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L’ADEME en bref :

L'Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME) est un établissement public sous la tutelle conjointe
du ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement durable et de la Mer et du ministére de I'Enseignement
Supérieur et de la Recherche. Elle participe a la mise en ceuvre des politiques publiqgues dans les domaines de
I'environnement, de I'énergie et du développement durable. Afin de leur permettre de progresser dans leur démarche
environnementale, I'agence met a disposition des entreprises, des collectivités locales, des pouvoirs publics et du grand
public, ses capacités d'expertise et de conseil. Elle aide en outre au financement de projets, de la recherche a la mise en
ceuvre et ce, dans les domaines suivants : la gestion des déchets, la préservation des sols, I'efficacité énergétique et les
énergies renouvelables, la qualité de l'air et la lutte contre le bruit. http://www.ademe.fr

Toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite sans le consentement de I'auteur ou de ses ayants droit
ou ayants cause est illicite selon le Code de la propriété intellectuelle (art. L 122-4) et constitue une contrefacon
réprimée par le Code pénal. Seules sont autorisées (art. 122-5) les copies ou reproductions strictement réservées a
'usage privé de copiste et non destinées a une utilisation collective, ainsi que les analyses et courtes citations justifiées
par la caractére critique, pédagogique ou d'information de I'ceuvre a laquelle elles sont incorporées, sous réserve,
toutefois, du respect des dispositions des articles L 122-10 a L 122-12 du méme Code, relatives a la reproduction par
reprographie.
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1. Fondements et objectifs

Le "séchage" des déchets représente une voie nouvelle de traitement, que I'ADEME a souhaité évaluer. Les
deux technologies étudiées ont été considérées par 'ADEME et le Ministére de I'Ecologie comme du
séchage (voire une cuisson) de déchets organiques :

— gu'il'y ait ou non présence d’un kit de bactéries dans la cuve de I'appareil,

— que I'appareil soit ventilé en circuit fermé ou ouvert.

Dans la mesure ou les deux technologies de déshydratation étudiées s’averent complémentaires ou
alternatives au compostage classique, la présente expertise rentre dans le cadre du développement des
solutions de traitement de proximité des biodéchets. Profitant de ses bancs d'essais, GESPER a mené dans
le passé des missions d'expertise, en particulier sur des dispositifs électromécaniques (fermenteurs avec
tambour rotatif), dont certains résultats ont été utilisés dans ce rapport comme élément de comparaison.

Le propos n'est pas ici de comparer point par point les 2 machines étudiées pour définir quelle serait la
meilleure. D’autres importateurs ou fabricants de machines de séchage/cuisson de déchets organiques sont
présents sur le marché frangais et mériteraient de participer a un tel exercice qui n'entre pas dans la
vocation de 'ADEME. Il s’agit plutdt d’examiner quelle pertinence et quelles limites peut avoir ce nouveau
type de traitement au travers de deux technologies le mettant en oeuvre.

Les objectifs principaux de cette expertise de ces deux technologies sont les suivants :

e  évaluer les procédés de séchage identifiés, a l'aide du suivi de fonctionnement des deux appareils,
fabriqués en Corée du Sud, installés sur les sites suivants (nous remercions les responsables et les
personnels de ces établissements, ainsi que les fournisseurs des machines, pour la collaboration
fournie lors de ce travail) :

Bouygues Challenger Immeuble Le Gershwin
1 avenue Eugéne Freyssinet 3 rond point des Saules
78 061 Saint Quentin en Yvelines 78 280 Guyancourt
appareil Eco-Cleaner appareil GEB-100
fournisseur GET Europe (Green Environment fournisseur GEB Solutions
Technology) 178 route de Cran Gevrier
14 av de Serris 77700 SERRIS 74650 CHAVANOD
Tél. 01 60 42 89 80 Tél. 04 50 65 81 88
Contact Marc JALLUT Contact George COUASNE
marc.jallut@ecocleaner.eu gcouasne@geb-solutions.com

° préciser les caractéristiques des produits issus du traitement et des rejets éventuels

e analyser les aspects réglementaires liés a linstallation et I'exploitation de ces dispositifs ; nous
remercions pour leurs avis et informations Charles THIEBAUT (Ministére de I'écologie, de I'énergie, du
développement durable et de la mer - MEEDDM), Patricia LALLEMANT (Min. de I'agriculture, direction
générale de I'alimentation - DGAL), Guénola JULIENNE (DGAL, Service de la prévention des risques
sanitaires de la production primaire sous-direction de la santé et de la protection animales, bureau des
intrants et de la santé publique en élevage), la DGCCRF (Direction générale de la concurrence, de la
consommation et de la répression des fraudes).
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2. Méthodologie et calendrier de I'expertise

La méthodologie adoptée peut étre décomposée selon les étapes suivantes :

1. L'étude des deux appareils installés (aspects techniques, organisationnels, économiques) :
— consultation des fournisseurs, du maitre d'ouvrage et des utilisateurs
— suivi du fonctionnement sur une période minimale correspondant & 2 cycles pour chaque machine.

Modes et outils de réalisation (cf. annexe) :

— entretien téléphonique, correspondance électronique a l'aide de questionnaires élaborés par le
prestataire et validés par 'ADEME

— élaboration et transmission aux établissements de dispositions écrites, soumises a validation préalable
aux référents des établissements de restauration et a 'ADEME, concernant :
e les consignes de tri des déchets traités
e les procédures de gestion des machines : alimentation, vidage, paramétrage
e les protocoles d'enregistrement des données de fonctionnement (températures, rejets ...) et de
gestion des produits sortants (équipements, caractéristiques des lieux de stockage ...)

— des visites des sites et consultation des personnels concernés.

2. L'échantillonnage et I'analyse, par un laboratoire d'analyses accrédité COFRAC (LCA de La Rochelle)
des parameétres physico-chimiques et microbiologiques des produits entrants et sortants, selon le cadre
normatif actuel, et interprétation des résultats.

3. L'analyse des aspects administratifs et réglementaires concernant les machines expertisées (conformité
avec la réglementation en vigueur, etc.).

4. L'analyse comparative des deux machines expertisées et I'état de l'offre et du marché de cette
technique.

Le déroulement de I'expertise est résumé dans le tableau ci-dessous :

. septembre octobre nove_'mbr_e
actions 2009 2009 2009-janvier
2010
1ére visite et prélevement GEB ler sep.
2éme visite et prélévement GEB et GETE 22 sep.
3éme visite et prélévement GETE (cette visite
supplémentaire a été nécessaire, compte tenu de la 13 oct.

fermeture du site de Bouygues au mois d'ao(t)
étude des deux appareils installés :

- consultation partenaires (exploitants,
fournisseurs...)

- suivi du fonctionnement et état des lieux
analyses des parametres physico-chimiques et
microbiologiques

analyse des aspects administratifs, réglementaires
et état de I'offre et du marché

réunion de restitution

Tableau 1 : planning de I'expertise
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3. Les résultats de I'expertise

3.1. Caractéristiques des appareils expertisés

3.1.1. Le sécheur de GET Europe

Cet appareil integre un kit bactérien qui assure, d'aprés le fabricant, un traitement aérobie comparable a un
compostage a haute température (>70°C).

La fiche suivante récapitule les données techniques transmises par le fournisseur, que nous avons vérifiées
sur l'installation :

Fournisseur

GET Europe (Green Environment Technology)

Transfert de la fabrication en France en cours, la production des bactéries se maintenant en Corée du Sud.
Procédé

Brassage des déchets organiques et biotraitement par kit bactérien fourni avec la machine, associés a
déshydratation par chauffage électrique, en enceinte fermée ventilée

Schémas des principaux éléments de l'appareil

Couvercle

Pour éviter le dégagement
d'odeurs pendant le
processus de fermentation,
le couvercle doit rester
ferme.

Moteur des ailettes
Entrainement par chaine.

La carrosserie
Attention : Fragile, manipulez avec
soin.

Panneaux fixes

Sortie d'air
Provenant des filtres.

Panneaux Mobiles

Roulette
La machine doit étre installés sur
une surface plane pour éviter les
vibrations.

Réservoir de Fermentation
Fabriqué en acier inoxydable pour
la durabilité et la prévention
contre la corrosion.

Panneau de Controle

Pour afficher I'état de la machine
Trappe de vidange

Permet de vider le surplus de
poudre.

Valve Interne

Bouton d'arrét d'urgent
Systéme de double sécurité,
appuyé pour couper le courant.

Filtres charbon

Pour filtrer I'air provenant
du réservoir de
fermentation pour isoler le
gaz et I'odeur.

Sortie d'air

Provenant des filtres.
Entrée d'air

Injection des ions négatifs
et réchauffement de |'air 3
l'intérieur du réservoir.
Tableau électrique
Disjoncteurs de la machine

Domaines d'application et parc d'installations

Tout type de déchet organique, pas de coproduit (structurant carboné...) nécessaire

Restauration collective (une dizaine d'unités installées), grandes surfaces (une installation de traitement de
fruits et légumes), d'autres applications sont envisagées par le fournisseur en restauration commerciale,
fractions fermentescibles des ordures ménageres, boues d'épuration, déchets d'abattoir...
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Gamme d'appareils (en gras le modele expertisé)

capacité de

Modele longue | largeur hauteur élegtgilgjgr;gfale, poids traitement apnoncée
ur (m) (m) (m) phase (kg) (kg/jour déchets,
pour 7 j/sem)
CS2KG 0.53 0.45 0.72 80 W, monophasé 33 2
CS20KG 0.9 0.9 1 470 W, triphasé 550 20
CS50KG 1.06 1.03 1.2 900 W, triphasé 680 50
CS100KG 1.6 1.05 1.28 1600 W, triphasé 850 100

2680 W, triphasé
dont moteur 1500 W
CS200KG 2.4 1.95 1.65 chauffage 965 W 1000 200
ventilateurs entrée
180 W, sortie 32 W

la gamme s'étend
jusqu'a 20 t/j

Caractéristiques techniques

- les composants en contact avec la matiére
en biodégradation sont en acier inox

—-le chéssis supporte I'ensemble des
composants :

- armoire électrique, tableau de commande
des parametres du processus : temps
écoulé, température de la cuve

- enceinte équipée d'un arbre tournant sur
lequel sont montés les éléments de
brassage

- 2 entrées d'air préchauffé en partie haute de la cuve, 2 températures préréglées selon le mode
d'exploitation "automatique" ou, pour les périodes moins chargées (vacances, week-end) "économique"
(cf. ci-dessous)

- 3 sorties en partie basse de I'appareil pour I'air extrait et traité dans 8 biofiltres a charbons actifs en série
(sans entretien selon le fournisseur)

- insufflation d'air (oxygénation des bactéries) et extracteurs (alimentant les filtres), débit de ventilation non
connu (réglable dans les nouveaux modeles)

- injection d'ozone (généré dans la machine) dans I'air entrant (contribution & la neutralisation des odeurs)*

- résistance chauffante de la cuve réglée pour maintenir 72-75°C

- mode de fonctionnement automatique (air entrant a 51°C) :

Opération

panneau de contrble

Fonction 30 Min. 10 Min. de Pose | 30 Min. 10 Min. de Pose
Rotation dans un sens Marche Arrét Arrét Arrét

Rotation sens inverse Arrét Arrét Marche Arrét
Chauffage (1) de la cuve | AUTO Arrét AUTO Arrét
Chauffage (2) entrée air | AUTO Arrét AUTO Arrét

Ozone 03 Marche Arrét Marche Arrét
Ventilation sortie air Marche Arrét Marche Arrét
Ventilation entrée air Marche Arrét Marche Arrét

Pompe & eau Arret (10min) | 2 min Marche Arrét 2 min Marche

- mode de fonctionnement économique (air entrant a 36°C) :

Fonction 15 Min. 10 Min. de Pose 18 Min. 10 Min. de Pose
Rotation dans un sens Marche Arrét Arrét Arrét

Rotation sens inverse Arrét Arrét Marche Arret
Chauffage (1) de la cuve | AUTO Arrét AUTO Arrét
Chauffage (2) entrée air | AUTO Arrét AUTO Arrét

Qzone 03 Marche Arrét Marche Arrét
Ventilation sortie air Marche Arrét Marche Arrét
Ventilation entrée air Marche Arrét Marche Arrét

Pompe a eau Arrét 2 min Marche Arrét 2 min Marche

—anoter qu'en cas de coupure de courant, un nouveau réglage est indispensable
- alimentation manuelle (systéme élévateur-basculeur mécanique en option), arrét automatique du brassage
a l'ouverture de la trappe d'introduction

! Le fournisseur ne connait pas précisément les données techniques de ce dispositif, cf. cet extrait de son courriel du 2 février 2010 :
"Fiche technique du générateur d'ozone

- Puissance: 15mg/H

- Volume d'air: 4 litres/min

- Consommation électrique maximale: 8W/H"
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Sujétions d'implantation
local ventilé naturellement ou mécaniquement, sortie d'air diameétre minimum 50 mm pour I'évacuation de
l'air dans le cas d'un local fermé
Performances annoncées
- réduction de masse apres traitement : >90 %
tolérance par rapport aux capacités annoncées : + 10 %
temps de séjour : 3 a 4 semaines
- hygiénisation d'au moins 1 h a au moins 70°C
Consignes d'exploitation
- le fournisseur se charge des réglages
- lutilisateur se limite a l'alimentation, au vidage,
au choix du mode et au contrble du [
fonctionnement, mais il peut néanmoins accéder P
au réglage de la température de la cuve et de Louche ﬁ""“‘*-- Pinceau
|

I'air entrant

- chaque introduction ne doit pas excéder 50 % de
la capacité journaliére, a intervalles d'au moins Passoire
4-5h

- aucun prétraitement  (broyage...) avant
alimentation n'est préconisé

- chaque vidage doit conserver dans l'enceinte

.‘ f ‘——‘__‘—_—'—_‘“—- Pince

rangement d'outils aménagé dans la face avant de

environ la moitié de la matiere (maintien des la machine
bactéries)

- en cas darrét prolongé, il faut réhumidifier le
contenu E

Installation et maintenance

- le fournisseur effectue une formation initiale et
fournit la notice d'utilisation, qui inclut des
recommandations d'utilisation du produit max

— le fournisseur propose un contrat de service sur optimum
site gratuit la premiére année (graissage de
pieces meécaniques, le contréle d'étanchéité,

remplacement de piéces mécaniques min '

défectueuses le cas échéant) P’
- garantie un an reperes des niveaux pour le vidage
Brevet

- cela concerne le procédé intégrant le kit
bactérien, décrit comme non nocif pour I'homme,
constitué de "35 souches méres naturelles", qui
aurait un pH 8.5 et une tenue illimitée dans le
temps (pas d'information complémentaire
communiquée)®
- il se présente comme une poudre blanchéatre, conditionnée en sac étanche et mélangée au démarrage
avec 90 % en poids d'écorce de riz
Conformité
marquage CE et conformité aux normes CEM (compatibilité électromagnétique)

La Sté GET Europe a apporté en décembre 2010 les informations complémentaires suivantes (qui n'ont pas
été vérifiées par 'ADEME, I'étude étant terminée et tout équipement étant susceptible d'évoluer dans le
temps quel que soit son fournisseur) :

La machine CS200Kg installée chez BOUYGUES CHALLENGER a I'époque de I'étude, était un prototype
d'une capacité de 200 Kg/jour de déchets organiques. Ce prototype a permis de finaliser la machine
commercialisée depuis le début de I'année 2010, qui a été installée en remplacement chez BOUYGUES
CHALLENGER. La machine de série ne pose plus aucun probleme de fiabilit¢é mécanique, ni d’odeurs.
D’autre part, nous avons réduit de facon treés significative ses dimensions et amélioré sa consommation
électrique. Cette derniére est en moyenne de 2,7 Kwh/h pour une capacité de 200 Kg/j (1,9 KWh/h pour une
machine de 100 Kg/jour).

?La composition indiquée initialement par le fournisseur et reprise dans le dossier de consultation ADEME était différente : 1 (Lactic
acid bacteria) bactérie lactique - 2 (Yeasts) levures - 3 Actinomycetes.
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3.1.2. Le sécheur de GEB Solutions

La fiche ci-dessous récapitule les données techniques transmises par le fournisseur, que nous avons
vérifiées sur l'installation :

Fournisseur

GEB Solutions, fabrication en Corée du Sud. Le fournisseur envisage de développer la production en France.
Procédé

Brassage des déchets organiques et déshydratation thermique par chauffage électrique, contrlée en
fonction de I'humidité de la matiére, en enceinte étanche a l'air.

Vue des modéles GEB-100 et GEB-1000 et schéma du systéme de brassage interne

filtre a
poussiére trappe
d'introduction

rappe de
vidage

Domaines d'application et parc d'installations

Tout type de déchet organique, pas de coproduit (structurant carboné...) nécessaire.

Restauration (5 unités installées), le fournisseur considére que la gamme d'appareils est utilisable depuis le
ménage et le restaurant traditionnel, jusqu'aux grands établissements de restauration collective, aux
hypermarchés, a l'industrie agro-alimentaire.

Gamme d'appareils

(en gras le modéle expertisé)

capacité de
puissance . traitement temps de
Modéle ISP?#]‘; Iazgr;ne;ur ha(L::sur électrique totale, p((;ld)s annoncée traitement*
phase 9 (kgljour (h/j)
déchets)
GEB2F | 029 | 038 | 031 420 W, 12 1 123
monophasé
GEB-30 0.8 0.8 0.85 1500 W, triphasé | 180 15a 30 4310
3000 W, triphasé
1.15 1.0 1.05 dont moteur 0.4
kw, chauffage
1.2 kW
(catalyseur pour
GEB-100 le flux d'ain) et1 | 397 50 & 110 102418
volume de la cuve : kW (pour I'huile
environ 200 | thermique de
chauffage de la
cuve),
ventilateurs 0.2
kw
GEB-300 1.6 14 1.65 9000 W, triphasé | 800 100 a 300 10418
GEB-500 | 22 | 145 | 1.75 11 000 W, 1120 | 300 & 500 16 423
triphasé
GEB- 20 000 W, R
1000 2.8 1.8 1.95 triphasé 1860 1000 20423

*aux temps indiqués dans le tableau, s'ajoute 1 h de refroidissement
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Caracterlsthues technigues
les composants sont en acier inox a partir du modéle GEB-30

- volume de la cuve pour GEB-100 : 200 |

- le chauffage est indirect par bain d'huile

- les machines sont paramétrées en usine, seul l'installateur peut
changer les réglages ; la machine affiche en permanence :

- la température dans la cuve, réglée a 80°C

- la température de 'huile thermique, réglée a 140°C

- la température du flux d'air dans le catalyseur, réglée a 300°C
- la durée depuis le début du cycle (durée maximum 22 heures)

- tableau de commande et automate de contr6le du procédé, qui
détermine automatiquement la durée du cycle et arréte le
fonctionnement selon I'humidité résiduelle des déchets (qui serait
d'environ 5 % en fin de cycle ; autre réglage possible par le
fournisseur)

- l'air est recyclé dans la machine, afin de minimiser les pertes
thermiques

- la vapeur est condensée a l'aide d'un échangeur thermique air-air,
I'eau est filtrée sur charbons actifs avant évacuation

- filtres en inox pour capter la poussiere du flux d'air traité par le
condenseur

- alimentation manuelle, arrét automatique du brassage a l'ouverture
de la trappe d'introduction ou en cas de blocage par un corps
étranger (résidus de grande taille, métallique...) : Tlinstallation
s’arréte et le témoin "surcharge" s’allume
la machine, sur roulettes, peut étre déplacée facilement

Su1et|0ns d'implantation

- local ventilé naturellement ou mécaniquement, installation sous abri
possible (dispositif antigel intégré)

1__, Témoin de surcharge

— ¥ Témoin de surcharge

~* Témein fin de cycle

—+ Mise sous tension

—+ Température de cuve
Bouton de mise en

* marche

22 Température dhuile

Teémein de refroidis-
* sement

-++ Température d'air

_ Bouton de décharge-
ment

o+ Contréle du temps

Arrét durgence

panneau de contrble

Essais de sécurité mécaniques et électriques effectués par le fournisseur :

- blocage du malaxeur en mouvement avec un morceau de bois (blche) : arrét immédiat du moteur,
protégé thermiquement

- mise en court circuit : déclenchement immédiat du disjoncteur

- systémes de sécurité thermiques (cuve, huile, catalyseur)

- montée en température du catalyseur (600°C) sans conséquences

Performances annoncées

- réduction de masse apres traitement : 70 & 95 % suivant humidité des déchets (rejet liquide fonction de
I'humidité des déchets)

- hygiénisation d'au moins 3 h a au moins 80°C

- consommation électrique : 2.3 kWh, soit 23-35 kWh/j pour 10 a 15 h pour le modéle expertisé
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ConS|gnes d'exploitation
aucun prétraitement (broyage...) avant alimentation n'est préconisé

- les serviettes papier sont acceptées avec les déchets alimentaires

- protocole d'utilisation :
1. charger la machine en une ou plusieurs fois
2. fermer la trappe de chargement
3. mettre l'interrupteur sur On
4. appuyer sur le bouton Start : la machine se met en marche (il est possible, durant la premiére heure,
de rajouter des déchets en cas d’oubli)
5. quand le séchage est terminé, la machine passe en mode de refroidissement pendant environ 55 min,
puis s'arréte complétement ; un voyant vert s’allume témoignant de la fin de cycle
6. pour décharger, mettre un bac devant la machine et ouvrir la trappe de déchargement
7. appuyer sur le bouton "décharge" : la machine se vide toute seule, pendant un temps maximum de 20
min, avec possibilité d'arrét avant si tout a été déchargé
8. appuyer sur Stop et fermer la trappe de déchargement
9. mettre l'interrupteur sur Off

- entretien : nettoyer les surfaces avec de I'eau savonneuse et vérifiez consciencieusement les surfaces
des joints de portes

- contrbles quotidiens :
1. tous les témoins doivent étre en état de fonctionnement
2. vérifier la propreté des surfaces d’appui des joints sur les portes de chargement et de déchargement
3. vérifier le tuyau d'écoulement d'eau
4. vérifier le filtre a poussiére et le nettoyer si nécessaire (nettoyage quotidien fortement recommandé)

- contréle hebdomadaire : filtres inox et nettoyage a I'eau au besoin

Installation et maintenance

- le fournisseur effectue une formation initiale et fournit le manuel d'utilisation, une affiche des consignes
de tri

- visite semestrielle de maintenance : remplacement, en général annuel, du filtre a charbons actifs du
systeme de filtrage de I'eau (quantité d'environ 1.5 kg), nettoyage général

- appel téléphonique en cas de dysfonctionnement

- contrat de maintenance : 500-600 €HT/an

- garantie un an

Brevet

- cela concerne l'automatisme d'arrét du cycle, qui survient apres 10 a 12 h de fonctionnement, en fonction
d'une humidité de la matiére restante qui serait d'environ 5 %

- cette évaluation d'humidité est le résultat d'un calcul de l'automate fondé sur la rapidité de montée en
température du substrat séché, qui fait I'objet de brevet et reste confidentiel

Conformité

- marquage CE

Options

- bacs de stockage

- pompe de relevage pour récupérer I'eau produite

3.2. Etat des lieux des installations

3.2.1. L'appareil de GETE

Etablissement d'accueil

L'appareil est installé dans le restaurant Bouygues Challenger, siege de Bouygues, le maitre d'ouvrage de
l'installation, qui en a fait I'acquisition début 2009 pour environ 40 k€ TTC.

Aucune procédure administrative (demande d'agrément sanitaire ou autre) n'a été engagée pour
l'installation.

Le but principal de l'opération était de réduire les déchets pris en charge par le prestataire de collecte. Le
centre est engagé dans une démarche environnementale (réalisation de bilan carbone, développement du tri
des emballages ...).
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batiment d'accueil
. des restaurants

Vue aérienne du site

Deux unités de restauration sont implantées :

e restaurant d'entreprise, self-service exploité par Sodexo, produisant en moyenne 1800 repas/j (déjeuner
uniguement)

e restaurant du "club", avec service a table, exploité par le personnel de Bouygues et réservé aux
directeurs de Bouygues, produisant une cinquantaine de repas/j.

Les fluctuations saisonniéres sont importantes notamment en été (moyenne de 1000 repas/j en ao(t, le

restaurant du club étant fermé 3 semaines).

Les produits alimentaires utilisés sont majoritairement :

e surgelés, sous vide, conserves au self

e produits frais au restaurant du club.

La production de déchets alimentaires a été évaluée initialement a 100 kg/j pour le restaurant d'entreprise

(soit 55 g/repas) et 30 kg/j pour le restaurant du club (soit 545 g/repas, compte tenu de lutilisation

importante de produits frais et des déchets de préparation conséquents).

Gisement traité et dispositif de tri

Tous les déchets du restaurant du club sont triés, en cuisine et
a la plonge. Il s'agit essentiellement d'épluchures et autres
déchets de préparation, les restes des repas étant en quantité
négligeable.
Les déchets alimentaires sont stockés dans des bacs
plastiqgues d'environ 40 |, implantés aux postes de production
(Iégumerie, préparation froide ou chaude) et acheminés a l'aide
de chariots (cf. photo).

Seulement les déchets de préparation et les restes non;
consommeés (plats froids et chauds) sont triés dans le
restaurant d'entreprise, a l'aide des mémes équipements de
stockage et transport.

Le tri a la plonge n'est en effet pas réalisable dans les§
conditions actuelles de fonctionnement :
e d'une part, les 7 plongeurs sont entierement absorbés dans
le débarrassage et I'alimentation des 2 lave-vaisselle
e d'autre part, le convoyeur ou les convives déposent leurs
plateaux ne permet pas d'organiser un tri simple, avec leur
participation.

Le maitre d'ouvrage envisage toutefois I'adaptation d'un
dispositif de tri, avec l'implication des convives dans un pré-tri

dans les assiettes et une adaptation technique
ergonomiquement appropriée pour les plongeurs.

Bilan quantitatif estimé des déchets traités lors de l'expertise :
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e cycle du 25 aol(t au 22 sep.: 780 kg, soit 43 kg/j en
moyenne

e cycle du 23 sep. au 13 oct.: 585 kg, soit 51 kg/j en
moyenne

e ratios correspondants : 540 g/repas pour le restaurant du
club, 30 g/repas pour le restaurant d'entreprise.

Installation

L'appareil installé est le modéele CS200KG (cf. ses caractéristiques au chapitre 3.1.1). Mis en service en
février 2009, il est situé dans le parking en rez-de-chaussée, accessible par le local patisserie de la cuisine
du self, la cuisine du restaurant du club étant au 2eme étage.

Le batiment est en effet dépourvu de local déchets et les bacs de collecte sont stockés également dans le
parking.

L'accés au parking et la zone livraisons

Il n'y a pas de raccordement autre que celui du courant triphasé d'alimentation.

L'air sortant des filtres & charbons actifs est rejeté dans le parking. Depuis le démarrage de l'opération, des
employés de Bouygues travaillant dans un bureau a proximité se sont plaints des odeurs émises aussi bien
par les sorties d'air que lors de I'ouverture de la trappe d'introduction.
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Vue de la cuve, trappe de vidange et détail d'une sortie d'air

L'aménagement d'un conduit d'évacuation en toiture est a I'étude. En complément, le fournisseur de la
machine a proposé I'ajout d'un biofiltre.

escabeau

Vues de la face avant et du panneau de commande

La hauteur de la trémie d'alimentation (1,65 m) demande l'utilisation d'un escabeau. L'introduction reste
malaisée, car l'opérateur doit monter les escaliers et se pencher en avant de nombreuses fois. Une
amélioration technique est souhaitée, un systéme de levage ayant été proposé par le fournisseur.

Exploitation

Modes opératoires

Le personnel de Bouygues est chargé de I'exploitation de la machine, sous la responsabilité du Directeur du
restaurant, initiateur de I'opération et responsable de son suivi.

Le suivi consiste dans le contrble visuel du panneau de commandes (lampes témoins et température de la
cuve) et du contenu de la cuve.

La machine est programmée par le fournisseur pour fonctionner du lundi au vendredi en mode automatique ;
la tAche de l'utilisateur se limite a alimentation, vidage, contréle et appel du fournisseur en cas de probléme.
Un agent de Bouygues gére les opérations :

e d'acheminement et introduction (tous les jours, durée environ 20 min/j)

e de vidage (toutes les 2 ou 3 semaines, durée environ 1/2 h).

Le fournisseur avait remis une notice et assuré une formation initiale a I'utilisation de I'appareil lors de sa
mise en service au responsable de I'exploitation de Bouygues uniqguement. La transmission des consignes
est fondée dans I'établissement sur la communication verbale, du responsable de Bouygues vers ses agents
et les directeurs d'exploitation de Sodexo.
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Les dysfonctionnements identifiés

Gestion

Les plongeurs de Sodexo n'ont participé a l'alimentation de la machine qu'a certaines périodes, en dehors
des périodes de dysfonctionnements liés aux difficultés d'application des consignes de tri.

En effet, compte tenu également que le fournisseur n'avait pas transmis de restrictions particuliéres en
termes de tri, tous les déchets alimentaires étaient initialement acceptés. Cela avait conduit, dés les mois
d'avril et mai, a une surcharge de déchets graisseux et liquides (déchets riches en huiles et corps gras, plats
avec sauces ...) et a une évacuation d'un produit trées humide et odorant.

Le directeur du restaurant avait dans un premier temps arrété les apports du self et ensuite reprécisé de
n'introduire dans la machine que des déchets dépourvus de sauces ou autres liquides : épluchures,
légumes, salades, viande, poisson, pain...

Les déchets apportés par le personnel de Sodexo ont ainsi été réintégrés dans le dispositif a partir de début
septembre. Néanmoins, le méme probléme s'est représenté début octobre et encore une fois cet apport a
été suspendu.

