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Marion MONATERI

LE COMPOSTAGE : DONNEES ACTUELLES SUR LES ASPECTS
TECHNIQUES, ECONOMIQUES ET REGLEMENTAIRES.

Résumé

Le compostage est un processus complexe de traitement de déchets d'origines diverses utilisant la
capacité des micro-organismes a dégrader la matiére organique lors de la fermentation aérobie. Les
déchets sont ainsi transformés en compost, utilisé notamment en agriculture comme fertilisant.
Cependant, pour une commercialisation de tels produits, il est nécessaire, de par la présence de
populations microbiennes, de mettre en place des réglementations. Contréle de qualité et management
environnemental doivent donc s'appliquer an compostage.

Descripteurs de la base de données Pascal

Microbiologie, microbiologique, microbien(ne), micro-organisme(s), déchets, déchet organique,
matiére organique, compostage, compost, méthodes analytiques, valorisation, contréle de qualité,
management environnemental, standard(s), standardisation, standardisé, norme, normalisation,
normalisé, norme ISO 14001.

COMPOSTING : CURRENT DATA ON TECHNICAL, ECONOMIC AND
REGULATION ASPECTS.

Abstract

Composting is a complex process for the treatment of varied wastes using microorganism capacity
to degrade organic matter during aerobic fermentation. This is how the wastes are transformed into
compost which is used, particularly in agriculture, as a fertilizer. But marketing such a product needs
the setting up of regulations because of the presence of microbial populations. Quality control and
environmental management applications to the composting process are needed.

Keywords from Pascal database

Microbiology, microbiological, microbial, microorganism(s), waste(s), organic wastes, organic
matter, composting, compost, analytical methods, upgrading, quality control(s), environnemental
management, standard, standardization, standardized, norm, normalization, normalized, standard ISO.
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METHODOLOGIE DE RECHERCHE

L Introduction

Avant toute recherche, il s’agit de bien définir la stratégie a adopter. De nombreux moyens de
stockage et de recherche d’information existent sur le marché, la stratégie consiste, dans un temps
limité, & interroger les plus performants et au moindre cofit.

II.  Présentation des sources d’informations utilisées

L. Le salon Peollutec 1998

Pollutec 1998, 14e salon international des équipements, des techmologies et des services de
I’environnement pour Iindustrie et les collectivités locales, s’est déroulé du 3 au 6 novembre a
Eurexpo, Lyon. Ce salon a été le point de départ de la recherche bibliographique, une quantité
importante de documentation a pu y étre collectée. Documentation dont la lecture a permis la
constitution d’un mini-glossaire du vocabulaire technique relatif au compostage.

2. Les bases de données sur CD-rom

Elles sont un moyen siir et peu onéreux, pour 'utilisateur, afin d’obtenir des informations.

Les bases de données consultées a ['ENSSIB

Pascal
Pascal est une base de données pluridisciplinaire de PINIST incluant prés de douze millions de
références d’articles, de théses,... 25 % des références concernent la biologie et 1 million portent sur
le domaine biomédical. La période couverte s'étend de 1973 a 1999.
Des résumés d’auteur viennent enrichir ces références. L’interrogation s’effectue grice a des
descripteurs répertoriés aussi bien en anglais qu’en frangais, ceci aprés consultation du lexique de mots
clés.

Docthése

Cette banque de domnées référence 310 000 notices bibliographiques de théses frangaises.
L’interrogation est facilitée par I’existence d’un lexique de mots clés intégré.

Les bases de données consultées & la bibliothéque universitaire de la section Santé

Sur ce site ont été trouvées les bases de données relatives aux références portant sur le domaine de
la biologie.

Pascal Biomed
Ce CD-rom contient la partie biomédicale de la base de données Pascal




Biosis
Biosis est la version informatisée de la banque de données sur support papier Biological Abstract.
50 % des revues dépouillées sont d’origine européenne, 30 % viennent d’Amérique du Nord. Cette
banque de données inventorie surtout des références d’articles mais aussi de quelques congres, théses
et ouvrages. Les résumés de Biosis sont réalisés par des spécialistes, et non par les auteurs eux-mémes
comme c’est le cas pour la base de données Pascal. Les mots clés qui sont intégrés au lexique sont les
mots apparaissant plus de 10 fois dans un article.

Embase

Cette base de données est un index de la littérature médicale internationale (70 pays) et de ses
dérivés dont : bioingénierie, environnement, microbiologie, santé publique.

Embase est la version informatisée de la banque de données sur support papier Excerpta Medica.
Elle recense les références d’articles aprés I’analyse de 3 800 revues dont 54 % sont d’origine
européenne.

Embase posséde un thesaurus (Emtree) de 39 000 descripteurs, en anglais.

3. Les sites Internet

Sur Internet, la recherche sur un sujet précis n’est pas envisageable sans les moteurs de recherche.
Ces moteurs de recherche, utilisés en « mode avancé », permettent d’intégrer a la requéte des
opérateurs booléens indispensables dés que ’équation de recherche devient un peu complexe.

Evaluer le site est une étape importante mais délicate, il faut savoir faire le tri entre les sites
commerciaux et les sites informatifs.

4. Les contacts

L’avancée des recherches, dans un travail comme celui effectué ici, passe aussi par un réseau de
relations, qui, prenant connaissance du sujet de la recherche bibliographique, participe a la collecte de
documents.

5. Les bases de dennées consultées sur le serveur Dialog

Enviroline
Enviroline est une base de données qui recense des résumés d’articles de publications, depuis 1975,
sur des aspects techniques, scientifiques, socio-économiques et politiques ayant un rapport avec
I’environnement.

Pollution Abstracts
Cette base de données réunit les références des publications internationales sur le sujet de
’environnement. Elle traite plus particuliérement de la pollution, sous toutes ses formes, les sources et
les contrdles de la pollution.

JICST-Eplus ~
Japonese Science and Technology Corporation, Information Center for Science and Technology.

JICST-Eplus est une base de données bibliographique internationale compléte (3 413 000
références) de la littérature japonaise (plus de 6 000 périodiques, rapports techniques, pré-publications,
rapports de conférence,...) dans les domaines des sciences et technologies et de la médecine :
agriculture, biotechnologies, ingénierie appliquée a l'environnement,... depuis 1985.



Biobusiness
Cette base contient des informations concernant le commerce et I’économie appliqués a la
recherche spécialisée dans les sciences de la vie, notamment : agriculture, biotechnologie,
environnement, industrie agro-alimentaire, santé, microbiologie industrielle, traitement des déchets.
Les articles de plus de 1100 journaux, magazines,... internationaux sont traités pour constituer les
enregistrements bibliographiques de cette base qui couvre la période 1985-1998.

