie 1 volume debroyat de branchesayant un C/N égal a 70

car:

2 volume de restes de légumes + 1 volume de branches broyées
(C/IN=12) (C/N=70)

C/Ndumeélange = 2x12+1x70 = 94/3 =31
2+1

Figure 6: Formule conduisant a équilibrer le compost issu de biodéchets riches en azote  par du broyat de
branches riche en carbone (adapté du support de | aformation Référent de site de compostage, IUT de Tours,
2019) .

Ajouter du broyat de branchesaux biodéchets permetdonc A 8 i iNrérHelrapport C/N

du compost.

1.3.Avantages du compostage de haute énergie

Lorsque toutes les conditions sont réunies, leompostage de haute énergie permet
aux bactéries aérobies de décomposer la matiere organique tout en émettant une

guantité importante de chaleur.

Température °C

‘ Démarrage Phase thermophile Phase de maturation
60 -
40+
20- ; : ”
Dégradation molécules Dégradation molécules complexes™
simples et solubles cellulose , lignine

| o | i
Quelques jours Quelques mois Temps

Figure 7: Courbe de température théorique attendue en compostage de haute énergie
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La dégradation des molécules simples et solubles démarre des les premiers
APDbPl OO0 AA [ AOEi OA 1T OCAT ENOA AO OG8EI OAl OE £E
molécules plus complexes sont décomposées secondairement, par les champignons et
les animaux di composteur notamment, lorsque la température diminue3 8 EI A OO AE
maitrisé, le compostage de haute énergie permet donc une décomposition relativement
rapide de la matiere organique, y compris des matieres les plus durepar une sorte
A6 A ££EA OPepir) FDMBY iLelbroyat étant presque complétement décomposé lors du
procédé, la quantité de compost produitepeut étre importante. Une étude menée sur
des sites de compostage parisiens entre 2010 et 2015 a montyée la derniere année du
suivi, la producton de compostatteignait E O O N7626 Qes tonnages de biodéchets
entrants (593 tonnes de compost produit pour prés de 800 tonnes de biodéchets
apportés) (Bouin et al, 2017). Huit a douze mois sont généralement nécessaires pour
produire un compost mdr.
La AEAT AOGO i1 EOA DAOI AOOOAEDO AB8AAAiI T T OAO

I OCAT ENOAh AGBGEUCEiIiTEOAO 1T A AiibBpI oo AO AA Oi
présentes dans le compost, AO GOAO AGET OAOOiI AOi 6 PAOOAT O
limitant la prevA1 AT AA A8T OCAT EOI A0 ET Ai OEOAAT AO j PAO
phytopathogenes dans le compost.

2ADT OAT O AOAT O O OO-orgariises,i I domgosidgd de hdute | EA OI
énergie peut se pratiquer sur surfaces artificialisées, voire en bioréaairs (composteurs
Ol OAOEAOh OEAOIT AT I PI OOAB0OOQq AAT O 1 AONOAT O |

sontmaitrisées! 1 8 AEAA AA AEOAOEOO ABAAO ET OOAI T O
il est possible de récupérer une partie de la chaleur émiskT OOA AA DOi AEAQOA
A OT AAIT 1T 1 ,paadedse LA enAldidégagée par un composteur placé

sous serre peut aussi servir a la levée précoce de semis de tomates plaques qui
pourront étre disposées directement dessué®.

Le compostage deEAOOA i1 AOCEA Aili ZFEAEA AB&t Al OC
enseigné systématiquement comme méthode de compostage de référence dans les
Al O AGET T O AO Oi ANDEWE (Rééfent de e Gulle-Cdnibosteud
Maitre-composteur).3 A D OA @®ON AR AORA Ob Ai i 1T AOAOEOI A AO

un large public.

19 A voir par exemple dans certaines vidéos de Pascal Poot, tusélection de plants de tomate résistants a
la sécheresse.
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1.4.Analyse critique du compostageartagé de haute énergie

1.4.1. De la difficulté de créer et de controler le désordre

, A ATTOOEIT A AAO PAOAI T OOAO AdT @ucCits AOET 1t
ATTTA U POAI ET OA OOA 1 6EI bOAGéteirechertsh®m®i 7 OAC
1A DOT AGAOGET 1 Ad Odt debodnhemiaidsartidiré dt ayfomoiqueEn
Oi A1l EO1 A d A Oub cobtivl@elpour dbjEdtif @ farididr la déconposition de la
matiére organique, doncAd AOCI AT OAO O11 1 OAO AA Ai O OAOAnN
%l AT 1 Bl OOACA AA EAOQOOA 11 AGEAMETITS AM G TAHERA A
pusNOA T A Ai AT 1 BT OEOCET 1T O6 AAAT | babiapthdmidusé, OT EI B
01 660 1A £ O A A8OT A i1 EOOCEIT AA AEAI ABO DOl I

| 8 A1 00T PEA @&AA AftondledOfeuigE  Oddiiaidfdute de comburant,

de combustible ou de source de chaleur suffisante pour entreteries flammes

Exceés de
Excés d'eau Matiéres séches Froid
Tassement Sécheresse Acidité

Apports trop faibles

U \ ) T
/ 9 m \ o
V. NI N

MATIERE ORGANIQUE

Fermentation anaérobie Refroidissement Refroidissement
Méthanisation Décomposition lente  Décomposition lente

Compostage froid, ratio C/N élevé

Figure 8: Dysfonctionnements possibles du triangle du compostage de haute énergie

# AOOAET O AZEAAOAOOO 061 bbi OAT O Al AEEAO O
1 6A7T 001 PEA AO AT I DT OO0 AT deEl DdorApddartds clésidu ET DA,

triangle du compostage de haute énergie
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T 'y SEOs8& RQSI dz 2 dz ®dafuisent 1a pBo%id eientraBenDIE a a A F
formation de poches anaérobies au sein du compost, propices a une fermentation
méthanogéne ou alaproduc§o RS adzZ FdzNE RQKERNRISYS

1 Un excés de matiéres séches, une gelée, une évaporation excessive due a un épisode de
sécheressdou a un composteur trop ajouré, comme le sont souvent les composteurs
fabriqués en paletteshu une acidification du compost peuvtenuire au développement
microbien. Une chute de la température du compost et un ralentissement de la
décomposition(mesurablesoit par uneremontéedu ratio C/Ndue a un déficit dans la
RSO2YLRaAGA2Y SiG f QI & adoivpaf uné haBeydu RI®HIC/NRS OK S (i
causée par une diminution de la décomposition des déchets carppeésent alors étre
observés

91 Desapports en quantités trop faibles ou trop irréguliérpsvent les micreorganismes
des nutriments nécessaires a leur sunii@. perte demasse au cours du compostage
réduit la capacité du compost a stocker la chaleur (Oudart, D., 2QE3ompost

refroidit et la décomposition ralentit également.

471 00 186A00 AA DPOAOENOAO 1 A Aiibl OOACA A/
activementun éta0 Adi NOEI EAOA ET OOAATI Ah AA AOi AO AO
oi1T Al pPpi OOAOO8 #AOOA Ti AAOOEOVI AA Ai1 OOEI /
composteur est relativement énergivore. Pour utiliser une autre analogie, le compostage
de haute énegie présente des similitudes avec les méthodararaicheres arboricoles
aquacolesi O ADPEAT 1T AO ET OAT OEOAOh NOE 11 AAGOEOAT C
AE £F& OAT OAO A A pauCaitenbrd des mvéabd do Eradudiviéprimaires

ou secondares élevés.

1.4.2. Compostage de haute énergie et biodiversité

20 En compostage de haute énergie, le volume du compost subit une réduction de volume importante qui

peut atteindre sans probléme 30 a 50% du volume et 40 a 60% de la masse des biodéchets et duydir

initialement mélangés. Dans le cas des déchets verts, risduction de volume va de 85 a 90 % etla

diminution de leur poids estde 65a 70 % aprés compostage (AMORCE, 2008)a réduction de volume

Oi 001 OA A5O0T A DPAOOA AA 1 AOOA AO AA OOOOAOOOA AA T A |4
I'évaporation de I'eau et la percolation des lixiviats constituent les autres sources de réduction du volume

du compost.
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Température °C

Phase thermophile
60 -
40—
20~ . , .
Dégradation molécules Dégradation molécules complexes™
simples et solubles cellulose , lignine

Quelques jours Quelques mois Temps

A

Quasi-absence lorsque T>30°C

résence en périphérie .
LI (p pere ) Macroorganismes

N

Figure 9:3 AEi | A OADPOi OAT OAT O 1 6ET &£ OAT AA O0O6BPDPI 6T A AA 1T A OAI pi OA
AAOiI CT1 OEAO AG1 OCAT EOI AO

Auprés du grand public, les accompagtteurs au compostage partagéet les
i AOAAOAOOO U | BADAEOT DI ADAT O 1 6AAAAT O 000 1 A
dans le compost. Leur role écologique dans le compostage de haute énergie est présenté
comme important pour la décomposition des biodéchets. Cette communication vise a
présenter le compostage comme un processus naturelune pratique écologique
respectueuse de la biodiversit¢ )1 OBACEO bi OOOAT O A&6O01 A Oi
technique qui évacue dans les faithien desconsidérations éthiques quant au bienétre
animal.

En compostage de haute énergie, le respect des animaux esteffet secondaire
car leur réle est secondaire, 1 T OONOBEI O6ACEO cénipdci etrBdD O1 O
humide par exemple, la fourche ne se déurne pas de la masse grouillante de vers. Elle

brasse dans le tasElle coupe, tranche et écras®ans les pratiques de compostage hors

Qu

sol les plus mécanisées (plateformes collectives, composteurs électiol OAOE £A0Qh |
est tout simplement exclu duprocessus de compostage au profit des seules bactéries.
Cette vision utilitariste de la faune des composteurs est particulierement frappante

I T OONOB A Gwec deréchhienda question de la faunequi est scindée erfaune

dite «utile » (acariens, nématodes, annélides, cloportes, cétoine dorég,d eA faune

dite «nuisible » (mouches et moucherons, rongeurs8 48 , A AAO -sBldatne A 1 1T O/
semble pas encoretout a fait tranché au sein de la communauté des accompagnateurs

excellent décompose® AA AET AT AEAOOh A1 1T A DPOi OAT OAOAE
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trop prolifique et est accuséeA 8 AAEAEAZEAO 1T A T EIEAO AQ@nAi OOEI
animal difficile a contrdler, donc sous surveillance.

Un autre inconvénient important du compostageA A EAOOA i1 AOCEA A
i TAET EQA U OI O petité frattidnl dd Ia Micdd/éditéd exploitable pour la
dégradation des biodéchets La montée en températureAO 1 6 EOI EAEOiT  OAI
élevée excluent en effet les espécegpsychrophiles oumésophi AOh NOE 1 8 ADPDPOT /
les températures élevéee AO 1T AO AOPT AAO @i Ol PEEI AOh NOE
Seules survivent les bactéries thermophilependant le pic de température. Ainsi, les
bactéries, champignons et actinomycétes mésophiles sont tddits dans la zone
thermogéne et ne peuvent persister NO& AT D1 OE D-EiiLesEnacrodrdanigndd 1 A
fuient également le compost lorsque les températuiedépassent les 40°C. En patrticulier,
le retour des vers épigés, s que les vers de terreappeut étre trés longapres un pic de
température (Pépin, 2013) Les brassages profonds et réguliers nécessaires au
compostage de haute énergie perturbent learthropodes sociaux (fourmis) ou grégaires
(cloportes, forficules), dont les jeunes sont hautement altGiels. Ils compromettent la
survie deslarves de coléoptéres fouisseuss dont le temps de développement dans le
compost peut étre tres long. Dans le cas du coléoptesaproxylophageOryctes nasicornis
(«rhynocéros»), 2 a 3 ans sont généralement nécessas aux larves pour compléter
leur développementdans du composh AET OE NOG O1 A @2 &&mosA AA Al
une température de 5 a 15°C.es composteurs de haute énergitavorisent la survie des
especes solitairesa cycles de vie courtappréciant les substrats humides, comme des
mollusques (limaces, escargots)ou chauds et humides comme certaingnsectes
(drosophiles, mouchessoldats, cafard$i ).4.e compostage de haute énergie favorise
aussi les espécesolitaires exercantune pression de sélectionmportante sur le reste de
la zoocénosepar prédation opportuniste ou parasitisme (myriapodes, acarien3. La
AEAT AGO AO 18EOI EAEOT B A O OhIMHigndnd€idd lactéiids O OE O A
entomopathogenes Le tamisage et le transfert du composmature hors du site de
compostage perturbeit 1 67 NOEIT EAOA A Aen AffaillissaintAld Oemi@r | A
génétique etla diversitt ObPi AEAZENOA8 #AO DPOAOENOAO EI b1 OA1
génétique aux especesurvivant dans la petite quantité de compst restée sur placequi
débouchent généralementsur des phénoménes de dérive génétique etBdA £4&1 T AOAT Al
brutal de BT DOI AOCET 1 O Aenpechbritand 071 @AARBOOAT AT O ABE
durables au sein de lacommunauté A6 T O C A Iqi Odcub&le composteur. Si la
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biodiversité peut évidemment recoloniser un composteur apres chaque transfert de
compost, elleseraprobablementi T ET O OEAEAh AEOAQOE BHieA AG C
Le compostage de haute énergiest difficilement compatible avecles mélanges
de micro-organismes «efficaces» (EM) utilisés en fermentation Bokashi En effet ces
micro-organismesmeésophiles! et anaérobies qui décomposent les biodéchets p&acto-
fermentation sont inactivés par la chaleur dégagée en compostage de haute énergie.
Ainsi il est peu intéressant de déverser leligestatfermenté A3 OT OAAO Al EAOEE
composteur Al AOOENOA AAT O T A 1T AOGOGOA 11 TAO %- NO
survivre aux pics de température et aux conditions aérobiesith compost produit en
compostage dehaute énergie.
, AO AT 1T AEOCEI T O AA OAi Pi OAOOOAR ABEOI EAEOQI
composteur de haute énergie a certains moments de son fonctionnementgaonc tres
rudes pour la biodiversité et en particulier pour la faune du solMicro-organismes
thermophiles mis a part, A OEA O&tla lal daigé € PprAdablement dans des
conditions de compétition et de stress intense En phase de maturation, la iodiversité
peut temporairement 08 U A1 Gakantl gBebles phases de tamisage et de transfert
viennent rompre a nouveau la dynamique des populations installéed.es animaux
pionniers, qui recolonisent | A AT | BT OOAOO A budodposi matueA AOAOE
T6AAAT AAT O A Bgis désh@udaux bibdddhetsque EO N @6 A Oube A S
nouvelle phase de production de chaleur. Ceux qui colonisent le compost en cours de
maturation sont privés de | 6 A OOAT quki hénts Amdi€nent assimilables déja
métabolisés par les bactéries thermophileset le quitteront sitot les derniéres ressources
alimentaires exploitables utilisées, 8 AAOAT AA A Animlaux GontAaAadié VA dg
¢mm Al 0O ¢ 1iq AOGO AA 1T AAOI EAOT A je ¢ ii1q@
AGOAT OET 1T AdOT 2ACecintigd®qué IdsGafioahts du compostage de
haute énergie considérent le défaunage des composteurs comme une étape normeaés
programmeée, du cycle de production du compostCe faisant, ilsagissent a la maniere

~

A8 i Urdgaliquant un vide sanitare AT OOA T A Ai PAOO Ad0Oun 00T ODP

21 pactéries photosynthétiques, bactéries acidd AAOENOAOh AAAOi OEAO AEQGAOOEAAO
levures, champignons filamenteux https://angelidelsuolo.files.wordpress.com/ 2016/10/em -cuba.pdf

21 OAA OT A AT 01 AGO O1i AGA AO OT A 1T AAGO AA ¢i1 O ET Ah AA
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autre ou comme des cultivateurs dont les parcelles en monocultut@nventionnelle se

transforment en quasidésert biologique apres la moisson.

1.4.3. Difficultés sociotechniquesidAT OEAZEi1 A0 AAT O 1 A | EOA Al

compostage de haute énergie

61T AAAOEIOT 1 ARAOTNOEC OBIALOO OAT OA U 18)54
01 AT OAI AT A AGAAOAOOO j AEOT UAT Oh i1 060 AO OA
1 8 AAT ET E @des-dodpobtduls, scientifiques) nous ont fait part des principales
AEEELEAOI Oi O NOBGEI O OAT Al 1 OOAEAT O AOGAA 1 AO i
avons complété cet état des lieux par une collecte de représentations sur le compostage,
en 2017 et 2018 et nous avons compilé les solutions possibles a partir de différentes
Ol OOAAO j OAAT i IAREME Acorfehul g@daghglque 1dé la formation de
Maitre-# 1 | BT OOAOOh AOEO AGAAAIT I bAalah Ghvad@t AZbi O
AET OE ADPPAOAyOOA EOEO AAOQOi Ci OEAO AA pPOTAITI

pratiqué actuellement en France.
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Tableau 1 : Principaux obstacles s'opposant au développement du compostage partagé en Indre -et-Loire

Exposé des problémes Solutions préconisées
1 Des retournements jugés fastidieux voire dangereux :la Lorsque les brassages sont réguliers, ildeviennent plus faciles
ATTTA CAOOEIT A801T AliIbPI OO AEAEAAOOAOR AAO 1A AlTilbIC

profonds et des retournements de tas réguliers, qui peuver A 8 i Rr@eBt® de protection individuelle (masques a
présenter une certaine pénibilité pour les personnes poussiéres, gants, lunettes) est préconisé pour éviter
fragiles. Certains techniciens se sont inquiétés d1 6 A@DT OEOET 1 athogeAds,i éhAdorap@dntO de
1 6AgDl OEOETI T AAO DAOOI T 1 ACmesures de protection collective (arrosage préalable di
pathogénes potentiellement présents dans le compost o compost avant un retournement pour diminuer la
les biodéchets frais. dissémination des spores par exemple, éloignement de
personnes sensibleslors du tamisage du compost, nettoyag:
régulier des bioseaux8 ( Bne montée en température du
compost a plus de 50°C pendant quelques jours est suppos
détruire les micro-organismes pathogenes les parasites
humains AO 1 AO COAET pgo@ntieledndnd @hekdnd
AAT O 1 A0 AET Ai AE A®dugas deodnpasies

nécessaire a la bonne montée en température.
2 Des nuisances occasionnelles : Les sites de compostage En intervenant préventivement (instructions appropriées,
partagé connaissent parfois des dysfonctionnements qu AEAT T COA AT 1T OOAT O AOGAA 1T AO ¢

s o~ A s a o

peuvent se traduire par des nuisances temporaires (odeurs AO AOAA Oi AAOEOEOTI APOT O 1,
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animaux «nuisibles») dont peuvent se plaindre des
riverains.