Dysfonctionnements de I'équipement

Deux ruptures du systeme de brassage ont été constatées, en mai et en aodt, s'agissant selon le fournisseur
d'un défaut de fabrication de bras mécaniques (écrou de fixation sous-dimensionné), qui ont été remplacés.

L'affichage de température a cessé de fonctionner et a di étre remplacé courant septembre.

Considérations sur la capacité de traitement

En raison des différents problemes décrits, la machine n'a fonctionné régulierement que par périodes de

gquelques semaines.

De plus, la nécessité de garder dans la cuve une partie de la matiére et une fréquence de vidage basée sur

des repéres de niveau approximatifs compliquent I'évaluation du bilan de masse et du temps de séjour.

On peut néanmoins observer que :

e l'appareil est sous-alimenté, par rapport a sa capacité théorique de 200 kg/j pour 7 j/sem, soit
théoriguement 280 pour 5 j/sem (mais une alimentation sur 5 jours diminue nécessairement la capacité
de la machine)

e la fréquence de vidage, toutes les 2-3 semaines, est supérieure aux 3-4 semaines annoncées en
fonctionnement normal.

L'exploitant tend méme a augmenter cette fréquence, car :

e il considére qu'une alimentation réduite permet un séchage et donc une réduction de volume plus rapide

e il constate qu'une charge dépassant le niveau des bras mécaniques peut engendrer un effet de volte,
avec une couche supérieure qui n'est plus brassée.

Utilisation du produit sortant

Le produit sortant est extrait par le personnel de Bouygues et est stocké dans des bacs roulants, pour étre
évacué avec les ordures ménageres. Si aucune forme de valorisation n'a encore été précisée, ni les
jardiniers du centre impliqués dans cette réflexion, les espaces verts et jardins du site permettraient d'étudier
une utilisation locale.

En raison de la présence de résidus grossiers (on a observé notamment des coquillages provenant du
restaurant du club dans quasiment tous les échantillons), son utilisation nécessiterait en tout cas un
tamisage préalable.

Le responsable de Bouygues a envisagé des voies d'élimination avec des prestataires extérieurs : mélange
avec des déchets dans une unité de méthanisation (laboratoire de SAUR a Rennes), mélange avec du
terreau par une entreprise d'espaces verts locale.

Le fournisseur souligne la nécessité d'une phase de maturation du produit sortant avant valorisation en
amendement organique : il a conseillé au maitre d'ouvrage un mélange avec 80 % en volume de terreau et
un mois de stabilisation.

Cela est confirmé par les analyses chimiques et micro-biologiques du produit sortant effectuées sur une
autre installation (résultats confidentiels, comparés avec les analyses de la présente expertise dans le
chapitre consacré aux analyses de laboratoire).
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3.2.2. L'appareil de GEB

Etablissement d'accueil

L'appareil est implanté dans le restaurant d'entreprise du batiment Gerschwin a Guyancourt, immeuble de
bureaux mis en service en 2002. Le sécheur est mis a disposition par le fournisseur dans le cadre d'un test
de 4 mois (son prix d'achat est d'environ 37 k€TTC), en vue d'implanter le méme modele dans le proche
restaurant du siege de Sodexo, en cas de réussite de l'opération. La machine ayant donné satisfaction,
l'installation a effectivement eu lieu en octobre 2009.

Cette initiative du maitre d'ouvrage est associée a des projets de développement de la collecte sélective des
déchets (le papier de bureau est aujourd'hui trié et collecté par une structure d'insertion).

Vue du site et du restaurant

Le restaurant, fonctionnant en self-service, produit en moyenne 300 repas/j (déjeuner uniquement), 250
repas/j au mois d'aodt.

Le gisement de déchets alimentaires a été évalué initialement & 120-150 g/repas, soit 36-45 kg/j pour 300
repas.
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Gisement traité et dispositif de tri

Tous les déchets alimentaires sont triés par le personnel, en cuisine et a la plonge, dans des poubelles
plastiques ou des sacs entreposés dans des poubelles. Les serviettes papier sont acceptées.

Afin d'en limiter le poids, le volume des récipients est d’une vingtaine de litres.

|r “ J
Tri en préparation et au retour de salle a Ia plonge

Le personnel de cuisine et de plonge est chargé de trier tous les déchets alimentaires. La machine n'accepte
pas les huiles, ni les "gros os" (osso buco ...) susceptibles de bloquer le malaxeur. Les corps gras
(mayonnaise ...) peuvent étre acceptés a condition d'étre mélangés a une quantité suffisante de structurant
(carton, sciure, etc.) capable de les absorber. La quantité de viande d0|t étre limitée a 15-20 % en poids des
entrants (consignes du fournisseur, cf. les affiches fournies ci-dessous?).

Geb solutions Sarl Geb solutions Sarl
" 178 Route de Cran Gevrier
178 Route de Cran Gevrier T4850 CHAVANOD | F

T4650 CHAVANCD /' F
solutions

NON RECYCLABLE

solutions

RECYCLABLE

« Légumes ﬁ

+ Bois

s Poisson

« Viande maigre
(maxi 10-15%)

» Petits os (volaille...)

« Pates
e Riz
« Pommes de terre

« Pain
o Patisseries

« Et tout déchet alimentaire ou
matiére organigue en général

Sérl su capital d= 30000 €- R.C.5. Annecy n°5122 59833 - Code NAFAFE 4630
N®3Siref 512233839 00011 — TVA infracommunautzire FRI0512255839

« Métaux 7 i
(couverts, B

boites de conserve, etc.)

« Plastiques qg;/
(sacs, gobelets, etc.) |,

* Gros os
(osso bucco, os de beeuf, etc.)

« Et toutes matiéres non organiques
en général

Sdrl su capital de 30000 € - R.G.5. Annecy n°5122 59833 — Gode NAF/AFE 4650
N®Siret 512233833 00011 = TVA infracommunautaire FR90512253839

® La restriction en matiére de corps gras n‘apparait pas explicitement dans I'affiche des consignes communiquée.
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Ce tri n'engendrerait pas de contraintes supplémentaires selon le
gérant, au contraire les employés se sentiraient valorisés dans
I'accomplissement d'une action éco-citoyenne.

Selon les plongeurs, la tache est néanmoins contraignante, se
rajoutant a la charge de travail importante et nécessitant la formation
des intérimaires a ce geste®’. Quelques refus, plastiques notamment,
peuvent ainsi étre observés dans le produit sortant. lls n'ont pas
d'effet significatif sur le déroulement du traitement.

Les récipients, 3 a 5 par jours, sont transportés manuellement vers
l'installation ou a l'aide de chariots, généralement par les mémes
personnes qui les remplissent (cuisiniers, plongeurs).

Chariot de transport

Bilan quantitatif mesuré des déchets traités lors de I'expertise :

e du 3 aolt au 23 sep.: 1627 kg, soit 38 kg/j en moyenne (min 26
kgl/j, max 97 kg/j)

e ratio moyen de 170 g/repas pour 9 625 repas.

Exemple de refus
Installation

L'appareil étudié est le modéele GEB-100 (cf. ses caractéristiques au paragraphe 3.1.2). Mis en service en

juin 2009, il est situé dans le local déchets et au méme niveau du restaurant (rez-de-chaussée).
-
[

Trappe d'alimentation et bras mécaniques

* Suite au retour d'expérience du test, le dispositif mis en place dans le restaurant du siége profite d'un pré-tri par les convives.
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5\ s e _L. -

Vue du tuyau d'évacuation du Iiduide et du vidage a la fin du cycle -

Des bénéfices sont apportés par la machine :

e propreté (moins d'odeurs — hors alimentation, la machine est fermée et étanche - ; mouches ; lavage des
bacs)

e réduction des déchets (moins de sacs poubelles).

L'amélioration de la ventilation du local a parallélement été envisagée.

Exploitation

Modes opératoires

Le gérant du restaurant est responsable de I'exploitation de la machine et du suivi.

L'utilisateur se limite a l'alimentation de la machine, le déclenchement du cycle journalier, le vidage, le
contrdle et le nettoyage du filtre & poussieres.

Le suivi consiste dans le contrble visuel du panneau de commande (lampes témoins et températures), du
contenu de la cuve et du rejet liquide.

ADEME 19/106



Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010
Filtre & poussiére

Le cycle journalier de séchage est déclenché manuellement le soir, se déroule automatiquement pendant la
nuit, & une température réglée par thermostat a 80°C (consigne du fournisseur). On a observé sur place que
la température est atteinte en 30-40 min.

L'arrét survient automatiquement aprés environ 10 h de fonctionnement, en fonction de I'humidité restante.
Le personnel ne peut préciser la durée du fonctionnement, la machine s'arrétant la nuit.

Les opérations d'acheminement et introduction demandent a une personne environ 15 min/j, le vidage se
déroule automatiquement pendant 10-15 min/j.

Le fournisseur a accompagné, pendant une semaine sur le site, la mise en place du dispositif, la formation
des utilisateurs, le démarrage de l'opération. Aucun dysfonctionnement significatif ne s'étant manifesté, il n'a
pas di intervenir lors de I'expertise.

Considérations sur la capacité de traitement

La capacité théorique (50 a 100 kg/j) correspond au gisement traité. Cela est confirmé par le fait que, en cas
d'une production inférieure a 30 kg (cas fréquent au mois d'ao(t), le cycle journalier n'a pas été déclenché :
le repéere de remplissage minimal utilisé est I'axe de brassage.

Utilisation du produit sortant

Le produit sortant est extrait par le personnel et stocké dans des bacs roulants de 240 | (1 bac représente
environ un mois de production), pour étre collecté par le fournisseur et utilisé par des maraichers partenaires
en Savoie. Ces derniers ne souhaitent pas communiquer sur cette valorisation pour le moment.

En raison de la présence de refus parfois grossiers, son utilisation nécessiterait en tous cas un tamisage
préalable.

Le rejet liquide (environ 2 m*mois) est évacué dans les eaux usées, mais une réflexion sur son utilisation
pour le lavage du parking interne a été envisagée.

3.2.3. Perte de masse lors du traitement

Machines expertisées

Cette évaluation est relativement simple : la machine de GEB est entierement vidée. La cuve étant
hermétiqguement fermée, la perte de masse intervient essentiellement dans I'eau rejetée (cette eau a une
DCO et une DBOs supérieures a celles admises pour un rejet au réseau d'eaux usées, cf. le chapitre sur les
analyses du rejet).

Sur la base de 1 627 kg entrants et de 410 kg sortants (pesage), la perte de masse enregistrée pendant les
7 semaines du suivi est de 75 % en moyenne, soit une fraction restante de 25 % (min 18 %, max 52 %) (cf.
annexe).

Cette valeur correspond aux données annoncées par le fournisseur et semble comparable a I'humidité
perdue par les déchets traités.

ADEME 20/106



Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010

Pour la machine de GETE, qui n'est vidée qu'a moitié, afin de maintenir l'activité microbiologique, la
détermination du bilan de masse est relative, la difficulté étant celle d'associer la matiére sortante avec la
masse entrante correspondante sur une période. Afin de limiter autant que possible I'imprécision de la
mesure, on a marqué dans la cuve un repere, pour un vidage au méme niveau de la matiére introduite aprés
le vidage précédent.

Sur la base de 464 kg entrants et de 32 kg sortants (pesage), la perte de masse sur 7 jours d'alimentation
(du lundi 4 janvier au mardi 12 janvier 2010) est d'environ 93 % (cf. annexe).

Cette valeur trés élevée correspond aux données annoncées par le fournisseur.

Pour comparaison, la réduction de masse estimée lors de précédentes expertises sur composteur
électromécanique était de I'ordre de 65-70 %.

Evaluation de GETE

GETE a mené des tests sur son banc d'essai, constitué de machines montées sur une balance électronique,
permettant de mesurer en permanence les entrants et sortants.

Les tests ont été menés a une température constante du local de 25°C, sur des déchets d'origine, non
prétraités (broyage etc.), sur 4 machines de capacité respective de 2, 20, 50 et 100 kg, pendant un cycle de
4 semaines. La taille de la machine n'aurait pas d'effet significatif sur les taux de réduction enregistrés (les
essais sur déchets verts sont réalisés avec un kit bactérien spécifique) :

taux de réduction

pondérale moyenne (%)

déchets testés

fruits 95.6
légumes 93.1
fruits et légumes 94.7
viandes crues ou cuites 78.5
poissons 98.9
produits laitiers 93.4
viennoiseries 96.2
mélange des déchets 928
précédents (hypermarché) )
boues d'épuration 67.8
déchets de papeterie 71.7
déchets verts broyés 89.8
tontes 92.8

Tableau 2 : données des essais de GETE
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Evaluation de GEB

Les principaux résultats communiqués des essais dans l'atelier de GEB (sur le modéele GEB-100, le méme
gue la machine expertisée) sont les suivants :

déchets poids poids rejet rézlljj):;t?gn durée du kg
testés déchets (kg) | liquide (kg) pondérale (%) cycle (h) | déchets/h
déchets de 160 123 77 22 7.3
restauration
C0||ective 27 21 78 8 34
dechets de 86 52 60 14 6.1
poissonnerie

Tableau 3 : données des essais de GEB

3.2.4. Analyses des consommations électriques et colts d'exploitation

Consommation d'électricité

La consommation électrique a été mesurée a l'aide d'un compteur spécifiquement affecté a chaque
installation®.
Données relevées pour GETE ;

période entrants kg kWh e kWh/kg ir)tr(?duits le
consommés jour précédent
lundi 4 janvier 2010 61.8 63 1.02
mardi 5 janvier 80.5 61 0.76
mercredi 6 janvier 81.5 64 0.79
jeudi 7 janvier 78.5 64 0.82
168 (relevé de | 0.98 (extrapolé pour
vendredi 8 janvier 57.4 lundi pour ven., unj. de
sam. et dim.) consommation)
lundi 11 janvier 27.8 58 2.09
mardi 12 janvier 76.3 60 0.79
total 463.8 538 moyenne 1.03
moyenne journaliére| 66.3 (sur7j.) 60 (sur 9j.)
extrapolation pour 50 kWh/j x 300 j de fonctionnement 15 000 kWh/an
extrapolation pour 15 t/an (75 kg x 200 j) et 1 kWh/kg 15 000 kWh/an

Tableau 4 : résultats et exploitation des mesures de consommation de GETE

Répartition approximative des consommations : 55 % pour les éléments de brassage, 35 % pour le

chauffage, 10 % pour la ventilation.

%  S'agissant d'une machine en fonctionnement continu, on constate que les consommations journaliéres
sont assez constantes, indépendamment des quantités introduites.

® Le centre de Bouygues avait ajouté un compteur divisionnaire dans le cadre de son action de bilan carbone.

® Il convient de rappeler que ces mesures ont été effectuées lors d'une période hivernale froide, l'installation étant située dans un
parking souterrain non chauffé. Il est donc probable que le ratio de consommation soit Iégérement supérieur a la moyenne annuelle.
Les relevés mensuels communiqués permettent d'extrapoler, pour les mois ou le fonctionnement a été relativement régulier, une
consommation journaliére d'environ 40-50 kWh.
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Données relevées pour GEB (sur l'installation identique du siege de Sodexo) :

période entrants kg kWh . kWh/kg
consommés
mardi 15 décembre 2009 77 43 0.558
mercredi 16 décembre 85 47 0.552
jeudi 17 décembre 88 48 0.546
vendredi 18 décembre 91 52 0.571
lundi 21 décembre 86 46 0.535
total 427 236 moyenne 0.553
moyenne journaliére 85.4 47
extrapolation pour 47 kWh/j x 200 j| 9400 kwWh/an
extrapolation pour un gisement de 15 t/an (75 kg x 200 j) | 8295 kWh/an

Tableau 5 : résultats et exploitation des mesures de consommation de GEB

Pour un rejet d'eau de 320 kg (75 % des entrants), cela correspondrait a environ 0.74 kWh par litre d’eau

évaporée.

Répartition approximative des consommations : 17 % pour les éléments de brassage, 73 % pour le

chauffage, 10 % pour la ventilation.

% S'agissant d'une machine a fonctionnement cycligue, on constate que les consommations sont
proportionnelles aux quantités introduites, les consommations unitaires étant relativement constantes.

Pour information, les résultats d'essais réalisés dans l'atelier de GEB sont les suivants :

déchets durée du kWh kWh/kg kWh/kg
. . kWh/h . X
testés cycle (h) | consommeés déchets | rejet eau
déchets de 22 96 4.4 0.6 0.8
restauration
Conective 8 28 3.5 1 1.3
déchets de

14 47 3.4 0.5 0.9

poissonnerie
Tableau 6 : résultats et exploitation des mesures de consommation effectuées par le fournisseur
de GEB

Pour comparaison, des fermenteurs électromécaniques de capacité de 20 a 100 kg/j présentent une
puissance installée de 2 a 5 kW (éléments de rotation ou brassage, automate, ventilateur, broyeur éventuel,
chauffage d'appoint de I'air entrant).

La durée de fonctionnement des éléments mécaniques étant relativement courte, le chauffage d'appoint,
dont ['utilisation est toutefois généralement facultative, représente généralement le premier poste
consommateur.

La consommation dépend ainsi des paramétrages (fréquences et durées de fonctionnement des différents
éléments) et des conditions environnementales et d'aménagement (local chauffé ou non chauffé, installation
extérieure sous abri). Dans I'hypothése ou I'aménagement choisi est fonction du climat local (local pour une
région froide, installation extérieure a linverse), les consommations peuvent étre considérées peu
dépendantes de ce paramétre.

Pour un appareil de capacité de 75 kg/j (soit 15 t/an pour 200 jours), on peut retenir en moyenne :

% 1 kWh/j pour les éléments mécaniques (365 jours/an)

% 10 kWh/j pour un fonctionnement du chauffage d'appoint équivalent & 120 jours.

La consommation totale se situerait dans la fourchette d'environ 400 a 1600 kWh/an (respectivement sans
ou avec chauffage), soit 0.03 a 0.11 kWh/kg de déchets. Cela correspond a 3 % a 20 % par rapport a la
consommation des sécheurs étudiés.

Co(ts de gestion

Les exploitants des installations soulignent les avantages apportés par la soustraction des déchets
alimentaires de la collecte : moins de temps de manutention (bacs plus légers) et de nettoyage, plus de
place dans l'espace déchets et surtout disparition des nuisances et précautions dues aux déchets
alimentaires stockés dans les bacs (odeurs, lampe pour désinsectisation ...). La collecte des déchets est
facturée en fonction du nombre d’enlévements et du volume des bacs collectés, et non de leur poids. Cette
absence de nuisances permet de réorganiser toutes les collectes de déchets alimentaires ou de déchets
banals, en réduisant sensiblement leur fréquence.
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A titre d’exemple, pour le Gershwin, antérieurement a I'implantation de la machine, le codt de collecte des
déchets était de 25 000 € par an (dont 8 500 € pour les déchets de cuisine). Avec la machine et suite a une
réorganisation rendue possible pour I'ensemble des collectes, il a été calculé que ce co(t pourrait baisser a
16 600 € par an. Les dépenses supplémentaires en énergie seraient de 800 € par an et celles en personnel
(temps supplémentaire de tri des déchets, maintenance de la machine ...) également d’environ 800 € par
an. Le gain annuel serait de : 25 000 — 16 600 — 800 — 800 = 6 800 €.

Cette économie couvre largement les frais d’exploitation de la machine et permet de rembourser
l'investissement de la machine en 5 ans, méme en I'absence de valorisation du déchet séché. Un temps de
retour sur investissement équivalent nous a été indiqué par son propriétaire pour la machine GET.

3.3. Synthese des résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques

Aprés un examen approfondi en cours d’étude, ’ADEME et le Ministére de I'Ecologie ont décidé que
les déchets séchés issus de ces machines n’étaient en fait pas des composts, alors qu'au lancement
de l'étude, cette qualification avait été envisagée et que la conformité des déchets séchés aux normes
relatives aux composts et aux engrais organiques a été étudiée comme prévu initialement.

La comparaison ci-aprés avec les seuils normatifs n’est donc donnée ici gqu’a titre indicatif. Toutefois, il faut
rappeler que la conformité des analyses avec les valeurs seuils réglementaires ne suffit pas a indiquer si les
déchets analysés répondent effectivement a ces différentes réglementations. La situation réglementaire des
déchets séchés est précisée au paragraphe 3.5.2.

Les analyses réalisées ont également porté sur des parameétres retenus par différents textes réglementaires
relatifs aux installations de compostage, notamment la charge polluante des effluents liquides. Les
autorisations de rejet des eaux usées non domestiques au réseau données par les collectivités locales pour
les restaurateurs comportent généralement les mémes seuils en DCO et DBOs, que ceux retenus pour les
rejets des installations de compostage. L'ensemble des feuilles d'analyses originales sont jointes en annexe
(tableau récapitulatif page 57).

3.3.1. Identification des prélevements

Les échantillons prélevés sont identifiés a I'aide des codes d'identification des machines utilisés dans le
reste du rapport (GEB et GETE).

prélévement date typologie produit
GEB 1.1 ler sep. sortant frais
GEB 1.2 ler sep. stocké 3 sem. en bac ouvert
GEB 2.1 22 sep. sortant frais
GEB 2.2 22 sep. stocké 3 sem. en bac ouvert
GETE 1.1 22 sep. sortant frais
GETE 1.2 22 sep. stocké 3 sem. en bac ouvert
GETE 2.1 13 oct. sortant frais
GETE 2.2 13 oct. stocké 3 sem. en bac ouvert

Tableau 7 : dénominations des échantillons

3.3.2. Indicateurs physiques

Au prélevement sur l'installation, les produits sortants (chauds) et stockés (froids) présentent un aspect
similaire : il s'agit d'une matiére brune-rougeatre, a texture relativement fine, séche, friable au toucher, dense
(0.6-0.7 kg/l), dégageant une odeur de cuisson persistante.

Le produit de GETE peut inclure des parties plus compactes et/ou humides : on observe un effet
d'agglomération localisée dans la matiere extraite et stockée a l'air libre, en raison peut-étre du fait qu'elle
n'est pas tout a fait homogene (présence de zones plus humides ...). Cela peut expliquer la granulométrie
sensiblement plus grossiére de I'échantillon GETE 2.2.

Les taux de matiére séche (MS) et d'humidité des produits frais et 4gés, qui sont pratiguement constants
dans le cas de GEB, montrent pour GETE une tendance a la diminution de I'hnumidité, de 8 a 9 % aprés 3
semaines de stockage a I'air (cf. tableaux suivants), sans que I'on puisse expliquer ce fait : la température de
cuisson étant un peu plus faible pour GETE, peut-étre le séchage qui n’est pas complet en machine se
poursuit-il en sortie ?
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Il faut souligner que les taux de MS observés sont tres élevés ; le résultat pour GETE 2.2 mériterait méme
d’étre vérifié, car généralement I’humidité résiduelle reste au minimum de 7 a 8 % MB.

La conductivité, trés similaire pour I'ensemble des préléevements, est forte. Les différences de granulométrie

dans les échantillons ne semblent pas montrer de tendance évidente.

L'échantillon de GEB qui montre les éléments les plus grossiers correspond a celui qui présente aussi des
résidus non organiques (cf. ci-aprés).

matiére séche

(seuil NF 44-051 | conducti
Prélév > 50 %) et vité granulométrie (selon NF EN 15428, octobre 2007)
humidité mS/cm
(% sur brut)
GETE 828 EEﬁZEﬂ?i‘émm
1 172 418
I Passant & 1 mm
35 40
[ | Retenua: ?;fﬂ:m
GETE 90.5 4.41 5 Eggaﬁgm
1.2 9.5 ' B hoona 1 mm
I Passant& 1 mm
M Retenu a 31,5 mm
= Rmenuafﬂsmm
GETE 88.9 Reton a4 mm
2.1 11.1 371 B Retond 2 1 mm
] Pazsanta 1 mm
GETE 97.2 E Egz::;i;-i:”
Iy 28 3.12 R

@
3

M Retenua 1 mm

I Passanta 1 mm

o
ES

20 24

Tableau 8 : résultats des analyses physiques pour GETE
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matiére séche
(seuil NF 44-051 | conducti
Prélev. > 50 %) et vité granulométrie (selon NF EN 15428, octobre 2007)
humidite mS/cm
(% sur brut)
M Retenu & 31,5 mm
94 1 = Retenu & 16 mm
Retenu a 8 mm
GEB 1.1 ; 3.33 Retena .
6.0 enu & 2 mm
M Retenua 1 mm
I Passanta 1 mm
35 40 45
93.7 E Retema 18 mm "
Retenu & & mm
GEB 1.2 6.3 3.41 = B e 2o
: 28,3 I Retenua 1 mm
I Passanta 1 mm
a 4 8 12 18 20 24 28 32
o
]
0 = E:‘lenuuf 13;‘5 mm
GEB 2.1 93.0 2.93 3 B roenud s
7.0 Retenua 2 mm
11,1 M Retenua 1 mm
W Passanta 1 mm
0 10 20 30 40 50 60 70
o
o
M Retenu a 31,5 mm
0, I Retenu & 16 mm
92.3 I Retenu a 8 mm
. 4 Retenu a 4
GEB 2.2 o 3.3 » e
. 172 M Retenua 1 mm
] Passant& 1 mm
i} 10 20 30 40 50

Tableau 9 : résultats des analyses physiques pour GEB

Les

éléments et refus non organiques ("inertes" dans les analyses) sont présents ponctuellement, dans tous

les cas en quantité trés inférieure aux seuils normalisés (Afnor NFU 44-051) :

2 échantillons sur 4 pour GETE : cailloux calcaires (probablement restes de coquillages) en quantités
inférieures respectivementa 2 % et 0.7 %
1 échantillon sur 4 pour GEB : films plastiques, verre et cailloux calcaires en quantité inférieure a 1 %.

Il faut rappeler que cette présence d'inertes est liée a la nature des déchets introduits et non au
fonctionnement des machines.

Tableau 10 : résultats des analyses des inertes pour GETE (page suivante)

Prélévem. Paramétres inertes (selon XP U 44-164)
GETE 1.1 0 pour tous les parametres
GETE 1.2 0 pour tous les parametres
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MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)

. Cailloux Verre Mét Plastiques Filins, Pourcentage
Mailles (en mm) Calcaire el durs, textile PSE du poids sec
> i 5 ronde 8.69 0.00 0.00 0,00 0.00 1,74 %

De 2 a Sronde 0,09 0.00 0,00 0,00 - 0,02 %
= 2 ronde 0,88 - - - _ 0,18 %
INERTES (en % du poids sec)
. . Cailloux . . Plastigues Films INERTES
; V Meét ’

GETE 2.1 Désignation Calcaire ore SH 1 durs, textile PSE TOTAUX
Inertes =5 mm 1.7 0.0 0.0 0.0 0,00 1.74 %
Inertes totaux 1.9 0.0 0.0 0.0 0,00 1,93 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 d'avril 2006
Verre, Plastiques Lé Lourd

. , . gers ourds INERTES

En % du poids sec et métaux >2  durs, textile > 5 mm >5mm TOTAUX
mm =5 mm
Votre produit 0,0 0,00 0,00 1.7 1,93 %
Seuils 2 0.8 0.3 - -
* Par défaut, ces seuils sont aussi utilisés par les produits répondant 3 la norme NF U 44-095
MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)

s Cailloux Verre Métaux Plastiques Filmms, Pourcentage
Mailles (en mm) Calcaire durs, textile PSE du poids sec
> 5 ronde 0.47 0.00 0.00 0,00 0.00 0,09 %

De 2 a S ronde 0,63 0.00 0,00 0,00 - 0.13%
< 2 ronde 221 - — - - 0,44 %
INERTES (en % du poids sec)
. . Cailloux . . Plastigues Films INERTES
; v Meét ’

GETE 2.2 Désignation Calcaire e FHE T durs, textile PSE TOTAUX
Inertes =5 mm 0.1 0.0 0.0 0.0 0.00 0,09 %
Inertes totaux 0,7 0,0 0.0 0,0 0,00 0,66 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 d'avril 2006

Verre Plastiques Lé
. ? . Zers Lourds INERTES
En % du poids sec et métaux =2 | durs, textile

=5 =5 T
mm =5 mm mm mm TOTAUX

Votre produit 0.0 0.00 0,00 0.1 0,66 %

Seuils 2 0.8 0.3 - -
* Par défaut, ces seuils sont aussi utilisés par les produits répondant 3 la norme NF U 44-095
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GEB 1.1 0 pour tous les parameétres

MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)

s Cailloux Verre Métaux Plastiques Filns, Pourcentage
Mailles (en mm) Calcaire durs, textile PSE du poids sec
> i 5 ronde 0.00 395 0.00 0,00 011 0,81 %
De 2 i 5 ronde 0,06 0,06 0.00 0.00 — 0.00 %

= 2 ronde 0,00 — - - - 0.00 %

INERTES (en % du poids sec)

. . Cailloux o . Plastigues Filmns INERTES
; V Maét »
GEB Désignation Calcaire e FEE T durs, textile PSE TOTAUX
1.2
Inertes =5 mm 0.0 0.8 0,0 0.0 0,02 0,81 %
Inertes totanx 0,0 0.8 0.0 0.0 0,02 0.81 %
RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 d'avril 2006
Verre, Plastiques Léger Lourd
En % du poids sec et métaux > 2 durs., textile - ;g;I:l - ;“:11: I.?g_ﬁf{;;
mimm =3 1mm
Votre produit 0.8 0.00 0.02 0.8 0.81 %
Seuils 2 0.8 0.3 - -
* Par défaut, ces seuils sont aussi utilisés par les produits répandant a la norme NF U 44-095
GEB 2.1 0 pour tous les paramétres
GEB 2.2 0 pour tous les paramétres

Tableau 11 : résultats des analyses des inertes pour GEB
3.3.3. Indicateurs chimiques

Parameétres agronomiques, métaux et micropolluants organiques

Plusieurs parameétres indiquent, avec la forte conductivité déja remarquée, une faible dégradation et stabilité

des produits’ :

e teneur en matiére organique trés élevée, C organique qui reste élevé dans le produit stocké

e teneur en matiere minérale faible

e pH bas (Iégérement plus acide dans le cas de GEB®).

