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Coordonné par Amaury de Guardia, directeur de recherche au centre Irstea de Rennes, 
cet ouvrage a réuni de nombreux chercheur(euse)s, ingénieur(e)s et technicien(ne) s 
 spécialistes du domaine. Il s’adresse aux étudiants, aux chercheurs, enseignants- 
chercheurs mais aussi aux ingénieurs et aux décideurs leur permettant une vision 
claire et globale du sujet.

Les sols remplissent des services écosystémiques indispensables à la vie 
humaine parmi lesquels celui d’approvisionnement en aliments et de régulation, 
par le stockage, la transformation et le transfert, de l’eau et des éléments tels 
que le carbone, l’azote, etc…. La matière organique est un élément déterminant 
du maintien de ces services de par son incidence sur la structure physique 
des sols, leurs caractéristiques chimiques et leur activité biologique. De fait, si 
le retour au sol de la matière organique issue du compostage des déchets et 
des produits résiduaires organiques est une pratique ancestrale, son intérêt 
ressurgit aujourd’hui face aux défi s démographiques, alimentaires, climatiques 
et sociétaux auxquels nous sommes confrontés. L’un des intérêts du procédé, 
et non des moindres, réside également dans sa robustesse et sa rusticité. Pour 
autant, des points de vigilance demeurent tant côté impacts du procédé que 
côté qualité des composts.

Cet ouvrage fait le point sur les avancées scientifi ques et techniques eff ec-
tuées ces dernières années dans le domaine du compostage et des composts. 
Élaboré en quatre parties, il traite tour à tour : des processus, des eff ets et des 
déterminants des procédés par aération forcée (Partie 1), des intérêts écolo-
giques et agronomiques des composts (Partie 2), des risques sanitaires et envi-
ronnementaux associés au procédé et à l’apport au sol de composts ( Partie 3). 
La quatrième partie est dédiée à une approche substrat de la fi lière ainsi 
qu’à une revue des modalités d’usage des composts en  agriculture  classique 
et biologique.
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Préface

Économique et écologique, le compostage est une pratique très ancienne dont 
l’attrait réémerge dans nos sociétés face aux défis de notre temps que sont le 

changement climatique, les transitions écologique, énergétique et l’augmentation de 
la démographie. En effet, le compostage permettant de valoriser les déchets biodé-
gradables par un processus de transformation en un produit stabilisé et de restituer 
la matière organique au sol, participe à en améliorer la structure, la porosité, la 
résistance à l’érosion et surtout la capacité d’absorption des substances nutritives 
par les plantes, jouant un rôle important dans la préservation de la fertilité des sols, 
la biodiversité mais aussi dans la séquestration du carbone.

Face au développement de l’agriculture intensive, on semble redécouvrir que l’un 
des fondements de la durabilité de notre modèle agricole reste la préservation du 
sol et surtout du sol fertile ce qui impose d’approfondir nos connaissances de ce 
milieu complexe et d’adapter nos pratiques agronomiques.

Ainsi la matière organique des sols devient aujourd’hui un enjeu pour maintenir la 
capacité productive de notre agriculture, mais aussi pour sa capacité de séquestration 
du carbone et son rôle fondamental dans son impact sur le réchauffement climatique. 
L’initiative quatre pour mille, visant à augmenter les stocks de matières organiques 
dans les sols, lancée par la France a été ainsi largement reprise au niveau mondial 
lors de la COP 21. Des programmes de recherche sur la connaissance des sols sont 
lancés. Tous les grands pays se dotent de stratégie de « bioéconomie », avec à la clé 
l’économie circulaire, l’importance de valoriser les déchets et la nécessité de « boucler 
les cycles », notamment en matière d’azote, de phosphore et de potassium qui sont 
des éléments clés pour la sphère végétale.

Dans ce contexte, la multiplication des plateformes de compostage, la mise en 
place d’une réglementation sur les amendements et supports de cultures, que cela 
soit à travers deux normes NF ou un « Ecolabel » européen visant à garantir la 
qualité sanitaire des composts commercialisés, démontre l’intérêt pour ce processus 
économique et assez simple de valorisation des déchets.

L’engouement général de la population pour le développement du compostage, 
notamment à travers la mobilisation autour de journées pour promouvoir le compos-
tage de proximité, et le développement de l’agriculture « urbaine » marque aussi une 
forme de prise de conscience collective.

