
TSM numéro 3 - 2020 - 115e année | 11

F I C H E S R E S S O U R C E S

Dossier sur le compostage des boues
d’épuration urbaines 
Version 2020

Techniques Sciences Méthodes
astee-tsm.fr

Ce dossier a été réalisé par le groupe de travail Boues de l’Astee, 
rattaché aux commissions Assainissement et Déchets et propreté. 

Broyage sur une plateforme de compostage

Retourneur sur une plateforme de compostage

Reprise de compost pour épandage
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Rôles du structurant dans le compostage de boues

Les boues constituent un des sous-produits du traitement
des eaux usées. Elles contiennent des matières organiques
et minérales en suspension ou dissoutes et sont générale-
ment concentrées en sortie de station de traitement des
eaux usées. Leurs caractéristiques peuvent être extrême-
ment variables d’une station à l’autre, avec cependant les
caractéristiques moyennes suivantes : 15 à 30% de matière

sèche, environ 60% de matière organique dans la matière
sèche et un rapport C/N compris entre 5 et 15 [SERANI et
CANSELL, 2009]. Ainsi, les boues représentent un substrat
organique riche en azote ce qui entraîne un rapport carbone
sur azote (C/N) assez faible. Elles constituent un massif très
humide et non poreux, donc non aérable. Le compostage
des boues est donc conditionné à la structuration de la
masse de boues par mélange à un co-substrat. L’adhésion
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Le structurant : un co-substrat indispensable 
au compostage des boues
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Nature du co-substrat Cas/Fréquence Contribution aux conditions de compostage

structurant Description d’utilisation Porosité Apport nutritif Absorption d’eau

Déchets verts Branchages, Généralement Bon agent Apport significatif de Capacité d’absorption
« frais » feuilles, tontes utilisé en de création C biodégradable d’eau bonne à

apportées en complément de porosité permettant d’augmenter moyenne selon
déchetterie d’un refus de potentiellement le C/N des matières humidité du substrat

criblage biodégradables en 
présence de branchages
et feuilles
Apport supplémentaire
de N biodégradable si
forte proportion de tontes

Refus de criblage de Partie grossière Très fréquemment Très bon agent Apport de C Capacité d’absorption
compost (déchets verts du compost de mis en œuvre de création biodégradable faible : d’eau bonne à
grossiers non déchets verts, de porosité faible augmentation du moyenne selon
complètement supérieure à la rapport C/N humidité du substrat
dégradé ou structurant maille de criblage biodégradable
recupéré en fin de du compost
cycle de compostage) (> 10-20 mm), 

composée 
principalement 
de reste de 
branchages

Palettes de bois Palettes de Dépend de la Bon agent Apport de C Capacité d’absorption
déchiquetées transport disponibilité de création biodégradable faible d’eau bonne à

réformées et locale de porosité à modéré avec moyenne selon
broyées Coût potentiel augmentation modérée humidité du substrat

et concurrence du rapport C/N
possible avec biodégradable
d’autres voies
de valorisation

Écorces de pin Morceaux Utilisation liée à Création de Apport significatif de C Bonne capacité
grossiers issus de une disponibilité porosité bonne biodégradable : d’absorption d’eau
l’écorçage des locale à moyenne augmentation importante
grumes en scierie Coût potentiel et selon la friabilité du rapport C/N

concurrence de l’écorce biodégradable
possible avec 
d’autres voies de 
valorisation

Copeaux, sciures Résidus fins de Utilisation plutôt Création de Apport très significatif de Forte capacité
de bois transformation observée pour des porosité C biodégradable et d’absorption d’eau

du bois en scierie procédés de moyenne augmentation importante
compostage semi- à médiocre du rapport C/N
continu avec biodégradable
brassage régulier 
du massif 
composté
(procédés couloir)

Tableau I. Co-substrats structurants usuels en compostage de boues



de la boue sur le co-substrat et l’enchevêtrement des élé-
ments particulaires rendent le mélange poreux. Au-delà du
rôle de structuration physique, le co-substrat structurant
peut remplir des rôles complémentaires qui modifient et
améliorent les conditions de biodégradation [ROGEAU et DE
GUARDIA, 2001]: équilibrage de l’humidité du milieu (ca-
pacité de rétention d’eau); apport de substrats carbonés
biodégradables et de fibres permettant (i) d’augmenter le
rapport carbone/azote afin d’améliorer la biodégradabilité
et donc la montée en température hygiénisante (ii) de contri-
buer à la production de matières humifiées dans les com-
posts finaux. Enfin, le co-substrat structurant peut aussi
avoir un effet sur la limitation d’émissions gazeuses azo-
tées et d’émissions odorantes [BOTSFORD et al., 1997].