Les variations des résultats du produit frais au produit stocké ne semblent pas significatives, signe probable

d'une faible évolution de la matiére.

On peut constater toutefois :

e pour GETE, une |légére augmentation de la matiére organique (MO) et des matiéres minérales sur brut,
paralleélement a la baisse d'humidité indiquée précédemment

e pour GEB 2.2, une augmentation de I'azote ammoniacal et une baisse sensible du rapport C/N.

Les valeurs sont conformes a la norme NFU 44-095 (et a la norme NFU 44-051 qui comporte moins de

parametres, mais dont les valeurs de seuils sont identiques), a l'exception notable de I'azote total, qui

dépasse le seuil pour tous les échantillons de GETE et pour 2 échantillons de GEB (en gras dans le tableau

suivant).

Cela est a associer a un rapport C/N relativement faible dans les prélevements de GETE ; on peut rappeler

a ce sujet qu'il n'y a pas d'ajout de structurant carboné dans le mélange initial.

Le seuil du rapport MO/N est également Iégerement dépassé pour un prélevement de GEB.

" D'autres analyses communiquées confidentiellement par les fournisseurs, effectuées en Suisse pour GEB et en France sur une
installation de GETE dans un centre commercial, montrent les mémes tendances.

® Les mesures de laboratoire correspondent aux évaluations faites sur site a l'aide de bandelettes sur échantillons solubilisés dans
I'eau.
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Seuils ou
Paramétre GETE 1.1 GETE 1.2 GETE 2.1 GETE 22 | . valeurs
limites NF U
44-095

pH 5.3 5.7 5.9 5.9
perte au feu de la MS
(MO. % sur sec) 90.9 89.3 89.2 86.9 >30
perte au feu de la MS
(MO. % sur brut) 75.2 80.9 79.3 84.4 >20
matiéres minérales (% 75 97 96 128
sur brut)

i 0,
azote Kjeldhal NTK (% 4.27 479 467 4.46
sur brut)
azote global NT =
NTK+N-NO, (% sur brut) 4.28 4.80 4.68 4.46 <3
rapport MO/N organique 17.9 17.2 17.2 19.0 <40
azote ammoniacal N-
NH, (% sur brut) 0.07 0.08 0.06 0.03
azote nitrique N-NOs 80.0 85.0 63.0 39.0
(mgrkg)
Eﬂj’tr)ga”'q“e (g/kg sur 376 404 396 422
rapport C/NT 8.8 8.4 8.5 9.5
P,0s (% sur brut) 1.7 2.03 2.01 2.81 <3
K,0 (% sur brut) 1.17 1.22 1.24 1.27 <3
MgO (% sur brut) 0.31 0.35 0.34 0.40
CaO (% sur brut) 2.0 3.07 3.09 4.70
Na,O (% sur brut) 0.89 0.95 0.89 1.01

0,
E‘LB P20s+ K20 (% sur 7.15 8.05 7.93 8.54 <7
SO; (% sur brut) 0.88 0.97 0.93 0.92
Cr (mg/kg) 8.3 10.8 6.8 7.8 120
Cu (mg/kg) 9.9 12.4 11.7 11.0 300
Ni (mg/kg) 3.8 4.7 3.2 3.2 60
Zn (mg/kg) 48.9 50.8 50.0 50.1 600
As (mg/kg) <0.8 <0.9 0.9 0.8 18
Cd (mg/kg) <0.1 <0.1 0.1 0.1 3
Pb (mg/kg) <2.6 <2.9 <2.8 <2.2 180
Hg (mg/kg) <0.1 <0.1 <0.1 0.08 2
Se (mg/kg) 0.9 1.2 0.8 0.6 12
Mo (mg/kg) 0.3 <0.21 0.3 <0.16
F total (mg/kg) 3965 3219 4027 4253
PCB 028, 052, 101, 118, <0.01 <0.01 <0.01 (PCB <0.01 (PCB
138, 153, 180 (mg/kg) ' ' 153 <0.012) | 153 <0.010)
0.000 a 0.011 a 0.012 a 0.010 a

somme PCB (mg/kg) 0.070 0.071 0.072 0.070 0.80
fluoranthéne (mg/kg) <0.05 <0.05 0.05 0.05 4.00
bénzo(b) fluorantheéne <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 2.50
(mg/kg)
benzo(a)pyréne (mg/kg) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1.50

Tableau 12 : résultats des analyses chimiques pour GETE
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Seuils ou
Paramétre GEB 1.1 GEB 1.2 GEB 2.1 GEB 2.2 _ valeurs
limites NF U
44-095
pH 4.8 4.8 4.9 5.3
perte au feu de la
MS (MO, % sur 94.9 94.5 95.5 96 >30
sec)
perte au feu de la
MS (MO, % sur 89.3 88.6 88.1 89.3 >20
brut)
matiéres minérales
(% sur brut) 4.8 5.2 4.2 3.7
azote Kjeldhal NTK
(% sur brut) 2.73 2.22 2.17 3.37
azote global NT =
NTK+N-NO, (% sur 2.74 2.25 2.18 3.37 <3
brut)
rapport MO/N
organique 329 39.9 40.7 26.7 <40
azote ammoniacal
N-NH., (% sur brut) 0.02 0.004 0.004 0.02
azote nitrique N-
NO; (mg/kg) 138 347 111 39.0
C organique (g/kg 446 443 440 446
sur brut)
rapport C/NT 16.3 19.6 20.2 13.2
P,Os (% sur brut) 0.80 0.79 0.64 0.73 <3
K,O (% sur brut) 1.08 1.51 1.12 0.88 <3
MgO (% sur brut) 0.12 0.16 0.11 0.11
CaO (% sur brut) 0.41 0.40 0.26 0.25
Na,O (% sur brut) 1.00 0.82 0.88 0.85
NT+ P05+ KO (% 4.62 4.55 3.94 4.98 <7
sur brut)
SO3 (% sur brut) 0.51 0.49 0.41 0.52
Cr (mg/kg) 0.6 2.3 1.4 2.0 120
Cu (mg/kg) 3.3 4.2 5.3 5.7 300
Ni (mg/kg) <0.4 1.2 0.8 23.9 60
Zn (mg/kg) 24.6 22.5 19.1 31.4 600
As (mg/kg) <0.6 <1 1.3 3.0 18
Cd (mg/kg) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 3
Pb (mg/kg) <2.0 <3.1 <2.1 <2.7 180
Hg (mg/kg) <0.07 <0.1 <0.08 0.1 2
Se (mg/kg) 0.4 0.9 0.4 0.5 12
Mo (mg/kg) 0.2 0.3 0.3 <0.20
F total (mg/kg) 269.9 233.6 920.4 1156
PCB 028, 052, 101,
118, 138, 153, 180 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
(mg/kg)
?r‘r’]rg/’;‘; PCB 0.000 2 0.070 | 0.000 & 0.070 | 0.000 & 0.070 | 0.000 & 0.070 0.80
fluoranthene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 4.00
(mg/kg)
bénzo(b)
fluoranthéne <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 2.50
(mg/kg)
benzo(a)pyrene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1.50
(mg/kg)

ADEME
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Les échantillons sont conformes aux valeurs limites des éléments traces de l'arrété du 08/01/1998, fixant les
prescriptions techniques applicables aux épandages de boues sur les sols agricoles (cf. tableau ci-apres).

La conformité avec I'Ecolabel européen est vérifiée, a I'exception de l'azote total (tous les échantillons
dépassent la valeur limite) et du fluor (les échantillons de GETE et 2 échantillons de GEB dépassent la
valeur limite) :

o2 Valeurs limites Ecolabel V?'?“rs. Iim_ites dans les sols
Eléments traces > N arrété 8 janvier 1998 (mg/kg de
(mg/kg de matiere séche) . R
matiére séche)
Zinc (Zn) 300 300
Cuivre (Cu) 100 100
Nickel (Ni) 50 50
Cadmium (Cd) 1 2
Plomb (Pb) 100 100
Mercure (Hg) 1 1
Chrome (Cr) 100 150
Molybdéne (Mo) 2
Sélénium (Se) 15
Arsenic (As) 10
Fluore (F) 200
Total des 7 principaux PCB 0,8
Fluoranthéne 5
Benzo(b)fluoranthéne 25
Benzo(a)pyréne 2
Autres parameétres
MS (% sur sec) min 25
MO (% sur sec) min 20
N total (% sur sec) max 2

Tableau 14 : valeurs limite Ecolabel et arrété plans d'épandage des boues

3.3.4. Pathogeénes
Ces agents sont absents ou largement en dessous des seuils dans les échantillons de GEB :

Détermination Résultat Unité Méthode Limites

Micro-organismes

Dénombrement Escherichia coli =100 /e MB NF V 08-053 10 000 /g MB
Dénombrement Entérocoques =40 /e MB NF EN ISO 7899-1 100 000 /g MB
Dénombrement Clostridium perfringens =100 /e MB |NF V 08-056 (norme abrogée) 1 000 /g MB

Micro-organismes pathogénes

Recherche Salmonella ABSENCE /g MB NF EN ISO 6379 Absence /g MB
Recherche Listeria monocytogenes ABSENCE /g MB NF ENISO 11290-1/A1 Absence /g MB
Rech. oeufs d'Helminthes viables (triple flott.) ABSENCE /1.5 MB XP X 33-017 Absence /1.5g MB

Agents pathogénes

Dénombrement Entérovirus 0 /10g MS NPP
Divers
RECH oeufs nématode 25g MB (/25g MB) ABSENCE /25 MB

Tableau 15 : résultats des analyses des pathogénes pour GEB

Cela est vrai aussi pour les échantillons de GETE, a I'exception des Entérocoques, qui ont été détectés dans
3 échantillons sur 4, toujours en plus grande quantité dans le produit stocké a l'air libre. On peut déduire que
ces agents ne sont pas éliminés et se multiplient dans le produit extrait :
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paramétre GETE 1.1 GETE 1.2 GETE 2.1 GETE 2.2 ‘I’I"’r‘r']elt“er;
Erg]ebr%C&qu;)eS <40 1250 14 800 384 900 100 000

Tableau 16 : résultats non conformes des analyses des pathogeénes pour GETE

Les analyses suivantes sont conformes aux limites de I'Ecolabel européen amendement organique (1994) :
Salmonelles | Absence dans 25 g
E. Coli < 1000 NPP*/g

Analyse mycologique : la recherche de pythiacées (Phytophthora sp. et Pythium sp.. ) a donné une issue
négative sur tous les 8 échantillons (cette détermination n'est pas normalisée).

3.3.5. Tests de maturité

Test de germination sur cresson

Ce test permet de vérifier I'absence de phytotoxicité (due par exemple a des résidus de pesticide ou a
l'immaturité du compost) pour un amendement organique (type compost) ou un support de culture (ex :
terreau terre végétale...).

Deux tests, soit un prélevement du produit stocké par machine, ont été réalisés dans le centre de GESPER,
dans le but de contribuer a I'évaluation de la maturité. Trois mélanges ont été comparés avec le terreau
témoin : produit pur, mélangé avec respectivement 3/4 et 1/2 de terreau. Ces doses sont tres fortes méme
pour I'emploi d’'un amendement organique : aucune trace de pousse n'a été observée sur aucun produit.

Les résultats confirment I'immaturité indiquée par I'analyse respirométrique (cf. ci-aprées) :

Les doses d’emploi d'un engrais organique sont beaucoup plus faibles (environ 150 fois plus faible), mais
cet usage n'a pas été testé pendant I'étude.

i J
e germination sur cress

Résultats du test d on

Maturité respirométrique (indice de minéralisation)

Les résultats sont ici aussi relativement homogénes et cohérents avec les analyses physico-chimiques, dans
la mesure ou ils font état d'une instabilité du produit, qui n'est arrivé a maturit¢é dans aucun des
prélevements. La maturit¢ est une qualité recherchée pour un amendement organique, mais pas
nécessairement pour un engrais organique.
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Prélevement

Résultat

GETE 1.1

pE
Humidité
Matigre séche

%o brut
%% brut

Matiére organique
Carbone 19,1
C-CO2 cumulé 7 jours mike sec 16.77
Indice de minéralisation / semaine e 8.8

Cinétique de minéralisation

Sewil de maturité

- =
T iMMATURE

= ——————————— MATURE
D
o 1 e 3 a s 6 T 8 =
Temps ()
PH
Humidité o brut
Matiére séche 2% brut
Matidre organigue 2% sec
Carbone e sec 43.6
C-CO2 cumulé 7 jours aike 21.54
Indice de minéralisation / semaine Vo 4.9
| = = - - 2
GETE 1 2 Cinétique de mindéralisation
=e
=
20 1— —
15 =S e IMMATURE
Seail de ma urite =
10 e — -
-
5 = MATURE
o —-— v
o 1 = 3 4 s 6 7 = 9
Temps (i)
— ] |
5.6
2% brut 10.5
%o brut 89.5
Matiére organigue %% sec 87.1
Carbone %% sec 43.6
C-CO2 cuamulé 7 jours e/ke sec 16.73
Indice de minéralisation / semaine 2o 3.8
GETE 2 1 Cinétigue de minéralisation
- = 30
= 25
==
= 20
= - 4 IMALATURE
= 15
= Seuil de maturite
Z 10 _
.= - / AMATURE
2 s
= e
(= o —
o 1 2 3 El s 6 7 = o
Temps (i)
pH 5.6
Humidité 2% brut 4.3
Matiére séche %% brut 95.7
Matiére organigue %% sec 86.0
Carbone 2% sec 43.0
C-CO2 camulé 7 jours z'kg sec 20.96
Indice de minéralisation / semaine %o 4.9
Cinétique de minéralisation
' z 30
= 25
=
= 20 —
= - —~ IMMATURE
= 15 s
= Seuil de maturité -
Z 10
= - /‘/ I MATURE
= = —
S o = |
o 1 2 3 4 5 & 7 8 =} 10 11 12 13
Temps (i)

Tableau 17 : résultats des analyses de respirométrie pour GETE
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Prélevement

Résultat

GEB 1.1

EX]
%% brut 6.6
%% brut 934
%% sec 94,9
Carbone %% sec 47.4
C-CO2 cumulé 7 jours g/keg sec 28.20
Indice de minéralisation / semaine %% 5.9

Cinétique de minéralisation

IMMATURE

Seuil de marurité B
o AATURE
— - -
o] 1 2 3 4 5 [ 7 8 o
Temps ()
rH 4.7
Humidité %o brut 8.1
Matiére séche 2% brut 919
Matiére organigue %% sec 93.6
Carbone %o sec 46.8
C-CO2 cumulé 7 jours g/kg sec 25.70
Indice de minéralisation / semaine 2o 3.5
GEB 1 2 Cinetique de minéralisation
) z 30
_:gL 25
=
= o
S 20 . IMMATURE
= 15 =
= Seuil de maturité —
= 10 — MATURE
£ s —
£ i
o 1 2 3 4 5 (<] 7 8 <
Temps (j)
ANALYSE UNITE 0940-08
pH
Humidité %% bDrut
re séche e brut
2re organique %% sec
Carbone Yo sec
C-CO2 cumulé 7 jours o/kz sec
et

GEB 2.1

Indice de minéralisation / semaine

Cingtique de minéralisation
-
— - IMMATURE
Seuil de maturité o
-
= Y MATURE
3 4 5 6 7 8 -]
Temps ()
ANALYSE UNITE 0940-07
4.8
Yo brut 5.9
“a brut 94,1
e sec 95,9
Carbone e sec 48.0
C-CO2 cumulé 7 jours kg see 20,10
Indice de minéralisation / sem % 2
: Cinétique de minéralisation
30
25 S
20 —
15 s — — IMATATURE
-
10 ——
s 1 AMATURE
o - -
o 1 2 3 a s & 7 8 &

Temps (i)

Tableau 18 : résultats des analyses de respirométrie pour GEB
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3.3.6. Analyses des rejets liquides et gazeux

Rejet liquide

L'analyse du rejet liquide ne concerne que la machine de GEB, qui évacue le condensat de I'eau évaporée,
avec un débit d'environ 4 I/h. La machine de GETE n'émet qu'un rejet gazeux dont I'humidité n'a pas été
mesurée, mais de la vapeur d'eau est bien évacuée par les gaz rejetés.

Les résultats montrent une charge organique importante pour les 2 prélévements (en gras les valeurs
dépassant les seuils de I'arrété relatif aux installations de compostage fabricants des engrais et supports de
culture, rubrique ICPE 2170° :

A noter : les actes d’autorisation de déversement d’eaux usées non domestiques au réseau reprennent les
mémes valeurs de rejet en DCO et en DBOs que cet arrété ; citer I'arrété ou ces actes est équivalent.

Analyses de Seuils de rejet
I'Institut Pasteur | dans un réseau
sur un d'assainissement
Paramétre GEB 1 GEB 2 échantillon (,j‘,Jté de. station
prélevé en d'épuration pour
juillet une installation
(communiquées | de compostage
par Sodexo) (ICPE 2170)
pH 3.55 3.45 3.55 5.5-8.5
E?naélﬁ)res en suspension MES <2 <2 1 <600
demande chimique en oxygéne
DCO (Mo q Y9 3097 2253 1580 <2000
demande biochimique en oxygéne
DBOS (MO q Y9 1500 1500 985 <800
rapport DCO/DBO5 2.1 1.5 1.6
azote Kjeldhal (mg/l) 5.18 14.3 8.1
azote nitrique NO3 (mg/l) <0.23 <0.23 <0.2
azote nitreux NO, (mg/l) <0.02 0.027 <0.02
azote global (mg/l) 5.18 a5.42 14.3a14.6 8.1 <150
phosphore total (mg/l) 0.12 <0.1 <0.05 <50
Cr (ug/l) <3 <3 <500
Cu (ug/l) 13 19 <500
Pb (ug/l) <20 <20 <500
Zn (ug/l) 22 35 <2000
indice hydrocarbure (mg/l) <0.1 <0.1 <10

Tableau 19 : résultats des analyses du rejet liquide pour GEB

Gaz

Concernant les gaz que nous avons mesurés sur site a l'aide de tubes Gastec, seul le CO, généré par la
machine de GEB a pu étre détecté, comme le montre le tableau :

° Nous rappelons que la nomenclature de ces ICPE est en cours de modification (cf. le chapitre sur les considérations réglementaires).
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appareil CO, (seuil détection 2 %) NH; (seuil détection 2.5 ppm)
non détecté a l'intérieur de la cuve, non détecté a l'intérieur de la
GETE . S s L
ni a la sortie d'air cuve, ni a la sortie d'air
GEB 2 a5 % a l'intérieur de la cuve non détecté a l'intérieur de la cuve

Tableau 20 : résultats des mesures de gaz

Ce résultat peut étre associé a la température plus élevée atteinte par le sécheur GEB et a I'étanchéité de la
cuve (et au recyclage des gaz).

Ces mesures infirment les valeurs trés élevées (25-30 % de CO,, 5-9 % de CH, et NHyj) initialement
communiquées par le fournisseur (cf. le cahier des charges de la consultation). A ce sujet, celui-ci nous a
transmis des résultats d'analyses de rejet d'air effectuées sur une installation en Australie, qui confirment
cette conclusion (malheureusement il n'y pas de mesure de NHs) :

e des émissions de CO,inférieures a 1 %

e des émissions de CH, de 1.3 a 1.7 ppm.

En comparaison, les concentrations de NH; mesurées lors de précédentes expertises sur l'air en sortie de
fermenteurs électromécaniques, étaient d'environ 15 ppm, pouvant monter a 40 ppm dans le cas de
composteurs statiques aprés un retournement de la matiere.

3.4. Etat de I'offre et apercu sur la filiere coréenne

Il apparait que les systémes intégrant un procédé de chauffage
sont tous d'origine coréenne, y compris le systeme VRS (Value e
Recovery System) développé en Suisse. e
Ce procédé affiche un codt de l'ordre de 20 a 45 k€HT pour des
capacités de traitement allant de 30 a 200 kg/j.

En Suisse, I'Office Vétérinaire Fédéral a fourni au constructeur
un avis de conformité du procédé a l'ordonnance sur les
épizooties. L'utilisation en alimentation animale exige toutefois
une autorisation cantonale pour chaque installation. Appareil de séchage VRS

gy 4% 1% [ Engrais pour cultures BIO

W Autres (remise sur compost,
incineration, etc..)

O Alimentation animale porcs ou
animaux domestiques

O Carburant pour chaudiére

89%

Les voies de valorisation des unités VRS en Suisse

Le produit de VRS est listé dans les "engrais complexes" et autorisé en Suisse par I'Institut de recherche de
I'agriculture biologique. Aprés mélange avec des déchets d’'origine animale, sa composition est plus riche en
azote (5 %), phosphore (3 %) et calcium (1.5 %).

G.COUASNE (GEB Solutions) considére que la machine de GEB est une amélioration de ce procédé,
permettant notamment une moindre consommation électrique (respectivement 0.5-1 kWh par litre d'eau
évaporée pour GEB et environ 1.5 pour VRS).

Les fournisseurs francais (étant soumis a une clause de confidentialité) n'ont pas souhaité que nous
contactions directement les fabricants en Corée. La Corée du Sud, pays densément peuplé, entouré par la
mer et frontalier de la Corée du Nord, est confronté a différentes contraintes d'élimination des déchets.
Depuis 1994, la collecte des déchets humides avec les OM y est interdite, afin de promouvoir leur
valorisation ou le cas échéant leur prétraitement/hygiénisation avant collecte. Cette disposition est supportée
par une incitation financiére, sous forme d’une aide aux collectivités locales ou de I'achat obligatoire de sacs
de collecte (qui colteraient de I'ordre de 1 $/1).
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Les techniques de déshydratation, qui étaient déja en cours de développement technique, en ont ainsi
profité :

o les particuliers se sont équipés des sécheurs de petite capacité, ce qui leur permet d'évacuer les
déchets séchés dans les bacs OM (élimination en décharge ou incinération) ou éventuellement de les
valoriser dans leur jardin

° la production des gros producteurs, aprés séchage dans les machines de plus grande capacité, serait
valorisée en engrais organique ou en alimentation animale.

La technique de séchage+compostage a haute température ne représenterait que quelques pourcents du
marché.

Ces systéemes de traitement seraient favorisés en Corée par une alimentation riche en végétaux et pauvre
en viande et féculents (contrairement a celle européenne), qui produirait un "compost" de meilleure qualité.
Associée au recyclage et a la valorisation thermique, cette filiere permettrait d'atteindre un taux trés élevé de
valorisation des déchets municipaux.

Le manque d'informations sur la réglementation coréenne en la matiére ne permet pas de comparaison avec
le contexte francais.

3.5. Considérations réglementaires

3.5.1. Installation

Selon la réglementation, les installations de compostage seraient classées dans les rubriques ICPE
(Installations classées pour la protection de I'environnement) suivantes :

cadre de Cadre

Rubrique Hors ICPE | j«claration | d'autorisation

2170 : fabrication d'engrais, amendements, support de culture
a partir de matiéres organiques

(arrété du 7 janvier 2002 relatif aux prescriptions générales
applicables aux installations classées soumises a déclaration
sous la rubrique 2170,

arrété du 22 avril 2008 fixant les régles techniques auxquelles
doivent satisfaire les installations de compostage ou de
stabilisation

biologique aérobie soumises a autorisation)

2780.2 : compostage de la fraction fermentescible des ordures
ménageres (FFOM), de denrées végétales déclassées, de

<1t 1210t > 10t/
de compost | de compost | de compost

rebuts de fabrication de denrées <2t 2a20t/] > 20 t/j
alimentaires végétales, de boues de station d’épuration des de matiére | de matiére de matiere
eaux urbaines, traitée traitée traitée

de papeteries, d’industries agroalimentaires
(décret 2009-1341 du 29 octobre 2009)

Classement possible selon les capacités annoncées

GETE (capacité max 20 t/j de déchets)
GEB (capacité max 1 t/j de déchets)

Tableau 21 : cadre ICPE susceptible de concerner les installations de séchage

L'application de la rubrique 2170 implique la conformité du produit a la norme le concernant.

En dessous des seuils ICPE, le Réglement sanitaire départemental type, généralement invoqué, n'est pas
adapté a ce cas de figure. Suivant son art. 158 "dép6t de matiéres fermentescibles destinées a la fertilisation
des sols", il faudrait notamment respecter une distance d'éloignement de 200 m de tout immeuble occupé
par des tiers ou établissement recevant du public. Une dérogation préfectorale serait donc dans ce cas
nécessaire.

On peut par ailleurs rappeler la prescription générale du Reglement sanitaire indiquant que ces dép6ts "ne
doivent pas étre a l'origine de nuisance ou pollution des eaux".

Concernant la réglementation d'ordre sanitaire relative a I'activité de restauration (communication écrite de la
DGAL) :
e aucun agrément sanitaire des DDSV n'est attribué pour ce type d'installations ; textes de référence :

— arrété du 08 juin 2006 relatif a 'agrément des établissements mettant sur le marché des produits
d’origine animale ou des denrées contenant des produits d’origine animale
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— arrété du 27 avril 2007 modifiant I'arrété du 08 juin 2006 et traitant principalement des conditions a
remplir pour déroger a I'obligation d’agrément

— note de service DGAL/SDSSA/N2006-8045 du 16 février 2006, paquet hygiéne et agrément
(alimentation humaine)

e la réglementation générale s'applique en ce qui concerne la gestion des déchets des établissements
de restauration collective :

— collecte hygiénique des déchets, lieu de stockage ad hoc, lieu d'implantation du matériel éventuel
de traitement de déchets, circuits suivis au sein de I'établissement, circuit d'élimination (arrété du
29 septembre 1997 fixant les conditions d'hygiéne applicables dans les établissements de
restauration collective a caractére social, reglement CE 852/2004 du 29 avril 2004)

— ces éléments doivent étre prévus dans le plan de maitrise sanitaire mis en place par I'exploitant,
et formalisés trés précisément dans les dossiers des établissements soumis a agrément sanitaire
(cuisines centrales par exemple) (annexe 2 de l'arrété du 08 juin 2006 relatif a 'agrément des
établissements mettant sur le marché des produits d’'origine animale ou des denrées contenant
des produits d'origine animale).

3.5.2. Produits entrants et sortants

Sous-produits animaux

La réglementation sanitaire sur la transformation de déchets contenant des matieres animales (réglement
CE no 1774/2002 du Parlement européen et du Conseil du 3 octobre 2002 établissant des regles sanitaires
applicables aux sous-produits animaux non destinés & la consommation humaine'® ; maintenant remplacé
par le reglement 1069/2009 du 21 octobre 2009) établit les matieres autorisées pour le compostage, car
moins dangereuses (catégorie 3), dont :

° les déchets de cuisine et de table (sauf ceux provenant de moyens de transport opérant au niveau
international)

° les anciennes denrées alimentaires d'origine animale ou contenant des produits d'origine animale, qui
ne sont plus destinées a la consommation humaine pour des raisons commerciales ou en raison de
défauts de fabrication ou d'emballage ou d'autres défauts n'entrainant aucun risque pour la santé
humaine ou animale.

Il prescrit les exigences suivantes :

e une température minimale de toutes les matiéres dans l'unité de compostage de 70°C pendant 1 h,
° une dimension granulométrique de 12 mm maximum.

Amendement ? Engrais ? Ou déchet ?

Au préléevement sur linstallation, les produits sortants (chauds) et stockés (froids) présentent un aspect
similaire pour les deux procédés : il s'agit d'une matiére brune-rougeatre, a texture relativement fine, séche,
friable au toucher, dense, dégageant une odeur de cuisson persistante.

En dehors d'une utilisation dans I'établissement par le producteur des déchets, la valorisation d'une matiére
fertilisante doit faire l'objet d'un "examen destiné a vérifier son efficacité et son innocuité a I'égard de
I'hnomme, des animaux et de son environnement, dans les conditions d'emploi prescrites et normales".

La procédure d'homologation du produit par le ministere de I'Agriculture (arrété du 21 déc. 98 paru au JO du
12/02/99) est par principe la premiére voie a suivre. Aprés une premiére homologation concluante, il serait
envisageable de demander une homologation pour une machine et un secteur d'utilisation donnés, qui serait
ainsi valable pour toute installation répondant a ces critéres (le cas échéant, une procédure d’homologation
allégée serait nécessaire pour chaque site).

Néanmoins, le colt (de l'ordre de 20 k€) et la durée (2 ans) de cette procédure conduisent a préférer, dans
la plupart des cas, la procédure de référencement aux normes rendues d’application obligatoire par arrété.
Dans ce cas, le budget annuel pour des analyses de conformité (paramétres agronomiques, pathogenes,
métaux lourds, composés traces organiques, impuretés) peut étre estimé a environ 600 €.

Au lancement de I'étude, les produits paraissant pouvoir étre considérés comme des matieres fertilisantes, il
a été décidé de vérifier une éventuelle conformité aux normes suivantes :

19 A partir de mars 2011, le réglement 1774/2002 sera remplacé par le nouveau réglement européen 1069/2009 d'octobre 2009.
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— NF U 44-051 Amendements organiques'" — Dénominations, spécifications et marquage, avril 2006.

— NF U 44-095 : Composts contenant des Matieres d’'Intérét Agronomique, issues de Traitement des Eaux
(MIATE), mai 2002 (44-095/A1 en 2008) ; comme la 44-051, elle fixe des seuils sur les éléments traces
métalliques (ETM), les composés traces organiques (CTO), les germes pathogénes™.