CAB Abstracts
CAB Abstracts propose une vue compléte des informations relatives a I’agriculture et a la biologie.

Current Biotechnology Abstracts
Cette banque de données est la version électronique de Current Biotechnology de la Royal Society
of Chemistry et recense les résumés de parutions traitant tous les aspects de la biotechnologie et
contenant des informations technico-commerciales, scientifiques et techniques, ainsi que des
informations d’ordre général. Current Biotechnology Abstracts contient aujourd’hui prés de 100 000
références issues de 200 documents primaires, couvrant ainsi la période 1983-1999.

Current Contents Search
1l s’agit de tables des matiéres des principaux journaux traitant des domaines des sciences, sciences
sociales, arts et sciences humaines. Current Contents Search fournit aussi des références
bibliographiques pour chacun de ces sujets grice aux 6 500 revues, articles, lettres,... de la littérature
internationale.

IAC Trade and Industry Database
Couvre trés largement les sociétés, industries, produits et marchés mondiaux. Cette base compte
plus de sept millions de données de 1981 a 1999.

IAC Newsletter Database
JIAC Newsletter est un classement de bulletins d’information en « full text» concernant le
commerce et I'industrie dans le monde entier. Cette base aborde les thémes des technologies, des
réglementations et des activités 1égislatives ayant trait a I'industrie.

IAC PROMT
Large couverture internationale des compagnies, produits, marchés et des technologies appliquées
concernant toute I’industrie de fabrication et de service.

PIRA

Cette base de données donne une vue compléte de la littérature commerciale et technique sur les
industries de la pate a papier et le papier, emballage, I'impression, la publication,... Les aspects aussi
bien scientifiques que commerciaux de cette industrie sont abordés.

Les sujets pertinents de plus de 1 000 journaux, livres, rapports, conférences,... alimentent cette
base de données qui compte aujourd'hui plus de 410 000 enregistrements bibliographiques couvrant la
période de 1975 a nos jours.

La version papier de PIRA existe depuis 1995.



6. Le prét entre bibliotheques

Le PEB est un des moyens d’accés au document primaire, intervenant a la suite de I’interrogation
de bases de données ne référencant que les notices bibliographiques des documents. Ce service est en
principe payant.

HE  Préalables

Le sujet a été examiné pour en extraire les idées principales. Ces derniéres ont ét€ organisées de
fagon & pouvoir traiter le sujet en plusieurs parties. Les différentes parties donneront naissance a
différentes équations de recherche.

1. Cheix des descripteurs

Avant la premiére interrogation de Dialindex, il a fallut déterminer les mots clés concernant
chacune des parties du sujet. La consultation du thesaurus de CAB Abstracts a constitué 1’étape
initiale. Le thesaurus étant rédigé en anglais, les concepts fondamentaux du sujet ont été traduits.

Descripteur francais Descripteur anglais Termes associés
microbiologie microbiology
micro-organismes microorganisms

fraction  organique  des|organic matter, organic wastes | soil organic matter
déchets

compostage composting processing, composts, waste
disposal, waste treatment

compost composts manure, organic amendments,
soil amendments

méthodes analytiques analytical methods

valorisation upgrading

contrble de qualité quality control

standard, norme standard, norm Standardization, normalization

C’est avec ces descripteurs, et des opérateurs booléens, que I'index des bases de données sur le
serveur Dialog a été interrogé. En effet, Dialindex propose, aprés avoir choisi les catégories
correspondant au sujet, de rechercher en une fois toutes les bases de données comportant les
descripteurs indiqués dans la requéte. La troncature a été utilisée pour inclure a la recherche les termes
de méme racine, par exemple microbe et microbiologie, ainsi que les pluriels

La requéte dans Dialindex est la suivante :
"COMPOSTING? AND WASTE?"

Et les catégories sont :
biotech, scitech, environ, pollut, scitech, biobus



2. Cheix des bases de données & consulter

Dialindex fournit une liste de bases de données contenant des articles correspondant a la requéte :

Nom de la base
Biobusiness
Biosis
CAB Abstracts
Current Biotechnology Abstracts
Current Contents Search
EMBASE
Enviroline
FLUIDEX
IAC Newsletter
IAC PROMT
IAC Trade and Industry
JICST Eplus
Medline
NTIS
Pascal
PIRA
Pollution Abstracts
Sci Search
‘Water Ressources

Cette premiére étape a permis de savoir quelles bases s’intéressent au compostage, seules celles
présentant un nombre de références important ont été retenues dans un premier temps.

Deux options d’interrogation sont disponibles. L’interrogation sur le serveur Dialog a 1’avantage de
pouvoir sélectionner plusieurs bases en méme temps mais ¢’est un mode d’interrogation trés cher. Il
est donc préférable d’adopter le mode d’interrogation des CD-rom. L’interface y est, en outre, plus
conviviale que sur le serveur Dialog. En ce qui concerne Medline, son interrogation par le biais
d'Internet a montré de bons résultats.

V. Interrozation sur Internet, sur CD-rom et en ligne

1. Sur Internet

Medline
<URL :http://www.infotrieve.com>
Nom de la base Equation de recherche Nombre | Nombre de | Pourcentage Temps de
de réf. réf. de pertinence | consultation
>1994 pertinentes

Medline Compost* and method and |2 2 100 %
organic 30’
Compost* and method 5 5 100 %

10



http://www.infotrieve.com

Par les moteurs de recherche : Alta Vista

Alta Vista est un moteur de recherche reconnu et complet, il indexe des références internationales.

Une premiére recherche a été faite de fagon a déterminer l'importance de la couverture dans le
domaine du compostage. La recherche lors de cette premiére étape a donc porté sur le terme unique de
"compostage”. Un trés grand nombre de sites étant référencés ainsi, il a fallu affiner la recherche.

Les méta-moteurs, tels que Metacrawler, sont un outil intéressant, permettant d'envoyer une requéte
a plusieurs moteurs de recherche, simultanément. Les résultats de la requéte s'affichent sous la forme
d'une liste unique pour tous les moteurs interrogés, sans doublons.