Souvent présenté comme un processus rustique, de nombreuses recherches ont 
été menées pour assurer la compréhension et la maîtrise technique du compostage 
permettant aujourd’hui son large développement et on ne peut que se féliciter de 
l’initiative visant à rassembler dans un seul ouvrage l’ensemble des connaissances 
autour de ce sujet, qui, à y regarder de plus près, s’avère beaucoup plus complexe 
que ce que l’on croit…

Jean-Marc Bournigal
Directeur Général de l’AGPB
Président d’Irstea (2012‑2017)
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Introduction

Les sols remplissent des services écosystémiques indispensables à la vie humaine. 
Walter et al. (2015) explicitent ces services en quatre groupes :
–– approvisionnement en aliments pour les humains et les animaux, en matériaux, 
organiques ou minéraux, ainsi que pour leurs ressources génétiques et leurs fonc-
tions de support physique ;

–– régulation par le stockage, la transformation et le transfert, de l’eau et des éléments 
(carbone, azote, oxygène, phosphore,  etc.), transitant naturellement par les sols 
mais également apportés par les activités anthropiques ;

–– services culturels  ;
–– services d’auto-entretien.
La matière organique (MO) des sols est un élément déterminant du maintien 

de ces services par son incidence sur leur structure physique, leurs caractéristiques 
chimiques et leur activité biologique, (Roussel et al., 2001).

L’appauvrissement en MO des sols résulte de pratiques culturales favorisant les 
pertes et les exportations non compensées par les apports en MO. L’incidence du 
réchauffement climatique sur la teneur en MO des sols est incertaine, celui-ci pouvant 
favoriser le couvert végétal au profit de l’accroissement de la teneur en MO mais 
pouvant également augmenter la minéralisation de cette dernière au détriment de 
sa teneur dans les sols (Gis Sol, 2011).

Les sols sont le premier réservoir de carbone devant les végétaux et l’atmosphère. De 
faibles variations des teneurs en carbone dans les sols peuvent impacter significative-
ment les teneurs en CO

2
 dans l’atmosphère (Walter et al., 2015). Une augmentation 

relative de 4 pour mille par an des stocks de matière organique des sols suffirait 
à compenser l’ensemble des émissions de gaz à effet de serre de la planète tout en 
augmentant les rendements de production (Le Foll, 2015). Cet accroissement passe 
par une augmentation du couvert végétal, l’utilisation de produits organiques, des 
systèmes de cultures diversifiées, le développement de l’agroforesterie.

En France, le stock de carbone est en baisse dans un certain nombre de situations 
agricoles bien identifiées (nord, Bassin parisien, centre, grand sud-ouest, couloir 
rhodanien) (Gis Sol, 2011). En 2001, Roussel et al. (2001) ont évalué qu’un redres-
sement de 10  % de la concentration en MO des sols français de teneur en MO 
inférieure à 2 % nécessiterait l’apport sur ces sols de 3,7 à 5,5 millions de tonnes 
de MO humifiée soit un apport de 30 à 44  millions de tonnes d’amendement 
organique de type compost ou encore de 114 à 166 millions de tonnes de fumier 
pailleux de bovin. Ces travaux donnent un ordre de grandeurs des besoins estimés. 
Ils mettent également en exergue l’intérêt du compostage qui permet d’accroître la 
stabilité de la matière organique contenue dans les déchets et produits résiduaires 
organiques (PRO).

Le compostage présente d’autres intérêts, requis ou opportuns, en vue d’une 
valorisation sur les sols. Il permet d’hygiéniser les déchets et les PRO, d’accroître 
leur siccité, de réduire leur masse, de réduire leurs hétérogénéités physiques ainsi 
que d’éliminer les odeurs nauséabondes des matières fraîches en décomposition.

Le compostage présente également des atouts techniques et économiques. Il est 
applicable à des masses de déchets pouvant aller de quelques dizaines de kilogrammes 
à plusieurs centaines de tonnes. C’est un procédé robuste, dont la mise en œuvre 
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peut être rustique et dont les coûts d’investissements et de fonctionnement sont 
souvent plus faibles que ceux des autres technologies de traitement.

De fait, le compostage est privilégié dans la hiérarchie des modes de gestion des 
déchets (Directive n°  2008/98/CE, Ordonnance n°  2010-1579, loi du 12  juillet 
2010 dite Grenelle de l’environnement II).

La part de déchets organiques et PRO traités par compostage témoigne également 
de l’intérêt pour le procédé.

La production annuelle de déchets organiques et de PRO en France est de l’ordre 
de 325  millions de tonnes (hors déjections laissées aux sols). Le tableau  1 donne 
la répartition des tonnages estimés en fonction de l’origine du déchet ou du PRO.

Tableau 1. Estimation des gisements de déchets et produits résiduaires organiques  
d’après Ademe (2016), Masero (2010), FranceAgriMer (2015).