Du compost produit en exces : en habitat urbain dense les
exutoires pour le compost produit sont peu nombreux.
, I OONOGA T A Aiipiod O6AAAOD
transport de matieOA Al AT OEOA Al D
compostage de proximité car il augmente son empreint
énergétique. Le transfert de compost peut étre considér
comme une servitude supplémentaire par les service
techniquesdes collectivités

Une source de carbone rare ou manquante :
, 6ADDPOI OEOEI 11T AT AT O Al i A
AOAT AEAO DPAO AgAi bl Agqh 1Ti-)
chimique du compost et au bon déroulement du
compostage luiméme, est parfois fluctuant en qualité et er
quantité. Il est fortement dépendant de la saisonnalité. Ci
point est  particulierement  surveillé  par les
accompagnateurs.

La crainte de négligences ou de dégradations : certains
utilisateurs ne respectent pas les recommandations de

référents de site (morceaux trop gros, dépot de déchets na

possible de réduire ces nisances sous un seuil acceptabl
voire de les supprimer totalement.

Une bonne planification du énctionnement du site doit
permettre, préalablement a son lancement, de résoudre |
guestion des exutoires et de prévoir des recours possibles ¢
AAO AGA@GAT O AA POI AGAOEIT Al

taches entre acteurs.

En parallele du déploiement de sites de compostage ¢

proximité, il est important de sécuriser les sources
AGADDPOI OEOETTTAI AT O Al 1 ACH
créant un réseau de dépbts de broyat de branches aliment:
DAO AAO POI FAAOOEITTTAI O AA 156
rachat a petit prix). Certaines collectivités accepten
ABAPDPOI OEOETTTAO COAAEAQOAI

branches.

Apprendre a utiliser un composteur est en fait plus simple qu
A3APPOAT AOA U OOEAO Al OOAA

compostage, les gestes sont invariants et ne demande
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AET Ai COAAAAI Ad8 Qs , A0 AOCDPOAONDOS MDARAOOOO Ai AEOCET T T A]
particulierement craintes par certans €lus, qui évoquent De plus, les composteurs ne constituent pas une cible tre
des difficultés «a déja faire respecter le tri>. fréquente de vandalisme.

51 1T AT NOA AA & Oi AGET T A QI estpossible de varier les canaux de communication afin qu
utilisateurs, associé a un turn-over é€levé: Les les bonnes pratiques diffusent méme auprés degpsonnes qui
OOEI EOAOADOO 0Oi 106 AAI AT AAcrefusent de se former invitation des utilisateurs a des

rarement préts a investir du temps pour suivre une «apéros-composts», rencontres occasionnelles lors de

Al O AGETT AO AT I bl ADEMEJertainds opérations de retournement de tas ou de récolte du compos
structures accompagnatrices ne sont pas suffisammer communication réguliere par le biais de courriels, listes d¢
PpOi OAT OAO 10 Oi AAOEEMA @ear diffusion, newsletter, réseaux sociaux, distribution de

accompagnement effectif de maniére trop prématurée¢ documentation gratuite, expositions itinérantes, diffusion de
(parfois au bout de 6 mois, le plus souvent 12 & 24 mo OAPT OOACAOS

apres le lancement du site), ce qui ne permet pas

O1 OOAT EO AOOAAIT AT AT O 1AO

correctement de nouveaux utilsateurs. Lorsque des

référents partent, il peut étre difficle de trouver des

personnes suffisamment motivées et bien formées pour le

remplacer.

Une mise en concurrence avec la méthanisation ou le Le compostage de proximité peut étre promu pour ses valeur
compostage sur plateformes industrielles : certaines éducative (compostage pédagogique en établissemen

hY

collectivités ont mis en place le tri a la source de scolaires par exemple), récréative (compostage en centre ¢
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biodéchets en vue de méthanisation ou de compostage s | T EOEOQ 1 O A8AT OOAOGEAT AOD
plateforme. Le compostage de proximité peut alors étrc assocé a des jardins thérapeutiques en maisons de repo
AT T £OT 1 Oi U Ol i AT NOA A6 A hopitaux, maisons de retraite). Les volumes détournés par |
AGET Oi 08 Oh AyknsbuidesEldsOO A A O . biais du compostage partagé étant modestes au regard d
gisements existants, ce mode de traitement est en fe
complémentaire des modes de trisements industrialisés.
8 $A0 Al ) OO AA AOi AOGEIT AOG ,A AT ) O AA T16AAATI PACTAI AT O
souvent élevés, rapportés a la quantité de déchets OOAEOQOAI AT O AAO AET Ai AEAOOS
traités : le modéle économique de certaines structuret OAOOEAA DOAI EA ABd AT Ei AOET-Valued

accompagnatrices est basé sur un forfait qui peut atteindr la création del EAT OT AEAT h AA 187 AQ/
700 2 1000A 601 OTAT DPI OO 1 A AOi AGOOOA AA Pi 1 EOENOAO Al ET A
A O1T OAOI OEOA AR cdlicieiratdddA 1 6 AT OEOT 11T Al AT 08 AOOAT O AA (

que quelques centaines de kilos de biodéchets par a Ad O1 AMATEITA8 , A &AET AT AAT AT O

certains gestionnaires considérent le compostage partag peut offrir une rémunération a cetains accompagnateurs, e

A N £ oA o~

ATiTiT A OTA O11 OOEIT 1 adrés@autiond AT T OOEAOAO AET OE U 01 O00AT EC
de collecte et de traitement (226 euros en moyenne pour | solidaire. Ces emplois ne sont pas délocalisables. Ce colt p

A e L A

colt complet de collecte et dA  OOAEOAIT AT aussi étre apparenté a un paiement pour service
AT OAOOAO 111 AQi(BJEME 20150p EGe environnementaux (PSE), qui permet de préserver plusiesr

A

OAT OET AT O AOGO OAT &I OAi DA O services écosystémiques importants traitement des déchets

3 A #0) % 471 OOAET A 6A1 AR ,TEOA A PAO AGAiPI A PAO&OR Al OO Akitegde pompodtdyeartagp deh X p X W T
la part du SMICTOM du Chinonais et de la Région Certfal de Loire. Une nouvelle subvention d&87850 euros HT vient de lui étre accordee par le SMICTOM pour
I A AOi ACETT AO 18AAATI PACTAI AT O AA pnm OEOAO OOPDPIiiT Al OAEOAOS
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tri & la source ces Hodéchets pour les particuliersU 1 & | organiques, entretien de la biodiversité du sol, contribution
actuelle. 1TAAT A AO Oi OAAI EOOAT AT O AO
Al EI AT OAEOA AAO OAOOEOT EOAON
Le tri a la source des biodéchets sera obligatoire en 2025. L
collectivités pionnieres en matiére de compostage partag
peuvent expérimenter des solutions a petite échelle qui seror

pleinement opérationnelles en 2025.
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Le compostagepartagé souleve donc objectivement plusieurs problemés. Pour
U OAT i AEAOh 1T AO 000O0A OADEMED ontAdévilbppéd diversed O OE A A
solutions techniques, résumées dans le Tableau 1, et des éléments de langage, dont le
célébre mantra «un composteu bien géré ne sent pavauvaisAO T 8 AOOEGA DPAO |
Malgré ces dispositions,bien des problemes restent irrésoluset le compostagede
proximité est souvent mal pratigué par les utilisateurs. Une étude portant sur
I ®A1 OAOET 1T A ADEMBEMEIA grédnotiBnAde ladgestion de proximité des
biodéchets ADEME 20149 A Oi Oi 1 i NOA yob AAO OOEI EOAOAD
apports de biodéchets par des coproduits carbonés structurants. Lbrassage ou
| aération était inexistant ou insuffisant pour les 2/3 de la centaine de sites de
compostage domestique ou partagé visités. Dans 75% des cas, les utilisateurs ne
procédaient pas de maniére suffisante au controlede | 6 E O E A EdoritroleAdd® A O
1671 OT1 OOET 1T Dahshude étude@e 2007As0r dgualité de composts produits
AAT O AAO AT i bl OOAOOO AA NOAOOEAO 1T é&aAl DEA
2017), les principales causes de nenonformité des composts analysés concernaieth
non-respect desvaleurs seuils en matiére organique et en méére sechdh OECIT A A8 C
rapport C/N mal équilibré par les utilisateurs.

I 60 AOTI 1O OI OEAEOT OAAEAOAEAO ABAOO0OAO
Adi 1 AOCEO 161 OAT OAEIT A A @ourlexnpbsiage padtdgliest EN O A O
rapidement apparu que ces solutions alternatives étaient difficilement compatibles avec
certains principes fondateurs du compostagele haute énergiecOAT NOSGEI AOO AA(

N s oA s o~ o~ P

DOAGENDOIi 8 0AO U DPAOh AAO O1I 1 BOET T O Al 6AO1T AO

24 Nous avons pu constaterNOA AAOOAET O AAAT I PACTI AGABOO 1 ETEI EOAIT
DOIT Al 11T AOGO 0AO AgAiPI Ah U 16861 AAAOGETT AB801 AOOEAI A 00O«
25/06/2017, sous le titre « Le composteur, ¢a eut pug (une trouvaille du rédacteuren chef), certains
Maitres-Composteurs nous ont adressé de vives protestations. La maladresse du titre y est probablement

pour beaucoup. Mais une forme de déni transparaissait également dans certains commentaires,

DOl Al AT AT O Al OOAOCHADAAT NEGOBEI ARG ABAEAODROABOADOOO PAOOAC
contraire reviendrait a «décrédihliser le réseau des composteurs8en sousentendant que notre compost
estfrequemmentmalgérg¢ 8 #A 1 8A00 AEAT 1 OEAAI T AT O PAO 1 A AAOS

25 Cette formule reeve bien de la croyance et non du fait scientifiqueun composteur en phase de
décomposition émet toujours quelques odeurs, plus ou moins aigrelettes ou sulfurées. Méme dans un
composteur bien géré des nuisances peuvent apparaitre a tout moment, comme paemple, a la suite du

déversement de biodéchets trés fermentés, par léger manque de brassage ou de broyat, lors de fortes

AEATI AGOO 16 Al AAO ABA@GAT O AA Ai AEAOO AUl O0i 68 10A1 O
AAOCAT AA AO@ A Adsuk @ent Arbifsl de faibbrbe gestion du composteur que de la

AEODPI T EAEI EOQi ABAOOOAG OAOOI OGOAAOG AT EI AT OAEOAO bl OC
accueillants, ou de la présence, a proximité du site de compostage, de prédateurs naturelsfod ADDY OO
empoisonnés. Pour étre plus rigoureuse la formule devrait étre wun composteur bien géré sent moins

i AODOAEO NGO O1T ATl dted radldndedviehnkrit a I€UF ghise », mais cela est probablement

moins rassurant!
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parAAECI Ah  NOGEI Ei b1 OOAEO AGA@bi 1 OAO AO
scientifique. Le premier point sur lequel nous avons travaillé avait pour objectif de
simplifier les pratiques de compostage. Pour cela nous avons dd déconstruire
intellectuellement le mode de compostage partagé actuellement dominant, le
compostage de haute énergie, afin de mieux en comprendre le fonctionnement, en

identifier les faiblesses et proposer une méthode alternative.
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2.1.Simplifier les pratiques

2.1.1. Innover en compostage peage, estceencorepossible?

5T A ET OAOOT CAOGET T h AT OADPOAI A(liregenseteh AA |
brevets francgais, européens ou internationauxrenvoyait 139 résultats pour le mot ¢&
«composteurZ8 , 8 ET 1 1 OA Oévhstante Ae® Onatigkd beA compostage et
notamment dans le domaine du compostage partagé.

Latotalité des composteursrécemment brevetésest dédiée au compostage de haute
énergie ou, dans une moindre mesureau vermicompostage Nous he commenterons ici
gue quelques cas de composteurs modulairesttilisables en compostage partagé
catégoriedont reléve le Compostouet dont il sera question dans la suite de ce mémoire.

Le brevet international W0O2016/010795 Al porte sur un vermicomposteur

AUl ET AOENOGA AO 11 AOI AEOCA j ApPAIT K O1I 60 U
jardiniéres empilables verticalement.Ce composteur est munA 8 OT OEOI EO DIl AAi

filtre amovible, permettant le recueil deslixiviat s et leur stockage avant extraction.
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Figure 10: La tour a compost (illustration extraite du brevet international WO2016/010795 Al)

Le brevet britannique GB 2443686 A divulgue un composteur modulaire

AT 1 OOEOOT AB8AO ITETO AAOo Oi AEDPEAT OO Al PEI A/

, A AT AR AEANOA Oi AEDPEAT O AOGO AET 60i h AA

21

3
S 3
Wal
= —C

==

3 3b
"~ ﬁa&ﬁ i;

11~
3a
3a~_, = = <
~—A
/ i

X""L‘Y

Figure 11: Composteur modulaire divulgué par le brevet britannique brevet britannique GB 2 443 686 A

(illustration tirée du brevet)
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Le brevet européen EP 894892 A2 divulgue une installation de
OAOI EAT I b1 OOACA NOA 16711 DI OOOAEO coNgdtddl ELAEAO
A5 OT AibBEI Al AT O A AmoluleA QANO difiEer® dudniodule @l notr&
invention) et pouvant reposer sur un support de type palette. Un dispositif de transfert
(cadre comportant un demifond amovible) permet de faire passer les versahs un

second module adjacent lorsque le premier module est plein.

Figure 12: Composteur modulaire sur palettes présenté dans le brevet européen EP 1 894 892 A2  (illustration

tirée du brevet)

Le brevet allemand DE 100 3@01 Al divulgue un composteur modulaire du
méme type que celui présenté danke brevetGB 2443 98 )1 AOO AT T OOE O/
deux récipients empilables verticalement et éventuellement pourvus de poignées. Le
fond de chaque récipient est ajouré, ce qui permedl DAOOACA ASGAEOh AA

AT OCATEOI Abs #A EIT A PAOO AOOOE OAOOEO AA C
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décomposeés en fin de processus de compostage. La principale difference entre les
inventions proposées parles brevets GB 2443 686 et DE 100 30301 Al réside dans

1 8AGEOOAT AA AA 1 T wskdod brisvetE hD AAGAT A0 O AT QA A8 AME OO O
AT OOA AAO@ Oi AEPEAT OO AiPEIi O 1601 OO0 IG6A

du compost au cours du processus de décompositiorCes moyens permettent de

maintenir le contact entre les portions de compost contenues dans chaque récipient, a

travers le fond ajouré du récipient supérieur. Grace a cette séparation, les différeat

portions de compost peuvent étre brassées séparémentOe D1 OO0 AAAEI Al AT O
ET OOT AOGEOA AA 18T @UCITA A0 i ORI 4 e FAOI /
meilleure accessibilité aux portions de compost, ce qui permet a tout moment et de
maniéere confortable de mélanger les déchets, par exemple piintroduction d'oxygene.

Ceci, a son tour, présente l'avantage de favoriser le processus de décomposition et d'obtenir

une maturation plus rapide, et de ne pas provoquer de processus de décomposition
anaérobie indésirable pour le compostage(brevet DE 100 30301 Al, page 3, lignes 28

30). La revendication 9 dece document (page 7, ligne 5) indique par ailleurs la

bi OOEAEI EOi Ab6i NOEPAO AEANOA Oi AEPEAT O AA A
1 6ET OAT OET Ié breNeDBE 1801 3B30EEA estAT T A Al AEOAT AT O AGAC
ATl T £ZET AT AT O AA T A 1T AOGET OA T OCAT ENOA AT Ai AT
AT AUAT O T A bi OOEAEI EOi AGET OOT AOEOA AA 14617 ¢
et de réguler sa teneur en eau. Ces éléments ind&nt que le composteur proposé pate

brevet DE 100 30301 Al est concu pour fonctionner comme un composteur chaud

Al AGOENOAR AAT O 1 ANOAT 186AAOCEOEOI 1 EAOT AEATI

rapide de la matiére organique.

\

(I
[

Figure 13: Composteur modulaire divulgué dans le brevet allemand DE 100 30 301 A1l (illustration tirée du

brevet)
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Enfin, le brevet allemandDE 296 09734 U1 porte sur un composteur modulaire
constitué de récipients empilables a fonds et a parois panfés. Cette invention est plutdt
destinée aux plateformes de compostage industrielles, les récipients étant congus pour
300A [T ATEPOIT O U 16AEAA A6OT AEAOEIT O i1i OAO
A8 O1T AT OOAOAT A PAOABIQULORDARDEDASK Icweosg MAO o
A8 Ai OAOCETT j OAOAT AEAAOGETT ¢q AO DPAOO OADPI O
(revendication 4). Concu dans le méme esprit que le brev&B 2443 686 A et le brevet
DE 100 30301 Al, ce composteur propose de séparererticalement et de confiner des
bi OOEI T O AA Alipi 060 AEET AA T EAO@ Ai1OOEI AO
AT T EI EOCAT O 1 8AI1 bOEekevellE 286E0D B UOHeDtOEe M O 1 8
1 8 ET OdiMul@uEd pbrte sur «un récipient de compostage qui répond aux exigences
particulieres du compostage industriel j PACA ¢h DPAOCAGOADEA 1(
composteur pour compostage de haute énergie censé garantir une phase
ABEUCEiI T EOAOETT AO IAd prifipae® mormed &fuelémaént énA O

vigueur.

