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RESUME

Une étude analytique a été conduite sur un échantillonnage de composts urbains et d’ordures broyées prélevés
a des 4ges différents sur 14 usines ou décharges situées en France. Les analyses ont porté sur des paramétres
physiques et chimiques. On a suivi d’autre part certaines fractions organiques impliquées dans le compostage
(hydrates de carbone, composés alcalino-solubles). Enfin, des expériences de respirométrie ont été conduites
afin de déterminer la stabilité biologique des composts.

Initialement, les ordures ménagéres fraiches présentent des compositions trés variables. Leur évolution conduit
a des modifications importantes de leurs caractéristiques : baisse de la teneur en carbone organique et du rap-
port C/N, augmentation du pH et baisse du phosphore extractible, réduction notable des polysaccharides et
accroissement des composés analogues aux substances humiques.

La consommation d’oxygéne d’échantillons de composts seuls et la production de gaz carbonique par des
mélanges sol + composts est fonction de ’origine des produits et surtout de ’age du compost reflétant le
degré de stabilisation atteint par les matiéres organiques.

Mots clés additionnels : Amendement organique, éompost, valorisation des déchets, dégradation biotique,
respirométrie, composés humiques, polysaccharides, technologie de compostage.

SUMMARY

Physico-chemical parameters and biological stability of urban wastes during composting.

An analytical study was made on samples of urban compost and ground urban waste from 14 treatment plants
and landfilling sites in France. Samples were taken at different stages of waste processing and various physical
and chemical parameters determined. Following characterization of the organic matter fractions, respirometric
experiments were carried out. Fresh urban wastes showed great variation according to their origin and the
analysed parameters were then greatly modified during composting or in sanitary landfills : decrease in
organic carbon content and C/N ratio, increased pH and reduction of available phosphorus. Polysaccharide
content was reduced by composting while humic-like substances increased. The oxygen consumption of
composts alone and the carbon dioxide evolved from soil-compost mixtures depended of the origin of the
waste and especially on the age of the compost, serving as an indicator of the degree of stabilization of the
wastes.

Additional key words : Soil amendments, waste disposal, microbial degradation, respirometry, humic
substances, polysaccharides, compost fechnology.

I. INTRODUCTION

ménageres (POMMEL & BERNARD, 1975 ; BASALO,
1978) peut présenter un intérét agronomique (ANS-

La valorisation agricole des composts urbains est
une réponse intéressante aux problémes du recyclage
des déchets (BASALO, 1974 ; SALAUN, 1976;
GOLUEKE, 1977, 1979 ; CHAMBOLLE, 1978) et a celui
du maintien du taux de matiéres organiques dans cer-
tains sols (TIETJEN, 1975). Le compost urbain qui
résulte de la transformation biologique des ordures

TETT, 1978) en tant que fertilisant ou source de
matiére organique (VLAMIS & WILLIAMS, 1972).

Le compostage modifie profondément les caracté-
ristiques analytiques des ordures ménagéres en provo-
quant une transformation des produits carbonés
(INOKO et al., 1979) avec des pertes importantes de
gaz carbonique. Cette évolution trés dépendante du
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traitement technologique conduit a un produit organi-
que d’une stabilité biologique accrue et peut étre alors
considéré comme mfir.

L’objectif de nos recherches, entreprises sous
I’égide du Ministére de I’Environnement, a consisté
a:

— suivre I’évolution des caractéristiques physico-
chimiques des ordures ménagéres au cours du com-
postage,

— caractériser les formes de carbone organique
contenues dans les ordures ménageres et étudier 1’évo-
lution respective de ces différentes formes au cours du
traitement,

— enregistrer enfin ’activité biologique des com-
posts, avant ou aprés incorporation dans le sol, au
moyen de mesures respirométriques qui constituent
une approche globale pour suivre I’évolution de la
matiére organique de ces produits (CHROMETZKA,
1968 ; ALLENSPACH, 1969 ; BENISTANT, 1978 ; NICO-
LARDOT, 1979).