Principales sources de matériaux structurants
utilisés pour composter les boues

Les matériaux que l’on peut retrouver usuellement comme
structurant sur les sites de compostage de boues sont pré-
sentés dans le tableau I (liste non exhaustive).
D’autres matériaux structurants ont été testés par les opé-
rateurs ou étudiés dans la littérature. On peut notamment
citer des essais de compostage avec un structurant syn-
thétique élaboré à base de paille et de méthylène diphényle
diisocyanate. Selon CHUANG et al. [2015], ce structurant est
recyclé à plus de 90% à l’issue du cycle de compostage. Ces
structurants synthétiques ne sont pas utilisés en routine et
peu de données sont accessibles sur leurs impacts.

Quels effets du structurant sur la qualité finale
du compost de boues ?

Outre son effet sur l’aération du massif de boues en com-
postage qui améliore la biodégradation et donc la stabili-
sation de la matière organique, mais aussi l’hygiénisation
et le séchage dus à la montée en température, l’apport de
structurant peut impacter la qualité du compost final.
Humification
Au-delà de l’apport potentiel de matière biodégradable
complémentaire, et ainsi de l’augmentation du rapport C/N
biodégradable du mélange, l’intérêt de l’utilisation d’un ma-
tériau structurant qui soit aussi un co-substrat réside dans
l’apport de substances fibreuses qui contribuent significa-
tivement à l’humification des composts et donc à leur valeur
agronomique.
Impact du structurant sur les teneurs en contaminants 
La qualification de co-substrat implique qu’une part du ma-
tériau structurant va être dégradée au cours du compos-
tage et/ou transformée et conservée dans le compost final.
Même si ce n’est pas l’objectif recherché, cette contribution
du matériau structurant à la production du compost peut
conduire mathématiquement à une diminution des teneurs
des éléments indésirables initialement présents dans la
boue et non dégradés au cours du procédé de compostage
comme les éléments trace métalliques et certains polluants
organiques (Tableau I, fiche n°2 – chiffres clés).

Qu’en est-il réellement ?
Nous proposons d’illustrer cette fiche par un exemple pra-
tique de co-compostage de boues mené avec des déchets
verts en considérant différentes teneurs en matière sèches
des boues (15 à 30%) et en prenant en compte le retour en
tête de compostage des refus de criblage. Notre objectif est
de préciser pour chaque cas envisagé à la fois la consom-
mation « nette » de déchets verts (quantité de déchets verts
consommée par tonne de boue traitée), la production ef-
fective de compost (tonne par tonne de boue traitée) et sa
qualité : teneurs en matière sèche (MS), matière volatile
(MV), en cuivre (Cu) et en cadmium (Cd).
Les principales hypothèses de travail retenues pour les ma-
tières entrantes et pour le process de compostage sont les
suivantes:
– boues urbaines à 75% de MV et contenant 337mg/kg de

MS de Cu et 1,4mg/kg de MS de Cd;
– déchets verts frais = déchets verts broyés à 50% de MS et

60% de MV et contenant au maximum 25mg/kgMS de Cu
et 0,3mg/Kg MS de Cd ;

– mélange initial à 40% de MS et Process de compostage
entraînant environ 40% de perte totale de masse du mé-
lange initial dont 80% d’eau et 20% de MS ;

– criblage final relativement grossier produisant environ
65% de compost et 35% de refus recyclés en tête de pro-
cess en totalité ;

– refus de criblage = fraction grossière des déchets verts ré-
cupérée lors du criblage et recyclée en tête de process:
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Fonctionnement du simulateur
Le simulateur est une simple feuille Excel composée de
trois principaux « pavés » interactifs :
1/ quantités et qualités des trois constituants du mé-

lange initial : boues, structurant frais, structurant re-
cyclé permettant de caractériser le mélange initial
(quantité, qualité);

2/ hypothèses de pertes process en eau et en matière
organique durant le compostage permettant de ca -
ractériser le mélange final = compost brut (quantité, 
qualité);

3/ hypothèses de criblage du compost brut (taux de
passant et taux de refus respectifs en matière brute
et en matière sèche) permettant de caractériser le
refus = structurant recyclé (quantité, qualité) et le
compost final (quantité, qualité).