— NF U 42-001 : Engrais® — Dénominations et spécifications (décembre 1981), complétée par ses
modificatifs (dernier en décembre 2006) ; en cours de révision.

NF U 44-051 Amendements organiques :

Apreés réflexion, il a été décidé, en relation avec le Min. de I'Environnement et le Min. de I'Agriculture, que le
traitement réalisé par ces machines ne pouvait en fait pas étre considéré comme un compostage
caractérisé, et que donc, quelles que soient ses caractéristiques, le déchet résultant ne pouvait pas étre
défini par la norme NF U 44-051 : ce n'est pas du compost car le traitement réalisé n'est pas du compostage.
De toute facon, le déchet résultant (qui n’a pas subi - ou trés peu - de maturation) n’est le plus souvent pas
conforme a la norme NF U 44-051 car « trop riche » en éléments fertilisants : |'azote total et la somme
(azote+phosphore+potassium ou ZNPK) dépassent dans 5 échantillons sur 8 (4 GETE et 1 GEB) les valeurs
limites respectives de 3 % et 7 % sur MB.

NF U 42-001 : Engrais

Cette norme est en révision et la matiére traitée ne correspond plus a une dénomination incluse dans cette
norme : le déchet résultant n'est donc pas non plus un engrais organique normé 42-001 car les déchets de
cuisine ne sont plus dans la liste des déchets admis pour la fabrication d'un engrais organique.

Pour tous les échantillons, les valeurs mesurées seraient pourtant conformes a celles de la norme sur les
engrais organiques, qui exige respectivement : azote organique >1 % et SNPK >3 %™,

Les ETM, CTO et pathogénes sont inférieurs aux seuils en vigueur, a l'exception des Entérocoques, qui
dépassent la valeur limite dans I'un des échantillons de GETE stockés a I'extérieur de la machine™.

Instabilité des produits

Les tests respirométriques et de maturité ont également mis en évidence l'instabilité des produits séchés. Un
pH relativement bas et une conductivité élevée confirment une dégradation incompléte de la matiére qui va
continuer & évoluer, en fonction des conditions du milieu (humidité, aération, substrat ...). A noter : une telle
dégradation est recherchée pour un amendement organique, mais pas pour un engrais organique.

Faute d’autre qualification réglementaire possible, le « séchéat » est un déchet
Méme si le « séchét » semble avoir des caractéristiques agronomiques intéressantes, il reste, faute d’autre
qualification possible, un déchet pour la réglementation francaise actuelle.

Pour valoriser le « séchat » :

- soit on procéde comme pour le compostage domestique : I'utilisation du compost par le producteur du
déchet est possible chez lui (sans qu'il y ait acces du public) ;

- soit il faut recourir a la procédure du plan d'épandage : inenvisageable (sauf aprés collecte pour
centralisation des déchets) vu les faibles quantités de séchat générées par site ;

- soit a celle de 'homologation pour passer du statut de « déchet » a celui de « produit » : cette procédure
doit étre répétée pour chaque site et elle est longue et colteuse ; Une homologation est nécessaire car
fabriquer un engrais organique normé NFU 42-001 n’est pas possible, les déchets alimentaires n’étant pas
admis comme intrants possibles par cette norme.

- soit on espére une évolution de la réglementation (alors qu’elle vient d’avoir lieu ...) : ce serait encore plus
long, mais pourtant souhaitable ; la réglementation suisse reconnait la valeur du « séchéat » en tant que
matiére fertilisante ...

1 Matieres fertilisantes composées principalement de combinaisons carbonées d'origine végétale, fermentées ou fermentescibles,
destinées a I'entretien ou a la reconstitution du stock de matiere organique du sol.

12 a 44-051 précise également les seuils pour les inertes.

'3 Matiéres fertilisantes dont la fonction principale est d’apporter aux plantes des éléments directement utiles & la nutrition

(éléments fertilisants majeurs, éléments fertilisants secondaires, oligo-éléments).

“En Suisse, le produit de GEB a été inclus dans la liste 2009 des intrants autorisés en agriculture biologique (rubrique engrais
complexes provenant de déchets de cuisine, composition MO 90%, N 5%, P205 3%, K20 1%, Ca 1.5%, Mg 0.2%).

'* Au sujet des pathogénes, un rapport d'analyse effectuée par le laboratoire du CG de I'Aisne sur demande du fournisseur avait indiqué
que, bien qu'hygiénisé, "le produit n'est pas a I'abri d’'un redémarrage de I'activité (simple contamination par I'air)".
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- soit, et c’est la seule solution réaliste a court terme pour des quantités importantes, ce déchet doit étre
conduit vers une installation collective (a l'initiative de la collectivité, d’'un agriculteur ou d'un autre prestataire
privé) de compostage ou méthanisation, pour étre transformé en compost. Le séchage n’est alors qu'un
prétraitement facilitant et réduisant le codt de la collecte d’un déchet.

La nécessité d'un tel transfert complique la valorisation, et peut décourager les restaurateurs. L'un des
restaurants étudiés a d'ailleurs choisi de remettre le « séchat » pour élimination avec les autres déchets et
donc de ne pas le valoriser par retour au sol. La seule diminution de la fréquence de collecte des déchets,
rendus moins odorants par le séchage, lui permet de compenser I'investissement et le fonctionnement de la
machine ...

Concernant le rejet liquide de l'installation de GEB, ses caractéristiques ne sont pas conformes pour ce qui
est du pH trop faible et de la charge organique trop élevée : DCO, DBOS (les valeurs limites considérées
sont les seuils de rejet dans un réseau d'assainissement doté de station d'épuration pour une installation de
compostage, rubrique ICPE 2170, qui sont d’ailleurs identiques a celles permises pour les rejets liquides
d'une activité de restauration, ou a celles des autorisations de rejets des eaux usées non domestiques au
réseau). Si ce rejet liquide est mélangé a d'autres effluents moins chargés du restaurant, il est possible
gu’aprés dilution, il y ait conformité. Mais la machine GETE rejette sans doute a I'atmosphére une charge
organique par les gaz émis : cet aspect n'a pas fait I'objet d’'une analyse.

Valorisation en alimentation animale

Concernant la possibilité d'utiliser le produit en alimentation animale, elle est limitée en France aux animaux
a fourrure. Communication écrite de la MAAP/DGAL :

Les déchets de cuisine et de table contenant des produits d'origine animale peuvent également étre un
vecteur de propagation de maladies. Il importe que tous les déchets de cuisine et de table provenant de
moyens de transport opérant au niveau international soient éliminés en toute sécurité. Les déchets de
cuisine et de table produits au sein de la Communauté ne doivent pas étre utilisés dans l'alimentation
d'animaux d'élevage autres que des animaux a fourrure" (cf. Art. 23. et annexe IX du rgt 1774/2002 et art. 17
de I'Arrété du 28/02/2008) relatif aux modalités de délivrance de I'agrément sanitaire et de I'autorisation des
établissements visés par le réglement CE no 1774/2002).

3.5.3. Kit bactérien de GETE

Ce kit breveté se présente comme une poudre blanchatre, conditionnée en sac étanche et mélangée au
démarrage avec 90 % en poids d'écorce de riz. Il est décrit par le fournisseur comme non nocif pour
I'hnomme, constitué de "35 souches meéres naturelles”, ayant un pH de 8.5 et une tenue illimitée dans le
temps.

Son importation est autorisée (déclaration en douane). Les organismes successivement consultés
(MEEDDM, DGAL, AFSSA, DGCCRF, DRASS) au sujet d'une "homologation" de ce kit (absence de
nocivité), de la réglementation applicable lors de son utilisation dans le contexte d’'une restauration n'ont pas
été en mesure de formuler un avis, au moment de la finalisation de ce document.

ADEME 40/106



Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

janvier 2010

4.  Conclusion et principaux enseignements

4.1. Les solutions techniques et leur mise en ceuvre
Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques des dispositifs expertisés :

Site

restaurants Bouygues Challenger, club
et self (Saint Quentin en Yvelines)
appareil GETE CS-200

restaurant Sodexo imm. Le Gershwin
(Guyancourt)
appareil GEB-100

Procédure
administrative
adoptée pour

Aucune (mais les administrations
consultées ne nous ont pas indiqué dans

aucune (mais les administrations consultées
ne nous ont pas indiqué dans le délai de

l'installation le délai de I'étude si une procédure était | I'étude si une procédure était nécessaire)
agrément nécessaire installation a I'essai sur période de 4 mois
g p
sanitaire...)
Implantation g:r:(elr;?airr]art'ieozr;de-chaussee dubatiment | .| déchets du restaurant
—brassage des déchets et
déshydratation par chauffage —brassage des déchets et déshydratation
Procédé electrique, associés a biodegradation par chauffage électrique, en enceinte
par kit bactérien brevete, en enceinte étanche a l'air et condensation de l'eau
fermée ventilée évaporée
—kit bactérien : autorisé a l'importation
Mode de alimentation et fonctionnement en

fonctionnement,
temps de séjour

continu, vidage partiel toutes les 2 a 4
semaines

cycle journalier, arrét du séchage
automatique suivant humidité résiduelle

Conditions
d'hygiénisation

température thermostatée dans la cuve :
72-75°C

température thermostatée dans la cuve :
80°C

Tri et déchets de

—tri effectué par le personnel
—épluchures et autres déchets de

—tri effectué par le personnel
—déchets de préparation et consommation

restguration préparation, plats non consommés (hormis gros os), y compris serviettes
traites (hormis sauces, corps gras) papier

—aucun co-produit —aucun co-produit
Capacité
nominale . .
donnée 200 kg/j 100 kg/j
revendeur

66 kg/j 38 kg/j (min 26, max 97)

Quantité —compte tenu du temps de séjour —la capacité pour ce type de déchets semble

moyenne traitée,
Tolérance par
rapport aux
variations de

observé, la capacité pour ce type de
déchets apparait inférieure a celle
annoncée, qui est de 200 kg/j

—les arréts d'alimentation de quelques

correspondre a celle annoncée, qui est de
50 a 100 kg/j

—le temps de séjour, environ 8 a 16 h pour la
fourchette de capacité indiquée, est

charge semaines ne semblent pas avoir fonction notamment de la quantité des
d'impact significatif sur le processus entrants

Taux de
réduction 93 % 75 %
pondérale

—40 2 60 kWhij, environ 1 kWhikg de | 47 KWh/j en moyenne, 0.56 kWh/kg de

! ; ; déchets introduits

Consommation déchets introduits . _
)y ; . . . —les consommations sont proportionnelles
électrique —les consommations journaliéres sont

assez constantes, indépendamment
des quantités introduites

aux quantités introduites, les
consommations par kg étant relativement
constantes

Traitement des
effluents et

—injection de micro-dose d'ozone dans
I'air entrant, filtres a charbons actifs sur

—machine étanche (sauf lors de I'ouverture
de la trappe d’'alimentation) ; pas

odeurs l'ai oone - )
air sortant d'émission d'air en fonctionnement, pas de
Rappel : —les odeurs sont considérées génantes nuisance signalée
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Une autorisation par le personnel du site
est & demander
pour rejeter au

réseau les eaux

—rejet d'eau (75 % en masse des entrants)
—mesure de NH3; et CO, sur site dans la évacué dans les eaux usées
cuve : en dessous des seuils de

" . : —trés chargée, cette eau dépasse les seuils
détection (respectivement 2.5 ppm NHsz 9 P

usées non et 2 % CO,) de rejet pour DBO5, DCO et pH (acide)
domestiques. 2 (installation de compostage raccordée a un
Leur charge réseau doté de station d'épuration, selon
(DCO ...) doit ICPE 2170)

étre inférieure a —mesure de NH; et CO, sur site dans la cuve
certains seuils : en dessous des seuils de détection pour

NHs, 2 a 5 % pour CO,)

- —marquage CE
—marquage CE et conformité aux

o normes CEM (compatibilité —arrét automatique a l'ouverture de la
Sécurité des électromagnétique) trappe d'introduction ou en cas de
machines ) _ R blocage des bras mécaniques

—arrét automatique du brassage a N . — .
louverture de la trappe diintroduction | ~Systémes de mise en sécurité thermique

(cuve, huile, catalyseur)

introduction malaisée : trappe a 1.65 m

Ergonomie de haut, levage manuel

Résistance —ruptures du systéme de bras
mécanique, mécaniques (défaut de fabrication
dysfonctionnements réparé lors de l'expertise)
observés

—panne de l'afficheur de température

—formation initiale et manuel d'utilisation

Mise en main, —formation initiale et notice d'utilisation —visite semestrielle de maintenanCE,
maintenance —contrat de service sur site gratuit la assistance teléphonique

premiére annéee —contrat de maintenance : 500-600

€HT/an
Voies d'élimination collecte OM, solutions de valorisation & | récupération par le fournisseur dans le
des produits I'étude (plate-forme déchets verts...) cas de la machine expertisée
Prix d'achat de la 40 KETTC 37 kETTC
machine (*)
—temps personnel : 1200 €/an (pour 80 | —temps personnel ;: 750 €/an (pour 50 h

Simulation de codt de h et 15 €/h) et 15 €/h)
fonctionnement —consommation électrique : 2250 €/an | —consommation électrique : 1350 €/an

(pour 15 000 kWh et 15 cent€/kWh) (pour 9000 kWh et 15 cent€/kWh)
Economie Apreés réorganisation des collectes et diminution de leur fréquence, malgré les

dépenses en énergie et les frais de personnel supplémentaires, les économies
réalisées permettent de rembourser l'investissement des machines en 5 ans.

envisageable

* ces machines ont des capacités de traitement différentes

4.1.1. Considérations sur les procédeés

Ces appareils sont destinés premiérement au traitement de déchets de cuisine, restauration, déchets de
fruits et légumes, en évitant notamment les déchets liquides ou trés gras ou riches en viande, qui
engendrent des dysfonctionnements (produit pateux et lourd...) et des nuisances (odeurs si 'air circule en
circuit ouvert).

Le fournisseur de GETE n'exclut toutefois pas des applications comme le traitement de boues d'épuration.
Dans tous les cas, les actions de brassage et chauffage intégrées a ces procédés semblent pouvoir éviter
un prétraitement éventuel (réduction granulométrique par broyage de déchets grossiers comme fruits,
légumes...).

Fabriquées en Corée du Sud, ou le contexte technique et réglementaire semble faciliter la valorisation
agronomique ou en alimentation animale du produit, ces machines sont en cours d'optimisation technique.
On peut rappeler :
e |'amélioration mécanique du systéme de brassage et I'introduction d'un dispositif de réglage du débit
de la ventilation dans le cas de GETE
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° I'amélioration du systéeme de condensation pour optimiser la consommation électrique dans le cas de
GEB.
Les fournisseurs francais envisagent de développer leur fabrication en France.

L'étude a confirmé que l'analyse préalable de I'existant est essentielle pour définir et intégrer un tel dispositif
dans un établissement de restauration, en particulier pour linstallation de GETE™.

L'installation de GEB a profité d'un contexte favorable (le fournisseur de la machine participe a l'intégration
dans l'activité de restauration, forme le personnel qui est de ce fait plus motivé, le local déchets est adapté et
proche de la cuisine).

Conduite des procédés : il apparait que l'installation de déshydratation utilisant un kit bactérien de GETE
implique des compétences de I'utilisateur et des contraintes d'exploitation plus importantes (maitrise de
I'activité bactérienne, des rejets dans l'air...) que l'installation de séchage de GEB.

Ces procédés apportent a lI'exploitant :
e une réduction des déchets solides a collecter, du nombre de bacs et sacs de stockage, des
contraintes d'enlévement
e dans le cas de GEB notamment, une amélioration de la propreté (moins d'odeurs, mouches, lavage
des bacs)
° un produit organique valorisable (cf. ci-aprés).

4.1.2. Considérations réglementaires relatives aux équipements

Cadre ICPE : compte tenu de I'étendue de son offre, les appareils de GETE peuvent rentrer dans le cadre
de déclaration, voire d'autorisation.
GEB ne présente pas dans sa gamme d'appareil atteignant les seuils ICPE.

Pour le secteur de la restauration, si I'administration ne demande pas d'agrément sanitaire pour ce type
d'installations, elle exige l'application de la réglementation sanitaire en matiére de gestion interne des
déchets (plan de maitrise sanitaire, en particulier dans les dossiers des établissements soumis a agrément
sanitaire).

4.1.3. Considérations économiques

Le tableau suivant résume les colts d'investissement et de fonctionnement et leur comparaison avec une
solution par composteur électromécanique :

Composteur de capacité

GETE CS-200 GEB-100 comparable
(75 kg/j, 15 t/an)
Investissement 40 KETTC 37 kETTC 35250 keTTC selon les
modeles
installation dans un local installation dans un local installation dans un abri ou
. ) ) local (30 a 50 kETTC si a
Aménagement déchets, surface déchets, surface créen), surface
nécessaire environ 10 m2 nécessaire environ 4 m2 , . N
nécessaire 20 a 35 m?
Fonctionnement :

charges opérateur
(pour 200 j/an et 15
€/h)

80 h/an, 1200 €/an

50 h/an, 750 €/an

200 h/an, 3000 €/an

Consommation
d'électricité

0.8 a 1 kWh/kg, soit 12
000 a 15 000 kWh/an,
1800 a 2250 €/an pour 15

0.53 &4 0.57 kWh/kg, soit
8000 a 8500 kWh/an,
1200 a 1275 €/an pour

0.03 4 0.11 kWh/kg de déchets
(sans ou avec chauffage
d'appoint), soit 400 a 1600

'8 On peut souligner 'importance et la nécessité :

® d'une analyse préalable du gisement de déchets et des contraintes de tri dans le cas du self,

® de la concertation et la coordination entre le maitre d'ouvrage et le prestataire de restauration

® d'une organisation formalisée (qui fait quoi...)

® d'une implantation étudiée avec les personnels concernés et techniguement adaptée dans le but de maitriser au mieux les

nuisances..
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c€/kWh 15 c€/kWh kWh/an, 70 a 250 €/an pour 15
c€/kWh

4.2. Les produits sortants (ou "séchats")

4.2.1. Statut des séchats

lls ne présentent a priori un intérét effectif que s'ils peuvent étre valorisés directement ou aprés un traitement
secondaire simple.

Les déchets sortants ou stockés sont une matiere brune-rougeétre, a texture relativement fine, séche, friable
au toucher, dense, dégageant une odeur de cuisson persistante.

lIs sont trés riches en matiére organique (>75 % sur brut, la valeur minimale de la norme sur les
amendements organiques, NF U 44-051, étant 20 %) et en éléments fertilisants.

Les résultats des analyses de l'azote total et de la somme azote+phosphore+potassium (NPK) dépassent
dans 5 échantillons sur 8 (tous les 4 de GETE et 1 de GEB) les valeurs limites de cette norme, qui sont
respectivement de 3 % et 7 % sur MB.

Toutefois, le déchet « séché » n'est pas du compost normé NFU 44-051, car le traitement subi n'est pas du
compostage.

Ce n'est pas non plus un engrais organique normé NFU 42-001 car les déchets de cuisine ne figurent pas
dans la liste des déchets admis par cette norme pour la fabrication d'un engrais organique. Pour tous les
échantillons, les valeurs mesurées seraient pourtant conformes aux seuils de cette norme pour I'azote (>1
%) et 2NPK (>3 %).

Le "séchat" reste par défaut un déchet pour la réglementation francgaise actuelle.

Ces machines effectuent donc un pré-traitement (qui peut étre suivi - d'une méthanisation éventuelle et -
d’'un compostage ou pour valorisation) et non directement une valorisation.

Si le séchage est la seule opération réalisée, les producteurs de déchets :

— ne peuvent pas communiquer sur le fait qu’ils valoriseraient ainsi leurs déchets ;

— restent responsables du devenir de ces déchets et les prestataires d’enlevement qu’ils mandatent
doivent justifier du devenir de ces déchets ;

— restent redevables des taxes relatives aux déchets.

Les prestataires d’enlevement de déchets doivent étre habilités par I'administration.

Les déchets issus de ces machines semblent pourtant avoir un intérét agronomique, qui est d’ailleurs
reconnu par la réglementation suisse qui les autorisent en tant qu’entrants dans la fabrication d’engrais
organique et de pet-food. Il apparait donc souhaitable que les démarches entreprises par les promoteurs de
ces procédés pour faire évaluer ces déchets par 'administration francaise soient poursuivies.

Pour examiner l'intérét éventuel d'intégrer ces déchets dans une future évolution réglementaire, il serait
souhaitable :
e de disposer d'un nombre d’'analyses plus important réalisées par un laboratoire agréé
e  gu'une administration compétente (Ministére de I’Agriculture ou ex-DDAF des DREAL) se prononce au
vu des analyses sur le statut du séchat
e de demander un avis a des organismes qualifiés (RITTMO, CAS - Chambre Syndicale des
Amendements et Supports de Culture ; ou EcoFert pour ce qui est de l'acceptation en agriculture
biologique).

Les ETM, CTO et pathogéenes sont inférieurs aux seuils en vigueur, a I'exception des Entérocoques, qui
dépassent la valeur limite dans I'un des échantillons de GETE stockés quelques jours a l'extérieur de la
machine.

Les tests respirométriques et de maturité ont mis en évidence l'instabilité des produits. Un pH relativement
bas (notamment pour GEB) et une teneur en conductivité élevée confirment une dégradation incompléte de
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la matiere. Il faut toutefois rappeler qu’une stabilité suffisante n'est recherchée que pour les amendements
organiques, mais pas pour les engrais organiques.

Ces résultats correspondent a un produit qui va continuer a évoluer, en fonction du changement de milieu
(humidité, aération, substrat...). En revanche, le produit extrait stocké dans un récipient n'évolue pas de
maniére significative (a I'exception des pathogénes mentionnés précédemment).

Sauf évolution réglementaire, pour valoriser le « séchéat »:

- soit on procéde comme pour le compostage domestique : l'utilisation du compost par le producteur du
déchet est possible chez lui ;

- soit ce déchet doit étre conduit vers une installation collective (dépendant d’une collectivité, d'un agriculteur
ou d’un autre privé) de compostage ou méthanisation.

Il serait en effet dommage de se contenter de la réduction de la fréquence d'enléevement des déchets que
permet leur dessiccation.

4.2.2. Transport et traitement des séchéats

Si les produits ne relévent pas d'une norme, ils doivent étre éliminés dans les conditions admises pour les
déchets. Concernant le transport :
e 'l est effectué par le producteur du déchet, aucune démarche administrative n’est a faire
e  s'il est effectué par un prestataire pour le compte du producteur et si la quantité transportée dépasse
500 kg, le prestataire doit déposer une déclaration en préfecture.

L'utilisation en I'état, comme |'épandage in situ, impliquerait la réalisation d'un plan d'épandage préalable.
Si les produits ne sont pas utilisables en I'état, une phase de maturation avant valorisation agronomique est
envisageable, ce qui permettrait une mise en conformité avec la norme NF U 44-051, par ex. :

e compléter la dégradation du produit avec un mélange approprié de déchets verts (tenir compte du
besoin en apport carboné, de I'humidité, d’'une porosité compatible avec l'aération ...), selon une
solution de compostage classique : cas le plus généralisable, mais a faible valeur ajoutée ;

e fabriquer un produit a plus haute valeur ajoutée : compostage en mélange avec du fumier de cheval,
de la tourbe ..., mais cette approche suppose une étude "marketing”.

La définition des modalités de compostage peut étre étudiée par un bureau d’études spécialisé.

La valorisation en alimentation animale n’est pas possible dans I'UE : le MAP/DGAL indique que les déchets
de cuisine et de table produits au sein de la Communauté ne doivent pas étre utilisés dans l'alimentation
d’'animaux d’élevage autres que des animaux a fourrure (art. 23 et annexe IX du rgt 1774/2002 et art. 17 de
I'arrété du 28/02/08).

4.2.3. Rejet liquide

Concernant le rejet liquide de l'installation de GEB, ses caractéristiques ne sont pas conformes pour ce qui
est du pH trop faible et de la charge organique trop élevée (selon les seuils de rejet dans un réseau
d'assainissement doté de station d'épuration, pour une installation de compostage, rubrique ICPE 2170, ou
ceux identiques pour un établissement de restauration).

Il faut toutefois mentionner que le rejet de la machine pourrait devenir compatible aprés mélange avec les
autres effluents liquides généralement moins acides et moins concentrés générés par le restaurant.

Ces spécificités devront étre prises en compte, dans le cas :

e de la demande d'autorisation communale de déversement d'eaux usées dans les égouts publics, en
tous cas exigée pour tous les rejets autres que domestiques

e de la mise en ceuvre d'une solution de valorisation in situ (arrosage...) ou d'autres voies d'élimination.
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5.

Annexes

5.1. Feuille saisie pour le restaurant du Gershwin

ADEME

DATE POIDS DECHET BRUT DEPOSE TOTAL DPE%IIE::T
RECIP 0] RECIP 02| RECIP 03| RECIP0O4 | RECIP 05 apres
3-aodt 5,32 9,8 12,5 27,62 6,6
4-aolt 6,4 8,3 11,4 26,1
5-ao(t 4,8 8,5 13,2 26,5 12,3
6-aolt 8,2 9,55 13,15 30,9
7-ao0t| 26,15 24,35 37,1 87,6 24,7
10-aodt 4,1 7,6 18,22 29,92 7
11-aodt 5,85 13,6 10,4 29,85
12-ao0t 8,3 12,3 17,55 38,15 17,15
13-ao0t] 13,35 23,25 11,8 3,9 52,3 16,3
14-ao0t] 27,95 12,1 4,4 22,7 67,15 15,55
17-aolt 6,3 6,8 6,1 19,2
18-aoit 7,4 16,9 5,3 29,6 13,15
19-aodt 7,65 15,85 6,5 30
20-aolt] 16,55 18 12,85 9,95 57,35 26,2
21-aolt 32,3 26,15 17,15 7,75 83,35 18,75
24-aolt 8,5 8,2 12,55 29,25
25-ao0lt 9,95 51 6,75 12,2 34 18,3
26-aolt 7,55 15,65 13,15 11,1 47,45 8,7
27-aolt 7,95 6,15 7,55 12,5 19,4] 53,55 13,7
28-aolt|] 24,65 10,4 2,75 10,35 11,6 59,75 13,5
31-aolt 3,8 11,35 13,15 3,6 11,3 43,2 8,5
1-sept.| 18,55 10,6 10,6 39,75 8,1
2-sept.] 13,95 10,15 9,8 33,9
3-sept. 16,4 15,2 31,6 16,4
4-sept. 10,5 10,45 11,3 32,25 9,15
7-sept. 7 10,2 13,8 31 7,7
8-sept. 6,5 9,1 19,65 35,25 8,2
9-sept. 10,55 8,2 13,4 16,6 48,75 13,2
10-sept. 30,4 14,4 6,2 18,75 69,75 16,7
11-sept. 19,35 17,55 7,8 4,5 16 65,2 14,2
14-sept. 10,55 19,95 7,2 37,7 9,6
15-sept.] 15,55 20,85 12,35 3 51,75 12,8
16-sept. 7,7 15,4 3,5 5,7 9,6 41,9 13,25
17-sept. 10,9 9,6 37,8 19,65 77,95 26,75
18-sept. 17,2 22,8 9,8 25,5 22,05| 97,35 20,7
21-sept. 8,15 15,35 6,05 0,75 30,3 11,75
22-sept. 0
23-sept. 0
24-sept. 0
25-sept. 0
28-sept. 0
29-sept. 0
30-sept. 0
TOTAL| 1627,2 408,9
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5.2. Feuille saisie pour le centre de Bouygues

poids introduits par récipient (kg)

poids extrait

ADEME

1 2 3 4 5 6 total jour

lundi 4 janvier 2010| 12.8 18.5 142 | 16.3 61.8
mardi 5 janvier 14.2 15.8 12.7 | 12.3 17 8.5 80.5
mercredi 6 janvier 12.6 134 175 | 16.8 8.6 12.6 81.5
jeudi 7 janvier 17.3 24 12.3 | 16.7 8.2 78.5
vendredi 8 janvier 20 11.3 12,5 | 13.6 57.4
lundi 11 janvier 12.5 15.3 27.8
mardi 12 janvier 14.7 15.6 20.1 | 12.3 | 13.6 76.3
total 463.8

31.6 (6.8 %)

janvier 2010
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5.3. Analyses de laboratoire

5.3.1. Références des méthodes d'analyses

Section Laboratoires — Accréditation n® 1-1178

i S e AL ANALYSE SUR ERI.I'I‘HETHG[ESMLYEE DE L'EXTRAIT
BOU 41 Cadmium Mise en salution eau régale NF EN IS0 11885 (T 90-138)
BOU 51 Calcium Misa en solufion eau régale NF EMN ISO 11835 (T 90-138)
BOH 71 Chrome Mise en solution eau régale | MF EN 150 11885 (T D0-138)
BOL 81 Cobailt Mise en solution eau régale NF EN IS0 11685 (T 90-135)
BOL &1 Cuivre Mise en solulion esy régale | NF EM SO 11885 (T 20-138)
BOU 411 | Fer Mise en sclulion ssu régae | WF EN IS0 11885 (T 80-136)
BOWA121 | Magnésium Misa en solution esu régale | MF EM IS0 11885 (T 80-138)
BOU 131 | Manganése Mise en solution esu régale | NF EM IS0 11885 (T 90-136)
BOUT44* | Matlére séche MF EN 12880 (X 33-005)