Afin d’atteindre ces objectifs, nous avons été ame-
nés a travailler sur un large échantillonnage de pro-
duits qui englobe les filiéres de traitement les plus
couramment utilisées. Le choix de ces matériaux
d’étude a pu étre effectué grace a I’expérience acquise
par différents auteurs (BERNARD, 1977 ; JUSTE &
SoLpA, 1977 ; CoLIN, 1978). Enfin, nous avons
recherché a enregistrer I’impact de la technologie de
traitement des ordures sur la modification de leur évo-
lution en comparant différentes filiéres de traitement

(fermentation contrélée, fermentation sur
décharge d’ordures broyées).

aire,

II. MATERIELS ET METHODES
A. Matériel d’étude

1. Origine des échantillons

Cette étude a porté sur un ensemble d’échantillons
de composts ou ordures broyées provenant de 14 usi-
nes de compostage ou décharges situées en France
(tabl. 1). Dans chacune des usines, les ordures ména-
geres font I’objet d’un certain nombre de prétraite-
ments (tri, broyage, criblage) qui visent a homogénéi-
ser, affiner, humidifier le produit destiné a la fermen-
tation. Les ordures sont ensuite acheminées vers les
dispositifs de fermentation. A ce niveau, les fabricants
distinguent 3 grands types de traitements :

— le compostage contrdlé : les ordures passent par
un hygiénisateur ou fermenteur pendant 3 3 15 j selon
les usines, avant d’étre mises en tas pour une durée
variable pouvant étre supériecure a 1 an ;

— la fermentation sur aire : les ordures sont mises
en tas immédiatement apreés les opérations de prétrai-
tement avec retournement périodique des tas ;

— la mise en décharge : aprés le seul broyage, les
ordures sont déposées dans une décharge contrdlée
pour une durée généralement plus longue que celle
requise par le compostage sur aire. Elles peuvent &tre

TABLEAU 1
Tableau récapitulatif de ’origine des composts et des essais mis en place.

Origin of the composts and outline of the experiments.

Type de traitement Usine Localité Code Particularités des Age des différents
, N ocalite L e, , H , M
des ordures ménagéres (constructeur) compost essais réalisés échantillons étudiés (jours)
Fermentation A (PRAT) Chalons/Sadne Aa Ordures ménagéres 4-60-120-180-240
sur aire Ab* Ordures ménageéres 4-60-120-240
Ac* Ordures ménagéres 8-21-120-150-210
B (O.A.D.) La Loupe B Ordures ménageéres 0-60-120-240
Fermentation 1) Hygiénisateur = tour
controblée de préfermentation Meélange ordures ménageres et :
C (T.R.I.G.A) Montargis Ca — boues digérées anaérobies 6-60-120-240
Cb — boues fraiches 6-60-120-240
Cc — boues digérées aérobies 6-60-120-240
Cd — matiéres de vidange 6-60-120-240
Ce — lisier 6-60-120-240
Cf Ordures ménageéres seules 0-60-120-187-210
D (CAREL-FOUCHE- Montbéliard Da Ordures ménageres 6-60-120-180
LANGUEPIN)
E (CAREL-FOUCHE- Orléans E Ordures ménagéres 0-30-60-90-120-150-180-
LANGUEPIN) 210-240
2) Cylindre fermenteur
F (DANO) Pontenx-les-Forges Fa Ordures ménagéres 4-60-120
Fb Ordures ménagéres 4-60-120-240
G (DANO) Tournan-en-Brie G Ordures ménagéres 4-60-120
Ordures broyées Broyeur a marteaux
mises en décharge H Chateaubriant H Ordures ménagéres 0-240-720
I Auxerre I Ordures ménagéres 0-60-120-240
J Digne J* Ordures ménageéres 15-720-1 800
K Manosque K* Ordures ménageéres 60-180-270
L Barcelonnette L* Ordures ménagéres 105-540-1 260
M Lons-le-Saunier M* Ordures ménagéres 15-60-105-165-360
N Bar/Aube N* Ordures ménagéres 15-45-90-105

* Echantillons conservés a 4 °C dans leur état d’humidité initial.
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reprises par la suite, criblées et utilisées a des fins agri-
coles.

2. Préléevements

Les échantillons sont soit prélevés a I’occasion du
retournement des tas, soit prélevés a différents
niveaux du tas aprés ouverture d’une saignée verticale
de maniére a obtenir un échantillon aussi représentatif
que possible (10 a 15 kg).

3. Préparation des échantillons

Les quantités de produit utilisées au laboratoire
étant trés faibles, il est indispensable d’en réduire for-
tement ’hétérogénéité. Dans ce but, les échantillons
prélevés en usine sont broyés (broyeur a marteaux ou
appareil de type « mixer ») aprés séchage (a environ
45 °C) pendant 5 4 6 j et élimination des matériaux
non broyables (métaux, matiéres plastiques dures...).
Le produit est alors conservé a + 4 °C sans risque
d’évolution notable.