Figure 14: Composteur modulaire divulgué dans le brevet allemand DE 296 09 734 U1 (illustration tirée du

brevet)
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Nous constatons que s innovations poposent essentiellement des
améliorations ergonomiques, sans constituer de rupture conceptuelles radicales
susceptibles de solutionner les probléemes posés en particulier par le compostage de

haute énergie

2.1.2. Problématisation

Lorsque nous avons décidé en 2017, de concevoir un nouveau modele de
composteur partagé, nous avons immeédiatement opté poue compostage debasse
énergie (ou «froid »), dans une optique de simplification des pratique®t de réduction
AA T A AT1TO01i11TAOGETT  Ab.iPropose€ nAconpasteur gakageOU OO |
spécialement congu pour le compostage de basse énergievenait a répondre
techniguement aux questions suivantes comment et pourquoi :

1. Garantir une aération passive et efficace?
Eviter le tassemerdu compos?
Limiter la montée etempérature?
Compenser la décompositi@upposéeplus lentedes biodéchet3

Rendre la matiére organique inaccessible aux aninmaiésirales?

o g M w N

Tendre vers un ratio C/N de 10 en fin de maturation?

Se poser ces questions nous a amewéeproblématiser notre approche et a définir les
axes de travail suivants
1. Lepremier axe de travail a été de réfléchir a une méthode de compostage ne demandant aux
dzAf Aal 0SdzNB 1jdzQdzy STFF2NI YAYAYdzY®d b2dza | @2y
a. Pourraientmettre dans le composteur touté&thet biodégradable de cuisine ou de
table afin de détourner des OMR une plus large gamme de biodéchets
b. Nedevraient plus avoir a brasser en profondeur les biodésttie broyat a chaque
apport,
c. Devraientmanipuler le moins souvent possible le compost,
d. Nedevraient plugetourner le tasde compost intervalles réguliers,
e. Nedevraient plus tamiser le compost m§auf exception (par manque de broyat par
exemple)

f. Nedevraient plus transférer le compost produit,
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2.

g. Devraientproduire la plus faible quantité ed compost possible par une unité de
biodéchets déposés, ce qui reviendrait a composter davantage les biodéchets que le
broyat.

Ces orientations, qwoy it RIFya S aSya RQdzyS aAiAYLX ATAOL
pour la plupart awpratiques qui caractésent le compostage de haute énergie et qui sont
recommanded LJI NJ f ADEMELe confhdstade Qe basse énergie introduit donc une
rupture conceptuelle et technique assez prononcée avec les pratiqoesrantes Miser
adzNJ f QF SN GA2Yy Liloyerd de@dréduir€ (al-candomnaation énérgltique
nécessaire a la production de compoBEe plus, cela permettaite proposerune méthode
de compostagale proximitéLJ dza Ay Of dzA A @S alx-pdtdodnéslayahtbried | y i
force physiquefaible a modérée(enfants, personnes agégpersonnes en situation de
handicap. La réduction des brassages des manipulations de compogtouvait aussi
profiter & la faune du sol, mieux respecté@ans ces conditions,agantir une aération
passive efficace était absolumenécessaire afique les biodéchets se décomposean
conditions aérobies € dxEkitént de subirune fermentation productrice de méthane ou
RS &dzZ FTdzZNB RQKE@RNR ISy So

' TAY RQSGA (idbiNdmpoSS i  ya% SISy GLISNRNBE (i NRPdIdlR QS Y S NE
site de compostage en broyat fallaitopter pourun substrat carboné propice a une bonne
structuration du composet qui ne se décompose pas trop vitee broyat de branche® Q S & (i
RQSYofSS AYLIaAaS 02YYS dzyS az2f dza éand yolutloryquiS NB & & |
permette de ne pasompostertout le broyatmélang aux biodéchets, afin que ce broyat

puisse étre éutilisé en fin de cycle de production de compost. Différents types de broyats

ont été testés qui variaient selon la taille de leur§ écGda S €t yI GdzZNBE RS&
employées.

Afin de limiter la montée en température, il est apparu crucial de placer les bactéries
thermophiles en conditions subptimales de développement. |l fallait égalemeldéterminer

la hauteur limite de compost en formation a1St £t RS €1 1jdzStftS f QSaasSy
biodéchets subissait un phénoméne de confinement, propice a une montée en température.

Enfin, il nous a semblé important que le composteur soit suffisamment ajow#Ndo |j dzS QI A
y entre et en sorte aisément, afin de dissiper la chaleur éventuellement produite.

Un composteur de haute énergie privé de son activité microbienne génératrice de chaleur
connaitgénéralementun ralentissement de la vitesse de décompositiors ééodéchets. Il

FILEftlr A0 R2yO AYlFIAYSNI dzyS azftdziazy | FAYy |1jdzS

étre compensé par une ou plusieurs autres activités biologiques, capables de décomposer
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tout aussi efficacemenia matiere organiquele réle conpensateur des champignons et de
la faune du sol a été particulierement étudié.

5. 5Fya fQAYGSNBIftS RS (SyLla ysSOSadinddsient I R
pas étre accessibles a des animaux ditiidésirables> (chats, rats etmoucherons
notamment). Par sa conceptioB i &2y Y2 RS le REdgmsteur He¥dit (dédng y =
LISNYSGGNBE RQSOAGSN RQS BUIFGNIOH faiétSuibde esD RSO K S (i &
alimentaireset/ou de support de pontattractifs pources animaux.

6. Enfin,la méthode de compostage devait permetule tendre vers un ratio C/N proche de 10
en fin de processus de maturation du compost, afin de se rapprocher du ratio nixae
f QK dzY dzid = dahdNIB dit@itire spécialiséeomme un amendement idéalement

équilibré entre carbone e¢nazote.

2.1.3. Indicateurs de performance hypotheseset prédictions

Découlant de la problématisation précédente, plusieurfiypothéses etprédictions

NOAT O U 187 O11 OOET ihdicatelrd édnt ¢icdohmulded, ceAgli @ddgaE T O
Ol BAOA®ETIOOADO AO AA .OA 11 ¢

EO OAO Bk ahlibadod Ged rédictiois OO0 A A«

guideAAT O 167 RAAT O] é"
3E 1 6APDPAOCAEI OAT AE

suivantes(Tableau 2):
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Tableau 2: Prédictions, hypothéses et indicateurs suivis au cours du suivi scientifique et technique du Compostou

Prédictions Hypotheses Indicateurs a suivre

1 Une aération passive efficace ni, 8 ADDAOEOET T AA iu Odeurs du compost.

génerera pas de mauvaises odeurs. signe de  dysfonctionnement du
processus de compostage, d
notamment & une  oxygénation
insuffisante du compost.

2 Un compost bien structuré aura une Le compost se tasseau cours du Volumes, avant et apres maturation, de
masse volumique qui diminuera au processus de décompositionparce que compost brut, de broyat et de
cours du processus de décompositior sa masse diminue proportionnellement biodéchets non décomposés, de compo:
car sa masse gninuera moins que son volume, ce qui augment mireO A8 EOQI 008
proportionnellement plus que son sa masse volumique.
volume. Comptetenu de la perte de
masse, les volumes de compost bre#t
avant et aprés maturation seront
proches. Un volume important de
broyat non décomposé pourrdt étre
recyclé apres tamisage.

3 En compostage de basse énergie, Un compost en formation peut dépasse Température a 10 cm et a 20 cm sous |

26 Nous appellerons para suite «compost brut », le résuNItat du processus de compostage avant affinage ou tamisage. Cette n]atNié,re contient du broyat de branches
AO AAO AET Ai AEAGO 111 Aiv Aiibpl Ooi 6h AO AT I PT OO 1) 0O0h AA 18EOI OO AO AAO 1 OCAT EOI A«
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du

formation ne dépassera pas 40°C.

température compost en

4 La durée du temps nécessaire
1671 AGAT OET 1T Ag Ol
similaire a celle observée er

compostage de haute énergie.

. La vitesse de

40°C de

intrinséques (émission de chaleur lors

les en raison cause
de la décomposition bactérienne des

biodéchets) ou extrinseques
(température extérieure supeérieure a
40°C en été7). Le compostage de bass
énergie permet de réduire la cause
ET OOET 01 NOA Adili O
, 6 00EI EOAQET 1 A A
une certaine inertie thermique permet
de réduire la sensibilité du composteur
aux températures extérieures élevées.
décomposition de
AET Ai AEAOO Ai DAT £
biologique du compost. Un déficit er
activité microbienne thermophile peut
8 OOA Al i PAT Oi DA
""""" si A eelle$-c
DAOOAT O 061 OAAT EO

composteur.

OOOFEAAA AO AT I PI OC
1A OOAPPA ABAAAT O
4AT PO OANOEO EOON
compost mar

27 Le record de température maximalgelevée sous abri en France métropolitaine est actuellement de 46°C (le 28 juin 2019).
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0AO A6 AT Ei AOZ Lorsque des animaux «uisibles» ne Indices de présence dans le compostet

fréquenteront le composteur de basse peuvent pas accéder a la matiér( (galeries de rongeurs, pupes de

énergie. orgAT ENOA AT Ai AT i bDi1l OAEAOSQh I AOAOC
TT OO0OEO 1O bPI OO CABET AEOEAOO 101 A
occurrence dans le composteur esttré: i T OAEAOIT T O U 181 66
faible. AA O1T 1T CcABOOhs8Q

Le ratio C/N du compost mdr sera Aucours du processus de compostage, Teneurs en matiereorganique, en azote
aux alentours de 10 et sera associé OAOET #7. AEI ET OA total et en carbone total, ratio C/N.

une teneur correcte en matiére de carbone, transformé en gaz ol

I OCAT ENOA j €¢ nb gh lessivé. Le facteur limitant de la réactior

(<3%), conformément a la norme AA AT | DT OOACA AOGO

francaise NF U 44051 16711 AAT OAQET 1 AAC(

organismes.
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En ce qui concerne la biodiversité, lgorincipale difféerence recherchée avec le

compostage de haute énergiei OAEO 1T A Al T OOEOOOEIT AdOT A
occupant durablemert le composteur grace a la création de conditions
AT OEOT TTAI AT OAT AOG OOAAI AOGh 11T O0AIT AT O OEAOI E

figure théorique suivante:

Température °C

Phase thermophile
6040
7 Phasemésophile. .

404 e
204 ' ' b Haute énerie

Dégradation molécules Dégradation molécules complexes ™ Basse énergie

B simples et solubles cellulose , lignine

Quelques jours Quelques mois Temps

Macroorganismes

Figure 15: En compostage de basse énergie, la biodiversité mésophile peut exploiter les ressources

nutritionnelles du compost en formation pendant toute la durée du processus

01T 60 AAOAAOI OEOAO OT A T AAOPAOGETT AOOAAI Anh
DI DOl AOET T O AA AEAA OAT OAO désiAdripasteutsEld iassd 6 T O C /
énergie et de comparer cewci aux effectit observés en composteur de haute énergie.
, 6 A@Di OE ipduira@ AOADHDOU A &alatorduiOl RAOA AJ EdefaEOEAOO
biomasse OBDiT AEAZENOAT AT O bDOT AOGE QA isnied Par @dsde deA AOi CI
compostbrut.) I AOO i CAT AT AT O Ti AAOOAEOA Adi OAI BAO
populations afin de déterminer si les effectifs sont en mesure de croitre correctement au
cours du temps.Pour cela, une approche démographique, iOIAT O 1 67 OAAT EOOA
pyramides des ages et de senatio, devrait 8 OO A [ E O Apouldifférén@Oedpkces.

yr A6GO6 AARAAOGAT 6P DI OO AT i bl AgA Adi OAI OAO |
AdT OCATEOI AG AAT O 1 A Ai Al i Dl OEOEE fpar & I A
biodéchets et le broyat de branche

Sion projettesurunaxeAl 1 AT O AA n j AAOAT AA A6 AMA&EAO OOE
AT 1T OOEAOOEIT OEi T OENOA AAO AdanElEidéodimpddido® AAOT |
de la matiére organique, il estattendu que le compostage de haute €nergie repose
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essentiellement sur la contribution de microorganismes libres (bactéries aérobies et
anaérobies, champignons), tandis que le comptage de basse énergie repose

et de la mésofaune (cloportes, insectes, annélides épigé€B)gure 16).

Contribution théorigue des étres vivants a la
décomposition de la matiere organique

Bactéries aérobies

25
Myriapodes Bactéries anaérobies

20

Collemboles Champignons saprophytes

Insectes Nématodes
Cloportes Annélides épigés
Acariens Annélides endogés
Mollusques Annélides anéciques

= COmpostage de basse énergie =====Compostage de haute énergie

Figure 16: Contribution théorique des étres vivants a la décomposition de la matiére organique, en

compostage de haute (en rouge) ou de basse (en bleu) énergie

Toutefois, les données manquent actuellement pour modéliser le fonctionnement
i AT1TCENOA A8601T AT i pPi OOAOO AO 0Oi AT EOGAO AA
expérimentales.

, A ATT OOEAOOEIT AA AEANOA AAOi CI OEA Ad7T OCAI
sote NOGEI OAOAEO bDHOi £ OAAIT A AA Ai AOEOA AA 1|
ATl i pT OOAOOOh AT AAOAAOi OEOAT O PAO AgAibBI A 1A
ou pendant toute la durée du processus de compostadgeeci pourrait étre réalisé soit en
supprimant sélectivement AAOOAET AO AAQi CT OEAO Ad81T OBAT EOI A

corteges expéerimentaux Des recherches fondamentales sont nécessaires afin
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A 6 A b b OllaEtohcApEiflisation scientifigue du compostage de basse énergie et
dépassent le cadrelu présent projeth AET AT A1 AAT O 1T A AAAOA A8 Ol
AEOAOI AEOA AO PAO 1 A AEAEO A801T APPAI U B
Comptetenu de la complexité des questions abordées, nous avons décidé de concentrer

nos efforts sur B AOOAET OA A A-@chhighds AApioeteOde Geindttie ia plus

tard le suivi écologique des Compostoys.

z

22, EI EOAO 1 A0 1 OEOAT AAO A1l OGEI OPEOAT O |
Pour atteindre les objectifs cités précédemment, nous avons étudié le
Al T AOET 11 Aniled écolodiqué® barticulierement performant en matiére de
décomposition de la nécromassesans élévation notable de température, 6 i OOAA AO
fonctionnementdel A | EOET OA A& fousta peahisAd @ 1 O Ali AiIOGIORA AAO
principes fonctionnels pour notre composteur de basse énergie. Cette approche
bioinspirée visait a intégrer davantage le rble du vivant dans les pratiques de
compostage partagé.
Nous avons aussi souhaité transposer les principes de la permaculture au
compostage partagé. La permacultu?g est une méthode systémique et globale qui vise
a concevoir des systemes en s'inspirant derincipes écologiqueset de techniques
tradition nelles. Ce mode de gestion des milieux anthropisésrend en wnsidération la
biodiversité de chaque écosystémdl ambitionne notamment une production agricole
durable, économe en énergieet respectueuse des étres vivants et de leurs relations
réciproques. La permaculture réhabilite aussila place de la nature dansios pratiques
NOT OEAEATT A0  EAAEOAOh T ATTT1TEA8Q AO 1100 EI
plus instinctifs et davantageAAOT O OO0 161 AOGAOOAOGET T AO 1A
vivant. Elle contribue a «éenchanter la nature» et a redévelopper note

«ensauvagement», concepts chers au psychologue socialSerge Moscovici (2002)

2 10110 NOEOT DPOITEAO AA OAAEAOAEA A i1 0i Aibloi 000 AA
Val de Loire, ce qui ne nous a pas encouragé a poursuivre ddnd OOA OT EA AAT O 1 8Ei T 1 AEAOG
2§ A @b O hénddtlltire »Ast ici employée en tant que référence a une théorie intellectuelle et non

en référence a la marque #ermaculture » déposée en France en 2013 par Olivier Barbiét{ps://bases -
margues.inpi.fr/Typo3_INPI_Marques/getPdf?idObjet=3974045 201734 _fmayk
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DOET AEPA]T OEiT 1T OEAEATAOOOAN &1 AOOAAC AL EB | ODEMRANOEA

ce travail de rechercheaction30.

221. &1 O AGETT AA 16EOI 6O & OAOOGEAO

Comment fonctionne une litiere forestiere? Comment sont structurées ses
AE ££& OAT OAO AT OAEAO ?2NED Euoibpeutelicdde0iA deOmodeld E O OO

inspirant pour un nouveau composteur?

2.2.1.1. Structuredel 61 DPEOI 1 Oi EOI E&A OA £ OAOOEAO

, 8 EOI E £E Adpdnd b Un pddédQ@le trasformation aérobie de matiéres
fermentescibles en conditions naturelles%l 1 A AT T AOEO U 1 A /& Oi AOE
comme la «raction des matiéres organiques du sol transformées par voie biologique et
chimique, sans organisdtii AET I T CENOA EA@dbi0& &R0 A U 1 6 GE!