Le tableau suivant montre les résultats obtenus a l'issue des requétes :

Moteur ou Equation de recherche Nbre de sites Nbre de | Pourcentage Temps de
méta-moteur sites de pertinence | consultation

utilisé >1994 pertinents

Metacrawler Composting and wastes and 1
{quality controls)
"search” Composting and (waste| AV : 31 7 13%
disposal) and (analytical | Planet Search : 28
methods) and  (quality | Lycos: 12
controls) and microbiology | Yahoo : 4

and (organic(matter  or
wastes))

[ e QRO

45’

"power” Composting, waste disposal, | 12 7 58 %
analytical methods, quality
controls, microbiology

Alta Vista Composting and |22 5 23 %
microbiology 40’
Composting and | 18 3 17 %
microbiology and Europe

Les pourcentages de pertinence sont généralement plus faibles lors de I'interrogation sur Internet du
fait du nombre important de sites publicitaires qui répondent aux mémes mots-clés que les sites
informatifs.

La recherche d'information sur Internet s'est poursuivie par l'interrogation directe des sites ainsi
trouvés, mais aussi par l'interrogation de sites cités dans la documentation précédemment obtenue.
Plus d'une douzaine de sites ont ainsi été retenus pour leur pertinence quant am sujet et pour leur
sérieux : sites de ministére, d'organisations reconnues, universitaires,... Le temps total de connexion
est estimé 4 4 heures et 30 minutes, comprenant le temps de recherche, puis le temps de consultation et
le temps éventuel d'impression, quand I'enregistrement sur disquette était impossible (conversion de
tableaux,...).

11




2. Sur CD-rom

Les descripteurs utilisés dans les équations de recherche sont ceux recherchés dans les thesaurus ou
lexiques de mots clés des bases de données.

Ci-dessous, sont présentés les résultats des recherches dans les différentes bases de données sur

CD-rom :

Nom de la base Equation de recherche Nbre | Nbre de réf.| Pourcentage Temps de
de | pertinentes | de pertinence | consultation
>1994 réf.
Docthése Composting and microb* 5 4 80 % 30
Bibliographie compostage 2 0 0% 15°
nationale frangaise
Biosis Compostage and |1 1 100 %
microbiologie
Composting and microbiology | 13 9 69 %
Composting and  quality- |0
control
Composting and quality 38 25 66 %
Composting and analytical |3 0 0%
methods and microorganisms
((European and (standard or|2 2 100 %
norm)) or (directive or orders 4 heures
or instructions) and
composting
Pascal Biomed Composting and microbiology | 0
and quality-control
Composting and quality 8 2 25 %
EMBASE Composting and microbiology | 0
and quality-control
Composting and microbiology | 0
and earopean and standard
Composting and microbiology | 4 4 100 %
and europe
Pascal 1998 Composting 1 1 100 %
Compostage et valorisation 7 4 57 % 1 heure
Compostage et controle de|0

qualité

12




3. Sur le serveur Dialog

L'interrogation sur Dialog est survenue dans la phase finale de la recherche, c'est pourquoi les
équations sont mieux définies, les trois parties du sujet a traiter étant établies de mani¢re définitive
grice a la documentation recueillie précédemment.

La premiére partic du sujet porte sur les méthodes de compostage : aspects techniques.
L'équation de recherche est donc :

« COMPOSTING AND (MICROB ? OR MICROORGANISM 7) AND
ANALYTICAL(W)METHOD ? » 21994 : N°1.

La valorisation du produit final compose la deuxiéme partie, la requéte devient alors :

« COMPOSTING AND UPGRADING » 21994 : N°2.

Enfin, la troisiéme partic est consacrée au contrfle de qualité, a la réglementation,....
L'équation est :

« COMPOSTING AND (STANDARD? OR NORM?) AND (MICROB? OR
MICROORGANISM ?) » 21994 : N°3.

Une nouvelle interrogation de Dialindex a été nécessaire pour obtenir plus de renseignements sur
une partie précise du sujet. L'équation suivante, « COMPOSTING AND ISO 14001 », a été traitée par
plusieurs bases simultanément grice a la fonctionnalité "one search”.

13



Le tableau des résultats,  I'issue de ces quatre requétes, est présenté ci-dessous :

Nom de la base Equation de recherche | Nombre de réf. | Nombrede | Pourcentage
réf, de pertinence
>1994 pertinentes
Biobusiness N°1 8 3 38 %
N°2 3 2 67 %
N°3 6 3 50 %
CAB Abstracts N°1 2 1 50 %
N°2 12 9 75 %
N°3 15 9 60 %
Current  Biotechnology N°1 3 1 33 %
Abstracts N°2 0
N°3 3 2 67 %
Current Contents Search N°1 0
N°2 3 2 67 %
N°3 14 5 36 %
Enviroline N°1 0
N2 1 0 0%
N°3 2 2 100 %
IAC Newsletter Composting and ISO| 2 2
IAC PROMT 14001 1 1
IAC Trade and Industry 2 1 85 %
PIRA 1 1
JICST EPlus N°1 0
N°2 4 0 0%
N°3 10 2 20 %
Pollution Abstracts N°1 61 43 70 %
N°2 4 2 50 %
N°3 0
Fluidex Composting 1 0 0%

L'avantage de l'interrogation de CD-rom ou de l'interrogation en ligne sur le serveur Dialog est la

qualité . En effet, contrairement & Internet, I'évaluation n'est plus a faire.

4._Etablissement de la bibliographie

L'intégralité des références pertinentes recueillies par les différents moyens de recherche
bibliographique décrits ici est reprise dans la bibliographie, & la suite de la note de synthése. Le choix
d'un classement alphabétique des références s'est imposé du fait de leur nombre important et de
Iutilisation de certaines dans plusieurs parties de la synthése. En effet, un classement thématique
aurait pati des redondances. Les références apparaissent au cours de la synthése par 1’appel de leur

numeéro.
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5. Les coiits liés a V'interrogation

Sur Internet

Pour les établissements reliés au réseau Renater, les cofits sont forfaitaires et sont fonction du débit
mais pas du temps de connexion. Ainsi, 4 'ENSSIB, les recherches sur Internet n'ont, du point de vue
de lutilisateur, rien cofité. Si l'interrogation avait été faite en dehors d'un tel établissement, le cofit
aurait varié selon le type d'abonnement (45 a 200 F/mois) et le temps de connexion (4h30 au prix
d'une communication locale).

Sur CD-rom

Les CD-rom consultés sont disponibles dans les bibliothéques universitaires qui les ont achetés tres
cher (Pascal : 15 000F, Embase et BIOSIS : 50 000 et 90 000 F et méme plus lorsquiils sont en
consultation en réseau).

L'utilisateur, quant 2 lui, bénéficie gratuitement de ces services.