B. Méthodes d’analyse

L’humidité est obtenue par séchage a 105 °C pen-
dant 24 h et ’humidité équivalente déterminée par la
méthode de Bouyoucos (1929) adaptée. Le pH est
mesuré sur une suspension de compost dans l’eau
(rapport 1/5).

Le carbone organique total (C.O.T.) est dosé soit
par voie humide (ANNE, 1945), soit par voie séche a
I’aide d’un appareil de type carmhograph 12 de Wos-
THOFF apreés destruction préalable des carbonates par
HCI 4 N. Dans ce dernier cas, on mesure la totalité du
carbone organique y compris celui des mati¢res plasti-
ques.

L’azote organique total dont on soustrait I’azote
minéral extrait par KCl N (rapport compost/solu-
tion = 1/20) est dosé par la méthode Kjeldahl
(BREMNER, 1965). Le dosage des ions ammonium et
nitrate est réalisé par distillation (BREMNER, 1965).

Les éléments totaux sont dosés par absorption ato-
mique (K, Ca, Mg, Na) et colorimétrie (P) aprés calci-
nation a 550 °C et reprise des cendres par HCI.

Le phosphore extractible est obtenu par la méthode
JORET-HEBERT (1955), le choix de cette méthode
étant guidé par le pH élevé des composts.

Afin de déterminer la part de la fraction glucidique
dans la matiére organique de divers composts, nous
avons procédé au dosage des glucides hydrosolubles et
des glucides hydrolysables. La méthode utilisée est
celle de BRINK et al. (1960) pour les sols, modifiée par
GUCKERT (1973). Elle utilise 2 extractions a 80 °C :

— la 1, a Peau distillée, extrait les sucres libres,

— la 2¢ consiste en une hydrolyse par ’acide sulfu-
rique 3 N et permet d’extraire les sucres des polysac-
charides. Le dosage est réalisé par colorimétrie aprés
réaction avec le phénol selon la méthode de DUBOIS et
al. (1956).

Pour suivre I’humification des matiéres organi-
ques présentes dans les composts, nous avons fait
appel a des techniques d’extraction dérivées de celles
utilisées pour I’étude de la matiére organique des sols
(DUCHAUFOUR & JACQUIN, 1966). Le compost est
traité a l’aide d’un réactif alcalin (NaOH 0,1 N).
L’extrait obtenu est séparé en 2 fractions par abaisse-
ment du pH a la valeur 1 : les acides humiques (AH)
qui floculent lors de ’acidification et les acides fulvi-
ques (AF) restés en solution. Le dosage du carbone con-
tenu dans les fractions est effectué par voie séche au
carmhograph de WOSTHOFF. Les résultats sont expri-
més sous la forme de 2 rapports :

Taux d’extraction a la soude N/10

C extrait par NaOH N/10 (
CO.T.

np. 100).

Taux de carbone acido-soluble

C extrait par NaOH N/10 soluble & pH 1
C extrait par NaOH N/10

C. Etudes respirométriques

1. Respirométrie électrolytique de composts seuls

Les mesures respirométriques sont réalisées a I’aide
de respirométres électrolytiques mis au point par GER-
MON & VERGUET (1974). Ces appareils permettent
d’enregistrer la cinétique de consommation d’oxygéne
sur des temps relativement longs. Aprés avoir réalisé
des mesures pendant 28 j sur les composts de ’usine
A, les 1¢ résultats ont permis de réduire a 7 j la durée
d’incubation pour les échantillons traités ultérieure-
ment (C, D, E). Les mesures respirométriques sont
effectuées a 20 °C avec un minimum de 4 répétitions.
Les incubations sont réalisées sur des échantillons de
10 g de compost (poids sec) humidifiés aux 2/3 de
leur humidité équivalente, le piégeage du gaz carboni-
que étant assuré par 30 ml de soude 2 N,

2. Respirométrie de mélanges sol + compost

L’étude de la minéralisation de 73 composts d’ori-
gine et d’age différents dans un horizon Ap d’un sol
brun lessivé (tabl. 2) est réalisée en utilisant un dispo-
sitif respirométrique d’incubation con¢u par GUCKERT

TABLEAU 2
Analyse physico-chimique du sol utilisé.

Physico-chemical analysis of soil.