BOUMST* | Matidres volatiles 8 550 °Ci%) | NF EN 12879 (X 32-004)
BOUATY* | Mise en solution eau régale MF EN 13346 (¥ 33-010)
BOU191 | Nickel Misa en sciufion eau regale | NF EN IS0 11885 (T 80-136)
BOU 201 | pHl MF EN 12178 (X 33.003)
BOU 211 | Phasphore eau régale MF EN 13345 (X 33-010) MF EN IS0 11885 (T 90-135)
BOU 221 | Plomb Mis= en solufion eau régale | NF EN IS0 11885 (T 90-136)
BOU 231 | Potassium Mise en solufion eaw régale | NF EN 120 11888 (T 90-136)
BOU 241 | Séénium Miz2 en solufion ez régale | NF EN IS0 11885 (T 80-136)
BOU 251 | Zinc Mise en solufion eay régale | NF EN IS0 11885 (T 90-138)

Autres essais sur les boues et sédiments :

[ TYPEDE REFERENGE DES |
[DENTIFICATEUR PRODUIT PROPRIETES MESUREES METHODES
NF EN 13348 (X 33-010
é
) T NF EM IS0 11885 (T 90-
1 Stdiments Calciurm, coball, far, magnésium, manganass, 136)
phosphore, potassium {minéralization 4 '=au
régate et dosage par
ICPIAES)
NF EN 133456 (X 33-010)
o
HF 120 18772 (X 31-432)
¥ Fola il [minératisation 4 e
régale ot dosage par
SAAvapaurs froldas)
S Sadiments Matigres volatiles a 550° MF EN 12879 (X 33-004)
4 Sadirments pH i NF EM 12176 (X 33-003)
xpxaapiz
" oo .r: = ques ' 1 ef méthode inteme
ues s = e ITIAMEDD [broyage de
Flug hiéne, bmﬂﬂ{b}ﬂu nthime, Hﬂm{a]mﬂ' I'dchantilion & 500 pm au
| eu de 250 )
Date de prise d'effet : 1% juin 2007
LaB Form 18 = Réy. 03 = Décembre 2005 Page G5

ADEME
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Section Laboratoires - Accréditation n°® 1-1178

IDENTIFl- | TYPEDE “PRINCIPE DE LA
SATEUR || BROBINT PROPRIETES MESUREES METHODE | REFERENGE DES METHODES
Methode inteme X-LCAPES 0106
Référence bibliographigue :
_ Validation of fast and easy
Pesticides (suite) : method for the determination of
Quizglofop-ethyl. simazine, spiroxamine, residues from 229 pesticides in
sulfotep, tebuconazole, tebufenpyrad. | Extraciion & fruits and vegetables using gas
Fraita tebuthiuzon, tecnazéne, tefluthrine, Facdtonitrile and liquid chromatography and
1(sule) |) gqumes [terbufos, terbuthylazine, terbutryne, mass spacirometric detection
tetraconazole, tetradifon, Dosage par {BCMSING)
tetrahydrophtalimide, tetramethrine, SIS SJ. LEHOTAY,
tolclofos-methyle, trialiate, AD, KOK
trifloxystrobine, trifluraling, vinchlozoling M. HIEMSTRA,
PV. BODEGRAVEN
JADAC, 2005, 88, 2,
| 505-514

* Analyses physico-chimigues des eaux (7100-7) :

EAUX RESIDUAIRES ET EAUX DOUCES
(NATURELLES, DESTINEES A LA CONSOMMATION HUMAINE,
DE PISCINES ET DE BAIGNADES)

MNATURE DE CODE EAUX CODE EAUX
L'ANALYSE DOUCES HETBDES RESIDUAIRES METHODES
f MNF EN 27588
Conduciivita RE.40 (T 90-031)
pH RE.30 MF T 80-008
¢ NF EM 25814
Oxygéne dissous RES1 (T 90-108)
Chlorure ER10-10
Mitrate ER10-20
v NF EN 150 10304-2
Mifrite ER10-30 (T 90-048)
Sulfaie ER10-40
Orthophosphate ER10-50
Ehionras MF EN 150 10304-1
ER10-60 (T 80-042)
Calcium ER110-80
Potassium ER110-160
7 MNF EM 150 11885
Magnésium ER110-180 (T 80-136)
Sodium ER110-210
Phosphore total ER110-230
Ammonium ER170=20 MF T 90-015-2
" MF EM 25663
Azote Kjeldnal (*) RB.150 (T §0-110)
Date de prise d'effet : 1™ juin 2007
LAB Form 16 — Rév. 03 — Décembre 2005 Page 4/4
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Section Laboratoires — Accréditation n® 1-1178

MATURE DE CODE EAUX CODE EAUX
L'aANALYSE DOUCES NETBES RESIDUAIRES METHODES
MF EM 18991
o Rk 1] (TS0-103-1)
DCo RE.160 NF T 80-101
Matieres en RE.51 NF EM 872
suspension (*) 3 (T 80-105-1)
Autres essails sur las eaux résiduaires :
TYPE DE REFERENCE DES |
IDENTIFICATEUR PRODUIT PROPRIETES MESUREES METHODES
1 Eaux résiduaires | Bromure EF EN lEf}-" 10304-2

* Analyses des boues et des sédiments (156) :

PREMIERE PARTIE : ANALYSES DES SEDIMENTS

Le terme « sédiments » recouvre les sédiments d'eaux douces et les sédiments marins.

£ooe BATIRE DEARNALYSE ANALYSE SUR BRUT | ANALYSE DE TEXTRAT—
SED 11 Alurniniurm Mise en solution eau régale NF EN ISCr 11885 (T 280-136)
SED 22 Arsenic Mise en sclution eau régale MNF EN 1SO 11885 (T 90-138)
SED 31* | Azote Kjedahi NF EN 13342 (X 33-009)
SED 51 Cadmium Mise an solution eau ragale NF EN ISO 11885 (T 90-136)
SED 71 Chrome Mise &n solution eau régale NF EN ISO 11885 (T 90-136)
SED 81 Cuivre Mise en solution eau régale NF EM IS0 11885 (T 90-138)
SED 101" | Matiéres séches NF EN 12880 (X 33-005)
SED 131" | Mise en solution eau régale NF EN 13346 (¥ 33-010)
SED 141 | Nickel Mise en solution aau régale MF EM SO 11885 (T 90-136)
SED 161 | Plomb Mise en solution eau régale MNF EM 150 11885 (T 90-136)
SED 172 | Sééniurmn Mise en solution eau régaie NF ENISO 11885 (T 80-136)
SED 181 | Zinc Mise an solution eau régale MF EN IS0 11885 (T 90-138)

DEUXIEME PARTIE : ANALYSES DES BOUES

oS NATNIE REL ANALTIE ANALYSE SUR m:r."'"l.lr"r'i!l'I1E m@m
BOU 11 Aluminium Mise en solution eau régale | NF EN 1SO 11885 (T 80-138)
BOU 21 Arsanic Mise an solution eau régale | NF EN IS0 11885 (T 80-136)
BOU 31 Azote Kjedhai NF EN 13342 (X 33-009)

Date de prise d'effet : 1 juin 2007

LAB Form 18 — Rév. 03 — Decembre 2005

ADEME
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Section Laboratoires — Accréditation n° 1-1178

TYPE DE ~REFERENCE DES |
IDENTIFICATEUR BROBILIT PROPRIETES MESUREES S ETIobES
XP X 33-012
Polychlorcbiphényles : af méthode interne
] Boues PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, IT/AME/0S (broyage de
PCB 153, PCB 180 I'échantiflon 4 500 pm au
lieu de 250 pm)

* Analyses des matiéres fertilisantes (MF) et supports de culture {SC) (708) :

CATEGORIE DE MF ET 5C * REFERENCE DES
CODE PARAMETRE ANALYSE |— 5 = T 5 ot
: Analyse sur bng |
Eléments trace eau régale
P.K.Ca Mg, Na_Fe, NF EN 13850
G Mni, Mo, 5, Cu, Zn, Fb, & j Analyse sur exirait ;
Cd, Ni, Cr NF EN IS0 11885
(ICP)

* Catégories de matiéres fedilisantas et de supports de culturs:

1 - engrais (minéraux, organiques et organominérawux)

2 - amendements minéraux et amendements minéraux avec engrais.

3 - amendements organiques et amendsments organigques avec engrais,
4 - supports de culture et supports de culture avec engrais,

5 - préparation bactarienne,

Fait a Paris, le 24 mai 2007

Le Responsable d'aceréditation,
Catherine MARGAS

Date de prise d'effet : 17 juin 2007

LAB Form 16 — Réy. 03 — Décembre 2005 Page 7/7
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5.3.2. Calendrier des analyses

date analyses
" wooloi renvoi a la page dans ce document
préleve- ypologie s : .
ment date produit physico-chimiques res(gg?em;etne pathogénes,
agro- granulo inertes | gebut d pythiacées*
métaux* | métrie ebut de test)
. 23 sep. 24 sep. 24 sep.
GETE 1.1 | 22 sep. | sortant frais page 58 p. 66 p.70 D. 74 p. 78, 82
stocké 3
23 sep. 24 sep. 24 sep.
GETE 1.2 | 22sep. | sem. en bac . 67 .71
P i p. 60 .ol 1 B 12 p. 75 p. 79, 82
. 14 oct. 15 oct. 14 oct.
GETE 2.1 13 oct. | sortant frais D. 62 p. 68 p.72 b. 76 b. 80, 83
stocké 3
14 oct. 15 oct. 14 oct.
GETE 2.2 13 oct. | sem. en bac . 69 .73
i p. 64 e p. 77 p. 81, 83
. 2 sep. 7 sep. 3 sep.
GEB 1.1 ler sep. | sortant frais D. 84 p. 92 p. 96 100 _104, 108
stocke 3 2 sep 7 sep 3 sep
GEB 1.2 ler sep. serg.u\elgrtbac 86 p. 93 p. 97 b. 101 b. 105. 108
. 24 sep. 28 sep. 28 sep.
GEB 2.1 22 sep. | sortant frais D. 88 p. 94 p. 98 D. 102 p. 106, 109
stocké 3
24 sep. 28 sep. 28 sep.
GEB 2.2 22 sep. sen;.u\(jgrt)ac 90 p. 95 p. 99 D. 103 p. 107, 109
1er se chimiques
GEB pye se;[))' rejet liquide 3 sep. p. 110
' 24 sep. p. 111

*Les analyses du fluor et des pythiacées ont été sous-traitées par le laboratoire LCA et réalisées environ 2
semaines apres les prélevements.
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5.3.3. Résultats des analyses GETE
Analyses physico-chimiques

GETE 1.1

Nom de la station :

DEMANDEUR I INTERMEDIATRE .
CGESPER LAA (26) Date prélévement :
Date d'armvée -
RUE L.A\'OLSIER ZIST Route des Junchas Date de début danalyse
CHRISTOPHE Date dédition -
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX

N° de commande :

Version 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire -

janvier 2010

Pagelde2

Réf échantillon : GETE 1.1

01/10/2009

Composts contenant des MIATE NF U 44-095 Rapport d'analyse N° PO2914104

Reésultats exprimés sur Critéres NF 1T 44-005 Observations ef
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Seuil de | norme | Comformité & la nom: paramétres calculés
Matiére séche (NF EN 12880) MS L 3238 == 350 Conforme
Humidité % 17,2
PH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 53
Conductivité CE mS.cm-1 4,18
COMPOSITION DU PRODUIT
Perte au few de la M.S.  (NF EN 12879) MO % 20.9 == 30 Conforme
Perte au feude laM S, (NF EN 12879) MO % 75,2 ~= () Conforme
Matieres minérales Yo a1 7.5
i VF EN 13342) 5% 5
Azote Kjeldahl (N NTK 5.16 4,27 454 2ke-1 de sec
Azote global (NTE-N-20x) NT %a 4,28 =3 Non conforme| C organique :
Rapport MO/N organique 17.9 <40 Conforme 376 gkg-1 de brut
Azote ammoniacal N-NH; % 0,08 0,07 | L2 nome sapplique N organique : 4,21% bt
Azote nitrigue N-NO; mgkgl 96,6 80,0 |par défaut sur be brud Rapport C/NT: 88
Rapport C/Norg - 8.9
Phosphore PO; % 2.06 1,70 <3 Conforme
Potassium K20 Y 1.42 117 =3 Conforme
Magnésium MgO % 038 0,31
Calcium Ca0 % 242 2,00
Sodium NanC % 1,08 0,89
Total Nt + P20s + K20 % 7.15 <7 Non conforme
Soufre 503 E L07 0,38
Chlorure Cl-  gkg
Amminium Al o
Fer Fe mg.kg - Valeurs
Manganése Mn mgkg limites I
Chrome Cr  mgkg 8.3 120 |C .
Cuivre Cu  mgkg! 9,9 300 |Cu j
Nickel Ni  mgke! 38 60 |~
% | Zinc In kgl 48,9 G600 In
Arsenic As inf i 0,8 18 As
Cadmium Cd inf 40,1 3 cd
= Plomb Pb 2k inf 4 2.6 180 Pb
Mercure Hg mgkg!| infa 0,10 2 He
Sélgnium Se 0,9 12 Se F
Molybdéne Mo 0,3
BO?’@ B o 2% a0t &% ;% 100 %
Norme NF U 44-095
Cobalt Co Tenewrs relatives, en % de la valewr limite

Le rapport ne concane que les.
La reproduction de ce rapport d'essal n'est autorisée que sous 3 forme mitsgrale Il compaorte 2 pages..

Les mcertitudes de mesure sont dispontbles sur le site Internet du laboratoire (www.laboratoirelca.com), rubrique "Incedriitudes de mesure".
Tel. 0 546 434 545 Fax 0 546 675 680 - info-larochellai@lzboratowrelea com

1

al) - 7T Chef da b

=

lam - 17074 La Rochelle Cedex 09

ADEME

biets sownic 3 essai Le rapport d'essaine doit pas étre reproduit partisllement sans I'approbation du lsborstoire dessai.

www labesatoirelca com
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Pageldel
- Réf échantillon : GETE 1.1
: Nom de I stafion ©
[ DEMANDEUR ][ INTERMEDIAIRE ]
Ci :
GESPER LAY (26) Diate prélevement © 2200872009
Diate darrives : 13002009
RUE LAVOISIER ZI ST Eoute des Junchas Dats de début d'analyse :  13/00/2000
CHRISTOPHE Diate d'édition : 011072009
14000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX W dec -
Forsion 02-03 Techmicien : TARIOT Elodie Affaire -
Composts contenant des MIATE NF U 44-095 Rapport d'analyse N® PO2914104
GARAGCTERISATION DE LA VALEUR AGRONOMIQUE B.ésulrats exprimés sun Observations et
DETERMDVATIONS Symboles Unités sac bt parametres caloules
Matiére séche (MF EN 12380) % 82,8
e— % 17.2
MICRO-POLLUANTS ORGANIGUES
DETERMIDNATIONS Svmboles Umités | sursec Cas Cénéral
PCE 028 mgkg- | Infi 0,010
BCE 052 mgke - | Infa 0,010
BCE 101 meke - | Infa 0,010
BCE 118 mgkg-1| Tnfa 0,010 Norme NF 17 44-083
Teoeur: relatives, ao % do la valeur limis
PCE 138 meke - | Infa 0,010
 |pcB 153 mgkg - | Infd 0,010
; , Valeurs
? |pce 130 mekz- [ Infa 00| oo . - s e we
ﬁ T,
Somme des 7 PCE meke-l|80a007 080 |zanTRcE
Fluoranthéne mgkg -1 Inf 4 0,05 4,00 Fhuo
Banzo(b) finoranthéne meke - | Infi 0,08 2,50 B{k)Fluo
Benzo(s) pyTéna mgkg-1| Infd 005 1,50 By

LABRORATOIRE oW Ca,rNBiltﬁv P 0 ANALYBES
. . ’ g |

GESFER LA (20}
s L Eiodm TARIOT
5 Citogne Fiauin e At

CHO00 DHONE {

25460 BOURDEALX

RESULTATS D/ANALYSES AGRO-ENVIRONNEMENTALES

LLAA (26)
| Elodie TARIOT
| Date oo ; oTHOE008 Route de Junchas
| Daedimpression:  O7/10v2000 26460 BOURDEAUX
e o G

Résultats

Déterminations Reésultat Observations

“Fluor total 3965 mgKg MB

*Analyses sous-Iratées
Les bulleting originaux sort sur simpl

La service Agronomie

ADEME

LCALT - Responsable Chimie Crganigue - Hamid TBATL
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GETE 1.2

Page 1del

Réf échantillon : GETE 1.2

Nom de La station :
[ DEMANDEUR ” INTERMEDIAIRE
Commune :
GESPER LAA (26) Date prélévement : 22-‘09-':2009
Date darrivée - 23/09/2009
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Date de début danalyse - 23/09/2009
CHRISTOPHE Date dédition - 01/10/2009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX N° de commande -
Version 02-03 Technicien - TARIOT Elodie Affaire -

Cnmposts contenant des MIATE NF U 44-095 Rappoﬂ‘ d'ﬂﬂﬂ{l-‘se N° PO2914103

Résultats exprimés sur Critéres NF U 44-095 Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Seuil de la norme | Comformité i 1a norm paramétres calculés
Matiére séche (NF EN 12880) MS %a 20,5 ==350 Conforme
Humidité % 05
pH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 5.7
Conductivité CE mSecm-l 441
COMPOSITION DU PRODUIT
Perteau feudelaM.S. (NFEN 128790 MO % 893 =30 Conforme
Perte au feu de laM.S. (NF EN 12879) MO %a 80,9 ==1( Conforme
Matiéres minérales Ya 10.7 9.7
Azote Kjeldahl (NF EN 13342) NIK % 5.29 4,79 .
447 gkg-1 de sec
Agzote global (NTK=+N-NOx) NT Y 5,30 4,80 =3 Non conforme | C erganique :
Rapport MO/N orgamique 17,2 <40 Conforme 404 ghe-1 de brut
Azote ammoniacal N-NH; % 0,08 0,08 |Lanome sapplique Norganique : 4.71% bt
Azote nitrigue N-NO; mgkg! 939 85,0 |par défaut sur le brut Rapport C/NT: 8.4
Rapport C/Norg - 8.6
P305 % 224 2,03 <3 Conforme
K0 % 1.35 1,22 <3 Conforme
MgO % 0.38 0,35
Ca0 % 340 3,07
Sodium NmQ %o 1,05 0,95
Total Nt + P20s + K20 % 805 <7 Non conforme
Souifre S0 Yo 107 0,97
Chlorure - gkg!
Alimininm Al Yo
Fer Fe mg kg 1 Valeurs
Manganése Mn mgkgl limites |
Chrome Cr  mgkg™ 108 120 |cCr -
Cuivre Cu mgkg! 124 300 [Cu ‘
Nickel Ni  mgkg- 47 60 | [
| Zine Zn  mgkg'! 50,8 600 |Zn
Arsenic A mgkel| infa0,9 18 As
- | Cadmium Cd  mgkg?| infao0l 3 cd
Plomb Pb  mgkg!| infa20 180 |mb
Mercure He mgkg'!| infaol 2 Hg
Sélénfum Se  mgkgl| 72 12 |se F
Molybdéne Mo mgke| infa02r
_BO,?'{’ B maka': 0a 2% 40 &0 % 0% 100 %
' e Norme NF U 44-005
Cobalt Co mgkg™ Teneurs relatives, en % de la valeur limite

Le rapport ne concerne que les objets soumis 3 essal. Le rapport d'essal ne doit pas étre reproduit partiellement sans Iapprobation du lsberatomre d'essal
La reproduction de ce rapport d'essal n'est autorisée que sous 5a forme misgyale 11 comporte 2 pages..
Las meertitudes de mesure sont dispombles sur le site Internet du laboratoire (www lsboratoirelea com), rubrique "Incedrtitudes de mesure”.

a
LCA La Rochelle (siége social) - I Chef de bate - 1 me champlam - 17074 La Rochells Cedex 09 - Tél. 0 546 434 545 Fax 0 546 675 680 - mfo-larochelle@lzboratomrelea com
2 dox - Tel 556 355 60 - Fax 0 536 335 869 fio-bont L m

LCA Bordeaux 35, i - bordsame:d Labor

waww laboratoirelra com
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Procédés de séchage de déchets de restauration :

expertise technico-économique et aspects réglementaires

janvier 2010

Pageldel
Ref échanmtillon - GETE 1.2
i Nom de Ia stafion -
I DEMANDEUR ][ INTERMEDIAIRE ]
C :
CESPER LAA (26) Diate prélevement | 22092009
Date d'arrivée - 31972009
RUE LAVOISIER ZI 5T Ronte des Junchas Date de début damalyse :  23/00/2000
CHRISTOFHE Date décirion : 011072008
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX N de commands -
Fersion 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire -
T
COIIIPOS"S contenant des MIATE NF U 44-095 Rq]p-r:lrtd"mtal}sf N© PO2914103
CGARACTERISATION DE LA VALEUR AGRONOMIQUE | Résulsats exprimés sur Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sac brut parametres caloulés
Matidre séche (WF EN 12280) % 90,5
Humidine 2 9.5
MIGRO-POLLUANTS ORGANIQUES
DETERMINATIONS Symboles Umités | sursec Cas Cindral
PCB 028 mg ke -1 | Tnf 3 0,010
BCB 052 mgke - | Infd 0,010
BCB 101 meke | Tnf 3 0,010
PCE 118 mekz-1| Infi 0,000 Norme NF 17 44-095
Tenonr: malatives, an %e de 1a valeur limis
PCB 138 meke-| Infd 0,000
Z |ecB 153 megkg-| 0011
= |ece 130 meke | Infd 0,010 e o - s . wn e
ﬁ e e e am
Somme des 7 BCE meke-|ALa0071) 020 | Zds7TPCE
Fluoranthéne mgke 1| Infd 0,05 4.00 Flua
Banzo(b) Suoranthéne mgkg-1| Infa 005 1,50 B{b)Flua
Benzo(a) pyTens meke-1| Infa 0,05 1,50 Ba)Pyr

LABOARATOIRE

ot pﬁ,mlsll.-_ﬁf o ANALYBIES
T _;'l-,_&m

GESPER LAA 26}
st Lawniser Eiccha TARKIT
5 Chestoche FAnuto de Anchas

EA000 THONE LES BANG FEes0 BOUADEALN

'RESULTATS D'ANALYSES AGRO-ENVIRONNEMENTALES

N' Laboratolrs 103 LAA (26)
Date darivda 23792008 Elodie TARIOT
Date danvol : oraR00E Route de Junchas
Date dimpression - o000 26460 BOURDEAUX
Ref: BETE 1.2
PR R S
Résultats

Observations

Déterminations Résultat

“Fluor total 3210 mp'Kg MB

*Analyses sous-ArEtées
Les bullatina criginaux sont disponibies sur simpie demanda.

l Le senvice Tgrommle
]

ADEME

LCALT - Responsakle Chimie Organigue - Hamid TBAL
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Procédés de séchage de déchets de restauration :

GETE 2.1

expertise technico-économique et aspects réglementaires

janvier 2010

Page 1 de 2

Réf échantillon : GETE 2.1

Nom de la station :

[ DEMANDEUR ” INTERMEDIAIRE .
GESPER LAA (26) Date prélévement : 13/10/2009
Date d'armivée - 14/10/2009
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Date de début danalyse :  14/10/2009
CHRISTOPHE Date dédition : 22/102009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX

Persion 02-03

Technicien : TARIOT Elodie

Composts contenant des MIATE NF U 44-095

N* de commande :

Affaire -

Rapport d'analyse N° PO2915300

Résultats exprimés sur Critéres NF U 44-095 Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Seual de la norme | Comformité i Ia norm paramétres calculés
Matiére séche (NF EN 12880) MS % 88,9 == 350 Conforme
Humidité % 111
pH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 59
Conductivité CE mScm-l 3,1
COMPOSITION DU PRODUIT
Perte au feu de la ML.S.  (NF EN 12879) MO % 892 == 30 Conforme
Perteau feu de la M.S. (NFEN 12879) MO B 79,3 == 20 Conforme
Matiéres minérales % 108 9.6
i NF EN 13342) % 5.2
Azote Kjeldahl N NTE ? ] 4,67 . 146 el de sec
Azote global MTE-NN0x) NT % 527 4,68 =3 Non conforme | C organique :
Rapport MO/N organique 17.2 =40 Conforme 396 glg-1 de brut
Azote ammoniacal NNHy % 0,07 0,06  |Lanorme s'appliqus Norganique : 4.61% brut
Azote nitrique N-NO; mgk gl 70,9 63,0 | par défaut cur b beut Rapport C/Nt : 8.3
Rapport C/Norg : 8.6
Phosphore PJ(]'j % 227 2,01 =3 Conforme
= | Potassium 0 % 139 1.24 =3 Conforme
Magnésinm MgO % 039 0,34
= | Calcium Ca0 % 347 3,00
Sodium NenO Yo 1,00 0,89
Total NT+ P20s + K20 % 7.93 <7 Non conforme
Soufie 505 % 1,05 0,93
Chlorure Cl- gkg
Almininm Al Yo
Fer Fe mg kg 1 Valeurs
Manganése Mn mgkgl limites |
Chrome Cr mgkg 6,8 120 |Cr .
Cuivre Cu  mgkg! 11,7 300 |Cu ‘
Nickel Ni  mgkg! 3,2 60 |~
2| Zinc Zn  mgkel| 50,0 600 |zo N
Arsenic A5 mgke! 0,9 18 |as
= Cadmium Cd mgkg 0,1 3 cd
Plomb Pb  mgkg infa2$ 180 | Pb
Mercure Hg mgkg infd 0,1 2 He
Sélénium Se  mgkg! 0.8 12 |%e f.
Molybdéne Mo mgkg! 0,3
Bore B meke -1 oy % ans, C-EH ;e 100 %
' = Norme NF U 44-005
Cobalt Co mgkg Teneurs relatives, en % de la valeur limite
Le rapport ne concerne que les objets soumis 3 essal. Le rapport d'essal ne doit pas étre reproduut partiellement sans [approbation du lzboratone dessal
La reproduction de ce rapport d'essal n'est autonisée que sous 53 forme miégrale Il comporte 2 pages..
a Las meertitudes de mesure sont dispontbles sur le site Intemet du laboratoire (wronwr lzboratoreles com), mubrique "Incedriitudes de masure”.
LCA La Rochelle (= soctzl) - ZI Chef de bate - 1 me champlam - 17074 La Rochells Cedes 09 - Tél 0 546 434 545 Fax 0 546 675 680 - mfo-larochella@lzboratomelez com
e - BP 1 3 dex - TolL 0 86D - Fax 6355 860 - info-bordaan cemn

LCA Bordeau 39,

ADEME

-bordearer.

www laberatoirelca com

57/106



Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

janvier 2010

Pageldel
: Réf échantillon : GETE 2.1
i Nom de la station :
I DEMANDEUR ][ INTERMEDIAIRE ]
C H
GESPER LAA (26) Diat= pﬂ'ﬂa‘!’i‘mm : 13/10/°2009
- Diate d'arrives : 14/10/°2009
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Dite de début danalyse . 14/10/2009
CHRISTOPHE Diate dicitim - 12/10/2009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX 3 s commands -
Fersion 02-03 Techmicien : TARIOT Elodie Affaire -
T 5
COIIIPI]StS contenant des MIATE NF U 44-095 RW“ d'tr.rmlyse N© PO2915300
CARACTERIZATION DE LA VALEUR AGROMOMIQUE Fésuliats exprimés sur Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unirés sac bout paramsires calculés
Matiére séche (MF EN 12880) 5 88,9
it = 11,1
MICRO-POLLUANTS ORGANIQUES
DETERMIMATIONS Symboles  Unites SUT s8C Cas Cénéral
PCE 0238 mg kg -1| Inf & 0,000
PCE 052 megke - | Infd 0,000
BCE 101 meke - | Inf 3 0,000
BCB 118 mgkg-! Infa 0,010 Worme WF 17 44-095
Tensurs mlatives, sn % de la valeur limis
PCE 138 mekg -1 | Infa 0,010
Z |pcB1s3 mgkg-1| 0,012
£ . Valsurs
7 |pcB 120 mekz-! | Infa 0000 e o - - wn e e
2 |
Somme des 7 PCE mp kg -1| 0012 2 0,072 0.&0 EduTPCBr-
Fluoranthéna mgkg - 4,00 Fiuo
Banzo(b) finoranthéne mekg-| Infi 0,05 2,50 Bik)Fhun
Benzo(a) pyTens mekg-1| Infa 0,05 1,50 By
LCALT - Le Directeur Technique du Laboratoire - Jacques VILON
GESPER LAA 25)
Rue Lavoisier Elodie TARIOT
ZI stCnnsiopha Route d2 Junchas
04000 DIGNE LES BAINS 264560 BOURDEAUX
N° Laboratoire : 15300 LAA (26]
Date d'arivée 14/10/2000 Elodie TARIOT

Date d'envoi
Date d'impression -

Ref: GETE 241

24/11/2008
24/11/2008

Route de Junchas
26460 BOURDEAUX

Déterminations

Résultats

Observations

“Fluer total

4027 mg/kg ME

*Analyses sous-traitées.

Les bulletins originaux sont disponibles sur simple demande.