Sur le serveur Dialog

Les universités bénéficient d'un tarif préférentiel. En effet, aprés acquittement d'un droit d'entrée,
seul est compté le temps de connexion.

En revanche, l'utilisateur "lambda" doit payer selon le temps de connexion mais aussi au nombre de
références visualisées, dont le coiit varie selon les bases interrogées. Le coiit Dialog calculé ici tient
compte du forfait 4 1a référence en plus du coiit de la connexion au serveur. Le prix de la référence par
base est donné dans les blue-sheets, mais toutes les bases de données interrogées n’y figurent pas. Il a
donc été nécessaire, pour certaines, d’évaluer approximativement le prix de la référence visualisée, par
rapport aux tarifs en vigueur pour les autres bases de données.
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Le tableau ci-dessous présente une étude détaillée des coiits liés a la recherche d'information sur le

serveur Dialog :

Nom de la base Nombre | Coiit par | Coiit total estimé
de réf. type par base
Biobusiness 17 $2.05 $34.85
CAB Abstracts 29
Current Biotechnology 6 $2.90 $17.40
Abstracts
Current Contents Search 17 $2.80 $47.60
Enviroline 0
1
2
IAC Newsletter 2 $3.15 $6.30
TAC PROMT 1
IAC Trade and Industry 2 $2.60 $5.20
PIRA 1
JICST EPlus 0
4 $1.15 $16.10
10
Pollution Abstracts 61
4 $2.05 $133.25
0
Fluidex 1 $1.85 $1.85
Dialindex $12.38

+ Cofit financier DialUnit

$13.33

Coiit financier total estimé
Dialog

$350

Cofit horaire total estimé
Dialog

1 heure 30
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Conelusions

La plupart des outils de recherche bibliographique, disponibles et cadrant avec le sujet, a été
utilisée. Le pourcentage des références pertinentes est convenable, ce qui signifie que les équations de
recherche ont bien ciblé les sources d'information potentielles.

La recherche ainsi effectuée a permis de collecter environ 140 références pertinentes dont une
partie est la source des informations contenues dans la note de synthése présentée ci-apres. La
convention adoptée pour les référencer dans la rédaction est la suivante : (n° de la référence telle
qu'indexée dans la bibliographie).

Le coiit total financier et horaire d'un tel travail est énorme, trés difficile a estimer, une centaine
d'heures de travail a été nécessaire.
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NOTE DE SYNTHESE

A Introaduction

Le monde modeme produit des quantités énormes de déchets solides parmi lesquels les déchets
dlorigine industrielle et agricole, ainsi que les déchets domestiques. Les déchets agricoles et les
ordures ménagéres sont essentiellement constitués de matiéres organiques et sont donc biodégradables.
En revanche, les déchets des industries métallurgiques, chimiques, nucléaires,... renferment des
résidus non biodégradables, voire inaltérables, et/ou des substances a toxicité importante.

La France produit chaque année environ 600 millions de tonnes de déchets dont 40 millions de
tonnes de résidus urbains (220 millions de tonnes en 1993 aux Etats-Unis, et 37,5 millions en ex-
URSS), 150 millions de tonnes de déchets industriels, 400 millions de tonnes de déchets produits par
ou recyclés dans I'agriculture et les industries agro-alimentaires. Une telle quantité de déchets doit étre
gérée de fagon a garantir l'intégrité de I'environnement. (90)

Ces déchets sont fédérateurs de pollutions diverses mais aussi source d'énergic et de maticres
premiéres. Des installations de traitement ont été étudiées dans le but de satisfaire & ces deux
particularités. Outre la mise en décharge contrdlée, la mise en Déchetterie (nom déposé) ou
l'incinération, il existe un moyen, récent dans son développement : le compostage. Ce procédé offre
une solution de rechange intéressante a I’enfouissement. (101)

Le Consortium sur le développement du compostage au Québec, 1995, propose la définition du
compostage suivante : « la technique du compostage est un procédé d’assainissement qui permet de
diminuer par dégradation les volumes de matiéres organiques résiduelles, de les hygiéniser par
procédé calorique et d’en réduire les odeurs ».

Différents modes opératoires se déclinent a partir d'un schéma général pour aboutir a diverses
applications de cette biotechnologie. Le résultat final est, dans tous les cas, un produit stable, a I'odeur
réduite et ayant le moins possible de pathogénes. Cette combinaison de propriétés fait du compostage
un processus attrayant pour le recyclage de différents types de déchets organiques.

L'élimination des déchets doit étre assurée dans des conditions favorisant la récupération des
matériaux ou de I'énergie. Il s'agit d'en assurer 1'élimination, d'en réduire la production et surtout de les
valoriser. Récupération et valorisation sont des objectifs économiques essentiels. Les entreprises
s'intéressent aujourd'hui a I'étude des possibilités de mise en place de moyens destinés a la collecte et
la valorisation de leurs déchets industriels. (137)
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.  Méthades et techniques de campostage

Le compostage utilise la fermentation aérobie des ordures en vue de la préparation d'un compost
utilisable comme amendement en agriculture. C'est 'un des processus de traitement les plus utilisés
dans la transformation de déchets, valorisables par leur utilisation dans le secteur agricole. Il existe de
nombreuses méthodes de compostage, en piles, statiques ou a aération passive ; sur plusieurs niveaux,
aérés ou 2 aération forcée, jusqu’a des systémes clos (bio-réacteurs). Selon la méthode utilisée, le
produit final ne sera pas le méme, en effet ’aération va jouer un role important durant le compostage,
influengant, directement ou indirectement de nombreux paramétres tels que ’humidité, la température,
la matiére séche, ...

1. Les micro~organismes mis en jeu (133)

Le compostage est un processus aérobie complexe pendant lequel plusieulfs sous-populations
microbiennes se succédent, chacune capable de dégrader des macromolécules différentes.

Bactéries
Elles-représentent les plus petits et les plus nombreux micro-organismes intervenant dans le

compostage. Elles sont responsables de la majeure partie de la décomposition et de la création de
chaleur.

Actinomycétes

Ils dégradent cellulose, lignine, chitine et protéine. Leurs enzymes sont responsables de la
dégradation de déchets résistants tels que journaux, écorces d’arbres, ...