Pour chaque nouvelle hypothèse de travail considérée
(qualité boue et déchets verts à saisir), la quantité de
déchets verts apportée est modifiée manuellement de
sorte à approcher pour le mélange initial un teneur 
en matière sèche voisine de 40%, puis les qualités/
quantités  respectives  du refus obtenu (3e pavé)et du
refus recyclé en tête de process (1er pavé) sont ajustées
par itérations successives de sorte à obtenir un 
nouveau jeu de données homogènes et de simuler la
qualité et la quantité de compost final produit à partir
de l’hypothèse de travail considérée. 



elle est mélangée avec les déchets verts frais et les boues
à traiter de sorte à diminuer la consommation de déchets
verts et à augmenter la porosité du mélange initial.

Les fourchettes de résultats obtenus pour des boues titrant
15 à 30% de MS sont données dans le tableauII et ont été
établies avec l’aide d’un simulateur prenant en compte les
hypothèses énoncées précédemment (voir encadré).

Selon le taux de matière sèche des boues considéré, les 
besoins bruts et nets en structurant de type déchets verts
varient du simple au double et respectivement de 100 à
200% et de 60 à 140% de la masse de boue traitée et en
moyenne la quantité de déchets verts à mobiliser pour le
compostage des boues est d’une tonne pour une tonne de
boue. Pour des boues titrant de 15 à 30% de MS, la consom-
mation de structurant sec diminue de 66 à 54% du total ap-
porté dans le mélange initial et les teneurs en Cu et en Cd
du compost produit augmentent respectivement de 27 à
54% et de 43 à 64% des teneurs initiales de la boue traitée.  

Par ailleurs, si on fait varier le taux de MS des déchets verts

frais, et si on l’abaisse à 45 % au lieu de 50 %, les besoins
bruts et nets en structurant de type déchets verts augmen-
tent et se situent respectivement, pour des boues variant de
15 à 30 % de MS, dans les fourchettes 130-300% et 80-210%
de la masse de boue traitée. 

Ces simulations grossières minorent les teneurs réelles en
ETM du compost produit par rapport à la réalité car le simu-
lateur utilisé considère que les matières volatiles donc les
matières minérales (MM) sont partagées de la même façon
entre le compost produit et les refus, alors qu’en réalité la
fraction grossière est généralement plus riche en MV et
moins riche en MM que la fraction fine formant le compost.

Quoiqu’il en soit, elles montrent la grande variabilité des
consommations de déchets verts pouvant être utilisés sur
les plateformes de compostage de boues et nécessités par
le process selon la qualité des boues et selon la saison et
qu’il s’avère délicat d’encadrer de façon rigoureuse les ra-
tios d’utilisation des déchets verts par tonne de boue trai-
tée.
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Points à retenir 
• Le compostage de boues sans co-substrat structurant n’est physiquement pas réalisable.
• Le rôle de structuration physique (porosité/absorption d’eau) influence la biodégradation via l’amélioration de l’ap-

port d’oxygène permettant ainsi une montée en température assurant l’hygiénisation.
• Le co-substrat (apport nutritif) permet d’apporter du carbone biodégradable aux boues et d’améliorer la biodégra-

dation, mais aussi des fibres pour améliorer l’humification.
• L’impact du structurant sur la qualité du compost final dépendra de sa qualité intrinsèque (teneur en matière sèche,

profil granulométrique, biodégradabilité et teneur en éléments polluants), de la teneur en matière sèche initiale des
boues traitées et de la maille de criblage utilisée en fin de compostage.
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Teneur en MS des boues Unité 15% 20% 25% 30%

Ratio massique de mélange déchets verts frais avec les boues % 140 110 70 60

Ratio massique global de mélange structurant avec les boues % 203 165 114 102

Taux de consommation sur brut du structurant utilisé % 69 67 61 59

Taux de consommation sur sec du structurant utilisé % 66 63 58 54

Quantité de compost produite en tonne par tonne de boue t 1,22 1,07 0,86 0,81

Teneur en matière sèche du compost produit % 51 51 50 54

Teneur en matière organique du compost produit % 25 26 27 30

Teneur en cuivre du compost produit mg/kg MS 91 118 162 183

Teneur en cadmium du compost produit mg/kg MS 0,6 0,6 0,8 0,9

Pour rappel : Boues à 75% de matières volatiles, 337mg/Kg MS de cuivre et 1,4mg/Kg MS de cadmium.
Déchets Verts frais à 50% de matière sèche, 60% de Matières volatiles, 25mg/Kg MS de cuivre et 0,3mg/Kg MS de cadmium.

Tableau II. Chiffres clés du compostage de boues et de déchets verts selon la teneur en matière sèche des boues