ADEME

Le service Agronomie
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010

GETE 2.2
Page 1 de 2
Réf échantillon : GETE 2.2
Nom de la station :
[ DEMANDEUR ” INTERMEDIAIRE
Commune :
GESPER LAA (26) Date prélévement : 13/10/2009
b . Date dammivée : 14/10/2009
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Date de début danalyse :  14/10/2000
CHRISTOPHE Date d'édition : 22/10/2009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX N° de commande -
Version 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire -
Composts contenant des MIATE NF U 44-095 Rapport d'analyse N° PO2915302
Résultats exprimés sur Critéres NF U 44-095 Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Sl de 1 norme | Comformité 2 1a nom paramétres calculés
Matiere seche (NF EN 12880) Ms % 97,2 == 50 Conforme
Humidité Yo 28
PH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 59
Conductivité CE mS.cm-1 312
COMPOSITION DU PRODUIT
Perteaufeude laM.S. (NFEN12879) MO % 86.9 == 30 Conforme
Perteaufen de laM.S. (NFEN 12879) MO % 84,4 == ) Conforme
Matieres minérales Ya 13.1 12,8
Azote Kjeldahl (NF EN 13342) NTE % 459 4,46 .
. 434 gkg-1 de sec
Azote global (NTE--M0x) NT Ye 4,59 4,46 =3 Non conforme| C organique :
27 gka-
Rapport MO/N organique 19,0 <40 Conforme 422 gkgrl de brut
Azote ammoniacal NNH; % 0,03 0,03 |Lanome sapplique N organique : 4.43 % brut
Azote nitrique N-NO; mgkg! 40,1 39,6 |par défaut sur b but Rapport C/N1: 9,5
Rapport C/MNorg : 9.3
Phosphore P305 % 280 2,81 =3 Conforme
* | Potassium K0 o 131 1.27 -3 Conforme
Magnésium MgO % 0.41 0.40
Calcinm Ca0 % 483 4,70
Sodium NmO % 1,04 1,01
Total Nt = P20s + K20 % 8.54 <7 Non conforme
Soufie S0 £ 0,94 0,92
Chlorure Cl- gkt
Aluminium Al %
Fer Fe  mgkg! Valeurs
Manganése Mn mgkg! limites |
Chrome Cr  mgkg'! 7.8 120 |cr .
Cuivre Cu mgkg-! 11,0 300 Cu ‘
Nickel Ni  mgks!| 32 60 |ni J
2| Zine Zn  megke!| 501 600 |zn
Arsenic A mgkg! 0.8 18 |as M
= | Cadmium Ccd mgkg- 0,1 3 Cd
Plomb Pb mgkz!| infa22 180 Fb
Mercure Hz mgzkg- 0,08 2 He '
Selénium Se  mgkg'! 0.6 12 |se F
Molybdéne Mo  mgkg | infa 0,16
Bore B mekg -1 % % any XS e 100 %
' == Norme NF U 44-005
Cobalt Co mgkg™ Tenews relatives, en % de la valewr limite

Lea rapport ne concerne que les objets sowmis 3 essal. Le rapport d'essai ne doit pas &tre reproduut partiellement sans lapprobation du laboratowe dessan
La reproduction de ce rapport d'essal nlest autonsée que sons sa forme mtsgrale. Il comporte 2 pages..
Les meertitudes de mesure sont disporubles sur le site Internet du laboratoire (www laboratowrelea com), rubrique "Incedrtitudes de mesure”.

a
LCA La Rochelle (siage social) - ZI Chef de bae - | me champlain - 17074 La Rochelle Cedex 09 - Tél 00 546 434 545 Fax 0 546 675 680 - mnfo-larochellef@lzboratomelea com
o - 5P t Codax - Tel @ 556 355 860 - Fax 0 336 335 869 - info-bordem

LCA Bordeaux 35, i - BF L

- bordsa bosatoizelca. com

www laberatoirelca com
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

janvier 2010

Page 1 del
Reéf échanmtillon : GETE 2.2
Nom de la station -
DEMANDEUR ][ INTERMEDIAIRE
C M
GESFER LAA (26) Diate prélévemant : 13/10/2009
Diate darrivée : 14102000
RUE LAVOISIER ZI ST Eoute des Tunchas Diate de dénm d'analyse ©  14/10/2000
CHRISTOFHE Date d'édition - 2210/:2009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEATUX N dec -
Ferzion 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire
Composts contenant des MIATE NF U 44-095 R vt d'analyse N© PO2015302
CARACTERISATION DE LA VALEUR AGRONOMIQUE Pesultats exprimes surl Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sac brut parameres calcules
Matiére séche (NF EN 12380) 5 @12
Humidié % 18
MIGRO-POLLUANTS ORGANIGUES
DETERMINATIONS Symboles Ulmites T 38C Cas Génsral
PCE 028 megkg- | Infi 0,010
PCB 052 meke - | Infd 0,000
BCE 101 mekz-1 | Inf 3 0,010
PCE 118 mekg -1 | Inf a 0,000 Narme NF T 44-095
Teneurs relatives, an %o de la valenr imis
PCE 138 mekz - | Inf 3 0,010
Z |pcB 1Sz megkz-1| 0,010
? |pcB 180 mgkg | Inf i 0,010 aless u- . s wv wn e
ﬁ [
Somme des 7T PCB mg kg -1 | 00102 0,078 080 T s TRCE
Fluoranthéns mpkg-l 005
Banzo(b) dnoranthéne mgkg-! Illh 0,05
Benzo(a) pyTens mekz-'| Infa IJ,I}e

LABORATO|IRE al

N Laboratoire : 15302
Date darrivée 141102008
Date darwol: 031112000
Date dimpressian | 03/11/2008
Rat: GETE22

Déterminations

*Fluor ot

151 Grassephe
THI00 TIGHE LES 4TS

LAk (20|
Eldis TARIOT
Fite 3 Junehas
S BOURDEALN

LAA (26)
Elodie TARIOT
Route de Junchas
26460 BOURDEAUX

Résultat Observati

4263 mgKg MB

?‘EmaNaxvusﬁ

RESULTATS D/ANALYSES AGRO-ENVIRONNEMENTALES

EURFST—— -

ons

“Analyses sous-ratdes

Les buleting onginacwx sont deponities sur mpls demande.

ADEME

Le service Agronamis

LCAY7

- Le Directeur Technigue du Laboratoire : Jacques VILON
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010

Granulométrie

GETE 1.1

LARDRATOIRE

it powr” depanti
s, EROU |

GESPEER.

RUE LAVOISIER ZI ST CHRISTOPHE
04000 DIGHE LES BAINS

N® Laboratoire : 14104
Date d'armivée - 23/092009
Date d'impression : 13/1072009

Ref: GETEILL

LAA (26)

TARIOT

Foute des Junchas
216460 BOURDEAUX

Granulométrie de produit organique selon NF EN 15428 (octobre 2007)

Retenn a la maille de 31,5 mm
Betenu a la maille de 16 mm
Betenu a la maille de 8 mm
Retenu i la maille de 4 mm
Retenu i la maille de 2 mm
Retenu i la maille de 1 mm
Passant a la maille de 1 mm

99 % du compost passant i la maille carrée de
90 % du compost passant i la maille théorique de

50 % du compost passant i la maille théorique de

Reésultat Reésultat cumulé
an % du sec en % du sec
0,00
144 1.44
12.78 1421
20.81 35,03
15.67 50,69
14.10 64,70
s | 100,00
315 mum
10.64 mum
2,09 num

Composition granulométrique du produit (% sec)

ADEME

B Retenu & 31,5 mm
B Retenu & 16 mm
W Refenu a3 mm
Retenu a 4 mm
Relanu a 2 mm
W Retenua 1 mm
[ Passamta 1 mm

61/106



Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

GETE 1.2

LARDRATOIRE

GESPEE

RUE LAVOISIER. ZI 5T CHRISTOFHE
04000 DIGNE LES BAINS

N® Laboratoire : 14103
Date d'ammivée - 23/0972009
Date d'impression : 13/10/2009

Ref: GETE1.2

LAA(26)

TARIOT

Fooute des Tunchas
26460 BOURDEAUX

Granulométrie de produit organique selon NF EN 15428 (octobre 2007)

Retenn i la maille de 31.5 mm
Retenu i la maille de 16 mm
Retenu a la maille de § mm
Retenu i la maille de 4 mm
Betenu a la maille de 2 mm
Retenu i la maille de 1 mm
Passant a la maille de 1 mun

99 % du compost passant i la maille carrée de
90 % du compost passant i la maille théorique de

50 % du compost passant 4 la maille théorique de

Resultat Résultat cumulé
en % du sec en % du sec

0,00
338 338
976 1314
1424 2738
13.23 40,60
16,89 57.50
42.50 100,00

31.5 mum

10,57 mm
1.44 num

]

Composition granulométrigue du produit (% sec)

ADEME

B Retenu a 31,5 mm
W Retenu & 16 mm
I Retznu a3 mm
Redanu & 4 mm
Refanu & 2 mm
W Retznua i mm
[0 Passania 1mm

janvier 2010
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

GETE 2.1

LARD RATOIRE

o CRat] ol At
GESPER LAA (26)
TARIOT
BUE LAVOISIER. ZI 5T CHRISTOPHE Foute des Junchas
04000 DIGHE LES BAINS 26460 BOURDEAUX
N® Laboratoire : 12300
Date d'amrivée - 141002009
Date d impression : 23/10/2009

Ref: GETE2L

Granulométrie de produit organique selon NF EN 15428 (octobre 2007)

Résultat Resultat cumulé

en % du sec én % du sec
Retenn a la maille de 31,5 mm 0.00
Retenu i la maille de 16 mm 372 3,72
Retenu i la maille de 8 mm 10.65 14.36
Retenn i la maille de 4 mm 12,35 26,71
BRetenu i la maille de 2 mm 11,27 3798
Retenu a la maille de 1 mm 14.64 52.62
Paszant a la maille de 1 mm 47,38 100,00
99 % du compost passant i la maille carrée de 31,5 mm
90 % du compost passant a la maille théorigue de 11.258 mun
50 % du compost passant i la maille théorique de 1.18 mm

Composition granulométrigue du produit (% sec)

B Retenua 31,5 mm
I Retznu & 16 mm
I Retenuadmm
Refanu a £ mm
Refenu a2 mm
I Retenu a1 mm
[ Passanta 1mm

ADEME

janvier 2010
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

GETE 2.2

LARDRATOIRE

v, shot]
GESPER Laa(26)
TARIOT
BUE LAVOISIER. EI 5T CHRISTOPHE Foute des Tunchas
04004 DIGHE LES BAINS 25460 BOURDEATX
N® Laboratoire 2 12302
Date d'ammivée : 14/10/2009
Date d'umpression : 23/10/2009
Ref: GETE2.2

Granulométrie de produit organique selon NF EN 15428 (octobre 2007)

ADEME

Résultar Résultat cumulé
en % du sec en % du sec

Betenn i la maille de 31,5 mm 0,00

Retenu i la maille de 16 mm 2458 2458
Retennu i la maille de 8 mm 23,51 4809
Retenn 4 la maille de 4 mm 22.00 70,10
Retenn i la maille de 2 mm 1389 8300
Retenn i la maille de 1 mm 9.30 93.29
Passant a la maille de 1 mm 6,72 100,00
99 % du compost passant a la maille carrée de 31.5 mm

90 % du compost passant 4 la maille théorique de mm

50 % du compost passant 3 la maille théorique de 7.65 mm

Composition granulomeétrique du produit (% sec)

B Ret=nu & 31,5 mm
M Retenu & 16 mm
I Retenu &3 mm

22 Retenu a4 mm
RefEnu & 2 mm
1389 - I Refenu a 1 mm
[0 Passania 1 mm
] 4 8 12 16 20 24 28

Le service agronomie

janvier 2010
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

Inertes

GETE 1.1

(ESFER LAA (26
TARIIT
ELIE LAVINSIER 1 5T CHRISTOPHE Brurte des Jurschas
(K00 DGHE LES BADNS 2D BOURDEALY
LAA (26
N* Laborstoire : 14104
TARIOT
Diade Jaarivde 23083000
Date dimpression:  1610:2009 ity s s S
Ref CETELIL 1d§0 BOTRDEATX
Inertes (KP T 44-164) Humidite - 1427 % Poids sec - 500,00 g
MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)
Cadlonz Verre Nistamr FPlascigues Flm, Pourcemtase
e i v Caleaire durs, texcle PSE du paids sec
=8 5 romde 0,00 0,00 3,00 0.00 009 0.00 %
Del a3 ronde 0,00 0,00 0,00 0,00 - 000 %
=1 romde 0,00 - - = = 0.00 %
INERTES (en % du poids sec)
e Caillsnz Flascigues Filmz, INERTES
Ty Calinixy Wiy Menr | s, texsile PSE TOTATX
Imertes =5 mm 04 0.0 0 [H 0,00 0,00 %
Imerie: morams 00 0,0 (W] (H0 ] 0,00 0,00 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 davril 2006 .

Verre, Plaztigmes Lé
En % du poids sec ecmetwnx -1 | durs, texrile e
mm =5 mm
Votre prodmit 0.0 0,00 0.00
Senils 2 vk 03

" Por dééau, vas sausks 5ot suss oslisss par los prodeis mpondant 8 b ooma SF O 44084

Lonrd: INEETES
=5 mm TOTAUX

{HEH] 0.00 %

Lo service Agronomig -

- |
LA L Bachalli (adgs mecal - 71 Chal da s - | ne dasples - 107 La Rockalle Cadiec 37 - Til B UHE 4 HT Fxd 346 77§80 - inf-lechalladiabormiod . oom

T A Ll e o B

Pu Blameie Caim T BB RS Pm TR T B e e

LS S SR 3l SR S S PPN SES. LS N N L B N WIE P

ADEME

anw bk

janvier 2010
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GETE 1.2
LA
(FESPER LAK 2]
TARIOT
ELE LAVOESIER £1 5T CHRISTOPHE Bt e Jurscloan
4000 DIGME LES BADNS 26460 BOLRDEALT
LAA (26)
N* Laboratoire : 14153
TARIOT
Diate Jaarivds - 2307008
Date dimpression: 16102009 Fomr des Junche:
Fof CETE12 I686) BOTRDEATX
Inertes (XP T 44-164) Humidite - 5,55 % Poids sec - 300,00 g
MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)
Caillonx Verre Nstanz Plazrigues Filme, Pourcemcase
M o in) Caleaire durz, texrile FSE dn paids zec
=4 ¥ romde 000 0,00 000 0,00 000 0,00 %
Del a5 ronde 0,00 0,00 000 0,00 - 0,00 %
=1 romde 0,00 - - = - 0.00%
INERTES (en % du poids sec)
o Caillenz iae Plastiques Films, INEETES
Dizignation Caleaire Wi = durs, texrle DSE TOTAUX
Imertes =5 mm o0 0.0 0.0 oo 0.0 000 %
Imeries invians [iks] 0,0 (Wi (i1i] 0,00 0,00 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 d'avril 2006 ;

Verre, Plaztigme: 1 1 3
En % du poids ec st metsmz =} | dwrz, rerrils B! i MTI]IEHH:!';
mm = 5 mm
Voire produwit 0.0 0,00 0,00 (i) 0,00 %
Seuils 2 (k] 3 - -
" Par sefsis, 085 5808 5007 SUSS pAkcas par b prodlats Mmookt 8 la novma MF U 44085
La service Agronomig -
|
L8 L Bl [usiggs wscial - FT Chinf i - | rost eSamgnm - F707 L Pkl Cisbare 383 - THL 6 S £ S5 Fire ) 46 675 680 - bmf-dmeo bl VSt abewmiearad o oo
il F e e s 8P T2 T B’ "o T I S 0 TH T e el =

L L R B R S PR A o Y B G N . A NAE Y auw mmmikarska o
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GETE 2.1
L
(ZESPER LAA [25)
TARIIT
RLIE LAVIHSIER Z1 5T CHRISTOFHE Rowe de Jursckas
(4001 DICENE LES BADMS 26460 BOLRDEALX
LAA (26)
N7 Laboratoire : 15300
TAERIOT
Diate daerivés - 14T VIO
Date dimpression: (41172009 Wealas et Moy
Bef GETE2] 4§ BOURDEATX
Imertes (XP T 44-164) Humidits - 2,41 % Poids sec ; 060,00 g

= & 5 remde
De I & 5 ronde
=1 made

Imextes =5 mm
Imerie: ftams

MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)

Callonx Verre X Py — Plastiques Film:,

Calcnire dmrs, berole PSE
B,68 0,00 0,00 0,00 0.00
0,08 0,00 0,06 0,00 -
0.BE ar £ i &

INERTES (en % du poids sec)

Caillenz v, Aéin Plasriques Filme:,
Calcaire ain = dwr, texile PSE
17 o0 B0 (1 0,00
19 0.0 (1 (T 0.00

Pourcemcase
du paids 1ec
1,74 %
0.02 %

0,18 %

INEETES
TOTAUX

1.74%
1,83 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 davril 2006 .

Verre, Plaztigmes
= : Lizers Lowrds
En % du poid: sec et metsnz =1 | dwrs, terrile S i MTDTET:E!FI
mm =5 mm
Voire preduit 0.0 0,00 o.00 LT 153 %
Semils 2 8 03 - -

" Par defaur, cas sauls soot suns wiknds per las prodels nicondard A la morma SF U 46088

Le service Agronomic

" |
LA La Boslally i velgs moal | - 71 Chal s ha - | na Ssmplas - 0T Le Fachalls Tadas 39 - TEL B SH 04 HE Fecd 9468 077 §80 - ief-leockal s S sbswmmiala. oo

L& B, B, kol g P T
A A A N S - . S

TP i e T B P RS a0 TH TV RS mi e et

B S M D D N NI

janvier 2010
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GETE 2.2

(GESPER LA [26)
TARIOT
ELE LAVINSIER F1 5T CHRISTOFHE Finss dow Junchas
14000 DIGGHE LES BAINYS 26460 BOURDEALX
LAA (26)
N® Labaratoire : 15303
TARIOT
Diate Jaarives - 1210008
Date dimprassion: (4112009 et s oyl i
i AR 2460 BOURDEATX
Inerte: (XP T 44-164) Humidite - £,% % Poids sec - 500,00 g

MASSES D'ELEMENTS SECS (en g}

Cailloux Verre 1 T Plastigues Films, Fourcemcaze

. Calcnire durz, texrile PSE du poids 1ec
=& 5 rende 0.47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
De I a5 ronds 0.63 0.0 0,00 000 - 0,13 %
=7 ronde 221 - o = s 0,44 %

INERTES (en % du poids sec)

e 2 Caillent Plazriques Filme, INEKTES

Disignaticn S Werre M | kil PSF TOTAUX
Imertes =5 mm ol 0.0 0.0 o 0,00 0,05 %
Imerte: totams o7 0.0 0.0 oo 0,00 0.66 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 davril 2006 .

Verre, Plaztignes
= " Lézers Lourd: INERTES
Pae i et e st IREET™ ~Smm | TOTAUX
Voure preduir 00 0,00 000 01 0,66 %
Semily 2 0.8 0.3 - -

" Por céfoar, 0as sauls 5007 siess’ oilksds par ks peockats mponciant 8 novmes NF 7 44085

La service Agronomis -

- |

LA L Bl | dlgs maclad - I Chal d i - 1 el chdewdas - [ 7074 0.5 Pochalls Cadiee 37 - Tl B 5004 ST Tax D 546 075 080 - i el laslahorssacal 2. com

L B ¥ o ] g EF T 1 B i T B B R P TR s i

B s § S B B S & P S KNS | N L S ML TR S— —

ADEME 68/106
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Respirométrie

GETE 1.1
ThA &é_.j }" ek
= BAPPORT PANALYSE DE PRODUIT OGRGANIQUE l{r': e ....i
WATRTN

W delaboratelres | CP09-58
o car GESPER GESPER
Itéferences (BETELI Bue Lavolsier-£1 51 Christophe
Hniure compost de MIATE D) DIGHE
letermddinire: 4104
Dinte de rigeplion:  J40%/ 1000

TEST DE MATURITE RESPIRDMETRIQUE: Indice de Minéralisation

ANALYSE UINITE keS8

pH 5.l
Humidie &% hrwd 17,5
Mal®re sivhe S B25
Matiee arganigue % sex M3
Carbsne %5 e L5l
C-002 cumubé 7 jours Rl o 16,77
Imidiee de minérnlisarion | semeine Ha 53

Cinftique d= minéralisaiion

5 1

]

il

'ﬂ. 15—

&
| & 11 T misiaTrEE
| = Senll de natueitd ___--""

E e

£ ;) = MATURE

i o

TH - + -

1] 1 2 3 4 5 & T E 9
Temps i1

La matigre organique de ce pracdoid n'esd pas slakle, e |1|r-|-luh: el ot jas arvivé & maiuricé

Maoarpellier, le 0BNQ2005
Xmvier SALDLUCC]
Le Direcicar du Laboratodrs

Ciefertaaiialy « 118 rue Georpes s - S0 LEDGEND - TEL 04 07 20 16 - Fa 04 67 30 10 28

ADEME
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GETE 1.2
A _ _ ,QJ ;" _fab
am i RAPPORT D'ANALYSE DE PRODUIT ORGANIQUE gf—f_____f
MATMIN
N7 e laboraere: 05557
Thowramil e © GESPIR GESPER
Rifresee: (BETEL2 Rue Lavalsier-£1 51 Chrisiophe
Ml ¢ campos de MLATE 1400 DIGKE
It rasédialre: 14003
Date de receplions 2405/ 006

TEST DE MATURITE RESPIROMETRIQUE: Indice de Minéralisation

ANALYEE UNITE PAANET
pH LT ]
Humid g e lrut 120
Madiére sbche 4 brut HT O
Mladitre or paniguc B 72
Carboss & mer 156
C-C02 cwmuli T jours o'hg see 2,5
Iwilices de mindealisation | semaine B &9

Ciméticque de minéralsation

= 0
¥
2% 4 S
Fﬂ. L
& — /
& IS = | poivTuRe
=
A Senll da rabucild

15 - d
i -
E 51— = MATURE
] -
T | & 1. - —

[ 1 T T 4 R @
Temips i)

Cominentales

A madiére ergandiue il e ce produil nesl pas stable, Ce prodeil n®est done pas arTive o maturie,

Montpaltier, ls DAMQR009
Havigr SALDLOCT
L Dineeteur du Labhoratoire

N el

Celeta-Tah = 34 rae Gearges Guymamer - 34770 UG - Tl (4 67 20 1080 - Far (4067 20 00 25

ADEME
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GETE 2.1

®-
v

{ij y{-::'ﬁ_{-r'::flﬁ
BAPPORT D"ANATYSE DE PRODUIT ORGANIQUE ElE, e

Date de réception: 15102009

MATMDY
N7 de laboratedrs:  084I1-54
Diemandeur : ZEEPER GESFER
Eeférence: compost de MIATE Ene Laveisier-Z1 5 Christophe
Nahare - 04000 DIGNE
Iniermédiaire: 15300

TEST DE MATURITE EESPFIROMETEIQUE: Indice de Minéralization

ANALYEE UITE 04254
pH 55
Humidiré 5 brui 10,5
MMatiére séche % brui e
Matere erganigue b zec 7.1
Carbone b sec 435
C007 cumule 7 jours 'l sec 16,73
Indice de miméralizston | semaine k| 15
Cinstique de minéralization

= 30

¥

E 15

& 10

: 1s J.IHkHITEE

= Hi - ur .'.

i |_':I ENTErIES- g

g . fj- NMATLIRE

‘i i R

T ~- T — T T T

Q 1 2 3 4 5 ] 7 g ]
Twmpe (j}

Commentaires :

La magére erganique de ce produit n'est pas stable. Ce produir n'est denc pas arrivé & mamrice.

ADEME

Montpallior, Je 0371120089 ; x_r’E_-,‘.._
Mavdar SALDUCCT
Ls Direciear da Laborainiro -~

Celesea-lmd - 154 ma Croorges (nomemer - 34030 M4 DG - TEL 04 67 20 10 90 - Fax &4 67 20 0 2
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GETE 2.2
LT A cfj fer s _,_.-E-.-ﬁl‘-'
3 RAPPORT D'ANALYSE DE PRODUIT ORGANIQUE (- &/& =/ g
b
MATMDY
N*° de laborabedre: 0542-38
Demandenr : ZESPER GESFER
Esférence: compost de MIATE Ene Laveizier-ZI 5¢ Christophe
Naurare - 04000 DICGNE
Intermédiaire: 15302
Diwte die réception: 13102009

TEST DE MATURITE RESPIROMETEREIQUE: Indice de Mineralization

ANALYSE UNITE 004256
pH 56
Humidire 5 brut 43
Manére séche %5 brui 57
MMatiére ergamgue % sec E50
Carbeome B nec 4310
CC0Y cumuls 7 jenrs 'l e 1096
Indice de miméralizadon ! semaine k] 49
Cinstique de mineralization
E 30
R
< )
;.;:" IE . P__..rf""f IMMATURE
& Sl de ovrerin mas
.! 10
;i : /" MATIRE
w @ 1 T | 4"/: T T T T
g 1 2 3 4 5 & B & 10 11 1T 13
Twemp: ()

Commentaires :

La macére erganique de ce produit n'est pas mable. Ce produit n'est denc pas sarrive & marmrice.

Colpspa-lad - 154 e Criir e

ADEME

Monipeilier, Jo 0311/200% ; -.“_E_-:'.._
Xavder SATDTNCCT
Lo Directenr du Labormioirs -~

[y - J4TI0 ML D EANCR - TEL 04 67 20 [0 00 - Foo 9067 20 /0 28
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Pathogenes

GETE 1.1

ADEME

‘wernam SRR 04§

Hel échamtillion : GETE 1.1

HUE LAVOISIER

1 5T CHRISTOPHE

(4000 THGNE LES BAINS

Technicien ; Mme Elodie TARIOT Dssicr L9 127442 Rapport ' analyse

Nature de I'échantilon : Compost de MIATE NF Usd93 N
étermination Hémultat Umite Méihode Limites
Mlicri-arganismes
Dénombrement Escherichin coli < 100 g MB NF V 08043 10,000 /g MD
P T ne— <ap g WD NI EN 180 74961 100 000 g M
Diénombroment Clostridium perfiingens < 100 igMB  [NF V BB-056 {norme sheogéed| 1 000 jy MB
Mirro-srganismes pathopénes
Recherche Salmonelln ANSENCE /g MB MEF EM 150 8478 A.bum.'lh-'ll
Ruachiorchia Lissiaria sciceiogansd ABSENCE jgME | NP EN SO 290A1 | Absence ig MB
Rech, ocafs & Helmimthes visbles (irighe o) | ABSENCE 11.4g MR XP X 13017 bsence 11.5g M|
Apemiz pathogines
L

1o gy P e b oy e kv Ly g

P T e
Mo it o 1l m_—l—l"_u_-ﬂ 1 colapesti | i

YTy T PR re——— A S e —— nmul-:u-rdnm nlmmmhlmm- s b I sy

L i e e AL Ly, -~ P LST - 1 O Pl _I. '-l-!I-H [CLL Y

B e Sy P Ll il ol A Wi LT

a ,n._. R
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GETE 1.2
Rar dchamillon : GETE 1.2
! Samlim
Cidfvfa
Ty [y e e LV T
GESFER Dl v - TR 008
RUE LAVOISIER #oune des Fanchas A BB
21 5T CHRISTORHE e .
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOLRDEALYX R A
AfTeire ;
Techmicien : Mme Elodic TARIOT Dowsier L09.22744.1 ww
Nature de Féchantillon : Compost de MIATE NF U44095 i ;
-
Dt rmibmithin Hésultat Unité Mlethode Limiies
Alicro-orgamisme
Mnombrement Escherichia cali < 1[H 1§ MB WF W 03-0153 160 ol /g AR
éEnombrement Entérigoagques 1 2% ‘g MB WF EM IS0 TR 100 D00 g B
[sénnmbrement Clustridiem periringens < JgMB  [NF W OE-056 (noeme sbrogde)| 1000 g MB
Miro-argankmes pad lgdis
Richerche Salmonella ARSENCE g ME NF EM 15006579 Absencd g MB
Recherche Listerin inonocytogenes ARSEMCE g MB MNF EM 150 1129010410 Absenca g MB
Roch, oosls d'Helminthes visbles [triphe fotl. ) ARSEMCE Il 5g M XP X 3oy Absimee 1,55 MH
Agrmis pathagine -
Elbopcmbre memt Eaitrorinus 1] fiky Y NP
| Divers
RECH wenfr siwiaatnade 2y ME {255 MB) ABSENCE g Al
L detm o tha Mares Lis Fllas pigimadn e (e aniia mi uegac (e

Le ropmon w cmprrr g b ol ge b s i Baiss |6 i Jovi B2 A pm pTr mpete paes o met s D e da bonceons £
14wt dh ca U 18 bwrr wripin U eyl | piE

T = e S e R W TP P T L S TV T e T —————
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GETE 2.1
%CA B Réf échantillon : GETE 2.1
. Station :
[ DEMANDEUR ]| INTERMEDIAIRE | | Commne:
Diate prélevement - 13/10/200%
: LAA (26) L

]SL?E%OIS[ER Route des Tunchas Date damiveés : 14/102009

71 ST CHRISTOPHE Diate de début d'analyse - 15/10/2009

14000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX Date dédition - 04/12/2009
Affaire

Technicien : Mme Elodie TARIOT Dossier L09.13993.1 Rapport d'analyse

PORL09015300

Nature de I'échantillon : Amendement organigue

Détermination Reésultat Unité Méthode Limites

Micro-organismes

Dénembrement Escherichia coli * = 100 /g MB NF V 08-053 10 000 /g MB
Dénombrement Entérocoques * 14 800 /g MB NF EN ISO 7899-1 100 000 /g MB
Deénembrement Clostridinm perfringens * = 100 /gMB |(NF V 08-056 (norme abrogee)| 1000/gMB

Micro-organismes pathogénes

Recherche Salmonella * ABSENCE /g MB NF EN IS0 6579 Absence /g MB
Recherche Listeria monocytogenes * ABSENCE /e MB NF ENISO 11290-1/A1 Absence /g MB
Rech. cenfs d'Helmunthes wiables (triple floft.) ABSENCE /1,5g MB XKP X 33-017 Absence /1,5g MB

Agents pathogénes

Deénombrement Entérovirus 0 A0g MS NPP
Divers
RECH oeufs nématode 25g MB {/25g MB) ABSENCE /25g MB

Les détermunations en italigues sont sous-raitées. Les bulletins ongmanx sont dispombles sur simple demande.

