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¢cirad I Problématique du transfert de MO
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0cirad| Compost - compostage : définitions

Qu’est-ce que le compostage ?
Processus contr6lé de dégradation des constituants organiques d’origine
végétale et animale
Succession de communautés microbiennes (bactéries, champignons), en
condition aérobie (principalement), entrainant une montée en température
(Ménasseri, 2005, d’apres Francou, 2003)
Qu’est-ce que le compost ?
Produit organique plus ou moins stabilisé
Stockage de N et C
Disponibilité de N a plus ou moins long terme
Manipulation aisée
Pas ou peu d’odeur
Hygiénisé si T°
Variable selon produits mis en fermentation
Variable selon la conduite du process
A définir en fonction des utilisations (engrais/amendement)



dciradl Intéréts du compostage

GESTION DE
LA FERTILITE

STABILISATION
DU CARBONE

/

Echelles :
- exploitation agricole (gestion individuelle)

- territoire a travers les réseaux d’échanges
(transferts entre exploitations)

Intéréts du compostage attendus :

- amélioration de la gestion des effluents
(réduction de la pollution des eaux)

- transferts de fertilité (efficacité agronomique)
Echelles :

- pays (intérét de la France pour la gestion

du CO, et autres gaz a effet de serre)

- planétaire (Kyoto)

Intéréts du compostage attendus :

- immobilisation de carbone dans le sol
(diminution de 'effet de serre)

- contribution a la gestion des effluents
(réduction de la pollution atmosphérique)




ac_im.dl Probleme : transfert de pollution ?

T Kroese, 1994 ; Houghton et al., 2001
Impact a ’échelle globale ( J )

effet de serre
S
couche d’ozoneg ,l.e\)se

00‘5 %‘3

Impact a I’échelle régionale :
ozone troposphérique

acidification (Apsimon et al., 1987

pollution des nappes  Fangmeier etal,
1994)

Impact a ’échelle locale :
eutrophisation
pollution des eaux

S
\\A N ()3 (d’aprés Gosse et Mérillot, 1996)



http://www.ipcc.ch/ipccreports/assessments-reports.htm�
http://www.ipcc.ch/ipccreports/assessments-reports.htm�

(Morand, 2005)



@cirad I Processus microbiologiques et physiques

Differentes phases
Transformation du carbone
Transformation de |’'azote

Volatilisation



@cirad I Différentes phases
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écirad Processus physiques

Flux d'air

Zones les plus chaudes t}! Zones les plus lroides
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(Gobat et al., 2003)
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¢cirad I Transformation du carbone

Oxydation des composés carbonésTaci

» CHON + 0, —>

dégradables :

(Mustin, 1987)

Gluci- o SS.\_Oo_> R-C~

A i o) e ac y
ttaques enz, .aatiques
! Amid;)n, h thQd\)??:ﬂulose - —— GlquA&; CQ{XOO
Dissolution du CO, dans ’eau : P&c‘
CO, +2H,0 *+=—— H-CO;
H-CO; + HH O =——= CO,;* +

13



‘c_irq_gl

100 %

75 %

50 %

25%

. 8

Biodégradabilité du C

A CELLULOSE 4 LIGNINE

A

MATIERE ORGANIQUE

BIODEGRADABILITE

\
tDHDUHES CROISSANTE

WMENAGERES

-DES SUBSTRATS

I

25 %% 50 % 7% 100 %

S~ +4a .
PAILLES
FUMIERS
, .
\LISIERS SUCRES + HEMICELLULOSES
il EFFLUENTS |AA MATIERE ORGANIQUE
— -

(Mustin, 1987)

14



Température ° ’ eqe
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¢irad ‘Température = f(biodégradabilité et microflore)
température (°C)
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¢irada Température = f(porosité, convection)

Temperature (°C)
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pertes de masse (% masse initiale)

Pertes de MS = f(porosité, convection)
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¢crd Emission de CO, = f(biodégradabilité C)
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¢cirad I Transformation de I'azote

I, 1992 ; van Faasen, 1993; Morand, 2002)

(Mangi

Ammonification des composés azotés :
Hydrolyse de 1 ’urée : 0‘5‘
CONH,), + 3 H,(®

6\)@32 ——— H,0 +CO,

O
Nitrification :
NH," + H* + Tﬂ A€ = NH,OH + H,0 ——
NO-  4e O —(No;
c{‘oo

Immobilisation :
CH,O + N-NH, — cellules + humus
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réduit Potentiel d’oxydo-reduction oxydé
@cirad A o
~ atmospheére e gemlssmn) é
NH, N,. NO,
gaz RN )
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écirad I Processus de volatilisation

Kan (Génermont, 1996)
NH," + H,O < NHjaq @

K
H-CO,- —L  CO, +2H,0
5 I<ACZ

NH," + CO> = NHiaq+ HCO;
NH,”+ HCOy; +=——= NH,aq + CO,aq + H,O

, Interface .
solution .. atmosphere
liquide-gaz
Kign Ky
NH;aq &—= NH;¢e —— NHa = pH \
COnaq —— CO,g —— COn = pH T

H,Oaq —/— H,0g —— H,Oa
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Phase I: Le pH diminue:
Phase d'acidogénéss : Intense production de gaz carbonigue
et d'acides organiqgues en début de phase thermophile

(dominance Flore mésophile)

Phase |l: Le pH augmente:
Phase dalcalinisation (Flore thermophife dominanta) avec

hydrolyse bactérienne de l'azote protéique et organique,
productrice d’ammoniac (base).