Micro-organismes fongiques (moisissures et levures)

Par la dégradation de nombreux polyméres considérés comme débris résistants, ils permettent aux
bactéries de continuer ce processus aprés ’élimination de la majeure partie de la cellulose et de la
pectine. Ils peuvent détruire les résidus organiques trop secs, acides ou 4 teneur en azote trop faible
pour la décomposition bactérienne.
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2. Déroulement du compostage

Schéma synthétique (133)

Déchets
industriels
Matiéres organiques
Déchets fermentescibles
ménagers,
nrhaing
Déchets Décomposition initiale
agricoles Tempérarure modérée
Microorganismes mésophiles :
microorganismes fongiques,
bactéries du genre Bacillus
Durée : quelques jours
T° augmente
jusqu'a 40°C.
Compost

Deuxiéme phase

Tempérarure élevée - 55° 2 80°C.
Microorganismes thermophiles :
microorganismes fongiques, bactéries
du genre Thermus, actinomycétes
Durée : quelques jours a plusieurs mois

La température élevée entraine I'élimination
des pathogénes (des plantes et de 'homme).

C'est la phase d'accélération de la dégradation Aération pour
des protéines, graisses, lignine et cellulose. diminuer la
température

Phase de refroidissement et de maturation
Température modérée

Microorganismes mésophiles : microorganismes
fongiques, bactéries du genre Bacillus, gram
positif qui ont survécu a la chaleur en formant
des spores.

Durée : plusieurs mois

20



Les paramétres fondamentaux

De nombreux paramétres interviennent dans le processus de biodégradation, parmi lesquels la
disponibilité en substances nutritives, I'humidité, la température, la concentration en CO;, le pH, la
teneur en carbone organique et la concentration en oxygene. La qualité du compost dépend donc de
ces paramétres.

CetN

Des travaux ont permis de déterminer les successions microbiennes grice au suivi de
I'angmentation de CO, en présence de matiére facilement dégradable, puis celle de CH4 pendant la
phase de température élevée et enfin du N,O aprés la diminution de la température. Les PLFA sont
aussi utilisés pour ce suivi de maniére a évaluer le progrés du traitement du matériel et de la maturité
du produit. (53). Les matiéres organiques azotées sont responsables de la formation d'azote
ammoniacal, nitreux et nitrique, qui avec le CO, forment des substances nutritives pour les micro-
organismes. Le carbone et I'azote sont deux éléments importants du processus, notamment le rapport
C/N qui diminue au fur et 4 mesure de la fabrication du compost, la minéralisation du carbone
organique entrainant la consommation d'azote organique.

Le carbone se comporte comme la réserve d’énergie et représente 50 % de la masse des cellules
microbiennes. L’azote est aussi un composant important des bactéries car il entre dans la composition
des protéines. Les bactéries en ont donc besoin pour leur croissance, en cela il est un facteur limitant.
Un bon équilibre s opére lorsqu’il y a 25 4 30 atomes de carbone pour un atome d’azote. Ainsi, de
nombreux micro-organismes peuvent réaliser leur croissance. A la fin du processus de compostage ce
rapport n’est plus que de 10 pour 1, le carbone s’étant transformé en CO, et 1’azote en NO;s, en
particulier. La maturité et la stabilisation du produit final, le compost, sont en relation avec la
minéralisation du carbone et de I’azote dans le sol. Les paramétres définissant le degré de maturité du
produit final sont les suivants : température, rapport C/N, teneur en cendre, teneur en substances
humiques et les fractions humiques et non humiques. En effet, rapport C/N, et teneur en cendre,
changent de maniére significative durant les 60 premiers jours pour atteindre un platean. La teneur en
acide humique augmente jusqu'a un maximum a 112 jours. (24)

Température

La température est un paramétre important, dont le contrble permet d’optimiser la biodégradation.
Le schéma ci-dessus montre que la succession microbienne est fortement corrélée aux variations de
température. Le genre Thermus tient ainsi un role important dans la dégradation de la matiere
organique pendant 1a phase thermique du processus. Au-dela de 65°C., la respiration microbienne et la
biodégradation sont fortement affectées. Des perturbations liées a des changements dans les
mécanismes physico-chimiques sont aussi observées & ces températures élevées, troublant ainsi les
ressources en azote. (107)

HE Applications pratiques du campostage

Parmi les divers déchets produits, ceux qui posent le plus de problémes, hormis les déchets
d'origine nucléaire qui font 'objet d'un traitement particulier, sont ceux des industries chimiques et
métallurgiques, par leur production, dans des quantités importantes de déchets toxiques. Dans les
années 1980, la France produisait chaque année 2 millions de tonnes de déchets toxiques. Le stockage
de ces déchets dans des décharges controlées a ciel ouvert est un véritable probléme, a I'échelle
mondiale, du fait, notamment du lessivage de certains de ces résidus par les eaux de pluie conduisant a
une pollution des nappes phréatiques. (101)
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1. Applications lides & ['activité agricole

Le probléme de certains résidus issus de I’agriculture est leur rapport C/N élevé les rendant
difficiles a utiliser du fait de leur faible valeur économique et de leur volume excessif. Le compostage
s’est révélé étre le moyen idéal de valoriser ces résidus (2 base de paille) par co-compostage ou par
diminution du rapport C/N. (26)

L'usage massif des engrais chimiques, des pesticides, en agriculture représente une importante
source de pollution. Le compostage est utilisé pour sa capacité a diminuer le taux de pesticides et de
parasiticides dans les déchets traités. On parle de bioremédiation des boues, sols, ... ainsi contaminés.

Des travaux sur 1’herbicide 2,4D ont été menés pour connaitre I’'importance de sa minéralisation,
son incorporation dans ’humus, sa sorption pendant le compostage. En effet, les résultats ont montré
que la minéralisation du 2,4D avait lieu en méme temps que celle de la matiére organique. Le compost
fini ne montre, en outre, qu’un faible pouvoir de lessivage du 2,4D. (77)

Le compost s’est donc avéré étre un outil de traitement, d’assainissement des sols, des déchets tels
que les différents fumiers, déchets de porcherie,... contaminés par des substances toxiques utilisées
dans P’agriculture ou par leurs propres composants. Le compostage des fumiers permet leur
stabilisation.

2. _Applications liées aux activités industrielles et whbaines

L’activité humaine engendre une quantité de déchets énorme. Les stations d’épuration en traitent
une partie mais elles produisent des boues qu’il faut, a leur tour, traiter. Le compostage est un moyen
de les traiter, il s’est montré efficace notamment en ce qui concerne les graisses résiduelles issues des
stations d’épuration et de I’industrie alimentaire. La dégradation et I’élimination de ces graisses sont
possibles grice aux bactéries lipolytiques qui sont en proportion plus grande durant les quinze
premiers jours du compostage. (25)

De nombreux travaux ont porté sur le traitement par compostage des résidus, tels que les eaux
usées issues du broyage d’olives. Les populations microbiennes dégradent la charge polluante de ces
déchets.