Granulométrie Complexe absorbant
A LF LG SF SG Capacité C N C/N  Ca** Mgt K T P,0;
au champ
o % %o % meq/100 g %/ 00
17,9 22,1 15,0 31,3 13,6 28,0 1,57 0,17 9,3 14,5 1,1 0,7 12,7 0,40
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et al. (1968). Il permet d’apprécier la minéralisation
dans un sol d’un matériau organique quelconque
introduit par le dosage périodique du CO, dégagé.
Des mélanges sol + compost (3 répétitions) sont
préparés en ajoutant a4 100 g de sol une quantité de
compost équivalente a 0,235 g de carbone organique,
apport correspondant a environ 30 t de compost sec
par ha pour un produit contenant 20 p. 100 de car-
bone. L’humidité du sol a été ajustée a 80 p. 100 de la
capacité au champ. Le CO, dégagé est piégé dans de
la soude 2 N et dosé par titrimétrie aprés précipitation
de Ba(CO;),. Les mesures sont réalisées chaque jour,
pendant la 1 décade puis tous les 2 j jusqu’au terme
de P’expérience effectuée a 28 °C. Les résultats sont
exprimés en pourcentage cumulé de carbone minéra-
lis¢ sous forme CO, par rapport au carbone initial
total du mélange. Ce mode d’expression appelé Taux
de Minéralisation Globale du mélange (T.M.G.), per-
met de rendre compte de 1’activité minéralisatrice du
sol en présence de divers composts. La quantité de
matiére organique des composts minéralisée pendant
I’expérience est calculée a partir du rapport suivant :

_ o, Cdégageé (sol +compost) — C degage sol témoin
e C introduit dans e sol

Ce mode d’expression ne permet évidemment pas de
tenir compte des éventuels « priming effects » dus a
I’introduction des composts dans le sol et ne consti-
tuera donc qu’une estimation imparfaite de la dégra-
dation réelle de la matiére organique des composts.

III. RESULTATS ET DISCUSSION
A. Evolution des caractéristiques physico-chimiques

1. Matériaux de départ

L’ensemble des résultats est présenté dans le
tableau 3 : le carbone organique total correspond sen-
siblement a 28 p. 100 de la matiére séche des composts
analysés. Etant donnée la composition trés hétérogeéne
de ces matériaux et la diversité des provenances, on
peut considérer que les variations observées sont
modérées.

La teneur moyenne en azote total est de 1 p. 100
avec des valeurs extrémes de 0,67 et 1,4 p. 100.

L’amplitude de variation de I’azote total est a ratta-
cher a ’addition de matériaux plus ou moins riches en
azote (boues d’épuration, matiéres de vidange,
lisiers...) aux ordures ménageéres. Il en résulte un C/N
moyen des ordures ménageéres de 30 avec des fluctua-
tions de 25 a 40, les valeurs les plus basses étant
observées pour les ordures enrichies de boues d’épura-
tion. On note que ’essentiel de ’azote se trouve sous
forme organique et que les matériaux de départ sont
relativement pauvres en azote minéral ; la teneur en
phosphore total par contre, n’est pas négligeable : elle
représente prés de 2 p. 100 de la matiére séche dont
20 p. 100 est extractible a I’oxalate d’ammonium.

Certains cations sont également présents en quanti-
tés importantes. Leur concentration totale permet le
classement suivant par ordre décroissant : Ca, Na, K,
Mg. Le pH est voisin de la neutralité. L’humidité
équivalente, de valeur élevée, laisse déja entrevoir
I’intérét de ces matériaux sur les propriétés physiques
du sol ou lors de leur utilisation comme substrat de
culture.

En définitive, les ordures ménagéres en raison de
leur rapport C/N élevé et de leur richesse en maté-
riaux fermentescibles constituent une matiére organi-
que susceptible d’évoluer biologiquement. C’est pour-
quoi leur éventuelle utilisation en agriculture nécessite
soit une transformation préalable par compostage,
soit des modalités d’apport et d’enfouissement directe-
ment au champ favorisant une évolution et une stabi-
lisation rapides sans préjudice pour les cultures.

2. Evolution des ordures ménagéeres au cours du
compostage

a) Cas de ['usine A

L’échantillonnage bi-mensuel d’un méme tas de
compost de l'usine A montre (tabl. 4) une nette évolu-
tion des parameétres physiques et chimiques au cours
du compostage, notamment une baisse importante du
taux de carbone organique due a la minéralisation. La
teneur en azote total présente une augmentation sensi-
ble au cours de la fermentation : cette variation cor-
respond en fait & un enrichissement relatif en azote de
la matiére seche résiduelle du compost, la quantité
totale d’azote allant en fait en diminuant comme
I’illustre la figure 2. Les teneurs en azote minéral sont
toujours faibles (environ 3 p. 100 de ’azote total) et
leur évolution est typique de ce que I’on rencontre