La classification des humus forestiers est affaire de spécialistes et a longtemps été
chaotique, une multitude de termes ayant été proposés, depuis les travaux pionniers du
danois Peter E. Miiller dans les années 1880 (Fellet al, 2005), pour désigner ds
horizons semblables ou regroupant sous un méme terme des horizons voire des
matériaux différents (Jabiolet al, 2005). Les notions de litiere AO A § iB&iesOO
langage courant sontaccessibles au sens commun. Néanmoins, elles ne sont pas assez
précises pour les pédologues, qui les remplacenpar les termes scientifiques
A Bégisolum humifére» etde «El O AO ABEOI 00

, 671 DEOT 1 OlcorrésfondanEd @A AT OAT AT A AAO ET OEUITTC
O1T1 061 AT 1T OATAT O AAO 1 AOQEj isaibrOestisidgIA bépeidddcoOh A O
AOGOAT OEAT T A AA »JabhlAt@IE O E rin wA B | «gduchédifdpselee® A A
horizons O et Apar les spécialistes qui peuvent mesurerAA ¢ U y¢yn Al A8 ¢k
(Toutain, 1981). Les horizons O se forment ermonditions aérobies et sont caractérisés
par la présence presque systématique de résidus de matiére organique macroscopiques
i E AEOAAOQCAI AT O 1T AOAOOAAT AO U 16GEI 106q NOI

holorganiques (= «entierement organiques») (Jabol et al, 2009). Les horizons A

30 Le volet économique et social du projet Compostou est directement jpisé du discours de S. Moscovici
sur la psychologie des minorités actives (Moscovici, 2015).
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contiennent un mélange de matiéres organiques et de matieres minéralelds sont dits
«hémiorganiques». (« a demi organique» ou organo-minéral). lls sont situés a la base
des horizons holorganiquesOl I OON O 8 E,Isifon A i@ Eadi® dupébeure du solum
ou sous un autre horizon ADans un horizon A,6 ET AT OPT OAOETT AAO | AOQE
aux matiéres minérales est toujours dueU 1 8 AAOET T .Ada OlOAOD EGRORA 1
obligatoirement de liaisonsentre ces deux types dematieres, les matieres organiques
pouvant parfois étre déposées par la faune entre les particules minérales phénomeéne
de juxtaposition) (Jabiolet al, 2009).

, AP OAOOET 1T AEONDE AIOO EseE@IAMD Aguant a elle &
«l 6 AT OAT AT A AAO AAOAAOT OAO 11 OPEITTCENOAO |
(caractéres des horizons O et A et de leur succession) dépendant de son mode de
fonctionnement» (Jabiolet al, 2009).51T A &£ O A A 8 H@E WOsuckdssB CT A
caractérs OOENOA AGET OEUT T O AiT1TO 1 6AAOEOEOT AETIT T
forestiers, AAO £l O1 AO ABEOI 60 Ai PAT AAT QeuxBnBmes OUDA
subdivisés en soustypes): le mull, le moder et le mor(Toutain, 1981). Ce sont

types de fonctionnement des humus forestiers.

2.2.1.2. Les horizons O

, AO ET OEUTTO / bDAOOAT O 800A A1 AOGOIi O Al o
morphologiques etfonctionnelles bien distinctes (Toutain, 1981 ; Jabiolet al., 2009):
1 HorizonOL: débris végétaufrais peu ou pas fragmentésonstituant la litiere sensu
stricto;
1 HorizonOF: débris végétaux fragmentés et fermentésm mélange avec 10 a 70% de
matiéres organiques fine§(2 dzft SG 1 Sa FSOFf Sa pmbpa@eNNe SiG RQF
1 HorizonOH: matiére fine humiqueonstituée a plus dé0% dematiéres organiques fines

(boulettes fécales de collembol&sii enéhgiréidesessentiellement
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Figure 17:3AEi I A AAO AEEA OAT OO ET OEUI T O Ai1 OOEOOOEADO A801 i1 PEO
EAAAT OO j AGADOT O 41 OOAET h pwyp(

$AT 0 AAO EIT OEUTTOh 18AAOEOGEOI AET 11T CENOA
en action., 8 ET OEUT 1T /,  Alsldédd foli@iresCed @ed ddbdis lighchix
aisément identifiables et moins de 10% de matiéres organiques fineSes dernieres sont
présentes sous la forme de petits amas de matieres organiqu@mulettes fécales, débris
végétaux et mycéliens) sans débris rd T T T A E O O@Eil, Atailld infériéur e ou
égae a 1 mm , 6 ET OE péut repbser directement surun horizon A ou étre
superposé a un horizon OF(Jabiol et al, 2009). , 6 ET OE gt formé d& résidus
Oi ¢i OAO@Bh 00001 6O A6T OECET A &I 1 EAEO&BWwDI OO0 |
en mélange avec des proportions plus ou moins grandes de matiéres organiques fines
(plus de 10 % et moins de 70 % en volume). 8 ET OEUIT T / ( deA7D% @E AT O E
matiéres organiques fines.Ce pourcentage est évalué hors racines fines (mortes ou
vivantes) qui sont souvent tres abondantesdans cet horizon.La teneur en carbone
I OCATENOA AAT O TG6ETOEUITT [/ ( DAQGO he@&JET AOA
représente, en volume, plus de 70% de matiere organique fraiche (Jabiel al, 2009).La
DOi OAT AA AA COAET O 1 ETiT1 OAO® OEOGEAI AOG U 16171 AE
AAO OA AEOOEIT C Bdugacehthar ure Bttu@uelgrahulaite plus nette,

10ATA EI A@QEOOAR 1TG86ETOEUTT /( OA OEOOA 07100
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dernier ou de suppression des apports de litiere, par exemple en sade coupe rase du
peuplement (Jabiolet al., 2009).

Le référentiel pédologique de 2008 décrit plusieurs soutypes pour chacun de
ces horizonsoh NOA 11060 1TA Ai OAEIT1AOITO DPAO EAES
caractérisé par la présence de ébris végétaux peu fragmentés, mais visiblement
modifies 0T OO0 1 6 AAOET T AA AdEeAtid®rioCdllénar@ vejahddrqul AOOOA
signifie modifié) et collésen paquets plus ou moins laches (Jabiet al, 2009)., @ikzon
matieres organiques finesy correspondent a des boulettes fécales plus ou moins
transformées, de forme variable (sphéroide, ovoide, etc.)dont la taille vade quelques
AEUAET AO AAOItEOAU ¢p 1iiil PAA AEAI 1T OOA8 #AO EI OEU

activité animale (OFdit « actif ») mais sangrésence devers anéciques.

2.2.1.3. Horizon A et horizons sodgcents

Sous les horizons O, se trouvent généralement
1 LQK 2 N& hozghhémiorganiqe, mesurantgéndNJ £ SYSy i RS w t wmn OY
1 [ @rigon éluvial Eune zone ayant tendance a perdre simatieres (argile, fer, matiére
2NHI YAl dzZSE OFNb2ylidS RS OIFfOAdzyz SiGOX0
T [ @MRAT 2y Aff dz@Al t .sMHatidred;y S RQF OOdzydz F A2y RS
1 [ @rigon Ciarochemeére non consolidée

1 [ @rikon Riarochemeére consolidégsiliceuse ou calcaire.

$AT O T B6ET OEUT T !nmtielesddigarqiie® Buk makiddds minérakd
AOGO O1 OET 000 ARIGOEGHEIOA OAETDIOEG ANE®MAM T AT Ad O AA
des vers anéciques et endogés. 8 ET OEUT T 1 AOO AT T A OADPiI OAAT /

laissées par les vers (galeries, turricul@s qui lui conférent une structure grumeleuse.

argiles, décarbonatation, etc.)(Jabiol et al, 2009). Le plus souvent, les horizons A
contiennent moins de 17 g de carbone organique pour 100 g de terre fine, mais cette

I Ef EOA 1 8AO0abibl&t&aET AEAAGEBOA | OONOA 1 A0 ACOi CA
majoritairement une taille supérieure a 3 mm et représentent plus de 25% duolume de

I 8ET OEUITh T1T BAOIA A3O1T ETOEUIT ! AET T AAOT G
comprise entre 1 et 3 mm (et r@résentent toujours plus de 25% du volume de
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I18ET OEUTTgh 11T DAOI A A5OT EDOBBITASET AEDI T OI
Al Oii 01 60 16AAOCEIT AA DPAOEOO OAOO AT AT ci Ol
favorables. Dans les épisolums humiferes daible activité faunique, un horizon A non
grumeleux peut se mettre en place. Ce so@UDA ABJET OEUTT T A DOi OAT C
OAOO AO T AO ACOi CAOO OAPOiI OAT OAT O TTETO AA ¢
de matiére organique provenant des hozons O est alors efOOEO AA 1 6AAQE
bioturbation de la mésofaune (arthopodes et enchytréides). Les agrégats y ont alors une
taille généralement inférieure a 1 mm et se juxtaposent aux particules minérales pour
donner une texture particulierement fine, voire sableuse. Dans ces horizongg E O1 E1T A
microbienne est peu abondanteet les complexes argilehumiques sont donc rares ou
absents.

Aretenir :, 61 DPEOI 1 Oi EOI EA OA AOGO 1T OCAT EOT Al
et fonctionnellement distincts qui en as surent le bon fonctionnement. En
compostage de basse énergie, il faudra veiller a respecter une stratification (pas
ABET T T CiTEOAOEIT AAO Al Gnigiehént uA drastabed IcgedetAT OOA
superficiel des biodéchets), ce qui ira aussi dans le sers de la simplification des
pratigues 8 , & E DIOdh Buifdce du compost en cours de formation, devra étre le
plus sec (matiére séche et carbonée enexcéss , 8 ET OEUTT ' h AO AT 1T OA

sol, sera le plus humide.

2.2.1.4. Influence des essences foresfe® OO0 1 A &£ Oi AOET T Ab

, 6 EOI OO0 Al imétiErdsl dganifue humifiées qui proviennent des
matiéres organiques fraiches constitutives de la litieré?our une hétraie deproductivité
moyenne (6-8 m3 de bois de HétreFagus sylvaticd./ha/an , Figure 18), environ 5 tonnes
de débris végétaux tombent au sol/ha/an(Toutain, 1981) AO OAAEAOCAT O 1 8
humifere. Dansces 5 tonnes on trouve:
1 4tonnes de feuilles qui rechargent la litiére démavembre
1 1 tonne de débris divers : branches, brindilles, fleurs, fairmegules, écailles de

bourgeonsetc.
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Figure 18: Une hétraie en climat tempéré (source : jardinpermaculture.com)

I AAT A 3006aMB0 k@ @A poids sec) de matiére organique soluble sous
forme de pluvio-lessivats foliaires qui tombent sur le sol surtout pendant la période
feuillée. Ramenée au métrecarré, la quantité de <«biodéchets» gérérée sur place par
| GAAOEOEOI AEI 11 CENOA /MAd ek m@AOEN afpd @& NOA
faible, cette quantité de débris végétaux a néanmoins des conséquences écologiques
importantes. Elle régénéreAT A EEAO 1 8 AT O AdoyanifueddleimpadeOE UT T O
sérieusement la diversité végétale de la strate herbacéElle permet la fermeture du
i E1TEAO AO T A TEOA Al bi AAA AsO1T T EIEAO A& OA
arborescentes: une étude menée en Allemagne ainsi montré que le dépbtsur le sol
A3 OT A NOAT OdeGduillesisugériadréd & 200 g/m? provenant de hétres, de
chénes et de charme communs suffit a réduire significativement la richesse spécifique
végétale etla couverture végétale du sqlainsi quela production de biomassede la strate
herbacée(Loydi et al, 2014).

#AOOA AAT OEOi 1T TUATTA AA EAOGEITAO 1 AONOA
prairial a un sol forestier. En Bretagne, dans la hétraie de Fougeéres, les flux de
restitutions annuelles de matéres organiques sont faibles (86 + 15a 392+ 9 g/m?2/ an)

(Karroum et al, 2005) mais suffisent a maintenir le milieu forestier et a recharger
1 87 PEOT 1 OliuneHiti@re BI4EIdéndesd(600 g/m2) influence les micreconditions

climatiques, en réduisant les températures journalieres maximales de 2,9°C et en
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augmentant les minimales de 1,6°C comparativement a umlssans litiere. Une litiere

£ OAOOET OA i PAEOOA PAOI AO ATTA AA Oi AQEOA 16

1 AO 1T OCAT EOinAdh gdll @ Jotrs de Adl énCGasAle litiere épaisse contre 16

ET OO0 OA1T O 1 EOE1 OA Ipar ojdi eGal, publidezed2012)E AT AA 1 AT i A
yih A T CATATAT O #0O0i 1110601 NOA 1T A bDOi OAT A

disponibilité des nutriments et ] 8 AAEAEOT AO Ofidrs cénfimetes deAO pn

I 8 ET OFtandi$ qué le contenu en argile va influencer ces paramétres dans les

horizons plus profonds (10 & 20 cm sous la surfacg)Langenbruch et al, 2012). La

nature des arbres dont proviennent ls feuilles mortes qui composenta litiére influence

ces parameétres a la hausse ou a la baisse. Par exemple litiere de Fréne commun

(Fraxinus excelsioraugmente le taux de saturatiodt A3 OT OT 1 h T A B¥ A0 |

échangeable dans les 10 premi@®O AAT OEi 1 OOAO A-hinébld&ET OEUI

(Langenbruchet al, 2012).Le Pin sylvestre Pinus sylvestrisA O 1 GcawrntdsbnAen

1
[

revanche des essences acidifiantes, comme cela a pu étre observé en climat atlantique

sur roche-mere siliceuse filtrante (Duchaufour, 1953) ou dansles Ardennes, sur des

schistes du RevinienNys, 1981). Le Hétre donne un humus a décomposition plus lente

et a ratio C/N plus élevé que le chéne ou le charme (Duchaufour, 19506 T OECET A AA
différences résidedans la composition des litieresqui varie A8 O1T A AOOAL AA U
teneurs différentes enazote, phosphore, potassium, calciupen cendres, en substances

solubles, en cellulose lignine et protéines. $AT O 1T A AAO Ad8OTIA MEAOE

composition enpoids sec est la suivantéFigure 19) :

Pourcentage du poids sec de la feuille

* Tannins = 30%

* Lignine = 10%

* Cellulose et hémi-cellulose = 35-40%
* Autres composés = 20-25%

Ratio Carbone/azote

% carbone |
36,8% carbone } C/N = 19,47
1,89% azote
© tree-guide.com
Figure 19:#1 I DT OEOET T AO OAOGET #7¥r. AB801T A /A GHohgueh etAduffeEd OOA j AG A
1982)
3, A 4A00 AA 3AOOOAOQOEI T A Ol basuds(Na, &OCat eAMgB®)ipddd A AT OACA AA

16AT OAT AT A AAO A A&erhulede caléubedals@vBneATS A Bomme des cations
basiqueOQqQ ¥ #ADAAEOi AJWAEAT CA #AOEIT 1T ENOA
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Les litieres issues de difféerentes essencese distinguent aussi par la présence de
divers éléments minéraux, de composeés toxiques giar la structure anatomique des
tissus végétauxdéposés(Gloaguen et Touffet, 1982)Plus laE OET OA AGdnt@& CET A/
i AOET OAO OEAEAO Al 1T ECIETAh Dbk é&bOimdoanteNOAT OE
(Toutain, 1981). Ainsi les litieres de chéne et de charme donnent des humus abondants
(Duchaufour, 1950), a la structurerelativement fine.

Aretenir :, A | AOET OA 1T OCAT ENOA U 1671 OEGCET A AA

une couche mince, légere et aérée de matériaux hétérogenes secs (branches, faines)
ou mous (feuilles, fleurs)8 , A 1 EQOET OA &l OA OE foi®far an, e OO OA,
automne. Au cours de sa décomposition, lalitiere monte peu en température car elle
T 8AO0O b A OEnAdmposEge idelbasse énergieil faudra veiller a limiter la
densité de déchets par metre-carré A EET  Algsi edatlods Qle température et
AAAEIT E O Ad6s ahirdalxA S &nl nk fait pas varier la surface de compostage (ce
que permet en pratique | A PAEI | ACAgqh A3AO0O 1T A EAOOAOO A,
faudra surveiller , en introdu isant aupres des utilisateurs une notion nouvelle de
«hauteur limite » dans les pratigues de compostage. Le composteur de basse
iT AOCEA bi OOOA &£ 1T AOEITTAO i86i A AOGAA AAO ADH
est bien active et abondante (toute la matiére organique sera alors décomposée). Du

broyat de chéne ou de charme permetODOAE O DHOT AAAT AT AT O Ad1 AOAT E

humus fins, riches en carbone.

2.2.1.5. Fonctionnements de types mull, moder et mor

(T Ol EO 1 6 EA@ HDAMARBOMAFO 1 A £l Of AGETT Ad01T |
bl OOEAO0OO AEAAOAOOO8 , Suke@dspréebrdedrOrnérdux (foch® AT A A A
i1 0OAgqh AA 1 A 1 A éshgeds bhlGgiqded yedétatbheOdigrisds della
litiere et du sol), des caractéristiques du biotope et de facteurs environnementaux
(température, humidité, pH8 (Duchaufour, 1950 ; Prévost, 1970) La combinaison de
ces difféerents facteursagit sur la vitesse de décomposition de la matiere organique
(Duchaufour, 1950) et sur le fonctionnement des horizons O et A, ce qaboutit a
AE £/& OAT O AudusAsirestierd On cldsdehabituellement celles-ci en trois types

selon leur fonctionnement mull, moder etmor, détaillés ainsi par Poirier (2005) :
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«Les humus de type mull sont des humus dits actifs (Duchaufour, 1995) et sont
caractérisés par une décomposition rapide des madigrorganiques de la litiere. Les
OATTET O T6U PAOOEOOAT O PAO 111 COAIDPOS

Les humus de type mor sont dits peu actifs et peu évolués (Baize, ;2064ge,
2003; Lozet et Mathieu, 2002 Duchaufour, 1995). La transformation des matieres
organiques est tres fale et tres lente (Baize, 2004Lozet et Mathieu, 2002), si bien
NOGAT 1 AO O6AAAOI 01 AT O A1l AAO Al OAEAO AEOOET A
Le passage est brutal entre les horizons organiques et minéraux (Ponge, 20@8lier,
1999) cmtrairement au moder ou la transition est plutét modérée (Ponge, 2003). Les
échanges entre horizons holorganiques et orgaminéraux sont quasiment nuls (Baize,
T T P8 , 8 ET OEjatént estiagphuiri@dmicrdadrégais (Ponge, 2003).

i 8,08 E Oieyge mAder est souvent défini comme un intermédiaire entre le mull
et le mor (Sims et Baldwin, 1996Klinka et coll. 1981 Prévost, 1970). Cet humus forestier
aéré est caractérisé par la juxtaposition des fractions organiques et minérales et
| 8 ET AtiorOiBdorpléte des matiéres organiques peu transformées au sol minéral

(Baize, 2004 Lozet et Mathieu, 2002 Calillier, 1999). Les moders ressemblent aux mors au

OAT O 11 EIO Oi1T0 AiTOOEOOiI O A8OT A AAAOI OI £
décomposd h | AEO OAOOAI AT ATO AOGog 10110 DOEONOGI
AAOT ENOA OAODPI T OAAT A AA 1T A AEOACi AT OAOETT AO

(Sims et Baldwin, 1996 Klinka et coll. 1981). La structure caractéristique de ce type
A8 E ObksOn grumeleuse et les complexes argdilomiques sont absents (Caillier,
1999) ».
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- Mull Moder Mor

= Humus Humus
doux brut
R C/N = 8-10 C/N >15

Figure 20:3 AET | A AAO AE AL OAT 00 OUDPAO ABEOI OO A& OAOOEAOOh ABGADOI

En résumé, les mulls sont marqués paine disparition rapide des litieres, liés a
une activité importante de vers de terre fouisseurs (généralement anéciques ou
endogés, plus rarement épigésDA ODT 1 OAAT A ABET OEUT 1T Obien 1| AAOT
distincts des horizons @ $ AT O 1 A Qivité biolodiqdede laifafind est maximale
dans leshorizons O (vers épigés et enchytréides, arthropodes)es horizons A sont alors
non ou peu bioturbés ce qui rend progressive la transition avec les horizons O. Enfin les

o = s o~ A s s oA

mors se distinguent par une abdT AA APPAOAT OA ABAAOQOEOEOiI AT EI

OT A AAAOI 01 AGETT AA 1 AOET OA 1T OCAT ENOA DPAO Ai
treslent $ A0 ET OEUTT O /, 1 AOOOAT O EOONOBU ym Al A
litieres peu actives (Duchafour, 1950). Le passage entre horizons O et A est trés brutal,

1 6ET OEUTT ! TB8AAAOQI OI AT O 1 A0 I[AGES gpdsde T OCAT |

fonctionnement humiféres classiques, Jabiokt al.j ¢ mmw AET OOAUN® 1 6AIT |
Al Of A A8 E O und éctivieGabirfiplie aladfois épigée et endogée. Les horizons O

sont alors épais et les horizons A nettemenhésacstructurés.