En millions de tonnes par an

Déchets municipaux Déchets des industries Déchets agricoles

collectés par 
le service 
public1

organiques 
en gestion 

domestique2

organiques 
autres3 IAA4 papeterie 

(boues, 
résidus 
ligneux)

Autres Effluents 
d’élevage 

hors 
déjections 

aux 
pâturages

Résidus 
de cultures  

et 
sylviculture

20,2 5,1 16,3 30,5 1 0,8 120 130

1 : Déchets de cuisine : 7,1 Mt., Papiers-cartons, textiles sanitaires : 7,2 Mt., Déchets verts : 5,9 Mt.
2 : Compostage individuel ou de proximité
3 : dont Boues de STEP : 9 Mt., Déchets verts (collectivités et entreprises) : 4,2 Mt., Restauration : 1,1 Mt., Commerces 
alimentaires : 0,8 Mt., Marchés : 0,4 Mt.
4 : 2,6 Mt. en MS de boues et effluents, (hyp. de calcul : MS # 10 %) et 805,1 kt. MS de déchets organiques (hyp. de 
calcul : MS # 20 %)

L’Ademe a estimé qu’en France, en 2014, 8,5 Mt. de déchets ménagers et assimilés 
(DMA) avaient été envoyées en compostage au sein des installations de traitement 
des ordures ménagères (ITOM), soit 16 % de la masse de déchets traitée au sein de 
ces ITOM, aboutissant à la production de 3,1 Mt. de composts (Ademe, 2016). En 
2014, la France comptait 626 centres de compostage de DMA. Par ailleurs, l’Ademe 
estimait à 5,1  Mt.  la quantité de déchets valorisés par compostage individuel. À 
ces masses s’ajoutent celles des autres déchets organiques pour partie également 
compostés tels que les boues, les déchets verts et les fumiers.

En 2010, EUROSTAT estimait que 15  % des déchets municipaux produits 
dans l’UE étaient traités par compostage. L’Autriche est le pays où la fraction de 
déchets compostés est la plus élevée. Elle composte 40 % de ses déchets ménagers, 
soit 2 Mt., auxquelles s’ajoutent 1,5 Mt. de déchets compostés en individuel. Elle 
compte 550 installations de compostage.

Malgré le rôle déterminant des composts dans la préservation de la qualité des sols 
et leur contribution à la lutte contre le réchauffement climatique, malgré les atouts 
tant techniques qu’économiques du procédé, les développements technologiques et 
les avancées scientifiques dont il a fait l’objet et la place prépondérante qu’il occupe, 
peu d’ouvrages sont consacrés au compostage. Celui-ci a pour objectifs de faire le 
point ainsi que de transférer les connaissances et savoir-faire acquis sur le procédé 
ces dernières années. Son élaboration s’est fondée sur la sollicitation des spécialistes 
du compostage, des composts et de la maîtrise de leurs impacts. Il a été laissé à 
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chacun des auteurs le choix de l’esprit de sa contribution. Celle-ci a pu être une 
revue exhaustive de la littérature ou a pu mettre en avant une vision plus personnelle 
de la problématique traitée dans le chapitre. L’ouvrage s’adresse aux étudiants, aux 
chercheurs, aux enseignants-chercheurs, aux ingénieurs et aux décideurs.

L’ouvrage comporte quatre parties.
Les transformations de la matière en compostage sont continues. Pour autant, il est 

courant de distinguer deux phases : la première au cours de laquelle la stabilisation 
opère de façon prépondérante par biodégradation de la matière organique la plus 
biodégradable, la seconde au cours de laquelle la stabilisation opère majoritairement 
par réorganisation-humification de la matière organique. La première phase se traduit 
par des transformations rapides de la matière telles qu’un accroissement important 
de sa température, son séchage, l’élimination des mauvaises odeurs, etc. Les besoins 
en aération au cours de cette phase sont élevés. La seconde phase se traduit par des 
transformations lentes, moins aisément perceptibles. Les besoins en aération sont 
négligeables au regard de ceux de la première phase.

La nature des transformations de la matière, leurs cinétiques et les besoins associés 
en O

2
 ont amené à distinguer ces deux étapes nommées respectivement phases active 

et de maturation. Techniquement mais également du point de vue scientifique, c’est 
la première phase qui a fait l’objet du plus de développements. De fait, de nombreux 
chapitres de l’ouvrage et en particulier ceux de la première partie sont focalisés sur 
les processus et déterminants intéressant la phase active. La maturation n’a pas fait 
l’objet d’un chapitre spécifique. Les processus et les transformations de la matière 
qui lui sont associées ont été abordés dans les chapitres 1 et 7 de l’ouvrage.

La mise en œuvre de l’aération de la matière est un critère de distinction des 
procédés de compostage. Les procédés se fondant sur une aération forcée, souvent 
positive, sont les plus répandus. De fait, de nombreux chapitres de l’ouvrage et 
en particulier ceux de la Partie  I font une large place aux procédés par aération 
forcée positive. Les procédés mettant en œuvre une aération par retournement de la 
matière ou par application d’une aération forcée négative ont fait l’objet de moins 
de développements.