TABLEAU 3

Caractérisation chimique des produits de départ (1)
(résultats moyens obtenus @ partir des différentes stations de traitement des ordures étudiées exprimés par rapport a la matiére séche)

Chemical characteristics of initial refuse
(mean values obtained from the different composting plants expressed as % dry matter)

Carbone Azote minéral Phosphore Potassium  Calcium Magnésium Sodium  Humidité
organique Azote C/N + B JORET- pH eau
total total N-NH 4 N-NO 3 total HEBERT total total total total équivalente
% % N %00 N %00 P %00 P %00 K %00 Ca %o0 Mg % Na %00 %o
Valeurs moyennes 27,6 0,95 29,9 0,20 0,02 2,1 0,45 4.8 37,5 3,2 21,6 101,0 7,1
Valeurs extrémes 18,3 0,67 23,9 0,10 0,06 1,4 0,38 32 25,4 1,3 2,8 68,3 6,2
337 1,40 449 0,30 0,04 2,8 0,53 8.4 59,5 6,5 45,6 152,5 7.9
Coefficient de variation % 12,9 18,0 19,6 403 66,8 1,5 24,8 52,1 38,0 61,4 87,1 37.3 —
Nombre de types de composts 24 24 24 5 5 s 7 7 P 7 6 4 18

analysés

(1) Par produit de départ, on entend les ordures ménagéres qui vont étre mises cn fermentation sur gire ou décharge et qui ont dans certains cas subi les diverses opérations de prétraitement et

préfermentation.
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TABLEAU 4
Evolution des caractéristiques physico-chimiques du compost de 'usine A (échantillons Aa) exprimées par rapport a la matiére séche.

Physical and chemical characteristics of the compost from composting plant A (samples Aa) expressed as % dry matter.

Age du compost en jours

Analyses

4 60 120 180 240

Humidité équivalente % 152,5 147,3 132,0 53,0 49,0

Perteaufeual 110 °C % 69,2 61,0 49,6 39,0 47,9

Carbone organique (méth. ANNE) % 33,7 30,4 23,7 16,8 14,2
Azote Kjeldahl % 0,98 0,96 1,19 1,10 1,19
Azote minéral N-NH } %00 0,29 0,14 0,04 0,06 0,03
N-NOj3 %/ 00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,30

C/N 34,4 31,7 19,9 15,3 12,0

pH eau 7,1 7,6 8,0 8,0 8,0
P JORET-HEBERT o/00 0,49 0,40 0,34 0,27 0,29

dans les différents tas de composts : faible niveau
d’azote ammoniacal et traces de nitrate en début de
compostage, puis formation de nitrate en fin de
maturation. Cette maturation se traduit par un abais-
sement du rapport C/N, qui passe de 34 a 12, indi-
quant une stabilisation des composés organiques. De
méme I"humidité équivalente du produit chute, et le
taux de phosphore JORET-HEBERT présente une
diminution nette, ce dernier point étant a mettre en
relation avec 1’élévation concomitante du pH.

b) Comparaison de [’évolution des ordures dans
3 procédés de traitement

Les figures 1 et 2 illustrent 1’évolution du carbone
organique et de I’azote organique exprimés respective-
ment en p. 100 du carbone organique initial et de
I’azote organique initial, la fraction minérale étant
considérée comme restant constante au cours du pro-
cessus évolutif. En fermentation contrblée (usine E)
ou les ordures ménageéres subissent une préfermenta-
tion suivie d’une évolution en tas sur aire avec 2 réhu-
midifications et des retournements mensuels, la
décroissance du carbone organique et de I’azote total

WOrdures broyées m

C organique en % C orqganique de départ

@Fermentation sur aire {Aa)

A Fermentation controlée (E)

T T T T

o] 60 120 180 240

Duree du compostcoge en jours

Figure 1

Evolution de la quantité de carbone organique dans 3 types de trai-
tement des ordures ménageres : les taux de carbone aux différentes
dates sont rapportés a la quantité initiale de carbone, la quantité de
cendres ayant été considérée constante durant cette période.

Change in organic carbon content during waste composting in three
types of treatment plants : carbon levels at different sampling dates
are related to the initial quantity of carbon. Otherwise ash content
has been considered to be constant.

IDO‘

.
50 \‘v_ii\

A Fermentation controlée (E)

@Fermentation sur aire taa)

N organique en % N organique de départ

MOrdures broyées m

o] . v T T
0 €0 12g 180 240

Durée du compostage en jours

Figure 2

Evolution de la quantité d’azote total dans 3 types de traitement des
ordures ménagéres : les taux d’azote aux différentes dates sont rap-
portés a la quantité initiale d’azote, la quantité de cendres ayant été
considérée constante durant cette période.