31660 O1 bpAODPIAI AT O &I OAOOEAOR EI 1T8A0O b
A TAOETTTAITATO U O AOCOOABT 3®OOBATAII ANDE A O A
i 0T 1 OAO A6O01T A& 1TAOGEITTTAI AT O AA OuUbPA 1011 EI

apres quelques décennies (Karrounet al., 2005). La fertilisation contrarie la formation

des moders (Deleporte et Tilliey 1999; Deleporte, 2001). Inversement, la fermeture de
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Figure 21: Dansune héetraE A AT " OAOACT AR &1 10611 O8A0O A& Oii O1 6O CAOI E
ux AT 08 $AT O AAO AiTAEOEIT O AT GEOIT 11T AT AT GAT Adh T A 11T AAO AP

originales tirées de Karroum et al., 2005)

Un humus absorbe 5 a 6ois son poids en eau, ce qui en fait un bon moyen de
1 OOOAO AT 1T OOA 1dAmS le Aoptdute @rlindit &riE 18 foreatien lo

z A s o~

~

Icrodte

A retenir : Méme sur rochesmeres filtrantes, les mod ers ont une capacité de
Oi OAT OET1T AB6AAO bPI OO Ei i OOAT OA NOA AAO 1011
, AO 1T AAOO AAT OOEOOGAT O U T A pPOiI AGAOCETT AA KNC
les mulls. En compostage de basse énergieun fonctionnement de type moder devra
donc étre recherché pour limiter les quantités de compost produites, absorber les
AoAi © ABEOI EAEOT AAO AET Ai AEAOOh O1 OOAAO
PDoOl AOGAGETT AA AEA]I AOGOh AO bl IDf@udri tbEr@dldd A8 AO
fréguentant les horizons O de surface) et des enchytréides et des collemboles (faune
des horizons A plus profonds). Il faudra veiller a composter sur le compost ancien
pour le recharger e n particules fines, maintenir les populations animales au contact
des biodéchets et aboutir & la formation des complexes argilo -humiques dans

I ET OEUT 1T !

2216. )1 £ OAT AA AA 1 A OAi bi OAOOOA OO0 16E
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Duchaufour (1953) avait déja remarqué que «la matiére organique est
décomposée beaucoup plus rapidement dans les climats a opposition saisonniére marquée,
a étés ensoleillés succeédant a des hivers froids et enneigés, que dans des climats humides, a
forte nébulosité et a extrémes peu accentues)ne epérience récente(Gregorich et al.,
2017), menée par des chercheurs canadiens, a permis de confirmer ces observations et
de démontrer que h décomposition de la litiere est contrélée par la températuret non
par les propriétésphysico-chimiquesdu sol.

Cette expérience a consisté a marquerdes £A OE 1 |1 Aiére dudTBlethde les
placer en extérieur dans des solscanadiens de natures différentes A intervalles
réguliers, des feuilles ont été prélevées pour doser le Cl8stant. La quantité de chaleur
accumulée recue par les litieres a été calculée eregrés-jours3?, afin de donner une

expression en année thermique.

Breton

Delhi
Fredericton
Indian Head
Lethbridge
Levis
Morden
Ottawa
Swift Current
Woodslee
Predicted

0.8
y= l].52&xp"“”3' + D.4Eexp’”'m'

R*=0.94; RMSE = 0.0508
0.6

S el Null - NeN ]

0.4

Recovery (proportion)

0.2

0.0

Thermal time (thermal years)
Figure 22: En conditions expérimentales, Gregorich et al. (2017) ont montré que la vitesse de décomposition
de la litiere forestieére est contrdlée par la température et non par les propriétés du sol  (illustrations
I OECET AT A6 OEOiT AO AA 1 8A00EAI AQ
Si on analyse laguantité de carbonerésiduelle en fonction du temps thermique
exprimé en années thermiques reflétant donc une accumulation de chaleur), on voit
NOA 1 6 A O®pkite@é&dArboneddlpartir de la litiereO6 A @D 1 E NethBérard O 1 A
AA 1 8 AT OEmuirdmerAditsiiodretire dd Onhodéle explicatif concu a partir des
données empiriquesle poids de la chaleur accumuléh EI T 38U A DI 60O AA
significative entre les sites expérimentauxqui ont pourtant des sols et des microfaunes

différentes.

32 L a formule de calcul est la suivante ((température maximale + température minimale sur 1
journée)/2) -température de base.

Par exemple, si la température de base = 0°@,température maxi = 15 et la température minimale = 3, la
guantité de chaleur recue est de 9 degrésurs ((15+3)/2) -0). 1 degréannée = 365,25 degrés jours et 1
année thermique = 10 degréannées.
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,i6O0AA OAEAT OEZENOGA AA 1 6@ OrilieumatArdl ET 1T T 1
décomposition de lamatiere organique dépend dela quantité de chaleur accumulégar
la litiére par rapport & une température de base en deca de laquel@ AAOEOEO1 AET |
est bloquée(Gregorichet al, 2017).$ AT O 1 A AAO AA 167 OOAA AAT AA
base étai de 0°C.ll apparait aussi queles variations de températuresacceélérent la
décomposition et que celleci peut parfaitement intervenir au sein dela gamme
naturelle des températures journalieres etde leurs variations saisonnieres

A retenir : La quantité de chaleur accumulée par rapport a une température
AA AAOA AT AAeU AA 1 ANOGAI T A 18A00AT GEAT AA I
essentiel dans la décomposition de la matiere organique. Les variations de
température accélerent la décomposition de la matiére organique. En compostage
de basse énergie, il serait donc judicieux de veiller a ce que la température du
compost en formation ne descende pas sous un seuil critique (maintien du systeme
hors-gel) tout en pouvant varier naturellement OT 00 AO 111 ¢ AA 1 6AT T/

221.7. )1 £ OAT AA AO OI1 061 000 16EOI EEEAAQE

La nature du solpeut accélérer ou ralentirle processusA 6 E O E BEnodflerE T 1
le tauxde minéralisation des complexes organiquesqui estnaturellementdel 6 T OAOA AA
2% par an en moyeme. La présence de fer a |'état amorphéhydroxyde) provoque par
exemple l'insolubilisation d'une partie importante des composés phénoliques colorés
des lessivats delitiere (= «tannins») sous forme d'acides fulviqes et d'acides
humiques. Sous ‘action des alternances de sécheresse et d'’humidité, ces produits
évoluent et aboutissent a la formation de molécules plus condensées insolubles
(humines), qui, avec la matiere minérale, forment un complexe argibumique stable,
responsable d'une forte agrégaon et d'une bonne aération (Toutain, 1981).

De plus les propriétés du sol peuvent influer sur le ratio C/N en fin de processus
ABEOI EXAEAAOEIT 18 ! ET OEh PAOOAT O A80O1T OAOQET #
(Figure 19), Duchaufour(1950) constateNOA 1T A OAOET #*¥. AAO A& O A
a 13 seulement sur sol brun décalcifié en forét de Haye, contre 15 a 17 sur sol gréseux
acide en forét des Basses Vosges (correspondant aux Vosges du Nord). Le pH des formes
AGEOI OO OAOEA i olAdnAH deis @ ét®nekurél par Déchadour (1950)
sur sol trés calcaire (Plateau de Langres) et de moins de 5 sur sol gréseux acide a

70



Fontainebleau par exempleEn Bretagne, sur sol brun lessivé sous hétraie, Karroum
releve des pH de seulement 4,2 dans@e AT OAEAO /, AO /& A80O1T 10O

moder (Karroum et al.,, 2005).

A retenir : - La formation des complexes argilo -humiques nécessite une mise

AT AT 1T OAAO Adi 1 il Al QobstancesihinipdeSBOAOAA AAOI 6 AA
des organismes décomposeurs. Sur sol artificiel (béton, bitume) ou fortement
Ai COAAT jO1T1 OAOOih [T ETiTOAI8Qq EI Z£EAOAOA OAE

broyat, de compost semi-mUr et de terre naturelle sous le composteur de basse
iTAOCEA AEET AB8ADPDI DOABOOGGRREG 1AQGAT OOT 1A j i A
organismes vivants et éléments minéraux). Le pH dela couche Asous un composteur

posésur sol calcaire AO¥1T O AT OOECi AOAA AAO ApbPiI 000 Obi
de mollusques, etc) sera basique. Il pourrait p laire aux vers et favoriser une densité

élevée en bactériesdusol$ AT O 1 A0 AOOOAO AAObacifificatigBRAOO O

du compost, qui pourrait plaire aux larves de diptéres .

Qu

4

222.) 1 £ OAT AA AA T A AEI AEOGAOOGEOI OO0 1 8EOQI
Lesolterrestre contientB1 OOEAOOO 1 El | EA QlGsiedrScdntapésdel O AT E
i EITEAOO AB8AODT AR AMOAEHAHIBEJIIIG OA5keODT ARAO
organismes vivants du sol représententaussi une biomasse importante: En milieu
prairial par exemplgils pésent¢ OT T T AO U 1 8EAAOAOA ATT O o OI
tonnes de bactéries, 1 a 2 tonnes de vers de terre. (LecleB917).Selonle Commissariat

général au développemat durable (2015), les champignons, les bactéries et les animaux

A N L~ N = A

biomasse végétaleécoltée AT OOOEAAA OOO OT A POAEOEA DPAOI A
milieu terrestre est donc souterraineet échappe largement a nos sens

En forét, la biodiversité microbienlA A OO b1 O OniligbAagridole frigute28) A 1
En Franceen 2015, le nombre de taxons bactériens forestiers (500 sites échantillonnés)
était seulement de 1136 contre 1409 en milieux viticoles et en vergers (48 sites
echantillonnés) (Commissariat général au développement durable, 2015)Cette
AEEE OAT AA O8Aobpl ENOA PAO T A ZEAEO NOGG6OT i Al
flore microbienne y es donc composée de populationsstables bien adaptées aleur

71



milieu. Le labour augmente la diversité microbienne, sans que cela soit forcément
bénéfique aux fonctionsagroenvironnementales du sal en raison de la prévance dans
cette diversité, AGT OCAT EOI AO 1 bbbl 00601 EOGOAOG8 $A bl OO

fongique (Commissariat général au développement durable, 2015).

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Vignes et vergers

Cultures
[740] 1363

Divers (milieux naturels,
parcs urbains... 1330
[68

Prairies permanentes ' : ‘ - - ‘
[477) J 129

Foréts
Moyenne métropolitaine

Note : [] = nombre de sites.
Sources : Inra/UMR Agroécologie, plateforme Genosol ; Gis Sol, RMQS, 2015.
Traitements : Gis Sol, 2015

Figure 23: Nombre de taxons bactériens dans les unités pédo -écologiques francaises (illustration o riginale

tirée de Commissariat général au développement durable, 2015)

Labiomasse microbienne des sola été mesurée dans les sols de France
métropolitaine, grace a une estimation ded N O AT O E O bactékién! pdr .gramme de

sol (ONB, 2015)(Figure 24).
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Quantité d'ADN
(rg/g de sol)
B Plus de 125
B Entre 100 et 125
I Entre 50 et 100
Entre 25 et 50
Moins de 25

Source : © Inra Dijon / plateforme GenoSol - Gis Sol, 2015.
Traitements : Gis Sol - SOeS, 2015

Figure 24: Biomasse microbienne moyenne des sols en France métropolitaine et en Corsesur la période

2000-2009 (illustration originale tirée de ONB, 2015) ., A0 Oi 001 OAOO 000 1 AO AAAOI OEAO b

de 2093 échantillons de sols issus du Réseau de mesures de la qualité des sols (RMQS).

%l 1A O6i1 AEA62DTICA ABAS. DAO Covaledr hoyehde OT 1 |
O06i OAAIGEIOAS O, O 011 6 1 A0 b1 OO OEAEAO Al 's.
et en ChampagnéArdenne et en montagngAlpes, Massif central, Pyrénées, Vosges). Les
sols les plus pauvres se trouvent dans les Landes, le Nord et le N@dest de la France
Pres de 75% des sols analysés ont des valeurs comprises entre 10 et ZO@En Indre-
et-Loire, la concentration moyenne en ADN bactérien des sols est relativement faible
moins de 25t @ de sol en moyenne (ONB, 2015)Cette distribution géographique
06 APl PiNsiedrs parAnidtres environnementaux {exture des sols, pH, teneur en
carbone organiqué et par lA O | T AcBupatioh du soldominants. Les sols présentant

la plus grande densité micobienne sont argileux, basiqueset riches en carbone

73



organique. En regle générale, les sols sous prairie ou sous forét ont une densité
microbienne bien plus importante (bien que la diversité spécifique y soit moindre)que

les sols cultivés en monoculture ou les sols de vignobléSNB, 2015) Eigure 25).

Autres (milieux naturels
parcs urbains) [97]

Prairie [510]

Forét [567]

Moyenne métropolitaine [2110]

Cultures [866] - !
= 4l
1 A . o N
k - 32 P 3
' s’ 4 ‘“ - \\ .Q‘
Vignes etvergers [53] — =t Q‘: it ’:/

e 4 " 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Concentration moyenne en ADN microbien (en pg/g de sol)
Figure 25: Biomasse microbienne moyenne des sols en France métropolitaine sur la période 2000  -2009 en
foncondu OUDA A81 AAOPAOGEIT AAO Oi1 0 jEIT OOOOAQEIT 1 OECE
I 1T 6AAOETT AAO AAAOi OEAO OO0 1T A Ai Airi T OEO
le réle primordial des champignons saprophytes et mycorhiziens dont les hyphes
DAOAT OOAT ORayndr,EI0I30 Qes jchampignons saprohytes basidiomycétes
(pourriture blanche des feuilles par exemple) sont des agents lignolytiques,
OAODPI T OAAT AOG AA T A AiATibPi OEOETT AA 1A 1ECI
forestieres. lls completent le réle de agents cellulolytiques (bactéries et autres
champignons saprophytes) qui décomposent la cellulose. lls préparent également la
TiT AOT T AGOA Oici OATA U 16A0O0OANOCA AAO AEAI PE
(protéases, peroxydases, laccases, phémmtydaseDh OUOT OET AOAOh8Qq DA
I EAT OAGETT AA 16AUT OA AO AO DEIT OPET OA 1 OCA
établissent avec les plantes des relations symbiotiques, allant du mutualisme au
DAOAOEOEOI Ah AO 1 AOO DPOi OAT Adstrécture tuEsbl.Ald 1T A K

Oi COI AT O TTOATTATO 1AOGO AgAT O ABEOI EAEOQI P
colonisation du volume du sol. On estime que pour un meétre de racine végétale
i UAT OEEUT Ah T A AEAIPECIITT & OOTEO E®GANOSU ¢

AAPOAO AA 16AAO AO AAO OAI O i ETiT OAOB AO bOI
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lipides. Plus de 200 associations mycorhiziennes différentes sont connues par exemple
pour le hétre.

La faune du soljoue également un réle majeur dans la décompdsin des litieres
forestieres. Elle se subdivise en trois groupes différenciés selon leur taille la
microfaune (taille inférieure a 0,2 mm),la mésofaune(taille de 0,2 a2 mm) etla
macrofaune(supérieure a2 mm)., 8 AT OAT AT A AA AAO ddndRs BAO OA
DOAI EAOO AAT OEi i OOAO AA 161 PEOTIT O & OAOOEAO

BACTERIE CHAMPIGNON  NEMATODE ACARIEN CRUSTACE ANNELIDE

1 pm 100 um 200 um 2mm 10 mm 10 cm
. I microfathe mésofaune macrofau /
I O A T s 1111
. 10|nm 100|nm 1|I1m 10 um | 100‘um }/ 10 mm I 10‘cm
\
VIRUS CEUF PARASITE COLLEMBOLE INSECTE MYRIAPODE MOLLUSQUE

10 nm 20 ym 2,5mm 5mm 3cm 5cm

Les nématodes, appartenant a la microfaune, sont des prédateurs de la microflore du
sol (bactéries, champignons) ils simulent donc son renouvellement. La mésofaune
réunit principalement les collemboles et les acariengFigure 27). lls fragmentent les
résidus végétaux.Cloaguen et Touffet (1982) ont réalisé une expérience montrant
1 6ET &£ OATAA AA T A 1101 ZAOT A AAT O 1 G6AAAEOOAI
partir de feuilles de hétre sous climat atlantique. En placant des feuilles de hétre en
sachets nylonde maillesde 0,3 a2 mmd 1 OOA 1 AO I OAEAO & AO , A¢

A
de coniféres pendant 3 ans et demi, les auteurs ontempécliAAOET T AA sirA [ i Ol

les débris végétaux.