Le responsable de 1'unité microbiologie
Eric ORY

Version SK-MEBE-0.48

cofrac .
Le rapport ne conceme que les objets sournds & essai. Le mapport diessai ne doit pas étre reproduis partiellement sans 'spprobation du lshomtoire dessad.
La reproduction de ce rapport Jessai nlest amsorisée que sous s formes ineégrale. Tl comporte 1 page.
i COFRAC arteste de la commesence des lsboratoires pour les seuls essais cowverts per 1 scoraditation idensifids par le symbole *.

L'arcréditation
[uls Lz conclusion west pas comvene par lasccréditation Cofrac car elle pent mmmdsmmmﬁmmﬂmmmparmmmm
q_.,_._..L Lz conclusion ne fient pas conmpee da calol des incertinades pour les parsmétres faisant lobjet dm déncmbrement.

74 La Fochells Caden (9 - Tel 0 546 434 545 Fax 0 546 675 680 - info-larochelle 7 lsborsioirela com
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GETE 2.2
%CA B Réf. échantillon : GETE 2.2

. Station :

[ DEMANDEUR | INTERMEDIAIRE | | Comemne:
Date prélévement : 13/10/2009
3

GESPER Iﬁ;ﬁ‘e(&g Junchas Date danivée : 14/10/2009

%IUSETL?I-‘I]R{I)?E[S;{E Date de début danalyse : 15/10/2009

04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX Date dadition : 04/12/2009

Affaire :
Technicien : Mme Elodie TARIOT Deossier L09.13993.3 Rapport d'analyse
Ve . . PORL(9015302
Nature de I'échantillon : Amendement organigue
Détermination Résultat Unité Méthode Limites

Micro-organismes
Dénombrement Escherichia coli * = 100 /e MB NF V 08-053 10 000 /g MB
Dénombrement Entérocoques * 334 900 /g MB NF EN ISO 7809-1 100 000 /g MB
Dénombrement Clostridium perfringens * = 100 /gMB |NF V (08-056 (norme abrogée)| 1000/gMB
Micro-organismes pathogénes
Recherche Salmonella * ABSENCE /g MB NF EN ISO 6579 Absence /g MB
Recherche Listeria monocytogenes * ABSENCE /g MB NF EN ISO 11290-1/A1 Absence /g MB
Rech. oeufs d'Helminthes viables (triple flott.) ABSENCE /1,5 MB XP X 33-017 Absence /1,5g MH
Agents pathogénes
Dénombrement Entérovirus 0 A0g MS NPP
Divers
RECH oeufs nématode 25g MB (/25g MB) ABSENCE 25z MB

Les déterminations en italiques sont sous-traitées. Les bulletins ongmanx sont dispembles sur simple demande.

E Le responsable de I'unité microbiologie
@ Eric ORY
s 7
£ S
tofrac

Le rapport ne conceme que les objets soumis 3 essai. Le mpport dessai ne doit pas &tre reproduir partielismens sans Iapprobation du lshoranedre dessal.
La reproduction de ce rapport dessal Dlest sutonses gue sous sa forme megrale. I comperte 1 page.
L'aceréditasion du COFRAC atteste de la competence des lsboratoires pour les seuls essais comverts per I'scoreditation idensifiss par le symbole *.

E55A15 Laconchsion nest pas comveste par Iacoréditation Cofrec car elle peut reposer sur des résultats couvests et non couverts par notre acaeditation.
q_.,'_ii.., Lz concluzsion ne tient pas compee dn caloul des incerrinides pour les paramesres faisane lobjet dun dénondrement

I.(.Al_am(swgem:l) Z[f_mfttbme Euchamp]am
LGA Berderm: 36, Lo

4 La Rochells Cadex 09 - Tel 0 546 434 545 Fae) 546 675 680 - info-larochelle 7 lsbomssoireles com
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Pythiacées

N’ Laboratoire : 14104 LAA (26)

Date dantvés ¢ 2an8/2008 Bodla TARIOT
Date dervol | 210212006 Route de Junchas
Date dimpression : ~ 14/10/2000 26460 BOURDEAUX

La risifal de Tenalyas aat négatil pour la recherche de Phytophihors sp. ! Fythium &p.

“ANANEES ROUS-TANEEE.
Los bulietins originaux sont disponibles sur simple demande.

D ANALYSREDS

L& résutat os fanalyse esl négatl pour la rechercha da Phyfophthora sp. el Pythium sp.

*Arsabyias BoUS-traltdes,
L s buletins originaus sonk dapanibles sur simpl demands.

Le service Agronomie

ADEME
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Procédés de séchage de déchets de restauration

GETE 2.1

GEEPER Liuh, (28]

Rt Laweiaies Eletis TARIOT

2 E2 Chislogshe Route der dnchas

04000 DKIME LES BAINS 6460 BOURDEALN
N® Laboratolns : 15300 LAA (26)
Date damvée : 4z Elodie TARIOT
Date denvol 241172009 Route de Junchas
Diate dImpression 2451152008 26480 BOURDEALX,
Ref: GETE 21

Résultat d'analyse Mycologigue

Unités. Méthodes

*Recherche e pytilactes Nagatlf

: expertise technico-économique et aspects réglementaires

Le résultat de I'analyse est négatif pour I3 recherche de Phytophthora sp. st Pythium sp..

"Analyses sous-traltées.
Les buleting originawe sont disponizles sur simple demande.

Le service Agronomi=s

GETE 2.2
GESFER LA (26)
Rus Lavoisler Elodie TARIOT
1 5t Chilstophe Routs 0e Junchas
[4000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEALIX
N*® Laboratoire : 15302 LAA (26)
s} damivée : 1411002009
ate damv=s Elodie TARIOT
Date denvoi : 24/11/2000 Route de Junchas
Date dimpression : 24/11/2009 26460 BOURDEAUX

Ref: GETEZ2.2

Résultat d'analyse Mycologique

Déterminations Résultat Unités Méthodes

"Recherche de pythiacées Mégatif

Le résultat de l'analyse est négatif pour |a recherche de Phytophthora sp. et Pythium sp..

*Analyses sous-traitées.
Les bulletins originaux sont disponibles sur simple demande.

Le service Agronomie

ADEME
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5.3.4. Résultats des analyses GEB
Analyses physico-chimiques

GEB 1.1

Pageldel

Réf échantillon : GEB 1.1

Nom de la station :

DEMANDEUR ” INTERMEDIAIRE
c
GESPER LAA (26) Date prélévement - 01/09/2009
Date darivée - 02/09/2009
RUE LAVOISIER Z1 ST Route des Junchas Date de début danalyse - 02/09/2000
CHRISTOPHE Date d'édition : 10/09:2009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX

Version 02-03 Technicien : TARIOT Elodie

Composts contenant des MIATE NF U 44-095

N de commande

Affaire :

Rapport d'analyse N° PO2913032

janvier 2010

Reésultats exprimeés sur Critéres NF U 44-005 Observations ef
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Seuil de Ia norme | Comformite & la mom paramétres calculés
Matiére seche (NF EN 12880) MS % 94,1 =350 Conforme
Humidité “a 6,0
pH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 48
Conductivité CE mS.cm-1 333
COMPOSITION DU PRODUIT
Perte au feu de la M.S.  (NF EN 12879) MO 040 == 30 Conforme
Perte au feu de la M.S. (NF EN 12879) MO 80,3 =20 Conforme
Matiéres minérales % 51 48
Azote Kjeldahl (NF EN 13342) NTE % 290 2,73 ;
. i 475 gkg-1 de sec
Azote global MTE-N-0x) NT % 201 2,74 =3 Conforme C organique
Rapport MO/N organique 32,0 <40 Conforme M6 ghe-l de bt
Azote ammoniacal NNHy; % 0,02 0,02 |Lanorme s'zppliqus N organique : 2.71 % brut
Azote nitrigue N-NO; mgkgt! 147 138 par dEfaut sur e bt Rapport C/NT - 16.3
Rapport C/Norg : 16.4
Phosphore PO, % 0.85 0,80 =3 Conforme
% Potassium K0 % 115 1,08 <3 Conforme
Magnésivm MgO Ya 013 0,12
Calcium Ca0O % 043 041
Sodnm NewO £ 1,06 1,00
Total Nt + P20s + K20 % 4.62 <7 Conforme
Soufre 505 % 0,55 0,51
Chiorure Cl-  gkg!
Aminium Al %
Fer Fe mgkg ™ Valeurs
Manganese Mn mgkg! limites
Chrome Cr  mgke?! 0.6 120 |a *
Cuivre Cu mgkg ! 33 300 Cu
Nickel Ni mgkg!| infa 04 60 Ni
| Zinc Zn  mgkg!| 246 600 |zn
= | Arsenic As mgkg| infad,6 18 As
Cadmium Cd mgkg!| infa0,l 3 Cd
Plomb Pb  mgkg!| infa2,0 180 |
Mercure He mgkg'!| infa 0,07 2 He
Sélénium Se mgkg- 0,4 12 Se F
Molybdéne Mo mekel| g2
Bore B meks ! o 20% A% EE = 100 %
. = Norme NF U 44-005
Cobalt Co mgkg™ Teneurs relatives, en % de la valew Limite

Le rapport e concerne que les objets soumis 3 essai. Le rapport dessai ne doit pas étre reproduit partisllement sans Tapprobation du lat dessai.
La reproduction de ce rapport dlessai west autorisse que sous 53 forme intégrale. Il comporte J pages..
Les incertitudes de mesure sont disponibles sur le site Internet du Lak forvwr 1ab Ica. com), rubrique "Tncedrtitudes de mesure”.

a
LCA La Rochelle (siage social) - ZT Chef de baie - | rue champlain -
9 n o-BPIN2 - adox - Tol 0556 355

LCA Bordesur 39, ¢

imforbordae:

17074 La Rochslle Cedex 09 - Tél 0 546 434 545 Fax 0 546 675 680 - mfo-larochelleilzboratoirelea com
888 . Fax 5% 399 869 - inf .

www laberatoirelca com
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010

Page1del
: Réf échantillon : GEB 1.1
_ Nom de la station :
| DEMANDEUR ][ INTERMEDIAIRE ]
CESPER LAA (26) Diata prelevement : 01092002
- Diata d'arrives © 02092002
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Date de début damalyse:  (2/09/2009
CHRISTOPHE Diate & dition - 10092002
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX 3° da commands -
Forzion 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire :
T =
COIIIPGS'IZS contenant des MIATE NF U 44-095 RW”J'M}EE‘ N© PO2013032
CARACTERISATION DE LA VALEUR AGRONOMIQUE | Bésultats exprimés suy Observations et
DETERMINATIONS Symbeles Unités sac brut parametres calcules
Matiére séche (NF EN 12280) % 24,1
Sumidis = a0
MICRO-POLLUANTS ORGANIQUES
DETERMINATIONS Symbale: Unites ST 38C Fas Cénéral
PCE 028 meke- | Inf i 0,010
PCE 052 meke -1 | Infa 0,010
PCE 101 mgke-! | Infa 0,010
PCE 118 meke - | Infd 0,010 Norme NF U 44-095
Teosur: mlatives, so % de la valeur limis
FCE 133 meke- | Inf i 0,010
Z |pcB1S3 mgke -1 | Infa 0,010
£ . Valsurs
2 FCE 180 mekz | Infa 0.010| oprer o - s ox wx
[ [
Somme des 7 FCE mpkp-1|0ea0sme| 080 I s TPCE
Fluoranthéna meke-1| Ifa 005 | 400 Fiua
Benzo(b) fiucranthéne meke-1| Infi 0,05 B{¥)Fhuo
Banzo(a) pyTens mekeg-!| Infa 005 1,50 By
LCALT - Le Direcheur Technique du Laboratoire : Jacques VILON
GESPER LAA (26)
Rue Lavoisier Elodie TARIOT
21 3t Christophe Route de Junchas
04000 DIGNE LES BAINS 26480 BOURDEAUX
N° Laboratoire : 13032 LAA (26)
Date darvée (2092009 Elodie TARIOT
Date d'envoi - 25/09/2009 Route de Junchas
Date dimpression ©  25/09/2009 26460 BOURDEAUX
Ref: GEB11
Résultats

Déterminations Résultat Observations

*Fluor total 269,9 mg/ka MB

*Analyses sous-raitées.
Les bullefins originaux sont disponibles sur simple demande.

Le service Agronomie
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Procédés de séchage de déchets de restauration :

expertise technico-économique et aspects réglementaires

Page 1de 2

Réf échantillon : GEB 1.2

Nom de la station :

[ DEMANDEUR ] [ INTERMEDIAIRE
Commune :
GESPER LAA (26) Date prélévement : 01/09/2009
; , Date damivée : 02/09/2009
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Date de début danalyse : 02/09/2009
CHRISTOPHE Date dédition : 10/09/2009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX

janvier 2010

N* de commande

Version 02-03 Technicien : TARIOT Elodie

Composts contenant des MIATE NF U 44-095

Affaire -

Rappert d'analyse N° PO2913033

Résultats exprimés sur Critéres NF U 44-095 Observations ef
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Seuil de Ia norme | Comfommits i la norm: paraméires calculés
Matiére séche (NF EN 12880) MS % 93,7 == 350 Conforme
Humidité % 6,3
pH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 4.8
Conductivité CE mScm-l 341
COMPOSITION DU PRODUIT
PerteaufeudelaM.S. (NFEN 12879) MO Y 045 ==30 Conforme
Perte au feu de la MLS.  (NF EN 12879) MO o 88.6 == 7 Conforme
Matidres minérales % 5.5 5.2
Azote Kjeldahl (NF EN 13341) NIK % 237 2,22
473 gkg-1 de sec
Azote global (NTE=N-NOx) NT Yo 241 2,25 <3 Conforme C organigque
Rapport MON organique 300 =40 Conforme 443 kel de bt
Azote ammoniacal N-NHy % 0,004 0,004 | La norme <'zpplique Norganique : 2.22 % brut
Azote nitrigue N-NO4 mg kgl 370 347 par d&faut sur e bru Rapport C/NT - 19.6
Rapport C/Norg : 20,0

Phosphore P205 % 0.85 0,79 =3 Conforme
‘| Potassium K20 % 1.61 1.51 <3 Conforme

Magnésium MgO % 0,17 0.16
| Caleium Ca0 % 0,42 0.40

Sodium NamO £ 0.87 0,82

Total Nt + P20s + K20 % 4,55 <7 Conforme

Soufre 50; % 052 0,49

Chlorure Cl-  gkg

Alumininm Al %

Fer Fe Valeurs

Manganese Mn limites |

Chrome Cr 2.3 120 |cCr J

Cuivre Cu 4,2 300 [cu |

Nickel Ni 12 60 |ni |
| Zine Zn 225 600 | Zn

Arsenic As infdl,0 18 As

Cadmium Cd infa 0.l 3 cd

Plomb Po infa 3.l 180 |Pb

Mercure Hg infad,l 2 Hg

Sélenium Se 0,9 12 |se F

Mbolybdéne Mo 0.3

BO}'{’ B L 20 40ty &0 % 20 % 100 %

) Norme NF U 44-005
Cobalt Co Teneurs relatives, an % de la valewr limite

Le rapport ne concerne que les objets soumis 3 essa1. Le rapport d'essal ne dout pas tre reprodut partiellement sans I'approbation du laboratowre dessan.
La reproduction de ce rapport d'essal nest autonisée que sous 53 forme mitdgrale 11 comparte 2 pages .
Les meertitudes de mesure sont disporubles sur le site Internet du laboratoire (www lzboratomrelea . com), rubrique "Incedriitudes de mesure”™.

LCA La Rochelle (siéze soctal) - ZI Chef de bate - | me champlam - 17074 La Rochelle Cedex 09 - Tel. 0 546 434 545 Fax 0 546 675 680 - mfo-larochellef@lzboratowelea com
i - BF ‘edax - Tel 0 556 355860 - Fax 0 536 337 869 - infio-bordsamond babos com

LCA Bordeanx 39, infio-bondsamrak .

www laboratoirelca com
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010

Page 1 de 2
- Ref échantillon : GEB 1.2
Nom de Ia station :
[ DEMANDEUR ][ INTERMEDIAIRE ]
C B
GESPER LAA4 (26) Diﬁepﬂ'ﬂé’i‘m:ﬂ‘: 01092009
Diate d'arrives : 0209/ 2009
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Diate de début damalyse : (20972009
CHRISTOPHE Date dsition - 1040072009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX 3 e commands -
Fersion 02-03 Technicien : TARIOT Eledie Affaime -
7 5
COIDPOStS contenani des MIATE NF U 44-095 R'PP*"‘" d‘tr.rm.!yse N© PO29130323
CARACTERISATION DE LA VALEUR AGRONOMIQUE Beésultats exprimés sur Observations at
DETERMINATIONS Symboles Unités sec baut parameires calcules
Matiére séche (MNFEN 12880) % 83,7
Eumidiss = %]
MIGRO-POLLUANTS ORGANIQUES
DETERMINATIONS Symbales Unites SUT 28C Cas Cenéral
BCE 028 mgke - | Infa 0,010
BCE 052 meke - | Infd 0,010
BCE 101 meke - | Infi 0,000
PCE 118 mekg - | Infd 0,010 Norme NF U 44-095
Taneurs ralatives, aa % de la valeur limis
BCE 138 mgkz-!| Infa 0,010
Z |pcB1ss mekg - | Infi 0,010
. Valeurz
= |pce 120 meke- | Infa 0,010 e = - s . we e
B |
Somme des 7 PCB mgkg-1 |00 s0emel 080 IdsTRCE
Fluoranthéns mekg-1| Infa 05 4,00 Fluo
Banzo(b) fnoranthéne mgkg-1| Infa 0,05 B{)Fluo
Banzo(a) pyTéns mgkeg-! | Infa 005 1,50 Ba)PyT
LCALT - Le Directeur Technique du Laboratoire : Jacques VILON
GESPER LAA (26)
Rue Lavoisier Elodie TARIOT
215t Christophe Route de Junchas
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX
N° Laboratoire : 13033 LAA (28)
Date danivée : 02/092009 Elodie TARIOT
Date d'envoi © 25/09/2009 Route de Junchas
Date dimpression > 25/09/2009 26460 BOURDEAUX
Ref: GEB12
Résultats

Déterminations Résultat Observations

*Fluor total 2336 mg/kg MB

*Analyses sous-traitées.
Les bulletins originaux sont disponibles sur simple demande.

Le service Agronomie
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010

Pagel1del
Réf échantillon : GEB 2.1
_ Nom de la station :
[ DEMANDEUR “ INTERMEDIAIRE c
GESPER LAA (26) Date prélévement : 22/09/2009
N ) Date d'arrivée - 24/09/2009
RUE L-..-“- OISIER ZI ST Route des Junchas Date de début danalyse - 24/09/2009
CHRISTOPHE Date d'edition - 06/10/2009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX N° de commande -
Version 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire -
Composts contenant des MIATE NF U 44-095 Rapport d'analyse N° PO2914207
Reésultats exprimes sur Critéres NF U 44-095 Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Sauil de 1 norme | Comformité i 1a nerm paramétres calculés
Matiére séche (NF EN 12880) MS % 93,0 == 30 Conforme
Humidité % 7.0
pH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 53
Conductivité CE mS . cm-1 203
COMPOSITION DU PRODUIT
Perte au feu de la MLS. (NF EN 12879) MO % 96.0 =30 Conforme
Perte au feu de la M.S. (NF EN 12879) MO % 80,3 ==20 Conforme
Matiéres minérales %o 40 37
y ; {F EN 13342) % 62
Azote Kjeldahl N NTK 3.6 3,37 . 430 gke-1 de sec
Azote global @ITE-M-N0x) NT % 3.62 3,37 =3 Non conforme | C organique :
Rapport MO/N organique 76,7 <40 Conforme 446 ghg-l de bt
Azote ammeniacal NNHy; % 0,02 0,02 |Lanorme <'applique N organique : 3.33 % brut
Azote nitrigue N-NO; mgkg! 41,9 29,0 |per défaut sur be brut Rapport C/Nt: 132
Rapport C/Norg - 13.3
Phosphore P,0, " 0,70 0,73 3 Conforme
% 2| Potassium i) 0,85 0,88 3 Conforme
= 5| Magnésinm MzO % 0,12 011
=
B 2 | calcim ca0 % 027 025
e :
“| Sodtum NmO % .91 0,85
Total N1 + P20s + Ex0 £ 498 7 Conformes
Soufre 50 % 0,38 8,52
Chlorure T - kg
’ Alominiam Al £
Far Fe  mgkg™ Valeurs
Mangandse Mo mzkg limites |
Chroms Cr mekz! 2.0 120 |Cr ]
Cuivre cu mekzl| 57 00 |<a ff
Hickel Ni  mgkgl| 239 . |
7| zine Zn  mekz!| 314 600 [Zo [
Arsenic 4: mgkg! 30 18 As
;| cadminm cd mekz| infaol 3 cd
Plomb Ph mekz-'| infal7 180 o
Mercure Hz mzkz” a1 2 Hz .
Seldninm Se  mekz| g3 12 |5 [.
Moiybdéne Mo mzkz-l| infa 8,20
> -1 O % -2 By [ 100 %
Bore B mzkg Momme NF U 44-003
Cobalt Co mezkg-! Tongers rehithves, an % da b valeer Emita

Lz mapport ne comosmne que ks objets woummis & sssal. Lo rappert d'essai ne dodt pas &2 reproduit partisllemant tans Tapprobation & hbortoins d'sssai.
La reproducticn de co mappert d'essai n'est amtorisés goe sous sa forme mbdgrale. 11 comports 2 pages
Las imcartindes de mesurs sont dispontbles sur Le site Intermat du Inboratoire {arsnw ibomatorslo. coml), mubrique “Incedriudes de mesurs”.
LCA La Eochelle {sisges social) - ZT Chaf da bain - | mo champlain - 17074 La Rochallo Codeax 04 - Tél 0 546 434 545 Fax 0 548 875 880 - info-lamchallelaboratnireloa com
Lk Bordenss 3%, ros Mich migne - AF 122 - X3 154 Mlsaqaefion Cadex - TAL & 356 155 B0 - Fax 0 556 138 rbordemsrcipboraicirdcs
. = W g v laborideorelig s
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Procédés de séchage de déchets de restauration :

expertise technico-économique et aspects réglementaires

janvier 2010

Pageldel
2 Réf échantillon : CGEB 2.1
i Nom de la station -
[ DEMANDEUR ][ INTERMEDIAIRE ]
Commune -
GESPER LAA4 (26) Di'bepﬂ'ﬂé’i'mm : 22/09/2002
Diate damrivée : 14/00/2009
RUE LAVOISIER ZI ST Route des Junchas Date de détut d'amalyse 24092009
CHRISTOFHE Date dadifion - 046/10/2009
04000 DIGNE LES BAINS 16460 BOURDEAUX N® de commands -
Fersion 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire -
COI]IPOS"ZS contenant des MIATE NF T 44-095 Rwﬁ d"mmlj.se N© PO2014207
CARACTERISATION DE LA VALEUR AGRONOMIQUE | Résultats exprimés sur Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sac bt parametres calcules
Matiére séche (NF EN 12380) % 93,0
Eumidiss 5 7.0
MIGRO-POLLUANTS ORGANIQUES
DETERMINATIONS Symboles Unités | sursac Cas Général
PCE 028 me kg -1 | Inf 3 0,010
FCE 052 meke-1| Inf 4 0,010
FCB 101 meke-1| Inf 3 0,000
PCE 118 mekg -1 | Inf i 0,010 Morme NF U 44-085
Tansurs mlatives, s % de la valeur mis
FCE 138 mekg-1| Inf 3 0,000
S |PCEI1S mg ke - | Inf 3 0,010
: , Valeurs
= | pcE 180 mgke-| Infa 0,010| Joppes o - - . O
ﬁ
Somme des T PCE mp kg -1 | 0000 2 00T 0,80 T das TRCH
Fluoranthens mekg-1| Infd 0,05 4,00 Flua
Benzo(b) finoranthéne mekg-1| Infa 0,05 2,50 E{E)Fuc
Benzo(a) pyTene mgkg-!| Infa 005 1,50 BT

D00 DIGNE LES BANE

#1440 BOUADEALIY

B ANALYSBEDS
GESPER LA (78)
Flue Lawniser Eide TARIOT
28 Ouisiopte Foule 08 nesis

N’ Laboratairs 14207

LAA (26)
Ol Fhriias o Elodie TARIOT
Data denval - 0102008 Route de Junchas
Date dimpression : 0310/2000 26460 BOURDEAUX
Fal: GEB21

Résultats

Déterminations

Résultat

RESULTATS D'ANALYSES AGRO-ENVIRDNNEMENTALES

Observations

“Flusar sotal

#20.4 my'Kg MB

*Analysos sous-raftdes.
Les bulletins. ofiginaux scnt disponibles sur simple demande.

ADEME

Le service Agronomie
|

|/

LCALT - Le Directzur Technique du Laboratoire : JTacques VILON
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires janvier 2010

Page 1de
Réf échantillon : GEB 2.2
Nom de la station :
DEMANDEUR ” INTERMEDIAIRE
Commune :
GESPER LAA (26) Date prélévement : 22/00/ 2009
i : Date darmivée - 24/09/2009
RUE L_;’ﬂ OISIER ZI ST Route des Junchas Date de début danalyse - 24/09/2009
CHRISTOPHE Date dedition : 06/1072009
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX N de commande -
Version 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire -
Composts contenant des MIATE NF U 44-095 Rapport d'analyse N° PO2914206
Résultats exprimes sur Critéres NF U 44-095 Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sec brut Seuil de Is norme | Comformiré 3 la norm paramétres calculés
Matiere seche (NFEN 12880) Ms % 92,3 =50 Conforme
Humidité Ya 7.7
pH - extraction 1/20 (MS/Eau) (NF EN 12176) 4.9
Conductivité CE mS.cm-1 333
COMPOSITION DU PRODUIT
Perte au feu de la M.S. (NF EN 12879) MO LA 055 =130 Conforme
Perte au fen de la M.S.  (WNF EN 12879) MO “a 88.1 == 20 Conforme
Matiéres minérales Yo 45 4.2
Azote Kjeldahl (NF EN 13342) NIK % 2.35 2,17 -
. 477 gkg-1 de sec
Azote global (NTE-N-M0x) NT Ya 236 2,18 =3 Conforme | C organique :
Rapport MO/N organique 40,7 =40 Non conforme 440 ghe-l debrut
Azote ammoniacal NNH; % 0,004 0,004 | L norme s3pplique Norganique : 2,16 % brut
Azote nitrigue N-NO; mgkg! 120 111 par defaut sur be bruf Rapport C/Nt : 20.2
Rapport C/Norg : 20.4
Phosphore IP:CFi % 0.70 0,64 =3 Conforme
| Potassium K0 % 121 112 <3 Conforme
Magnésium MgO % 0.12 0,11
| Calcium Ca0 % 028 0,26
Sodium NanO % 0,95 0,88
Total Nt + P20s + K20 % 3.04 <7 Conforme
Souifre S0s % 045 041
Chlorure Cl-  gke'
Alminium Al %
Fer Fe  mgkg' Valeurs
Manganése Mn mgkgl limites |
Chrome Cr  mgkg' 14 120 |er |
Cuivre Cu  mgkg! 53 300 |Cu j
Nickel Ni  mgkg! 0,8 60 |mi |
| Zinc Zn  mgkgl| 191 600 |z Jf
Arsenic As mgkg'! 13 18 As
- | Cadmivm Cd  mgks!| infao,l 3 cd
Plomb Pb mgkg!| infa2l 180 Fb
Mercure Hgz mgkg ™| infa 0,08 2 Hg
Selénium Se  mgkg! 0,4 12 |se F
Molybdéne Mo mgks- 0,3
Bore B meke ! LT 0% ane, ES 0% 100 %
) == MNorme NF U 44-095
Cobalt Co mgkg~ Tenews relatives, en %% de la valew limite

La rapport ne concerne que les objets soumis 3 essal Le rapport d'essai ne doit pas étre reproduit partiellement sans Fapprobation dn laboratome d'essal.

La reproduction de ce rapport d'essal n'est anforisée que sous sa forme miézrale Il comporte 2 pages..