Change in total nitrogen content during waste composting in three
types of treatment plants : nitrogen levels at different sampling
dates are related to the initial quantity of nitrogen. Otherwise ash
content has been considered to be constant.

apparaissent comme étant les plus rapides. Pour
I’azote, ces pertes se font vraissmblablement par vola-
tilisation d’ammoniac, grace a ’action combinée de
I’aération, de la température et de ’alcalinisation du
compost. Pour la fermentation directe sur aire (usi-
ne A), I’évolution est plus lente. En ce qui concerne
les ordures broyées (usine I), la dégradation parait a
priori encore plus lente, mais elle est en partie mas-
quée par une hétérogénéité trés grande des échantil-
lons.

3. Caractéristiques  analytiques
composts aprés fermentation

moyennes  des

Les valeurs moyennes des différentes caractéristi-
ques analytiques des composts présentées ici (tabl. 5)
sont calculées a partir des résultats obtenus sur les usi-
nes étudiées aprés une période de compostage de
240 j.

Les valeurs du pH ont tendance a s’accroitre au
cours du compostage pour atteindre des chiffres
moyens voisins de 8.

Pour tous les procédés, on observe une diminution
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TABLEAU 5

Tableau récapitulatif des valeurs moyennes de quelques caractéristiques des ordures fraiches et des ordures compostées pendant 240 jours
exprimées par rapport d la matiére séche.

Mean values of characteristics of fresh wastes and 240-day old compost, expressed as % dry matter.

Carbone Azote C/N Azote Phosphore Humidité pH
organique total minéral JORET- équivalente
total N-NH} N-NOj HEBERT
% %o 0/ 00 0/ [o1¢] 0/ 00 %
Valeurs moyennes 14,2 0,95 15,0 0,03 0,14 0,18 45,8 7,7
Valeurs extrémes 6,4-20,2 0,5-1,35 — 0,03-0,27 0,04-0,30 0,14-0,29 40,6-50,1 7,2-8,1
Nombre de types de 15 15 _ 5 5 5 4 15

compost analysés

réguliére de la teneur en eau a pF 2,5 consécutive & la
perte de matiére organique ; 8 mois de compostage
conduisent 4 une réduction de moitié de la capacité de
rétention en eau (inférieure en moyenne a 50 p. 100),
ce qui entraine une diminution de ’intérét agronomi-
que de ces composts en ce qui concerne leur qualité au
niveau de la rétention en eau.

La teneur en carbone organique initiale moyenne
des ordures ménagéres, de 1’ordre de 30 p. 100,
décroit de moitié entre 6 et 240 j de compostage. Si la
concentration en azote total parailt augmenter en
valeur moyenne, le compostage s’accompagne néan-
moins de pertes de composés azotés comme cela a été
montré précédemment. Finalement, aprés 240 j de fer-
mentation, la teneur en azote total est voisine de
1 p. 100. Le rapport C/N, généralement élevé dans le
matériel de départ, décroit réguliérement dans le
temps pour aboutir & une valeur moyenne de I’ordre
de 15 ; cette diminution correspond a une évolution
des matiéres organiques vers des formes plus stables et
plus humifiées.

Les teneurs en azote minéral des composts étudiés
sont relativement faibles. Au cours du temps, on
observe une diminution marquée de N-NH} s’accom-
pagnant d’une libération d’azote nitrique en fin de
compostage. Précisons cependant que les valeurs fluc-
tuent considérablement d’une usine a l’autre. Les
teneurs moyennes en phosphore JORET-HEBERT
diminuent réguliérement en fonction du temps. Aprés
240 j les teneurs sont voisines de 0,2 p. 1 000.

B. Evolution de différentes fractions carbonées des
composts

Une fraction du carbone organique des ordures
ménagéres avant compostage sur aire est sous forme
glucidique (tabl. 6). Le carbone des sucres solubles
représente environ 2 p. 100 du carbone organique
total, les sucres hydrolysables étant plus abondants
avec 16 p. 100, dépassant méme 40 p. 100 dans cer-
tains cas.

La teneur en composés glucidiques chute considéra-

TABLEAU 6
Evolution moyenne des différentes formes de carbone organique au cours du compostage.
Change in the proportions of the different forms of organic matter during composting.