La Partie  I intéresse les processus, les effets et les déterminants des traitements 
par compostage.

Le chapitre 1 est consacré aux aspects biologiques et microbiologiques du compos-
tage. Les chapitres 2, 3 et 4 développent les processus et déterminants des transferts 
de masse, de la biodégradation et des transferts de chaleur conditionnant les transfor-
mations de la matière en phase active. Le chapitre 5 s’intéresse aux transformations 
et transferts de l’azote.

La Partie  II traite des intérêts écologiques et agronomiques des composts. Le 
chapitre 6 développe les effets de l’apport de composts sur la biodiversité des sols, 
le chapitre 7, l’effet de leur apport et caractéristiques sur l’enrichissement en MO 
des sols, leur fertilité et leur structure.

La Partie III s’intéresse aux impacts sanitaires et environnementaux des composts 
et aux émissions gazeuses en compostage. Les chapitres 8, 9 et 10 sont consacrés à 
la maîtrise de la qualité sanitaire des composts  : élimination des pathogènes, anti-
biorésistance et devenir des composés traces organiques. Le chapitre  11 traite des 
impacts sanitaires des émissions gazeuses en unités de compostage. Le chapitre 12 
donne les facteurs d’émissions et aborde les processus et déterminants des émissions 
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et odeurs en compostage. Le chapitre 13 développe les voies de captage, de dispersion 
et de traitement des odeurs en compostage.

La Partie IV est consacrée aux applications à différents déchets et PRO des procé-
dés de compostage ainsi qu’aux modalités d’usage des composts en agriculture. Les 
chapitres 14, 15, 16 traitent respectivement des procédés appliqués au compostage 
des déchets verts, des biodéchets, des effluents d’élevage. Le chapitre 17 s’intéresse 
aux applications du compostage dans la filière des traitements mécano-biologiques 
(TMB). Le chapitre 18 développe les conditions d’usage des composts en agriculture 
classique et biologique.

Nous espérons que cet ouvrage sera une source d’information, qu’il suscitera la 
réflexion et inspirera la créativité.
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Avancées scientifi ques et techniques
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Coordonnateur

Coordonné par Amaury de Guardia, directeur de recherche au centre Irstea de Rennes, 
cet ouvrage a réuni de nombreux chercheur(euse)s, ingénieur(e)s et technicien(ne) s 
 spécialistes du domaine. Il s’adresse aux étudiants, aux chercheurs, enseignants- 
chercheurs mais aussi aux ingénieurs et aux décideurs leur permettant une vision 
claire et globale du sujet.

Les sols remplissent des services écosystémiques indispensables à la vie 
humaine parmi lesquels celui d’approvisionnement en aliments et de régulation, 
par le stockage, la transformation et le transfert, de l’eau et des éléments tels 
que le carbone, l’azote, etc…. La matière organique est un élément déterminant 
du maintien de ces services de par son incidence sur la structure physique 
des sols, leurs caractéristiques chimiques et leur activité biologique. De fait, si 
le retour au sol de la matière organique issue du compostage des déchets et 
des produits résiduaires organiques est une pratique ancestrale, son intérêt 
ressurgit aujourd’hui face aux défi s démographiques, alimentaires, climatiques 
et sociétaux auxquels nous sommes confrontés. L’un des intérêts du procédé, 
et non des moindres, réside également dans sa robustesse et sa rusticité. Pour 
autant, des points de vigilance demeurent tant côté impacts du procédé que 
côté qualité des composts.

Cet ouvrage fait le point sur les avancées scientifi ques et techniques eff ec-
tuées ces dernières années dans le domaine du compostage et des composts. 
Élaboré en quatre parties, il traite tour à tour : des processus, des eff ets et des 
déterminants des procédés par aération forcée (Partie 1), des intérêts écolo-
giques et agronomiques des composts (Partie 2), des risques sanitaires et envi-
ronnementaux associés au procédé et à l’apport au sol de composts ( Partie 3). 
La quatrième partie est dédiée à une approche substrat de la fi lière ainsi 
qu’à une revue des modalités d’usage des composts en  agriculture  classique 
et biologique.

editions.lavoisier.fr

A
m

au
ry

 d
e 

G
u

ar
d

ia
Co

or
do

nn
at

eu
r

Co
m

po
st

ag
e 

et
 C

om
po

st
s

Av
an

cé
es

 s
ci

en
ti

fi q
ue

s 
et

 te
ch

ni
qu

es

978-2-7430-2359-1

290829SDX_DEGUARDIA_Couv_CS6.indd   Toutes les pages 25/10/2018   09:45