De nombreuses autres applications du compostage sont possibles. La décontamination des sols en
est une. Les explosifs (TNT), le pétrole, le chlorophénol, les métaux sont autant de contaminants de
sols, toxiques pour les animaux, les plantes et les micro-organismes, que le compostage permet
d’éliminer. 11 s’agit de la bioremédiation des sols.

Les matiéres plastiques et les boues de la pate & papier sont aussi des matiéres premiéres du
compostage. Une partie du carbone des matiéres plastiques est incorporée dans la biomasse des micro-
organismes ; en ce qui concerne les boues de papetiéres on a pu observer une nette diminution de la
teneur en cellulose aprés compostage.

C’est aussi grice au compostage que la baie de Venise en Italie, souffrant d’eutrophisation par la
production d 'Ulva rigida, peut transformer la trés grande quantité de cette algue (10 tonnes en masse
séche par an dont 70 & 90 % sont ainsi utilisés). Le résultat de ce compostage est un produit final de
valeur et de haute qualité. (30)

Le traitement de certains des déchets mentionnés ici nécessite un co-compostage avec des cendres
ou des résidus ligneux.

Tous les produits issus du compostage aspirent a étre réutilisés de maniére a rentabiliser le coit du
compostage.

11 existe une forme de compostage individuel, surtout développé au Canada, aux Etats-Unis,...
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1V, __Vers un compestage écanomiquement rentable. La
valorisation du produit final

La valorisation consiste 3 redonner une valeur marchande aux déchets, conduisant ainsi a des
économies de matiéres premiéres et donc a la sauvegarde de I’environnement. La valorisation des
déchets repose principalement sur la valorisation des matériaux, par le recyclage, et par les opérations
de valorisation énergétique par laquelle les déchets sont utilisés comme combustibles pour produire de
I'énergie (incinération,...) La Commission européenne a adopté, le 30 juillet 1996, une stratégie pour
la gestion des déchets qui donne I'avantage au recyclage.

"Elle consacre le principe de la responsabilité du producteur, qui devra, dés le stade de la conception,
faire en sorte que ses produits soient facilement recyclables." (128)

L’article premier de la loi n°90-1130 du 19 décembre 1990 porte sur la création d’un établissement
de I’Etat dénommé « Agence de I’environnement et de la maitrise de I’énergie », chargé d’actions
notamment dans la limitation de la production, la récupération et la valorisation de déchets. L agence
poursuit, dans le secteur des activités agricoles et les industries agro-alimentaires, deux objectifs
prioritaires : - le développement du role de I’agriculture dans le traitement et I’élimination des
déchets, a des conditions satisfaisantes quant a I’environnement et I’écotoxicologie

- 1a réduction des consommations énergétiques et des impacts environnementaux
(137)

1. Diversité des produits et résidus valorisables et leurs usages (126)

Les déchets d’origine industrielle

Boues de papetiéres (le Royaume-Uni produit 700 000 tonnes de boues /an {113)), boues de
désencrage, écorces, copeaux, bois, cendres, résidus agro-alimentaires, ...

Les déchets d’origine municipale

Boues de station d’épuration, résidus alimentaires commerciaux,...

Les déchets d’origine agricole

Fumiers, engrais minéraux, résidus de récolte,...

Les usages du produit final

Dans le secteur agricole, le compost est utilisé dans les grandes cultures, I’horticulture, la culture
sous serre, les pépiniéres,... Mais il peut étre utilisé aussi pour les aménagements forestiers, pour les
activités de loisirs (terrains de golf, parcs municipaux,...) et pour un usage domestique dans I’entretien
des pelouses et des aménagements paysagers.

Le secteur agricole demeure donc le principal producteur et utilisateur de compost.

2. Utilisations du compost

Une réglementation de plus en plus stricte, concernant notamment les sous-produits des systémes
d’épuration, est devenue nécessaire autour de la valorisation agricole, en particulier au sujet des boues
et de leur hygiénisation. L’article 14 de la Directive Européenne de 1991 stipule que «les boues
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d’épuration sont réutilisées lorsque cela s’avére approprié (...). Le procédé de traitement biologique
adopté pour cet effet est le compostage. Qu’il s’agisse de graisses et de boues de station d’épuration,
de graisses d’origine industrielle, du secteur agro-alimentaire notamment ou de produits de curage, des
solutions économiques et durables de valorisation ont été trouvées grice au compostage. (72)

Il existe un moyen récent adapté tout particuliérement au traitement des boues d’épuration, mais
aussi de la fraction fermentescible des déchets issus de la collecte séparative. Il s’agit du
Thermopostage (terme déposé), dont la premiére installation est située 4 La Roche-sur-Foron. (32)

La valorisation agricole

La valorisation des déchets issus de ’agriculture par le compostage est une alternative dans la
gestion des résidus qui peut étre importante pour un développement durable des systémes de récolte.

En France, la valorisation biologique des déchets est appelée a se développer de maniére
importante grice a la politique nationale dont ’objectif est de faire en sorte qu’elle concerne 20 a 30
% des déchets ménagers. L’intérét du compostage dans cette politique est que les déchets sont ramenés
chez le consommateur sous la forme d’un produit de grande distribution. (83)

La fraction fermentescible des ordures ménagéres peut étre valorisée en agriculture apres
compostage. L utilisation du compost ainsi produit a montré une amélioration du sol sablo-argileux,
renouvelant la réserve en substances humiques du sol car ’hydrolyse et la minéralisation de la mati¢re
organique ont permis I’exportation de matiéres carbonées, azote (N organique, ammonium et nitrate),
chlorures et sulfates. (121)

L’amélioration des sols, éprouvée en agriculture (les composts de fumiers sont d’excellents
fertilisants pour les cultures céréaliéres), ainsi enrichis par des produits issus du compostage, a servi a
leur utilisation dans la restructuration de sols appauvris des foréts alpines. On a découvert également
an compost des propriétés contre 1’ érosion par 1’eau de pluie des sols en pente.

Outre ’amélioration des sols, le compost peut étre utilisé comme matériau de rempotage, comme
engrais sur les terrains de golf,...

La bioconversion, transformation par les micro-organismes avec valorisation de divers déchets
organiques en produits a valeur importante, peut avoir des répercussions économiques importantes. En
Suéde chaque 100 000 habitants produit une quantité de déchets organiques ayant une valeur
économique considérable en N, P, K. Ainsi la fraction organique des déchets solides municipaux vaut
$600 000, les déchets organiques liquides $900 000 et les boues d’épuration $160 000. (41)

Ainsi un compost de bonne qualité améliore a la fois la consommation en O, du sol et la fixation de

Pazote. Il est donc important, d*un point de vue économique, que controle de qualité et réglementation
s’appliquent au compost et par 1 méme au compostage.