Age du compost (jours)

60 120 240
Valeurs 12,3 6,2 4,5 3,9
moyennes
(°/00 M..S.) hydrosolubles
Valeurs 3,9-22,1 2,4-10,0 0,8-7,4 1,2-8,8
Glucides extrémes (18) (14) (14) (14)
Valeurs 99,0 72,1 53,2 39,4
moyennes
(°/00 M.S.) hydrolysables
Valeurs 42,5-169,6 35,2-129,2 30,8-102,1 20,4-78,3
extrémes (18) (14) (14) (14)
Valeurs
C extrait a NaOH ” moyennes 7,6 7.9 9.8 1.8
BE———}
C.0.T. Valeurs 4,1-13,1 5,2-10,2 5,3-15,7 6,0-19,3
extrémes (13) (14) 14 (14)
Valeurs
C extrait soluble a pH 1 moyennes 0,86 0,82 0,77 0,64
C extrait Valeurs 0,80-0,94 0,73-0,95 0,71-0,85 0,35-0,90
extrémes (12) (13) (13) (13)

(Nombre de types de composts analysés) ; (number of composts analysed).
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blement au cours du compostage. Elle ne représente
plus que 4 a 10 p. 100 environ de la matiére organique
aprés 240 j. La quantité de polysaccharides extracti-
bles aprés hydrolyse acide présente en fin de compos-
tage pourrait correspondre pour partie a des composés
de néosynthése microbienne. Ces données sont en
accord avec celles d’INOKO ef al. (1982) qui indiquent
une réduction des teneurs en hémicellulose et cellulose
au cours du compostage.

Les matiéres organiques des composts urbains sont
peu solubles dans les réactifs alcalins et le taux
d’extraction par la soude augmente en cours de com-
postage. Cependant, cette évolution est plutdt liée a la
diminution du stock de carbone organique qu’a I’aug-
mentation des matiéres organiques extractibles a la
soude.

Le fractionnement de la solution d’extraction (flo-
culation par acidification a pH 1) permet de rendre
compte de 1’état de polymérisation des composés
organiques extractibles. Le taux de carbone acido-
soluble (correspondant aux acides fulviques) diminue
significativement durant le compostage, indiquant la
polycondensation des substances organiques du com-
post au cours du temps. Ces résultats sont conformes
a ceux de SUGAHARA & INOKO (1981) qui rapportent
une augmentation des composés humiques par rapport
aux acides fulviques au cours de la maturation.

C. Etudes respirométriques

1. Respirométrie électrolytique de composts évoluant
seuls

La figure 3 présente les consommations cumulées
d’oxygéne en 28 j pour les composts provenant de
I’usine A. Les courbes montrent que I’activité respira-
toire diminue au fur et a mesure que vieillit le com-
post ; on constate également que ces observations
peuvent étre effectuées dés le début de I’incubation. A
titre d’exemple, la figure 4 illustre les consommations
cumulées des produits de différents dges ayant pour
origine 1’usine C lors de la 1t semaine d’incubation.
Ces résultats sont analogues aux précédents, si ce n’est
le fait, observé aussi pour d’autres cas, de ’existence
d’une phase de latence avec les produits les plus jeu-
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Figure 3

Consommation cumulée d’oxygéne pendant 28 j de composts d’dges
différents (origine des échantillons Aa ; dge exprimé en jours).

28-day cumulated oxygen consumption of different aged composts
(sample origin Aa ; age in days).
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Figure 4

Consommation cumulée d’oxygéne pendant 7 j de composts d’dges
différents (origine des échantillons Cf ; dge exprimé en jours).

7-day cumulated oxygen consumption of different aged composts
(sample origin Cf ; age in days).

nes : elle dure ici entre 2 et 3 j; nous en avons
observé dans certains cas jusqu’a 4 j.

2. Respirométrie de composts dans un sol

Une 1 expérience d’une durée de 5 mois (fig. 5)
intéressant un compost a 3 stades de fermentation : 6,
60 et 120 j, montre que I’apport de compost se traduit
par une augmentation de ’activité respiratoire du sol
et ce, des le début de ’incubation.

TMG. "

Vateur du "

o} I50 ‘IOO 150
Durée du compostage en jours
Figure 5

Evolution du taux de minéralisation globale cumulé (T.M.G.) d’un
sol enrichi en compost Ca a différents stades de maturité.

Cumulative mineralization ratio (T.M.G.) of a soil amended with
compost Ca at different stages of maturation.

Les quantités de CO, dégagées diminuent avec I’dge
du compost : sol + compost de 6 j > sol + compost
de 60 j > sol + compost de 120 j > sol seul.