33 Sources des images utilisées dans cette illustratiartllembole (Folsomia candidy: Anna Faddeeva
Vakhrusheva et al., CC BY 4.8nnélide (Eisenia foetida : Rob Hille, CC B'8A 3.0; Acarien: © Thomas
Legrand, 2014, tous droits réservésCrustacé @Armadillidium vulgare) : Franco Folini, CEBY-SA2.5;
Mollusque : Christophe Finot, CaBY-2.5; Myriapode (Geophilus flavus: EnDumEn, CC B%A 3.0 Fourmi
(Camponotus herculeangis Munich Makro Freak CEBY-SA2.5; Nematode: ChristinaMenta, CGBY-3.0;
Araignée: Josve05a, GBY-2.0; Diplopodes:© Animateur-nature.com, 2016, tous droits réservés
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@ Les collemboles
perforent la feuille,
ouvrant la porte aux
bactéries et

aux champignons.

@ Des larves de
diptéres continuent
le travail.

@ Les macro-
arthropodes entrent
en scéne, découpant
la feuille et attaquant
les nervures.

@ Lactivite

des bactéries et
des champignons
s'intensifie.

@ Des animaux
encore plus petits
continuent le travail
de hachage.

Figure 27:$7 AT I BT OEQOET T A3 Ol Alambdduisd @Musthadon &igiral® thée Belléclerc,
2017)
Les teneurs en carbone et azote totaux et les ratio C/N relevés dans les différents
horizons de cet épisolum humifére expérimental étaient les suivants
q HorizonsOL et OF: 41 a 45%le carbonetotal, 1,62 2 1,92 QI 1 2GS G2 4 |
RatioC/N=27,784 T0) a 21,35qpres3 ans %2)
T HorizonsOH: 43,5%le carbone total2,12%R QI T 2 § S G/R=20,.2d wl G A 2
1 HorizonsA: 11,6%le carbone total0,6%R QI 1T 2 i S G/R=19,3Bd wl { A 2

#AROOA Agbi OEAT AA 1171 00A NOGAT 1 6AAOCAT AA Ad.
i PEOI 1 O EOiI EA OA OAOOA OOT O i1AOGIih U Ail DOE
AA1 O A8OT A AHEAOEI | Acolleanley AtEdes acariéndedtOdorici AAO
indisDAT OAAT A I 6AAAT 17T OAOETIT AA 1T A TETi OAl E(

N e

U
Al POl CciTA | BDOT AGAGETT AA AT 01l AOGOAOG mi AAI AO U
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Enfin, la macrofaune (fourmis, vers de terre, etc.) fragmente les résidus végétaux
i T OOO le fhéodpdré au sol. Elle crée par ailleurs sa propre porosité (galerie,
déjection, turricules, £ OO E1 ET1 OAqh NOE ET &£ OAT AA 1 A AEO/
sol.

, 8 AT OAT Aes AnimAuk trakaille lentement mais ils travaillent longtemps
(pendant des décenniesparfois comme AAT O 1T A AAO AA T A Ai AT 1 Bl
AGAGAQA 1 AO &£l OAOOEAOO AEOAT O NOGEI | AOOOA
YCA 1100 AA 1 6AAAODIuGdt, iB pelvent rkivreipiudelurs @disO A O
U abisénce de matiére organique fraiche ou en cas de précipitations faibles car ils ont
généralementla possibilité de migrer vers des couches plus profondes et plus humides.

$AT O 18i PEOIT T O  E OfonkEtigeingdel éntre 1 adirhaO duABIAeD E T 1
microorganismes aboutit & une décomposition efficace de la matiere organique.
Karroumetal.j ¢mmmo 11T 0O OOEOE 187 Ol 1 OOET 1T oAde®T A 1 E
biopolyméres, lignines et polysacchrides dans un mull et unmoder. Dans les horizons
supérieurs (OL)AAO AAO@ /&l OleshichampighdaOde @pourriture blanche
dégradent de la méme maniére les tissus foliaires. Dans les horizons A en revantée,
répercussions structuraleset fonctionnelles importantes. Au microscope électronique,
1 8AAOCEIT AAO OAOO AA OAOOA AO 10I1 OA OOA!
constituants organiques et minéraux(flocons polysaccharidiques suresquels se fixent
des minéraux) au sein de laquelle des colonies de bactéries vienne se logPans le
i TAAORh 1 868AAOQET T etAdsOcolldinbolek dordti 2 dnd Quxtaposition
AB ACOi CA @anc iBsi @B Aoiizons supérieursA OA A A 6 Gk dgrégais 00 A
i AOET OA T OCAT ENOA | Ai EAAOGETT106q AO ABAOO0OA DA
AAOAT OACA DPOi OAT OAOG AAN OOATSAH WENDGSG Al/I(AAOOTITIC
dans les horizons OF, OH et A du muesdifférences de répartition de la biodiversité
au sein du mull et du moder conduisent a desmodifications microscopiques des
horizons qui aboutissent ellesmémes a des structures macromorphologiques bien
distinctes. Ces résultats confirment des études antérieures sur les réles pectifs de la
pourriture blanche, des vers de terre, des enchytréidest des microarthropodes sur la

décomposition des feuilles de hétre (Toutain, 1981).
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) e
MATERIEL VEGETAL INITIAL /é/

— i ~
" — -—--\"k
ORGANISMES TRANSFORMATEURS Vers de terre Pourriture blanche Enchytradices + Microsrthropodes
Mecde d'action Mise en contact argile-louille « Solubilization « da 13 feuille Fragmeniation ge ia feuilbs
broyés —s compléxe argila-humique pwis insolubilisation =s complese
| OIFGans-mindral

Vilesse de dispariton Trda rapide Aapide Lane

TYPE D'HUMUS Mull de vers da lere Mull de pourriture blanche Moder, dysmoder, mor
SoL Sol brun Sol brun Sol podzolique

Figure 28: Représentation schématique des divers modes de transformationd 8 OT A AZAOEI 1 A AA E3d OOA

aéré (illustration originale tirée de Toutain, 1981)

$AT 0 OT A i OOAA DPi OOAT O OO0 16AATTAAT AA AO
I T 1 6 1Ree&ubde Oeduries dé AaOQualté ded Sgls

186/ AOAOOAOT EOA AAO 3AEAT AAO AA 1251 EOAOO AA

AAOAAOiI OEOiI O PAO AARAO OAI AOBOO AA AET 1 AOOA 1 EA

élevees, alors que les abondances en lombricidés sont les plus faib{& ind./m?),

(Figure 29). L8 A AT T ArAvierd de terreest la plus forte sous prairie (350 ind./m?) et

intermédiaire sous cultures (215 ind./m2) .
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Biomasse microbienne
(mg carbone/qg sol)

1,0~
Macrofaune _ — - . _ Abondance de nématodes
(ind./m?) S~ (ind./g sol sec)
R A
Abondance | LA )
lombricienne . 7/~ Abondance de nématodes
ind./m? X ’ phytoparasites
(Ind./m¥) (ind./q sol sec)
Abondance \ /T 7
de collemboles /. \/" Abondance d'acariens
(ind./m?) (ind./m?)
Culture Prairie e FOTEL

Figure 29: AAT 1T AAT AA AO OEAEAOOA AA 1 A AET AEOAOOE Ofilluskdich O1T 1 O AOA«
I OECET AT A OEOI A AA #1111 EOOAOEAD cCcili OAl AO Ai OAT 1T BPPAI AT O
168/ AOGAOOAOT EOA IUhifeds dsReitnds) AAO AA
$AT O 16ET OAOGOET AAO AT EI AO@ £ OAOGOEAOO 11
diversifiée, généralement anaérobie. Ces bactéries et protozoaires intestinaux
permettent notamment la dégradation de la lignine et de la cellulose @liminent une
partie des microbes circulants par compétition. lls jouent donc un réle important
AT POOAOADOOO AA 16ATOEOTTTAI AT O NOE i OEOA NC
en réservoirs de microorganismes pathogénes malgré les quantités impantes de
i AOET OAO 1T OCAT ENOAOG Al Ai Aii T OEOETT NOE O
Des especegprédatrices sont présentes en abondance dans lesols forestiers et
ET OAT O O1 OEI A AilipiiiAl OAEOA AddtamoenCdes AOCET 1

staphylins, des araignées des carabes, des chilopodes, des opilions et des

U

Qu

pseudoscorpions.
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Données : Gretia, 2016

Figure 30: Nombre d'espéces prélevées dans une dizaine de sites forestiers en Bretagne (illustration originale

tirée de Savelli, 2016, A ADOT O ' OAOEAh ¢mpoQ

Aretenir : 1l serait optimum AG ET OOAIT 1 AO T A AT i BT OOAOO AA [
OEOAT O AO AA 16AT OAT Al AiOconte@ehtAdes Arertéhried BT 00
décomposeurs et prédateurs aprés un mois de fonctionnement, afin que les
biodéchets aient eu le tAT DO A6 6 O Ghar fri @@@delAde bactéries et de
champignons saprophytes pionniers. En limitant les perturbations profondes du
milieu, les organismes pourront se répartir en fonction de leurs besoins et de leurs
préférences et exploiter au mieux les différentes strates de biodéchets. Les
arthropodes devraient se concentrer dans les horizons OL, OF et OH cloportes,
acariens et forficules dans les zones les plus séches (OL)Jarves de diptéres et
collemboles dans les zones plus humides (OF), larves decétoines et fourmis dans les

couches de matieres fines (OH). Des annélides épigés et anéciquest des collemboles

pourraient exploiter | 8 ET OEWIEI 118 EOI EAEOT U AOO OOAEEEOA
i OAAT Agh EI OAOA AEAEEEAEI A déldes ietidadeOnl EO O]
revanche, ils devraient pouvoir se maintenir juste au -AAOOOO A6 OI1 C

imperméabilisé (béton, bitume). Les champignons zygomycetes (pourriture grise
des aliments par exemple) devraient se rencontrer dans les horizons secs a
modérément humides et les basidiomycetes dans les horizonsles plus humides. En

théorie, il devrait étre possible de nourrir des champignons ectomycorhiziens avec
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les sucres et lipides issus des biodéchets et de bénéficier en retour de leur capacité
structurante et AAOT OAAT OA BT OO Oi cOI A0 1 A0 AGAi O A6
de basse énergie.La faune se concentrant dans les 30 premiers centimétres de
186i PEOI 1 O &£ OAOOEAOh 1 A EAOOAOO AO ATl BI O
excéder cetordre de grandeur . La flore symbiotique des animaux devrait pouvoir
El OAO O1 OEI A A3i bOOAOGEITI1T bDPAOIi AOOAT O ABGEUCGE]

de montée en température.

223., A AT i T OOACAh O1 i1 OAO Ai COAAi AO DPOIT A
Au vu des éléments recueilisU 1 6 EOOOA AA 1 8AT A1l UOA AOEC
haute énergie et des informations rassemblée©® OO 1 A DOT AAOOOO ABEC

apparait que les méthodes actuelles de compostagle haute énergieconstituent des
i OAOO Ai COAATi O AO BPBGrAAOOOO AGEOI EEAEAAOQEIT I
1 Elles sontrés consommatrices en énergie
T 9ftSa az2yd RSLISYRIyidiSa RQdzyS AyUiuSNBSyidAa?z2
paramétresclés (humidité, oxygénation, température, etet)affiner le produit final
par tamisage
f Elles onduisent & un assementséveérede f Q K d&ydza NJ A & thghsedeQ dzy S
matiéresimportantearR S & adzdi RS f QKdzYdza Sy F2NXIF A2y 2
T 9ftSa ysOSaaAaildSyild RSa @2ftdzySa AYLRNIIyYyGa
décomposer correctement les biodéchets atobilisent parfois des substrats
I RRAGAZ2YYSta y2y AyRA&aLISyaloftsSa gl OGAdlGS
9 Elles mobilisent une faible biodiversité
1 Ellesperturbenten permanencée milieude vie des animaux du composteur
 9ftfSa yQl esquejamad a5 forinatibdNlk complexes arbilloniques car
les lombricidés anéciques fréquentent peu le compost en formation ou en
maturation;
T 9tfS8Sa yQl YSEA2NBy(d LI & fF adNHzOGdz2NE Rdz &2

transféréen fin de pr@essus
O 1T A pPI OO Ai COAAT AA AA DPOIi AAOGOOO
CA T i AATEOih NOE 1Ti AAOGOGEOA 1 A AITOI
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0

strict des facteurs abiotiquesAO NOE 08 A £&£A A 00 Bans@érizipaiohi A OO

significative de la fauneau processus.

300 O1 AT1 OET 606i AA NOAI E Gipeuttdéne plaodigs A OO O O
AE ££ OAT OAO &I Oi AO AGEOI OO0 1T AOOOAT O POT AOEOC
de compostaggfigure suivante).
et tassement
Richesse spécifique
Compostage de basse énergie Compostage de haute énergie
Bac Bac Andain
Humification Aprés Phase active Apres Phase active Aprés Phase active
(basse énergie) urati ! maturation ! maturation

Humification
(basse énergie)

Mull Moder Mor

Humus doux Humus Compost mir Humus brut Compost miir Compost mir
C/N =8-10 C/N =15-25 10<C/N >30 15<C/N <20 10<C/N >15 15<C/N>30
Figure 31:$A 1 8 EOI EEAEAAOETI T 1 AOOOAIT A AO Ai i Pl OOACG!

, 81 A Bdnatfd Erafail était de proposer uneméthode de compostage de basse
énergiequiO8 ET OAOAAT A GOmoindeAtre ART OEDOGOIOT A &£l OF A A
actif dans lequel s couches de matiere organique en décomposition se superposent en
couches distinctesAO 1T A 11T AAOh &I Oi A ABEOI 6O AAT O 14
PDAOI AO 1T A EOACIi AT OAGET 1T AO 18ET AT OPT OAOGET T A

2.2.4. Des solutions naturelles pour m composteur bioinspiré a basse énergie

La figureci-dessousi T T OOA AT 11 AT 6h U PAOOEO A 161 0
1 6EOI OO &£ OAOGOEAOR 11 00 duédiiohs@osee®édnBdctioii AA Oi b
212
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Maximiser la bioturbation par les invertébrés
Structurer avec de la matiére séche en exces
Limiter la hauteur de la litiére de biodéchets
(couche mince <80 cm)

—~_ > * Ne pas confiner la matiére organique
~ ==« Ajourer le composteur

Comment:
+ Garantir une aération passive et efficace? ~_
* Eviter le tassement ? —

* Limiter la montée en température? ——

* Compenser la décomposition plus lente \“\‘

de la matiére organique? « \”\\\\ 3 * Favoriser le développement de communautés
+ Rendre la matiére organique inaccessible % ™ \\ abondantes et diversifice
aux animaux indésirables? — - \—x\—\*\- ~ = Créer une stratification hétérogene (couches OL,
+ Tendre vers un ratio C/N de 10 en fin de < = OF, OH, A -
. . . = Brasser superficiellement (<20 cm)
maturation? N\ \‘\\ * Maintenir un taux d’humidité <50%
-~ \ '+ Déplacer le composteur régulierement en laissant
\\\\ le compost sur place

)
~2. 7+ Tamiser le compost et réutiliser le broyat
* Encourager les écarts de température

Figure 32:317 1 OOET 1 O 1T EOAO AT GOOOA PI OO T A #1101 DPi 001 6h U 18E0O0OQ
forestier
Dans la méthode Compostoud A7 OA OE T lest &vdntdddtEagsirée par une

bonne structuration du compost, grace a un excés de matiere seche et carbonée (broyat
de branches).Une proportion minimum de 50% debroyat de branchesdoit étre ajoutée
dans le Compostou a chaque apport de biodécheiSet exeés de broyat de branches
absorbe Bumidité et créé un réseau de microcavités qui oxygéne le compost, y compris
en profondeur. Les microcavitésservent de zones de vie et de refuge aux invertébrés du
sol. Ceuxci peuvent circuler plus liborement dans le compost en formation et maximiser
la bioturbation du compost E1 I T Ci T i EOAOEIT AO [ EIEAO DAO
circulant profondément et aisément dans tate la masse du composen formation, les
AT EI AOd DPAOOAT O | EAIBdes kegsburcéskubifiotnellésp deTiq@A i A
influence positivement leur développement et leur reproduction et optimise le
compostage Peu a peu, une communauté animale abondante et diversifiée se met en
bi AAAh ABAOOAT O DI OO OAPEAAI AT O AwbéA&GOAAIT Al
interstices entre les planches du Compostou, réalisé en boguvent servir de gites et
de nurserie ade nombreusesespéeces et attirent particulierement les animauxrégaires
tels que les cloportesqui font preuve de thigmotactisme Des ajourspratiqués dans les
parois du Compostou permettent la libre circulation des animaux depuis et vers les
AET AT AEAOO8 #AO AET OO0 AOOOOAT &6 AOOOE OT A O
AAO CAU jii OEAT Ah Q0GB EAOAO0AGEGAAD
AAT O 1 6APPAOAEI 8 , 67 OAPT OAOEIT AA 16AAO AOC