V.  Contréle de qualité. Management environnemental

Selon la loi de 1975, est considéré comme déchet "tout résidu d'un processus de production, de
transformation ou d'utilisation, toute substance, matériau, produit ou plus généralement tout bien
meuble abandonné ou que son détenteur destine & I'abandon”. Cependant, 1a loi ne réglemente que les
déchets "de nature 3 produire des effets nocifs sur le sol, la flore et la faune, a dégrader les sites ou les
paysages, 4 polluer I'air ou les eaux, a engendrer des bruits ou des odeurs et, d'une fagon générale, a
porter atteinte & la santé de 'homme et 4 I'environnement”. Tout producteur ou détenteur de déchets
doit en assurer 'élimination dans des conditions propres a éviter ces effets. (101)

Le compostage est une technique, récente dans son développement, qui vient s'inscrire dans la
lignée de la politique de maitrise des risques industriels engagée dés le Congrés sur la Gestion
Préventive du Risque Industriel (Paris, 15/10/96), sur la maitrise des risques et la notion de risque
acceptable. (69)

En France, la législation s’est renforcée avec I’élargissement de la liste des substances nocives aux
déchets industriels banals (DIB) qui doivent étre traités. Vingt-six millions de tonnes de déchets
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ménagers ou d'autres sortes ont été produits en 1997 dont 6 % seulement ont été€ recyclés. Ce
pourcentage devrait augmenter avec la généralisation de la collecte sélective. Le marché est en
progression, des sociétés se spécialisent CGEA-Onyx, filiale de Vivendi, SITA, filiale de Suez-
Lyonnaise des Faux, Rhodia de Rhone-Poulenc ou Coved de Bouygues. Le marché représente 27
milliards de francs pour Pannée 1997, +5 % en 1998, et va exploser du fait des contraintes
réglementaires et fiscales (diminution de la TVA sur les collectes sélectives, tri et valorisation,
augmentation des taxes sur 1’incinération - polluante par le rejet de dioxines dans I’atmospheére - et la
mise en décharge). Sans décharges (objectif 2002) il n’y aura plus d’autre possibilité que de traiter et
valoriser les déchets. (112)

Comprendre le processus de compostage, notamment par le rapport C/N, permet de contrbler
l'impact sur l'environnement. De nombreux paramétres interviennent dans le processus de compostage,
responsables de son bon déroulement. Leur contréle permet donc de maitriser la qualité du produit
final. Le compostage est devenu une voie trés importante du contrdle des déchets en Europe, le
compost de haute qualité est généralement requis.

1. Les problémes du compostage(130)

De fagon générale, les problémes liés au compostage sont les suivants :

Techniques de compostage méconnues
Absence de tri sélectif a 1a source, mauavaise qualité des déchets
Odeurs
Contaminants
Métaux lourds : Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg
Matiéres inertes : métaux, plastique, verre, matiéres synthétiques, ...
Déchets domestiques dangereux
Bactéries (Listeria, Escherichia, Salmonella, Mycobacterium,...), virus entériques,

protozoaires (Cryptosporidium, Giardia,...) (98)
Lixiviats, biogaz

Les stations de compostage peuvent induire des problémes d'odeurs. Ces problémes peuvent étre
résolus en partie par le controle de certains paramétres tels que la température et l'aération. Des
travaux menés sur la réduction d'odeurs ont montré que l'utilisation de lignite pour le compostage de
fumier permet d'obtenir des piles de compost sans odeur. (45)

Les odeurs sont initiées, lors de la premiére phase, par les alcools et les éthers d'acide carbonique
de la dégradation anaérobie. Pendant la phase thermophile du compostage ce sont les composés
soufrés qui générent des odeurs. Enfin, 'ammonium est le responsable de ces émanations dans la
derniére phase du compostage. (99)

Le compostage étant dfi a ’action de micro-organismes, dont certains sont pathogénes, présents
dans les déchets frais, les répercussions sur la santé sont a prendre en compte.

La survie de Salmonella et d'Escherichia coli a été étudiée pendant le compostage aérobie de
déchets. Les résultats des expériences menées ont montré qu'il n'existait pas de réelle corrélation entre
la température ou la durée de température élevée pendant le compostage avec la destruction des
pathogénes. L'élimination de ces micro-organismes est complexe et ne résulte pas que de
I'environnement thermique. (18)

Pendant les dix derniéres années, un nombre croissant de sites de recyclage a €té construit en
Furope et aux Etats-Unis, durant cette méme période plusieurs cas de maladies respiratoires ont été
détectées parmi les ouvriers de P'industrie du recyclage de déchets ménagers. Des mesures sur la
qualité de ’air dans ou a proximité de stations de compostage ont montré qu’il existait un risque
microbiologique aéroporté. La réglementation européenne porte aussi sur la protection de la
manipulation des substances biologiques. 11 existe en effet une importante contamination de ces sites
par les bactéries, endotoxines, spores de micro-organismes fongiques et poussiéres. Les risques sont
présents aussi au niveau de la population en général par I’ingestion, par les enfants, de sol ayant regu
du compost, ’inhalation de poussiéres organiques de compost dispersées dans I’atmosphere, la
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contamination a travers la chaine alimentaire est faible mais des auteurs anticipent sur I’accumulation
de polluants aprés plusieurs années. (34) Les micro-organismes responsables de ces bioaérosols sont,
en premier lieu, les actinomycétes thermophiles, pour leurs spores, et Aspergillus fumigatus.
L’inquiétude réside en outre sur les effets de 1’azote et du phosphore sur la qualité de I’eau, les
problémes d’odeur et la qualité de Pair.

Aux Etats-Unis, 'agence de protection de l'environnement (EPA) U.S. Environmental Protection
Agency (EPA) a entrepris une étude des pathogénes dans une station de compostage. Les tests
effectués ont montré la présence de coliformes fécaux. L'origine de ces micro-organismes n'est pas
déterminée, il parait donc improbable que ces observations soient dues & une contamination du site.
(76)

D'autres mesures ont été faites autour d'une station de compostage pour évaluer les émissions de
microbes et d'endotoxines (bactéries aérobies, staphylocoque, coliformes et bactéries Gram-). Le
résultat obtenu n'a révélé aucune augmentation significative de la concentration microbienne par
rapport aux concentrations de I'air ambiant, dans une distance de plus de 500 m. Seules de trés faibles
concentrations d'endotoxines ont été détectées en dehors du site de compostage. (31) Donc seuls les
ouvriers des stations de compostage semblent étre exposés.