Phase [l Phase de stabilisation du pH: Le rapport C/N a diminue, fes
réactions deviennent plus fentes. De l'ammoniac a été perdu
par volatilisation surtout au-dessus de pH 8, et l'azole
ast utilisé par les microorganismes pour réaliser la biosynthése
des matidres humigques.

Phase IV: Phase stable, proche de la neutralité : ls compost est en voie ds
maturation. La stabilité du pH est due aux réactions lenles de
maturation st au pouvoir tampon de I'humus.

(Mustin, 1987)

temps on jours

I
100 150 200
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¢cirad I Facteurs de controle - modélisation

Facteurs influencant les émissions
Etude des emissions gazeuses
Modélisation

Moyens d’action
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@cirad I Facteurs influengant les emissions d’azote

Emission de NH; :
w
2 ' NH, T
)
Rapport C/N 2 T = immobilisatior * &0\6
Carbone biodégradable : T— afe%&(b‘ «tgon NH,© ¢ NH; v
5°C = T Q\OXO |
Emissiec , N,O:
c\;x’(,e/ 1 . | . \
0>, ns C disponible T<45°C
007 L ANE ternes) Si O, limitant
Tt . N0 1
\Q\}’ cnitrification sf C disponible
(fond, agrégats) Si C limitant |
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¢cirad I Etude des emissions gazeuses

Halle expéerimentale

T°C

N disgoniblg (%)

0
Lisier de porc |sgo

_ _ °0 Paille de blé
Fumier de bovins 4R |

Expe 2 en 2002
lisier / fumier / paille

N disponible 0,54 a 0,87

C biodégradable 0,53 a2 0,61

Expé 3 en 2003
lisier / paille / sciure

N disponible 0,66 a 0,76

C biodégradable 0,51 a 0,73

S Oxygene™=
7~ porgsite—{%)

compost

Fumier de volailles

C biodedradablg (%0)

Expé 1 en 2002
fumier de volailles / eau
humidité 50 vs 70 %
porosité 0,25a 0,70

Expé 4 en 2003
lisier / paille / sciure
humidité 50 a 82 %
porosité 0,51 a 0,70
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¢cirad I Etude des eémissions (halle expérimentale)

Ordinateur |«-—| Concentrations des gaz :
¥ N,O, CO,, NH;, CH,, H,0O
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écirad I Modeélisation (Ajustement mathématique)

(Kirchmann and Witter,1989)

(o2}
o
o

M =MCp fl—e =t )+ MoCs lL—e s 500 -

v

400 -

(Bernal and Kirchmann,1992)

300 A

200 A

M = MocR (1—e_th)+ MOCS kst

100 A

500 -

Emission cumulée (g N-NH, kg* N total)

0 20 40 60
400 temps (j)

300 - #
4 parametres a predire pour N-NH; :

200 - MoCr ; MoCs ; Ki ; Kg

100 -

= 3 parametres a prédire pour C-CO, et H,O :
0 20 40 60 28
temps (j)

Emission cumulée (g C-CO, kg C total)



écirad I Modeélisation (Ajustement mathématique)

(4] = 147
Ln X 1= .
o lx | 127 -
—|:|=3'_ EJ 0 E | o
N = 10
v=yg+a-€- o g
S
f J
Z G
Z 47
— 3,0 - 2 ]
0 v § ?
3 251 E 0]
(] E I:I i L] T T T T * t t t
E? : 0 2 4 G 8 10 12 14
& 1.5 temps (j)
It
10 -
z v
S 05-
wn
E 00 4 parameétres a prédire pour
(TR N-NH4, C-CO, et H,O -

Vo, X, @b

temps (j) 29



écirad I Modeélisation (régression multiple)

Variables
explicatives

MS

N disponible (%)
100 T

80 T
60 T
40 T
20 T

| a

N total / MS

N soluble / MS

N soluble / N total
N-NH,*/ N total

Humidité
Eau/MS
MS/eau

Humidité (%)

C/N
C sol VS / N soluble

Oxygene -

' Ny Densité MB
porosité (%)

Porosité air
Densité MS

C total / MS

C biodegradable(%b) { Soluble VS / MS

(Hem + Cel VS) / MS

parametre = f(N disponible, C biodégradable, humidité, porosité)

10 pour cinétiques cumulées
12 pour cinétiques instantanées
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@cirad I Modeélisation (pPrédiction des émissions)
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eircs | Modélisation (Prédiction des émissions)
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dcira . . .
. I Moyens d’action / situations types

Objectifs Solutions — risques associés
Conservation N Apport C: T C/N, plutét C biodégradable si C/N faible
dans compost S1 produit sec : ajout d’eau et tassement pour limiter NH,

Si produit tres humide : éviter le tassement

Elimination N Compostage en conditions tres humides, C/N faible
(forme N,) Maintenir une couche aérée en surface suffisante
Risque d’émission de N,O et CH, + absence d’hygiénisation

Conservation C, effet Tassement et apport d’eau suffisant
sur structure du sol Eviter retournement et réduire la durée de compostage

Conservation de ’eau  Tassement, éviter 'aération (soufflage, retournement)

Elimination d’eau Apport de C biodégradable et retournements
suivis de tassement si C/N faible pour limiter NH,
Risque d’émission de N,O 33
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