@,
8
B
<
%

compost et donc son oxygénation.
Les biodéchets juxtaposés aux éclats de branches broyées sont progressivement
consommeés par les animaux et transformés ehoulettes fécales fines. Par gravité et
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AET OOOAAOQETTh T A PAOI T AAEI EOiI AAO ET OEUITO ¢
1A AAT OEOi AO 16EOI EAEOI AAO -Ené@IECOMpbs®deET Ei OEF
boulettes fécales héritées des horizons HUE i OAO OODPi OEAOOO AO Abi
remontés des horizons inférieurs PAOO OA &£ Oi A0 01 60 1 6AAQEI
conditions sont réunies pour la formation des complexes argitbumiques

Structuré et poreux, le compost issu du Compostou est moins dense que des
composts produits dans des composteurs traditionnels. En limitant la hauteur du
AT 1T 0060 AT & Oi AGETTh 11T AEIETOA 1T A POAOOEIT
I 6 E O esOrivins tassé. Pour rester dans des conditions proches de celles observées
en forét, une hauteur limite de 80 cm de compost en formation doit étre respectéear
précaution, cette hauteur limite est ramenée a 50 cmans le Compostou

Pour limite r la montée en température du compost et rester en compostage de
AAOOA 11T AOCEAn T A TEITEAO AOGO 1 AET OAT O OAI AQE
DAO 1 6AETI OO AAGAAERMAOEAI OA®BRAOBRET AOO AA O C
40°C, mémedors de pics de température estivaleLa chaleur produite est dispersée grace
aux ajours et ouvertures ménagés dans la paroi du Compostdu® DHAO |1 8 AAOGAT
AT 1T EZET AT AT O AA 1T A 1T AOET OA8 wl DBAOI AT AT AAh Ol
continue et @rrespondant a plus de 50% du volume de biodéchets et de broyat en
décomposition, refroidit le compost en formation. Grace aux brassages superficiels, le
milieu garde son hétérogénéité, ce qui empéche les bactéries thermophiles de se répartir
de maniére uriforme dans le compost et de métaboliser rapidement toutes les
OAOOT OOAAO 1 OOOCEOQGETTTAITTAO AEODI IAmsdeldlds |, A
Compostou. Or, plus I'm est chaud, plus il peut contenir d'eau sous forme vapeur.
Inversement, quand l'air se refroidit, la vapeur condense et forme des gouttelettes d'eau
liquide. Le seuil de la saturation augmente donc avec la température. En réduisdat
température du comg 00 11 AAAEI EOA T A ATTAAT OAQET 1
Compostou et son infiltration, par gravité a travers les biodéchets, vers les horizons plus
profonds., 8 AAO AA bl OEA EIT £EI OOi A AO T A OAPAOO A
sol par capillariOi h 1 8 AAO EOOOA AAO AET Ai AEAOO AO AO
par les organismes du composteur suffisent a répondre aux besoins hydriques de ce

mini écosysteme.
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Pour compenser une décomposition éventuellement plus lente  de la matiéere
organique, due a une faible activité bactérienne thermophile] A A1 OAT T DPAT AT O
AT 11 01 AOOiT ABGATEI AOo@ AAT 1T AAT.GCAci ebtCaccdigieCeh OO E £E
ensemencant le silo de compostage avédT ET T AOI OI orgénisined vabids: A &
phytophages, nécophages, détritivores, prédateurs, parasites8 En pratique, un
ET T AOQlut@idizatéde litres de compost semimdr, riche en vers de terreay et
obtenu par compostage de biodéchets ménagers en andain en milieu forest{&igure

~ -

33q AOGO Ai OAOOT AAT O O1 #11B106O61T O APOT O O 11

¢

[
. "”-' :

AL

Il est également possible, voire préféralh h A8 O O E erifeinBroeménid® O 1 6
AT i T OO EiiT AOOOA EOOO . Toatédis, c® Admpdsthest pdrfbisD T OOT ¢
délicat a prélever en cours de fonctionnement (nécessité de déposer les modutkssilo
AA AT i Bl OOACA DI 60 AAAT AARO AO ATiIbPI OO Al A
bi ACAEI Of A AA Ai i pi OOACA Al 1T EIEAO & OAOOE!/
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OOAT O& OAO AO U OOAEOAO Adi OA1 OOCAI O sA&wAT O A

Compostous, sans avoir a déclencher prématurément des rotations. Nous avons eu ce

PDOTAITI A 60060 1 AO POAT EAOO OEOAO #11 Pi 001 O EI
1671 OAEO DPAO Adnd diteadon duEaldonduER @és apports excédt les

AAPAAEOI O 8AR0O A AIDD AOAREGAR T1T 00 AOTT O AT 1T O00ACQ
TA T171AOA AB8OOEI EOAOGAOOO U puv DPAOOTTTAO AAC

biodéchets ou a déclencher des rotations trop frequemmentAfin que les anmaux
recolonisent facilement et rapidement le Compostou aprés une rotation, le compost

mature est laissé sur place. Le passage des animaux au ras du sol est facilité par les

AET OO0 AAT O 1 A0 PAOTEO AO #1711 DI OO0I O8 ol AEI E
le broyat résiste mieux au processus de compostage. Une grande quantité peut étre
réutilisée aprés tamisage, avec des variations de masse de broyat résiduelle selon les
essences forestieres utilisées. Le broyat de chéne, en particulier, a une tres b®tenue

dans le temps. Ce broyat recyclé est imprégné de microorganismésactéries en

AET ZE1 1 6 AO AEAIPECITTO AOATIT UAT OAGQq A0 1
microbienne du compost en formation, et donc sa décomposition apres une rotation.

Enfin, la d&omposition de matiere organique est accélérée en favorisant les écarts de
température subis par les biodéchets en mélange avec le broyat. Le Compostou est

installé a miombre, une situation qui lui permet de subir de la fraicheur et de la chaleur

au moinsune partie de la journée.

I FET AA T EIEOGAO 1 A DOi OATdand le Londpbstol, AOD E
bi OOEAOOO AEODPI OEOQETIT O OI10 bDOEOAO8 41 00
DOET AEPAT AT AT O U 16AEAA ABATEI AO@h cbuke 11T OET
1 EOOA AEET AA 1 EI EOAO | sAnsimbpdctér@a avAliaikQublésAA O U
Les animaux indésirables sont ici les chats, lesomgeurs et les moucherons en
abondance.

Les chats peuvent transmettre aux humains au moin8 agents zoonoigues
AE£E£A OAT OO0 U 16T AAAOCETT AA 17T 00C0dQo0b)é& AA CC
¢y U ynp AAO 11T O0O00AO éidh AEADWQ & 6)EIT GEAARRD i0A B
de déféquersur les substrats souples tels quée compost mdr. lIs peuvent emporter et
disséminer des restes alimente OAO A OOl OO AJ Ods redds ilebrisanOA OO ¢

A £ s s N 2

accessibles. 51 A Al Al UOA i OI OEOAOET A AAO AFAAOADO
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I 8EUPAOOEUOI aAEOI A A E Azdlande AaOnotalninén© ontrd Tque . 1T OO A
IBOEI EOAOET T AA AZAOOEI EOAT OO AO ABAI AT AAT AT ¢
multiplie par un facteur 5 le risque pour les chats de souffrir de cette maladi@lczaket
al., 2005). Il y a donc un intérét réciproque a exclure les chats des Compostpusais a
les maintenir dans leur environnementpour réguler les populations de rongeurs Ceci a
été réalisé en concevant des ajours du Compostdud OT A OAEI 1 A BIOEI OEAC
chat, afinNOS ET T A OB QE @D AICDRAIQO i O Eraqueairreid corbposd O h
mar, produit par le Compostougst protégépar un grillage a poule, qui empéche le chat
AU EZAEOA OAO AAOI ET O8

%l AA NOE AiITAAOT A 1AO OITcAdbodbn 1 AOO b
maturation, car ils contribuent positivement a la boturbation du compost en maturation
et donc a son oxygénationLes mulots et les sourisconsomnent les graines des
adventices qui ont résisté au compostagelLes musaraignes et les ratgégulent les
DT DOl AGET 1 Lesjéudek fat§) uh0m €d@finé au nid pendant un mois, ne sont
généralement pas porteurs de maladies car celleas se transmettent par contacts
sexuels ou morsures entre rats adultes (Ayral, 2015). Leats adultes sont en revanche
non tolérés dans le silo de compostage car ils sonbgntiellement réservoirs de 4
agents zoonotiques en FranceMirus cowpox, Hantavirus,Leptospirasp. etToxoplasma
gondi) (Ayral, 2015) et généralement peu appréciés des utilisateurs. Lorsque leur
présence est avérée, le Compostou est équipé de morceawx gtillage a poule sous le
OEI T AA AT i Bl OOACAh AZET Adi OEOCAO 1 AOO0 AT O«
modules.

%l £ZET h 1 38AATTAAT AA AAO 11 O6AEAOCTT O AO 11
AT I BT OOACA AO #1101 b1 001 6 AOO indiéaticed deimiligud AAO
humides et de restes de fruits et de légumes trop accessibles. lls ne doivent pas étre
totalement exclus du Compostou car ils participent a la décomposition des biodéchets
Mais leurs populations doivent étre limitées car, en grandnombre, ils peuvent
représenter une nuisance pour les utilisateurs. Pour limiter leur prolifération, le
compost en formation doit étre asséchéen permanence: les biodéchets sont étalés et
recouverts de broyat a chaque apport, puis légérement enfouis sodses biodéchets plus
anciens et a nouveau recouverts de broyat. En cas de pullulation excessive un brassage
plus profond peut étre réalisé., A BDOi OAT AA ABAOAECI i AO DPOi AAO
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AAOG AOT Ol PEETI AO AOO AT AT OOA @esAdn pladké dansAeE OOAT (
Compostou.

Afin de tendre vers un ratio C/N de 10, iestimportant que la matiére organique
serve de support a une intense activité biologique, qui va utiliser le carbone des
AET AT AEAOO AO AO AOIUAO AlTI 1T A actlie®OBsA DOE
i ET7 OAl EOAOQEIT T 8 , 6 AUT OAnh AAAOAOO 1 EI EOATO
décomposeurs devra étre utilisé moins rapidement et en proportion moindre que le
carbone. Pour atteindre cet objectif, la communauté des organismes du Compostou doit
étre la plus abondante et la plus diversifiée possible, afin que toute molécule
intermédiaire issue de la décomposition de la matiére organique soit prise en charge par
OT A AAOi ¢ci1 OEA AGATEI AGoh AA AEAIPECITTO 160
partie du compost, il est possible de retirer une certaine proportion de matieres seches
et dures, riches en carbone, du compost en formation, afin de diminuer plus rapidement
le ratio C/N. Enfin, les écarts de température sont encouragés car ils accélerent la

décd DT OEOET T AA 1T A 1 AOGET OA 1T OCAT ENOAR AO AITTA
2.3.Valoriser le compost sur place
La production et la valorisation sur place de compost sont rendues possibles par la

i EOA AT GOOOA A Gsekieigi® dradeaiug Moddieldmmiphsteur

unique, le Compostou.

2.3.1. Spécificités techniques du Compostou, composteur de basse énergie

Le Compostou a une structure modulaireil est composé de 2 blocs de 3 modules
(cadres en bois) identiques de 32 cm centimétres de hauteur sur 1 m de largt 1 m de
profondeur, empilés les uns sur les autresfiure suivante8 ! O OT OAI 1 8ADPD
Oil'1 O A OOEI| Aethdubé ab BoDund superficie de 22n
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Figure 34:$ AOOET A8 0T #1 1 Bl 0.t stio dddompdsinde, A @0lds@é maturation, 3 : réserve

de broyat (illustration tirée de la requéte en délivrance de brevet FR 17 70042)

Dans le premier bloc, le module en position intermédiaire posséde un plancher

pour supporter une charge de broyat de branch& Sous ce module se trouve un module

OAOOAT O ABAT Al T @quivAldnt du Ade Cde Anatiiratibn A6 01T OEOA A
compostage de haute énergle qui contient le compost en cours de maturation. Le

iTAOGI A U pPI AT AEAO AOO OOOI T Tofre le Botudd de MOOOA |
réserve de broyat(=bac & broyat8 , 6 AOOOA AI T A A& Ofi &bdcA OEI |

~ sz A oA o~

ABADPBI POqAOO AT 1 OOEOOTI PAO 16ATPETATAT O AA o
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Figure 35: DessinA8 OT # 1 [ e toOp@ Irdbsversale . 1 : dlo de compostage, 2 : enclos de maturation, 3 :

réserve de broyat (illustration tirée de la requéte en déli  vrance de brevet FR 17 70042)

Comparativement a un site de compostage partagé traditionnel constitué, en
AT 1 pT OOACA AA EAOOA TiO0GMO GAE6Ah AMBAON  AARA Al AAGBOAARC
broyat, le Compostou permet un gain de place car le broyat y surplombe le compost en

maturation.

Figure 36:3 EOA AA AT i1 BT OOACA PAOOACT OOAAmauiaiioh 13/kc adroymth AAA AJAB
V1, biodéchets en cours de décomposition, en mélange avec du broyat de branches ; V2, compost en cours de

maturation ; V3, broyat de branches .

Lorsque la hauteur de biodéchets et dbroyat de branchesen mélange atteint 50

cm dans le silo de compostage, les blocs du Compostou sont démontés, déplacés et

OAiITTOr 6 EOGOOA U AEOi AA 1AOO DI OEOEIT ETI
«rotatonZ8 ! OAA O1 A NOEI

z 0~

UAET A A8OOEI EOAOADBOO AA
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atteindre ce volume de biodéchets, qui représente environ 250 litres deidiléchets et
250 litres de broyat de branche. Pendant cette opération, les biodéchets restent sur
bi AAA AO AGAOCO AiTTA 1A Al ipi OOABO NOE OA Ai b

¢ & >

8

Figure 37: Etapes de la rotation du Compostou

Neuf étapes sont nécessaires pour effectuer la rotation correctement

T 9G4FrLS m Y €S aAatz2 RS O02YLRadGl3IsS Sad NBYLX A t
mar, il faut effectuer la rotation

9 Etape 2 : Retiréles couvercles des deux blacs

1 Etape 3 : Déplacer le module A en haut du silo de compostage vers un emplacement libre
adjacent;

1 Etape 4 : Déposer le module B intermédiaire du silo de compostage et le garder en réserve, il
sera utilisé plus tard. Trangi®S NJ ft QSEOSRSy i RS 0A2RSOKSGa& | dzA
au sol dans le module A

9 Etape 5 : Transférer les deux modules D et E constituant la réserve de broyat sur le module

C;

9UI LIS ¢ Y ¢NIXYAaFSNBENI S Y2RdzZ embdule § dzA & SNII A (

Etape 7 : Placer le module B sur le module E, pour former le nouveau silo de compostage

Etape 8 : Replacer les couvercles sur les deux blocs du Compostou

Etape 91 NRBUOGFGA2y Sad GSNNYAYSSS Af eviGneidhasi S LI dz

= =/ =4 =4

le carré de compost mdr.
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Ainsi, a chaque rotation, le Compostou laisse dans son sillage un métearé de
compost mQr qui peut servir de planche de culture. Le Compostou peut se déplacer en
ITECTA AOTEOA j1 A 111¢c AROORA EAEAOCDA A6 61 ARDC

tour a chaque fois, comme dans liigure précédente

En vue aérienne, la rotation pluriannuelle du Compostou lui permet de fertiliser

01 60 U 01 60 tv bPI AT AEAO AA AOI OOOAOhal 1 OONOGA
chaque rotation (par exemple en mars et en septembre).
mars-septembre année A USAGE septembreannée A—mars année B
septembre année B — mars année A \ ’ mars-septembre année B
Figure 38:3 OAAAOOET T AAO DI GEOCEI T O A8O1T #1101 DI OOT O 1100 AA

2.3.2. Intéréts de la valorisation sur place du compost

$601 DPIET O AA Dldrisatioh bur placebdl éddhpost permet tout
A8 AAT OA AA Oi AOEOA 1 AO Ai PATOAO i1 AOCi OENORA
AT i pT OO AO OEOA AA pOi AOGAOCEI T $@G/X00 PAOIET OE G\
social, dle autorise aussi les utilisateurs du Compostou a concevoir des usages
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personnels (distributions en parts individuelles) ou collectifsj | EOA AT DbiI AAA AS

partagé) pour ce compost, en un mot, a le considérer comme une ressource commune

produite par un bien commun. Une gestionpartagée peut alors se mettre en place entre

OOEI EOAOAOOOh AA NOE OAT & OAA 1T A OA1T OEI AT O

des acteurs.

$601 DIEIT O AA OOGA i Ai11TGCENOGA AT £ZET h 1 A OA

de mettre en place un triple gcle biologique, qui assure le recyclage du broyat, la
transformation des biodéchets en humus et la production de ressources végétales, de
maniere efficacelLa communauté des animaux décomposeurs est considérablement
iTETO PAOOOOAT A Ansde doppd AT AA AA OOAT OA&A

Phase séche
Déchets de cuisine |
Ratio C/N trés faible &

Source exogene

Broyat neuf

Source exogene
Ratio C/N élevé

Récupération du

broyat ancien peu
décomposé

Ratio C/N moyen

Cycle du
broyat

—
Déchets de jardin
Ratio C/N faible
//\‘ ;
Maturation puis &
Tamisage du compost .

COMPOSTOU
Phase humldg/"' /-3 .
3.1 Associer - : -
étroitement cvele d
cle des
compostage et Cycle de V|antes
. . I'humus P
jardinage | PR associées |
autonome A\ b,f“'
'l / \ L
Objectif _ o //
hu miﬁcation Graine Fructification
Figure 39: Le fonctionnement du Compostou repose sur la mise enplaceet 1A DAODiI OOAOET 1T A8 Ol

biologique

$ATO0 1G6EUDI OET OA dkiD AAAARPOAAOAAMOBEAT I

source exogenede matiere organiquede cet écosystemg le triple cycle débute avec la
fourniture de broyat neuf, dont le ratio C/N est initialement élevé.Débute alors le
premier cycle, ou «ycle du broyat», au cours duquel le broyat est mélangé a des
biodéches (déchets de cuisine ou de jardinagéssus & @Tsecondesource exogéne

dans le silo de compostage du Compostou, ce qui abaisse le ratio C/N du mélaagm
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optimum de 35 a 4Q Cette matiere organique sert principalement de support au
développementde E Al PECT 1T 1T O AO ASEIT OAOOiI AOi © NOE 1 A
de 40°C. De maniere secondaire et complémentaire, des bactérillsres aérobies
attaquent les parties les plus molles et humides des biodéchets et provoquent leur
décomposition rapide, et engendrent une trés légere élévation de la température du
compost. Quatre a six mois apres le début des premiers apports, le compost entre en
maturation pour une période de méme durée. Le cycle du broyat marque la phase séche
du fonctionnement du CompostouPp AT AAT & 1 ANOGAT T A O1T 60 1 AO 111
pour assécher le compost et ne pas provoquer une importante montée de sa
température.