Des méthodes de mesure standardisées sont indispensables pour assurer I'évaluation du risque
microbiologique encouru par les ouvriers et les habitants du voisinage. Des mesures de sécurité, sur le
plan hygiénique, semblent d'ores et déja indispensables au vu des mesures effectuées sur le compost
frais et I'air

2. La distribution du compeost (83)

Le compost, en tant que produit de grande consommation, ne peut exister qu’aprés avoir regu I’aval
du consommateur, or le consommateur veut des garanties quant a la qualité. L avenir du compostage
repose donc sur la normalisation de ce produit final, voire celle de la compostabilité des produits de
consommation.

La norme frangaise actuelle sur les amendements organiques (NFU 44051) date de décembre 1981
et régit les teneurs minimales en matiéres et azote organiques (éléments fertilisants : N, P, K, Mg, Ca)
et les teneurs maximales en azote total. De plus, I’analyse des teneurs en métaux lourds Cd, Hg, Pb,
Cr, Cu, Ni, Se, Zn, As, Mo est obligatoire pour les producteurs et importateurs de tels produits. Les
risques de présence de germes pathogénes pour 'homme et les animaux, et les risques de présence de
phytotoxiques pour les cultures doivent étre surveillés par des prélévements. Mais aucun test
agronomique, d’éco ou phytotoxicité du produit n’est prévu par cette norme qui doit donc étre révisée.

Le contrdle de la qualité des produits et leur gestion en fonction de leur composition a I’entrée des
usines de compostage semblent étre indispensables a la durabilité du compostage.

La qualité totale est 1’objectif du management environnemental avec la norme ISO 14001 (publiée
en 1996) qui correspond a la diminution des nuisances (odeurs,...) et la réglementation européenne sur
les éco-audits (adoptée en 1993). Dans cet objectif, I’Afaq (Association Frangaise pour Assurance
Qualité) propose des accords de reconnaissance mutuelle entre les différents pays). (37)

Pour une qualité totale, le contréle du traitement des résidus organiques doit étre effectué a tous les
stades : (127}

Collecte séparative

Installations des stations de traitement
Production du compost
Commercialisation

Relations publiques

Applications

Distribution du produit

Politique, législation

En ce qui concerne 1’éco-audit européen, 2 141 sites étaient enregistrés en septembre 1998, la
France occupe la huitiéme position avec 21 sites certifiés, loin derriére 1’ Allemagne (1625). Pour les
certifications ISO 14001, en septembre 1998, 5700 organismes étaient certifiés, la France est a la
douziéme place avec 113 sites, derriére les pays anglo-saxons et asiatiques. (137)
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En matiére de management environnemental la France accuse donc un retard important, néanmoins
la situation évolue :
Evolution des tonnages valorisés par voie biologique en France, en milliers de tonnes : (138)

1993 1995 1996
Déchets collectés 33341 35425 37204
(service public)
Déchets valorisés par 1658 2 066 2 364
voie biologique

3. La compostabilité (83)

La compostabilité est déterminée en fonction de quatre critéres. Ces critéres sont la teneur en
métaux lourds et matiéres organiques, teneur qui doit étre inférieure de moitié a la concentration
maximum autorisée par la réglementation européenne, et celle de matiére organique qui doit étre
supérieure a 50 % de la matiére séche totale. Ceci afin d’éviter I’introduction de matériaux inertes sans
valeur agronomique. Le deuxiéme de ces critéres est la biodégradabilité du produit. Elle doit étre
compléte, c’est a dire que le carbone doit étre transformé dans sa totalité en CO, hormis la part
destinée a la constitution de la biomasse. 11 est a noter que les matériaux naturels non modifiés ne sont
pas touchés par ce critére. La désintégration est le troisiéme critére de compostabilité. Elle correspond
a Pévolution physique du compost. Enfin, la qualité intervient comme quatriéme critére. La
composition physico-chimique du compost est analysée afin de mesurer sa teneur en sels, des tests de
phytotoxicité et de croissance sur les plantes sont effectués.

La norme de compostabilité est ainsi déterminée pour garantir I’innocuité du produit et sa qualité.
Cependant, elle s’applique surtout aux emballages, qui ne contiennent que tres rarement des métaux
lourds.
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VI. Conelusions

La valeur potentielle du déchet organique peut lui redonner une vie. En effet, les déchets peuvent
étre réutilisés, en tant que matiére premiére, dans diverses applications. Les déchets organiques solides
et liquides, ainsi que les résidus, sont revalorisés grace au compostage par leur transformation en
fertilisants.

La gestion des déchets doit, pour étre pleinement efficace, s'appliquer dés le stade de
développement ou de conception du produit et sur I'ensemble du cycle de vie de ce produit ; de sa
conception a son élimination, en passant par la collecte, la réutilisation et le recyclage.

La politique européenne de lenvironnement donne la priorité & la prévention, suivie par la
valorisation puis par la minimisation de 'élimination finale (mise en décharge, incinération,...)

Selon la Commission Européenne, "les opérateurs économiques sont encouragés a fixer des
objectifs quantitatifs de réduction et de valorisation des déchets au niveau des unités de production.”,
"lorsque la production de déchets ne peut étre évitée, il faut que ces déchets soient valorisés”. (128)

Cependant, le compostage souffre d’un difficile paradoxe, celui du traitement et de la valorisation
des déchets. Valorisation qui doit se faire sans que ces déchets soient, a leur tour, source de pollution.
11 s’agit donc de maitriser la qualité du produit issu de la régénération.

A T'ére des activités agricoles et industrielles propres, le compostage est une biotechnologie en
développement, mais la France accuse un réel retard, notamment pour ce qui est des ordures
ménagéres, par rapport a I'ltalie, I'Allemagne et les Etats-Unis.

L’utilisation des composts pour I’amendement des sols agricoles est un marché considérable mais
qui n’est appliqué qu’a 2 % de la surface cultivée. (112)

Grace au compostage, le développement industriel ne se fait plus au détriment de I'environnement.
A I’horizon 2005-2007, 1a situation s’oriente désormais vers une stagnation globale de la capacité

d’incinération, par ailleurs modemisée, et une diminution de la quantité de déchets mis en décharge au
profit de la récupération de matériaux et du traitement biologique. (138)
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