Les estimations indiquent que 50 p. 100 du carbone
organique du compost frais est minéralisé au cours
des 5 mois d’expérience contre seulement 17 p. 100
pour le compost 4gé de 120 j. L’accroissement de la
respiration du sol, trés marqué avec les ordures frai-
ches, correspond & la transformation des produits
facilement biodégradables qui sont d’autant plus
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abondants que le compost a peu évolué. La réduction
des composés fermentescibles des ordures au cours du
compostage se trouve bien illustrée par I'utilisation de
telles techniques respiratoires. Elles permettent, en
effet, d’exprimer le degré de stabilisation atteint par
les ordures. Enfin, il ressort que ce degré de stabilisa-
tion peut étre apprécié sur une plus courte période
d’incubation, 21 voire 7 j, afin de caractériser le com-
portement d’un plus grand nombre de produits.

Les résultats (fig. 6) représentent, pour quelques
produits, I’influence de la durée du compostage sur la
respiration au cours d’une incubation de 21 j de
mélanges sol + composts. L’analyse de variance mon-
tre que la quantité de CO, dégagée est significative-
ment affectée (niveau 1 p. 100) par ’origine et par
I’dge du compost. L’analyse statistique non reproduite
ici met également en évidence une interaction ori-
gine X 4age, significative. Pour certains composts
dgés, les résultats obtenus ne sont pas significative-
ment différents de ceux du sol témoin, traduisant ainsi
le fait qu’a partir d’une certaine durée de compostage,
les ordures atteignent une stabilité telle qu’elle modifie
peu ou pas l’activité respiratoire du sol.

" TMG 21"

Valeur du

Durée de compostage en jours

Figure 6

Effet de la durée de compostage et du type d’usine sur la valeur du
T.M.G. 2] d’un sol amendé avec des composts d’origines différen-
tes.

Effects of composting duration and type of treatment plant on the
T.M.G. 21 value of a soil amended with compost from different
origins.

L’interaction indique que, pour des durées équiva-
lentes de compostage, les degrés de stabilisation
atteints par les ordures peuvent étre trés différents
selon les usines, confirmant ainsi que la seule connais-
sance de I’4ge d’un compost ne permet pas de juger
précisément de son état de stabilisation. Aprés 21 j
d’incubation dans le sol, le taux de décomposition
d’ordures compostées est inférieur a 5 p. 100.

IV. CONCLUSION

L’évolution des ordures ménagéres en cours de
compostage conduit & des modifications importantes
de leur composition.

On observe aprés 240 j une décroissance marquée
des teneurs en carbone organique et une diminution
importante du rapport C/N. Cependant, si le pour-
centage en azote total varie peu, on enregistre néan-
moins des pertes sensibles d’azote en valeur absolue.
La baisse du taux de matiére organique entraine aussi
une chute de I’humidité équivalente. Le pH par contre
s’éléve significativement. 1.’azote se trouve essentielle-
ment sous forme organique, les formes minérales
représentant 0,2 p. 100 aprés 240 j, avec une prédomi-
nance de 1’azote nitrique. La fraction du phosphore
JORET-HEBERT baisse de moitié, cette évolution
¢tant corrélative de I’élévation du pH.

La caractérisation de certaines formes carbonées des
ordures a permis d’étudier leur évolution au cours du
compostage. Le stock de composés sous formes dites
humifiées s’accroit.

Cette évolution conduit a une stabilisation des com-
posés organiques des composts que ’on peut mettre
en évidence lors d’études respirométriques. La respira-
tion de composts seuls ou en mélange avec le sol
dépend en effet de la durée de compostage. Elle est
fonction aussi de ’origine du produit donc du type de
compostage (qualité des ordures ménageéres, technolo-
gie).

Les technologies variées mises en ceuvre au cours du
compostage des ordures ménagéres aboutissent a des
produits présentant des fluctuations notables au
niveau de leur composition. Cependant, la faiblesse de
I’échantillonnage ne permet pas de réaliser une discri-
mination nette entre filiéres de fermentation.

Malgré les pertes en produits carbonés ou azotés,
les composts d’ordures ménagéres demeurent une
source de mati¢ére organique intéressante pour l’agri-
culture. Toutefois, leur utilisation en tant qu’amen-
dements organiques entraine des régles spécifiques
d’utilisation en relation notamment avec le degré
d’évolution de leurs constituants organiques. Aussi,
est-il nécessaire de pouvoir accéder, par le suivi de
certains parametres analytiques ou biologiques, a la
définition de critéres de maturité du compost et de
proposer des méthodes simples de détermination de
cette maturité qui pourraient étre utilisées de facon
courante dans la pratique.
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