, T OONOG AP OT OduGdmpPostdD] OAAEBOT h OAOET #®Bst Al 1 Al
libéré dans le sillage du Compostauléhute alors le second cycle, ouk UAT A AA, 1 8
DAT AAT O 1 ANOGAT T A Ai ATiI PT OEOETT AA 1T A 1AO
du cycle précédent se poursuit en conditions plus humides. Ces conditions favorisent
annélides épigés et anéciques sont attirés et transforment progressivement le compost
en humus, dont le ratio C/N tend alors vers 10, en agglomérant des particules minérales
a des particules de matiérerganique décomposédsubstances humiques) La formation
de complexes argileE Oi ENOAO DPAOI AO NOA 1868EOI 6O AO
ABEOI EXAEAAQOET T OAOOAT O AEOAAOQAI Al OmpashenOOD DT C
voie de transformation constitue aussi un support de compostageintéressant, car les
I OCAT E Gili cAnfent KeGddonisent rapidement les biodéchets frais et accélérent le
nouveaucycle du broyat.

Les plantes associées au Compostou et qui poussent dans le carré de compost
i] O AO ABJ E Gd I&©mpisiehr criidsédt, fleurissent et fructifient au cours du
troisieme cycle fonctionnel, le «ycle des plantes associées Ce cycle appauvrit le
OOAOOOAO AT 1 OOOEI AT OO AEOAAOCATI AT O AOOEI EI A
vivantes ou mortes En fin de vie, leurs parties végétatives (feuilles, tige racineg ou
reproductrices (fleurs, fruits, graines) alimentent alors le cycle du broyat par un retour
au Compostou sous forme de dépdts de biodéchetdn nouveau cycle du broyat peut
alorsdébulA O AEET AA OOAT O& Oi AO AAOOA 1Ti AOT 1 AOGOA
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En théorie il existe une possibilité de circulariser presque totalement le
fonctionnement de ce triple cycle il suffirait que les plantes associées au Compostou
produisent a la fois des déchetsverts et des déchets bruns (fonctionnellement

équivalents au broyat de branches), dans des proportions équitables. Si ces plantes

DAOI AOOAEAT O 1A 1OOO0CEOEIT EOIAETA 10O AT EI AI
créent les déchets de cuisine nécesfReDAO U 1 6 AAAEOOAI AT O AO OAOQE
#A OUPA AA A 1TAOCETTTAIAT O 1 AT QUOOiI | ENOA AAO/
iTAA AA DPOI ACGAOGEIT T O1 OAT AT AT & AOOGnvdrtébiédA h AAT ¢

microorganismes et plantes remphceraient les poissons, les bactéries et les plantes

aguatiques.

2.4.Compenser le manque de disponibilité des sources carbonées

Le broyat de branches est produit principalement au printemps et en hiver par les

i1 ACOADBOO8 )YI DPAOO DOITAIAT GiOA O\BH it OADAEDA OA A\ A
tailles de haies ou étre des sou® Ol AOEO ABAAOQOEOEOiIi O OUIlI OEA
T AAAOCET T T AT T AT AT O DPOI AGEDO 11 00 A6AT OOAOEAT ¢/

voirie. Pour une structure accompagnatrice au compo8tCA DAOOACi h O3 ADPDPOI
AOT UAO AOGO O1T A AEEAEOA Ad81 PPT OOOT EOGI A AO AA
toujours a manquer sur un site de compostage au bout de quelques mois.

Dans le compostage de type Compostowgsl faibles montées en température et
1 8 EQI E A E ©éviterd quk QeEbofiat de branches soit trop décomposé par les
i EAOT T OCATEOGI AG AO 1 A0 ATEI AOo Ai Al i T OAO0OOE
cycle des plantes associées, le broyat peu dégradé peut repartir pour un noauecycle
Compostous peut étre constitué de broyat non dégradé. La réutilisation de ce broyat
peut se révéler profitable dans des circonstances ou le broyat neuf viendrait a narer.
.1 6060 AOGITO Ai1 OOAOI OO0 AAOG AAOOI O AA AT I BI
pluie et la bioturbation lessivent le broyat et aboutissent aprés quelques mois a la
£l oI ACETT A1l OOOZAAA A60O1T ETOEUIT piciesAA DI O
DOAONOCBS ADATI OOEOAIT AT O AT I BilGst dohdprékradled e DPAO |,
pas tamiser le compost ancien afin de ne pas perturber les animaux du sol et laisser
AAOOA Oi AET AT OAOCETT AAO 1111 AT OO0 1T OCATENOGAO
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%l AOAOT AAO EI T A AAOAGAEH ®WADAOOGAJAAD®S

complexes argilehumiques.

2.5.Faciliter la maintenance

, A ATi DI 00T O A i 0i AlTed AEET Ad71 Bhdad EOAO
AA Ai COAAAOEI T h EI AOO bBI OOEAT A AA TA AEAT C
moduleT © AT OOAOAI A AA 1 6APPAOCAEI 8 , A0 Oi PAOAOE]
1A #1101 Bl Oddétitdé queddA v et Ae vis.

Un point important a été de limiter la diversité des longueurs de planches et de
lambourdes afin de pouvoir aisémentlesie b1 AAAO8 )1 16U A NOA v 1
différentes sur un compostou. 100 cm (parois des modules préassemblées et
couvercle), 96 cm (planche pour paroi a assembler), 95 cm pour le plancher, 44 cm et 42
cm pour les couvercles. Les lambourdes sont tiies selon 2 longueurs différentes 88
cm (grands renforts de plancher) et 31 cm (montants verticaux des parois et petit
renfort de plancher).

, 6ETATTOITEAT O AO ATEO AOO OA DPOOOAOGAEAEIE
des conditions atmosphérgue. Afin de limiter ces inconvénients, le Compostou est
fabriqué en bois traité a la chaleur, ce qui réduit sa sensibilité aux champignons
saprophytes. A chaque rotation ou fixation de planches, tous les modules sont inspectés
et brossés sommairement afinAdi 1 EI ET AO 1T A0 Oi OEAOO AA AE
planches.En déplagant régulierement les modules lors des rotati®gon évite que ce soit
toujours les mémes planches qui restentles annéesau contact du sol, ce qui facilite

aussi la maintenance.Des eDAAAO AT EOAT O 800A DOi 660 AT «

#1 1 D1 0OOT O TAGAE § AA 181 OAOA AA v 11 TETEI OIC
AOOT I TA AO OA Cci OCAO ABAAO8 , A cil & Al AT O A
(notamment au niveau du couvercle) etdT A Oi COI A 1 6EOI EAEOT AOD

changement de saison, des petits ajustements des parties métalliques (charniéres et
porte-cadenas) sonparfoisU A EZEAAOOAO bPI OO0 NOA IdikhedsiocAT OOAOA
des trappes.La signalétique ne doit 80A AE@i A OO0 1 A0 Al OOAOAI
maximum car sinon le gonflement du bois entraine une distorsion disgracieuse des

supports.
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, 6 AOAT OACA AO AT EO AOO NOGEI AOO EAAEI A
AOOAEO Ci 1 A&l i 8 #sgeleOdon archéigdi €st ek dagdantCil cdnition
A5 OOEI EOAO AAO bPI AT AEAO AG6OT A i PAEOOAOO 1 ETE
Le Compostou est équipé de viaggloordinaires qui rouillent et cassent peu si le
composteur est un peu abritéet que des espaces de dilatation siigants ont été ménagés
entre les planches Les tétes de vis ne sont pas apparentes sur le couvercle pour éviter
NOS AT 1 AO Ol Guistabelphr @ desadd). Bu niyéad des modules, les planches
OIT1TO OEOOI A0 AA 1 68A@01 Orie Adett pas A&k dontabt @vec I€sA O O3
AET Ai AEAOO j OEONOGA AAAOO AA OIT OEITA 10O AGA
ET OAOOAT OET 1 AAPOEO 186A@0i OEAOO AA 1 6APPAOAE

260 111 ETOAO 1T A £ Oi AGETT AO 1 8AAAT I PACT /
2.6.1. Initiation, accompagnement ¢ formation des utilisateurs

, A £l Ofl AOCETT AAO OOEI EOAOAOOO AiidtAl AA Ai

livraison de broyat de branches Un chantier participatif est organisé sous la direction
A8 01T AAAT I DACT AOGAOO &I Oi i GAtidd site dé dompostads, OAT OE
Guide-Composteurou Maitre composteur),A AET N OA AE A Ae@bmpasodad b OT B O
TAO PAOOITTAO PAO Ac

Oil'T AOOEOi A8 071 60 AAOOAE
OAOOEO Adi1 OOEI O OAI O NOG& GipremigdbeFasOLbLedfdntse® O1 C
DAOOEAOI EAOh ADPDPOi AEAT O AAAOAT Ob AAOOA AAOQEC

sur un site que si deux référents sont désignés formellement. Leurs noms et adresses de

~

courriel sont conservés dans plusieurs basede données.
9 Liste des membres de laGomposteam» (passionnés de compostage)
T {284adGd8YS RS 3SadGA2y RS O2yiSydz tAS +tdz aAGS ¢
cartographie des composteurs partagés de Touraine
1 Espace Framaboard de gestion dides de compostage
1 Base de donnée Framaforms alimentée par le remplissage de formulaires de suivi de

site;

A la fin du chantier participatif, une initiation aux bons gestes de compostage des

personnes présentes (référents et premiers utilisateurs) est assurée par
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1 8AAAT I PACT AOAGO8 , A ettimmédia®rentOpédtdiel. @ peuti OAT Al
8 00A ETAOCOOT 1T AZFEAEATT AT AT O O 1ITEO APOI O
revient pour ensemencer le Compostou avec du compost semi mdr riche en anganes.

Puis des accompagnateurs reviendront encore au moins deux fois par an pour des

visites de contrble et autant de visites que nécessaire sur simple demande.

Rotation et maintenance Tamisage du compost mar Conseils pour les plantations

Figure 40:0 OET AEDAT AO i OADAO A AutilisdiedrddeiConpdsigisAi AT O AAO

site sur la cartographie interactive des composteurs partagés de Touraine, hébergée sur

le site web deZDT. Grace a ce systeme, une personnetéressée peut géolocaliser la

bi OEOEIT A601T AT i DI OOAOO PAOOAcCi Al 471 OOAET A
Al i pT OOAOO AO AT 1 OAAOAO AEOAAOQAI AT O OAO 0Oi &

en ligne.
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? [ ZERODECHET o o ; ¢ s
: Association ¥  Actualités ¥ Agir ¥ Zéro Déchet ¥ Contactez-nous { Q ‘ ‘ REJOIGNEZ-NOUS ! ’ ’ NEWSLETTER

I RETOUR A LA LISTE DES COMPOSTEURS ’

Contacter le référent du

COIIlpOStEUI
Tours - Grandmont -
Compostou RCVL04

Votre message

Veuillez confirmer que vous n'étes pas un
rrectement le Compostou en toute robot

, 5 I Je ne suis pas un robot
Localisation : avenue Monge, 37000 Tours

+
ENVOYER

Confisantiatte - Condions

I3

Figure 41:CapOOOA Ad7 AOAT AA 1T A AAOOI COAPEEA AAOG AT I pzmmOAOOO DPAO
, 6 AAAT | PAECIAEQDABO i CAI AT ATOh U 1 6AEAA AdOT ¢/

sur Framaforms, la date de création du site, les coordonnées des référents et Ipeyde

i AOi OEAT ET OOAI1i8 ' DO O AEANOA OEOGEOA 000 C

remplir le formulaire de suivi de site et indiquer la nature de son intervention livraison

de broyat, rotation, maintenance, résolution de problemes divers, ptevement de

AT i PT OO T O AA AET Ai AEAOO A1l AgAi 68 ' ET 6E Ol

jour en ligne, de maniére collaborative et partagéesur la base de données Framaforms.
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Suivi de site compostage partagé

Mon signalement concerne:

@ un site de compostage partagé déja en service

O un nouveau site de compostage partagé

Code d'identification du site de compostage partagé

e code d'identification figure sous le couvercle de chaque composteur et de chaque bac a broyat du site de compostage partagé
Indiquez les 4 premiéres lettres du code d'identification du site de compostage

RCVL

Indiquez les 2 chiffres du code d'identification du site de compostage

04

Code illisible ou absent?

[ oui

Suivi de site

Date de la visite
13 v
nov B
2019 v

=

Motif principal de la visite

Rotation/Retournement de tas v

Figure 42: Début du formulaire de suivi d e site de compostage partagé mis en place par ZDT sur Framaforms

Le role des référents est deenir a jour une liste des utilisateurs du Compostou et de
1 AOO OOAT Oi AOGOOA 1T AO Ai 1 OECTI AO AGOOEI EOAOQET I
échange de leuradresse de courriel. Les référents veillent au respect des consignes et
AT T OAAGAT O 1 A0 OOEI EOAOAOOO PAO Al OOOEAIT Al
lorsque cela est possiblg pour les inviter a des rencontres (rotations, apéro compost
formations) ou leur signaler toute information utile. Les référents sont répertoriés, par
site accompagné, dans la liste des membres de la Composteam, avec une indication
PDOi AEOAT O OGEI O 110 0OAeO OAuAnoiBluaeifols @aE dnlles AO O
membres de la Composteam sont réunis de maniére conviviale, pour les remercier pour
1 AOO AT CACAI AT O OITEO U OEOOA AA Oi £ OAT 00 ¢
compostage.Des formations de niveau Référent de site (1 journée de formation) sont
régulierement organiséesA OAA 1 8 ADDPOE /odur dertnttie aux Aéférentsi OO Oh
des Compostoud [ 11T OAO AT AT hubhotiBdr dals lahgbstioA Ae |6Dd
site.

Les référents informent égalementles accompagnateurs dd 6 AOOT ZDE AeOE T 1
toute situation nécessitant une intervention: manque de broyat, nuisances, dégradation
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matérielle, besoin de maintenance, rotation nécessaire, eteia le formulaire de suivi de

site hébergé par Framaforms.Suite au remplissage de ce formulaire, uneébévole

régulatrice recoit une notification et attribue OT A [ EOOET 1 AET OAOO A
accompagnateur. Celuci a 2 semaines pour effectuer son intervention, si possible en

présence des référents, sauf urgence matérielle nécessitant une intervention phagpide.

Les visites obligatoires et les interventions supplémentaires sont planifiées et

Oi BPAOOT OEi AO GCOYAA U | &1 r@mdboakiion dndf@@isite dehA A C A ¢
compostage est identifié par une fiche

'-‘_ Framasoft legiciellibre  Culturelibre  Serviceslibres  Noussulvre  Apropos [0 NEUSNLYEIE)

Framaboard ACCOMPAGNEMENT COMPOSTAGE v L +-0-
&+ @ \Vuedensemble #=iTableau Eliste = Ganit B3 Agenda YT W~
<+ Effectuer un < Effectuer une <+ Effectuer une
+ En utilisation ~ (28 + Livrer du broyat - (1 c ole/di i i 1ce matérielle rotation/mettre a =4 Collecter du compost ~
Iremédiation v - maturer v (4
#3.> @ jonathan #37- & Seb [} #29~ @ Seb [
STPL1.Compostou NOUADL (Compescope) RCVLO8 (Sonzay)
& 23102 2/0h @8 08/11/2019 12:00 & 151172019
#49 ~ (* jonathan [} ] #28.~ @ Seb
STPI 2 Compostou RCVLO7 (Saint-Cyr) compostou
#50.v @ jonathan [} #10~ & enzo
STEL3.Compoustoy TOUROZ (Jardin Antonin Artaud)
" Compostoy
# 30/11/2019 18:30
#18. @ jonathan o
RCVLO1 (Ressourcerie La #15~ @ helene
Charpentiére) Compautou TQURQA.(Feole matemelle La Croix:
. Pasquier)
#19.~ 7 Seb (s ]
RCVLO2 (LT Tours)
#20~  Seb (]

Figure 43:3 00 & OAIT AAT AOAh AEANOA OEOA AA Al i pi OOACA DPAOOACI FEAE(

nature des interventions a'y mener .

, A £ 1TAOETT $EACOAiIT A AA ' AT OO AA &OAI AAI

composteurs et facilite la programmationdes visites de contréles obligtoires.
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Figure 44: La fonction Diagramme de Gantt du gestionnaire collaboratif de projets Framaboard permet de
bl ATEEZEAO 1 A0 ET OAOOAT OET T O OO0 1 AO AE A£gocathh OO0 OEOAO AA

27%OEOAO 1T A T EOA AT AT T AOOOAT AA AOAA AGd/

biodéchets

2.7.1. Positionnement stratégique du Compostou

Le Compostouest adapté aux modalitésuivantes de compostage de proximité

9 @yLradlr3as Sy pla RQAYYSdzmf S

1 Compostagepédagogique(écoles, collges, lycées, université, censrée loisir
crechey;

1 CGompostage thérapeutigugcentre de reposhépital..)

1 Compostage en établissemer(petite cantine, maison de retraite, entrepriseatiment
administratif..)

1 CGompostage sur space publigparc et jardingnunicipaux..)

, A #1171 D1 001 O 1 6 Acdlitedsdivantds Acicentpostage G

proximité :

1 CGompostage domestiqueshez un particulier
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