Las meertitudes de mesire sont dispontbles sur le ste Internet du laborateire (wwwe lzborstowreles com), mibrique "Incedriitudes de mesura”™

LCA La Rochelle soctal) - ZI Chef de bate - 1 me champlam -
= 2-33 34 Bl fort Cadax - Tl 6 355

LA Bordeans 3

170741a - TalL 0 546 434 545 Fax 0 546 673 680 - mnfo-larochelle(@laboratoirelea com
860 - Fax( sz shoratcizelca com

www laboratoirelca com
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Procédés de séchage de déchets de restauration :

expertise technico-économique et aspects réglementaires

janvier 2010

Pageldel
Réf echantillon : GEB 2.2
Nom de la station -
I DEMANDEUR ][ INTERMEDIATRE
C :
GESPER LAA (26) Diate prelevement | 12/09/2009
Date d'arrivée : 141092009
EUE LAVOISIER ZI 5T Route des Jonchas Diats de début d'analyse :  14/00/2000
CHRISTOFHE Date ddifian - 0611072000
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX N de Commands -
Farsion 02-03 Technicien : TARIOT Elodie Affaire -
Composts contenant des MIATE NF U 44-095 Rapport d'analyse N° PO2914206
GARACTERISATION DE LA VALEUR AGRONOMIQUE Resultats exprimés sur Observations et
DETERMINATIONS Symboles Unités sac bt parametres calcules
Matiére séche (NF EN 12380) % 92,3
Hamidit = .7
MIGRO-POLLUANTS ORGANIQUES
DETERMINATIONS Svmboles Unitds | sur sec Cas Général
PCE 028 mekg-| Infa 0,010
PCE 052 meke-1| Infa 0,010
BCE 101 mekg-| Infa 0,010
FCE 118 me kg -1| Infa 0,000 Haorme NF U 44-095
Tansur: mlatives, an %o de la valeur Limis
PCE 138 mekz-!| Infi 0,010
ﬂ PCE 153 mekg-1| Infi 0,010
i Valeurs
? | pcE 180 meke- | Infa 0010| Jappe: - - . O —
ﬁ Foee e eme e m
Somme des 7 PCB mekg-1[0W0a0iT 080 (TasTPCE
Fluoranthéne mekg-1| Infados 4,00 Fhua
Banzo(b) fnoranthéne mgke-!| Infd 005 2,50 B{b)Fluo
Benzo(a) pyrens mekz-!| Infa 005 1,50 BBy

T A a0 Ala o 0 RS o w i ean s e MR o A ALy

cesPER
Frus Lt

L 2=
Eiodis TARIOT
2 6t Cestopte Fcues 3 Junchas

02000 DIGRE LES BAIHS 84a0 BOURBEALX

N Laboratoire : 14206

LAA (26)
Db S | EXyso Elodie TARIOT
Date d'arwvoi DWV10/2008 Route de Junchas
Dale dimpression | 081102009 26460 BOURDEAUX
Hef: GEB22
QSN STS——— N

Résultats

Déterminations Résultat Observations

*Fluos fotal

1156 mgig MB

RESULTATS D'ANALYSES AGRO-ENVIRONNEMENTALES

"Annyses aous-tradées.
Les bulaiing originaisx sont disponibies sur simple demands.

Le sarvice Agronamie
f

|
il

ADEME

LCAILT - Le Directeur Technique du Laboratoire : Jacques VILON
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

Granulométrie

GEB1.1

CESPER

ELE LAVINSIER I 5T CHRISTOFHE
D400 DNENE LES BARNS

1 Laboratoire : 13032
Diata J ormivda 020800
Dizse Jmmpmession : O2I2HE
Ref: GEBL1

LAK (28]

TARKIT

Reruls dics Junchm
264l BOLURDEALDL

Granulomeéirie de prodult organigue selon NF EN 15418 (octobre 2007)

Retenu 4 la maille de 115 mm
Fetenu i la maille de 16 mm
Refenn 4 13 maille de & mm
Fetenn 1 la maille de 4 mm
Fetenn 3 la maille de } mm
Retenn i la maille de 1 mm
Pazant 3 13 maille de ] mm

20 % du compost passant 3 la maille carrée de
20 % du compost passant 3 b maille theorigue de
20 % duo compost passant 3 ks maille theorigee de

Composifion granulométrigue du produit (% sec)

Renltar
on o il sec

0,00
0,00
2
10,37
1746
4.7
25,35

ADEME

Resuitar cumule
am % du sec
0,00
104
1242
2038
13,65
10,00
16 mm
403 mm
1,54 mm

Fammmrd & 1 mm

janvier 2010
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

GEB 1.2

i ARCEATOIRS

LCA

— i

il il
GESPER
FLIE LAYINSIER ¥l 5T CHRISTOPHE
000 DIGHNE LES BARNS
W= Laborntwire : 13033
Drate damives D200
Dt J mypression : 12102

Ref: GEBL2

LAA ()

TARNTT

Route Ses Jubchs
2] BOLIRDEALTY

Granulomeétrie de produit orgamigue selon NF EN 12428 (octobre 2007)

ADEME

Réninar
en Fod ser
Eetenu 2 la maille de 215 mm 0.00
Eetenn i la maille de 16 mm 0,00
Eetenu a la maille de & mm 6,18
Eetenn 3 la maille de 4 mm 1242
Fetenn a la maille de ? mm 2831
Eetenu i 1a maille de 1 mm M 61
Passant 2 1a maille de 1 mm 18,47
90 % du compost passant 3 b maille carree de
00 % du compost passant 3 la maille theorigue de
£ % du compost passant 3 by maille theorigue de
Composition gran ctrigue du produit (% sec

Recwitar crmule
an Yo nec
0,00
6,18
2861
56,02
B1.53
100,00
16 mm
7,32 mm
149 mm

| TR
M & 18 e
i i & e
w4 e

La wesvice amonomio
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Procédés de séchage de déchets de restauration : expertise technico-économique et aspects réglementaires

GEB 2.1

s Tol R

R

CESFER

ELIE LAWINSIER ZI 5T CHRISTOPHE
(M0G0 DIGHE LES BADNS

N Labarninire : 14297
Date damvda 2508 0M
Diate d'mapmession 137107200
Eaf: GEH1I

L&A (18

TARKIT

Rl dei Junchz
26450 BOLRDEALTL

Graoulometrie de produit organdgque selom NF EN 154218 (octobre 2007)

Resuilnar Recuitar cuvmuly

o Yo du sec o % du e
Retenn a la maille de 115 mm 0,00
Fetenn a la maille de 16 mm 0,00 0,00
Fetenn i la maille de 8 mm 0,34 034
Retenn a la maille de 4 mm 1 133
Retenn i la maille de } mm 111 1344
Retenn 4 la maille de 1 mm 65,24 7068
Pazsant ala maille de 1 mm 10,32 1040, 00
29 % do compost passant 3 la maille carrés de E mm
00 % du compost passant 3 by maile theorique de 1 &2 mm
£0 % du compost passant 3 by maille theorigue de 1.45 mm

Composition granulometrigue du produit (% sec)

| L T RIET
P & T8
e L TR, 2

L Mewrw A mm
Fharimr & 3 e
Fwimra & 1 mm
Passard & 1 mm

ADEME
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GEB 2.2

i afC AT R

CA

el PR A el
(ESPER
ELE LAYOESIER X1 5T CHRISTOFHE
(40 GIGNE LES BADNS
N® Laboradoire : i
Dizte § aznvda ; ;
Diate J =g il 13_.-“}_%2['“

Eaf: GEEB1]

LAA (5]

TARNIT

Roiits & Junchis
sl BOLRDEALTY

Granulomeirie de produit organdque selon NF EN 15425 (octobre 2007)

Remulrar Resulrar cumulé
an % du sec em i du sec
Fetenn 4 la maille de 21.5 mm 0,00
Retenu i 1a maille de 16 mm 0,00 (.00
Fetenu i la maille de § mm 0.65 0.55
Eetenn 1 la maille de 4 mm 4,86 551
Retenu  la maille de 2 mm 17.17 2268
Eetenn 3 1a maille de 1 mm 40,10 1178
Passant 3 la maille de 1 mm »n 100,00
99 %% dun compost passant i la maille carree de S mm
90 %% du compost passant 3 by maille theorigue de 348 mm
£0 % du compost passant 3 bs maille théorigoe de 145 mm
Composition granulomeétrigue du produit (% sec)

| B ST RIET
P b 18 T
P i 2 e
Mawru 4 e
Fwimru 63 e
Py & | e
Fassard & 1 mm

ADEME

janvier 2010

90/106
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Inertes
GEB 1.1
LCA
(GESPER LA (26)
TARIOT
FUE LAVIHSIER X1 5T CHRISTOFHE Bt e Jurshas
4000 D GME LES BADNS 26460 BOURDEALY
Laa 2a)
N* Laboracoire : 13031
TAERIOT
Drate Jamives - 02073000
Dwe fimprassion: 15092008 I
Fef GEBLI 14§ BOURDEATX
Inertes (XP U 44-164) Humidits - 5,25 % Poids sec - 500,00 g
MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)
Calloux v Aletw Flastigues: Filme, Pourcemtaze
o o vy Calesire g gl g PSE du paids sec
= & ¥ romde 0,00 000 00 000 0,00 0,00 %
Dz ! a5 ronds 0,00 0,00 0,0 ooe - 0,00 %
<1 made 0,00 - = o £ 0,00%
INERTES {en % du poids sec)
Disi - Cuiln:: Verres TP Flasrigues fPiE, INEETES
Imerres =5 mm a0 0o oo oo 0,00 0,00 %
Imertes totams oo 00 oo oo 0,00 0,00 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 d'avril 2006 :

Verre, Flastigue:
3 a Lésers Lourds INEETES
Ex % dn poids e "-‘::':"1 "':“E-‘T' =5 mm =5 mm TOTAUX
Voire prodmit 0o 000 (] oo 0.00%
Semilz 2 [Fk:3 63 = %
" Por getsr, cas sauly soor sy phiss par s proviets mpondant o b nomma SF O 40065
La service Agronomis -
]
1A, L Rschalls sk mscaad - 71 Chal dn B - 1 s Sl - 7074 s Reackalls Cadece 069 - Wl B 56 &4 SIS Fice 0 946 675 680 - nfo-dmachal g sboruminila, com
LA i H e il s B O 17 P Mt Tl TRLE BN P RS P 0 TE TT A e et ok .

R B I SR PR L1 A A N A 5 W G [ —

ADEME
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EESPER LAK 26)
TARIOT
EUE LAVINSIER ZI 5T CHRISTOPHE Fnsie de Junchas
(4000 DIGHE LES BAINS 26460 BOURDEAL
LAA (26)
N* Labarstoire : 13033
TAEIOT
Diase daorivds 2000
Date dinsprossion. : 15002008 Foute des Junchas
Eaf GEBL2 16460 BOUEDEATX
Imertes (XP U 44-164) Humidite - 5,22 % Poids sec - 500,00 g

MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)

Caillonx Yerre 0 Plasrigues Films, Fourcemizze

e Caleaire durs, texrile PiE dn poids sec
=4 % ronde 000 395 0,00 0,00 (Lh 0,31 %
De I 4 5 ronde ] 0,06 000 0.00 - 0.00 %
= 1 ronde 0,00 - - - - 0,00 %

INERTES {en % du poids sec)

" 5 Caillens Plasrique: Flme:, INERTES

Deésignation " Verre Aeiamx 3 i PSE TOTAT
Imertes =5 mm /1] 0.8 0o V] 0032 081 %
Imeries totams 1] 0.8 oo oo 0,02 081 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 d'avril 2006 .

Verre, Flastigmes
. Léwer: Lourd: INERTES
En % dun paid: zec ef métsnr > 2 durz, terrile e P
mm = 5 mm *3 o TOTAUX
Voire produdt 0.8 000 002 0LE 081 %
Gemils r | 0.8 03 - -

" Par defeir, 085 Gt 5007 SUAS Ghlses par s neods mgonda @ B novma AF U 4088

La service AgTonomis :

|

Tarn L Pl migs scsciad ) - 1 Chirf il Sl - | sl gl - 1707 L Rschalls Taddans OF - THL B 5 4 S Ticed 548 §77 000 - infe-lemschal il abemnindoal o com

L B . o il b B ST 120 Bt b Tl B B P BT i i om

128 8 e e B RS A R BN L RSN A N N S R4 i Bkl i
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GESFER

ELE LAVIHSIER ZI1 5T CHRIGTOPHE
0 DACME LES BADNE

= Labararoire : 14297

Dzt darrivés : 240871008

Diate Jimprassion : 16102009

Faof GEB1I

Inertes (XP U 44-164) Humidité - €75 %

LAA 25)
TARKIT

Rt disk Jusecheas
26450 BOURDEALTX

LAA (I6)
TARIOT
Eounte des Juncha:

16460 BOTURDEATX

Poads sec - 300,00 g

MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)

Catllonx Verre Aetanz Plastigues Films, Pourcemcaze

s o Calenire durz, tezrile BSE du poids zec
> 85 remde 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 %
D 45 ronde 0.00 0,00 0,00 0.00 < 0,00 %
<= T ronde 0.00 - = e ] 0.0 %

INERTES (en % du poids sec)

: - Caillenr Plastigques Films, INERTES

e Calcaire GO Mea=x s tersle  PSE TOTAUX
Imertes =5 mm {15} 00 {HE] (1] 0.00 0,00 %
Iseries fotans aa ] 6o 1) 0.00 0,00 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 d'avril 2006 .

Verre, Plaztigme:
Ex %a du poids zec ermetanx =] durs, texrile
mm =5 mm
Voire produi: 0.0 000
Semls 2 0.E

" P JelELE, 080 SeUNS 20N S olhass Sar as Dot mrondand B I novma AF O ALas

Lézers Lonrd: INEETES
=5 mm =5 mm TOTATX
000 0.0 0,00 %
3 - -

La service Agronomis :

=
Lin L P Sealhi il acecind - 71 Chatf S sl - 1 o Cotmapiin - [ 07 28 Rwchl b Dot 7 - Tl B S5hil o0H S8 Timed 246 075 080 - el bl bt aharanioal o, oo

LA R ™ i e B T 17 P Pk e TH B B P T 0T i e
£ 0 e N L S PN 4 B GO N N A P

ADEME

CET e
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GEB 2.2
LCA
 ®
GESPER LAA (26
TARIIT
ELIE LAVINSIER X1 5T CHRISTOFHE Rz de Junckas
4000 DN GME LES BAINS 26460 BOLRDEAL
LAA (26)
N* Laboratoire : 14706
TARIOT
Crate Jazrives - 24000
Date dimprasiion: 16102009 Eoute des Janchas
Bof CEB1D 160 BOTEDEATX
Imertes (XP T 44-164) Humidite - €52 % Poids sec - w000 g
MASSES D'ELEMENTS SECS (en g)
Caillonx v Alein Plasriques Filmes, Pourcearage
M i i) Calenire e | s, il PSE dn paids zec
= 8 5 romde Lk} 0,00 0,00 (k] G090 0.0 %
De I & 5 ronde 0,00 0,00 0,00 0,00 - 000 %
<1 ronde 0,00 - - - - 0.00 %
INERTES [en % du poids sec)
S Caillsuz s Plasriques Filme, INEETES
Desigustion Calcaire Yomen " durs, texrile PSE TOTATX
Imertes =5 mm 00 0o o oo 0,00 0,00 %
Imeries ams 00 i Ki} oo 00 0,00 006 %

RESULTATS UTILISES POUR LA NORME NF U 44-051 davril 2006 :

Verre, Plaztiques 1
En %3 du poid: 1ec e méinne =2 | dmrs, textie o
mm =5 mm -
Votre produit 0.0 000 G0
Semils 2 {3 03

" Por défaut, nas seuls sont suss pblisds per ks prodals apondar! 8 b noma MF U 80085

Lonrd: INERTES
=5 mm TOTATUX

Hi 0.0¢ %

La service Agromomis :

" |
LA L Rl | welge secal): - 71 Chaf f b - | ne caeplas - [0 L Rochalls Cada 33 - Tl b5 04 SHE Pz d 148 077 480 - ef-lers el laiishorawical o, com

LA B 8, o oo oo [0 71 15 0 Mt T, Tl B

PRI R i e ———n

5 o Bt . b M A . PR L o o A S L PR

ADEME
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Respirométrie

GEB 1.1

y 'S
I‘L-

é:j ;If_i:-::'/‘:f_f-rﬁlﬁ
FAFPOET D°ANAT YSE DE PRODUIT ORCGANIQUE e, T

MATMDN
N°de laboratedre:  0837-10
Demandear : GEEPER GESFER
Esférence: compest de MIATE GEE 11 Rue Lavedsier-ZI 5¢ Christophe
Natare - 04040 DIGNE
Intermidiaire: 13832
Date de reception: 07002009

TEST DE MATURITE EESFIROMETEIQUE: Indice de Minéralisation

janvier 2010

ANALYSE UNITE H37-10
pH 45
Humidire %4 brat [-1]
Matiere seche %4 brut 214
Matiére srgamigue B sec o
Carbeone LR 474
C007 cumulé 7 jours oleg sec IEH
Indice de minéralizacon | semaine g 39
Cinstique de minéralization
E 3o
B 13
; 10 /’f IMSATURE
L
o 13 /
i - A p—— L
= MATURE
=
i’ —
w 0 - —— T T T T
0 1 1 3 4 ¥ -] T g &
Tumpz ()
Commentaires :

La madiére erganique de oo produit n'est pas siable. Ce produit n'est denc pas arrive § marurice.

Moogpsllier, le 22092005 i -._“_Ej.._
Mander SATDUTCCT
L& Directear du Laboranae il

Celesta-lab - 154 mae Greorpes Gaymacmir - 34130 MA LGP - TEL 04 &7 20 10 90 - Fax 04 67 20 10 28
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GEB 1.2

®
Ik.

é:j ,}li.-::'//{-_-f-r'lll’i'l‘-‘
FAPPORT D"ANATLYSE DE FRODUIT ORCGANIQUE £, T

MATMD

»° de laboratedre:
Liemandenr :
Boefirenmce:

N aure -
Intermédiarre:
Deate de reception:

0837-11
GESPER

compost de MIATE GEE 12

13033
0TRR2002

GESPER
Eune Laveizier-ZI 5¢ Chrizrophe
04000 DIGNE

TEST DE MATURITE REESPIROMETEIQUE: Indice de Minéralisation

ANALYSE UNITE 0937-11
47
Huomidice %4 brai £l
Manere zeche %5 brut 2l
Aatibre ergamigue B sec 935
Carbone L {4 455
CA007 cmmald 7 jours gl mec 1570
Indice de mizéralisadon | cemaine oy 55
Cinstique de minéralization

E 30

g 23 /,

g P IMMATURE

] 15 -

= Szl s wizris .

4 10 s MATTRE

i : e

——
w 0 % T T T T T T
1] 1 ¥} 3 4 ] 1 7 g B
Teemp: ()

Commentaires :

La matire erganique de ce produit n'est pas stable. Ce produit n'est denc pas arrivé & marorice.

Moatpellior, le 22/03/200% ] _-L_rléj.._

Naviar SATDUCCT

L& Directear du Laboratome

Celesir-lal - |54 me Cnepes Ganssmer - 34730 M4 LGN - TEL 04 67 20 10 00 - Fae 4 67 20 /0 28

ADEME
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MATMIN

7 dlic labsarainiee:  09L00H

Dpmisiadeir ; GESPER

Rifirenee: corgost de MIATE GER 2.1
EETE

Intermidisire: 14207

Date de pécepiion: 220020

fak
RAPPORT D'ANALYSE DE FRODUIT ORGANIQUE c',n &"é'jfiﬁ

& ErL s

GESFER
RBue Lavoiser-F1 St Christaghe
00N IGNE

TEST DE MATURITE RESPTROMETRIQUE: Indice de Minéralisation

ANALYSE UNITE 14043
all L
Humidicé ¥ hrni 19
Mwlitre ubehe % brul ad|
Wlatitre nrpanigue S ser 5.5
Carhomy S et 474
L0002 curmuli 7 jeure 'l e 1440
Indliee de méndvalisation ( semaine e §4

Cindtique de mindealisation

= i
E -
& 15— 1
5
E 15 ...._..1-._,,..-r-"f sATURE
u | Seidlids matars
g0 ro
15 =
.i = — | MATURE
W o ‘:"f . : : -

1] | ¥ L 4 -] & 7 E q

Teingt il
Commentaires ;

La mmadiére nrpamique e e prodult n'ed pas stable. Ce produll n'es done pas anfivé & meieriok

Mentpellicr, le ORMOZ00H

Xvesr SALLDLLC

Li [Hrevienr da Lebaratoire

b=

Celoria-fad « 139 rie Goorpes Gigrmonior - 39000 MALRGTIND - TA0 04 47 20 )0 90 - Dar (49 47 30 10 2%

ADEME
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M AT

WP e Inhorotekre | 0T

Tave d rigeption:  2RVH00E

Dipmsmd eur & GESPLR

Hiltrenee; g e MIATE GEB 2.2
ntEre ;

Imtermdiaire: 14106

Ak
et RAPPORT IPANALYSE DE FRODUTT ORGANIQUE J‘f‘é‘j;&

s da cwham sackeeseash

GESFER
Hue Lavolsier-Z1 5t Christophe
D4 DIGNE

TEST DE MATURITE RESPIROMETRIQUE: Indice de Minéralisation

ANALYSE ITSTTE #4007
pit a1
Humeidité % hrut 59
Maticre gdehie 5 bt LT |
Matitre arpanigue e B0 055
Carbone e R AR0
T2 pmmult T fours kg see 20,10
Inetice de minéralisatien | semaing i 4.2

Cindligue de mindralisation

E a0 4
> 1
Y
& = ——
iy - IMMATURE
1 - -_{___.-»-’— —
i &% sall ke paneé i
i I
z 3 Y MATURE
W - R

il 1 1 1 4 ] & ]

Temgs [}

Cammcnisires !

La meafiire arpanique de ce prodult n'est pas stable. Coe produit n'est dene pas arrivé i omiuriis,

?r1-||||ljl:|| i, b DA 2000
Havier SALTINCC]
L& Toirecteur du Lahorminine

Celesin-fab - )54 rue Geange Glapuesior - 200F WA LSFLUTE - T x @7 30 0 MR- P 4 57 20 TR 2N

ADEME

T
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Pathogénes
GEB 1.1

%i: ry Réf échantillon : GEB 1.1

AN Station :
[ DEMANDEUR ] INTERMEDIAIRE ]| o

LAA(26) Diate prelevement - 01092002

GESPEFR. N Date darrivéa - 02409/2000

RUE LAVOISIER Route des funchas :

71 ST CHRISTOPHE Date d débur anatyss : 03/09/2009

04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX Dare dtécaion : 05710/2009

Affaire :
Technicien - Mime Elodie TARIOT Dossier L09.11630.1 Rapport d'analyse
= PORLO%13032
Nature de I'échantillon : Compost de MIATE NF U44005
Détermination Reésultat Unité Méeéthode Limites

Micro-organismes
Dénombrement Escherichia coli =100 ‘g MB NF V08053 10000 /z MB
Dénombrement Entérocogques =40 ‘g MB NF EIN IS0 7899-1 100000 /g MB
Dénombrement Clostridium perfringens =100 g MB |NF V 08-056 (norme abrogée)| 1000/gMB
Micro-organismes pathogénes
Fecherche Salmonella ABSENCE ‘g MB NF EN ISO 6579 Absence 'g MB
Fecherche Listeria monocytogenes ABSENCE ‘g MB NF ENISO 11290-1/A1 Absence 'g MB
Pech. ceufs dHelminthes viables (friple flott ) ABSENCE 15z MB XPX 33017 Absence /1.5g MB
Agents pathogénes
Diénombrement Entérovirus 0 /10g M5 NFP
Divers
RECH oeufs nématode 25g ME (123g MB) ABSENCE 25g MB

Les determinations en italigues sont sous-trarees. Les bulletns onmnaus sont dispenibies sur simple demands.

M0 49

ADEME

Le responsable de I'unité microbiologie
Eric ORY
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GEB 1.2
%i{: = Réf échantillon : GEB 1.2

AN Staton :

[ DEMANDEUR || INTERMEDIAIRE | | Commnme:
LAA (26) Diate prelevement - 01/09,2009

GESPER Route des Junchas Date darrivee - 02/09/2009
]Z%IUSETIEZ“‘TOI%[IE;HE Date de début danalys : 03/08/2009

04000 DIGNE LES BATNS 26460 BOURDEAUX Date ddition : D5/10/2009

Affaire :
Technicien - Mme Elodie TARIOT Dessier 109.11630.2 Rapport d'analyse
- . R . - = PORLO9G13633
Nature de I'échantillon : Compost de MIATE NF U44005
Détermination Résultat Unité Méthode Limites

Micro-organismes
Déncmbrement Escherichia coli < 100 /g MB NF V (8-053 10000 /g MB
Déncmbrement Entérocoques =40 /g MB NF EN IS0 7899-1 100 000 /g MB
Déncmbrement Clostridinm perfringens =100 /gMB |NF V 08-036 (norme abrogée)| 1000/g MB
Micro-organisies pathogénes
Recherche Salmonella ABSENCE /g MB NF EN 150 6579 Absence /g MB
Recherche Listeria monocytogenes ABSENCE /g MB NF EN IS0 11290-1/A1 Absence /g MB
Rech. oeufs d Helnunthes viables (triple flott) ABSENCE f1,5g MB XPX 33017 Absence /1,5g MH
Agents pathogénes
Dénombrement Entérovirus (1] /10g M5 NFFP
Divers
RECH oeufs nématode 25z MB (/25g MB) ABSENCE 125 MB

Lez determinations en italigues sont sous-traitees. [es bulletins origmanrs: sont dizpondhles sar simple demands

ME-0.49

ADEME

Le responsable de I'vmiteé microbiclogie
Enic ORY
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GEB 2.1
BL échiaini il o - (TR 2.1
o e
e
TS
LAA (36) Dl i IIAFCNR
GESPER D e IR0
RUE LAVCHSIER owtn s Mmoo Dt de e e THUSRIOE
1 8T CHRISTOFHE i Dt e T V20CH
00D DRCTSE LES BAINS 2460 RURDEALN
Nftinire :
: Eludie Rappaier danilyse
Matere de Péchantillon : Compost de MIATE NF U44095 |
Détermibnntion Hisuliat Unite Miéthode Limbtes
M Fo-organismes
Deénombeeinant Escherichis cali <1 g MEB NI Ol 10 () /g MAY
rmm <40 g MB NI ES 150 TESD-1 100 Do g 40
Deénimibrerment Closridium perfringeni < |0 JiMEB [NF OV OB0%6 {nonse ahropdel| 1000 g LR
Micro-organismes pailogines
Recherche Salmonedin ABSEMNCE g MB *F EN 150 6579 Albmence /g M1
Bcherche Listeria monoeyogenas ABSENCE oy ViR NF EN S0 1 1290-1741 Atmence g M0
| Rech. peafe d'Helminthes vintdes (ieiple floi ) ABSERCE TR XP X 33-017 Absence 1 5g MO
Ageats paibgines
Uiy mieat] Eilldnivieg i Tig M5 NPP
ivers
RECTH peufs mémaiode 23z B (25 MB) ABSENCE 245 B
LrscE S THnil e o0 AR Ljec 50 poa=Twlin Lo bullzem otipams e gl e gy e e
Le resgeonzable de Funité micrebinlogie
Fric ORY

Hemrmry SR 8

ADEME
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GEB 2.2
AT xhnmniil o ¢ GEN 22
= asyrmie
St
i (T
Diste el | JLDRTI0R
GESFER mld::mu Do durivee - JLDETR
:;E}hﬁ?ﬂfl!l Ok ke &%l dirahoe  IROADMHS
(4000 DIGSE LES BAINS B0 BOUADEALX n-mn Fealtee ]
A
Technkcizn : Mime Elodic TARMIT Tuisier LW [I855.0 ' mm’m‘mm
Nature de 'échantillon : Compast de MIATE NF U44098 |
Déterminaiion Risulint Unibé Mithode Limites
Ml Fe-or g
Dénombremeni Escherichla coll < 10 g WF W 08-057 10000 /g MB
Deénombrement Enidroongees < 4 g NIEB MF ENW 150 TR¥-| 11000 N /g BB
[sennmbeement Closmdiom perfringens < |l g MB  [NF Y OR-038 {norme sheoge)| | D00 g MIB
Micro-organismes pathogines
fecher cive Sadmonella ARSENCE Jg NI HF EN 150 6579 Abmence i MD
Recheer chee Listerin monocyligenes ARSENCE fghin WF EM 150 11290 1/410 Absence i MB
| Rech. ceufs dHelminthes viabdes (triphe (o) ABSENCE "13g B XPX 130T Abdence (] 3¢ \q
Agenis pathagens =
e aambresent Entdrivirm i@ Alilg AE NPP
Dy
[RECH oeuss nématode 25 MB {25z MB) ABSENCE /25 WA
T fnramutin e kgt 308l smartukiss L Dl i i@ iUn 508 ARPOUIRS R ST Sermain
L respumaahle de Funité microhiclogie
Erig ORY

Wmmon DR A
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Pythiacées

GESPER LAA (28)

Rue Lavaisier Elodie TARIOT

Z1 5t Christophe Route de Junchas

04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX
N° Laboratoire : 13032 LAA (26)
Date d'amivée - 02/09/2009

Elodie TARIOT

Date d'envoi : 21/02/2006 Route de Junchas
Date dimpression : 25/09/2009 26460 BOURDEAUX
Ref: GEB11

Résultat d'analyse Mycologique

Déterminations Résultat Unités Méthodes

*Recherche de pythiacées Négatif

Le résultat de 'analyse est négatif pour la recherche de Phyfophthora sp. et Pythium sp..

*Analyses sous-fraitées.
Les bulletins originaux sont disponibles sur simple demande.

Le service Agronomie
GESPER LAA (28)
Rue Lavoisier Elodie TARIOT
ZI 3t Christophe Route de Junchas
04000 DIGNE LES BAINS 26450 BOURDEAUX
N¢ Laboratoire : 13033 LAA (26)
Date damivée © 02/09/2009
e damves Elodie TARIOT
Date d'envoi : 21/02/2006 Route de Junchas
Date dimpression”  25/09/2009 26460 BOURDEAUX
Ref: GEB12

Résultat d'analyse Mycologique

Déterminations Résultat Unités Méthodes

*Recherche de pythiacées Négatif

Le résultat de I'analyse est négatif pour la recherche de Phyfophthora sp. et Pythium sp..

*Analyses sous-traitées.
Les bulletins originaux sont disponibles sur simple demande.
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GEB 2.1

ANALYSBED

N Laboratoire : 4207 LAR (26)

Pris anfrile 2 SR Elodie TARIOT
Dato dfarvoi 2102006 Route de Junchas
26460 BOURDEAUX

g _.
i

Analysoe soue-irlitdes.
Les bulelime orginaw sont disponibies sur simple demande,

‘ANALYSEDR

Bate dimprossion : 26460 BOURDEAUX
Rel: GEB2Z |

Le ésultat de Tanalyse est négas pour | recherche de Phytophthora sp. ef Pythiom sp..

“Analyses sous-tralides,
Les bulleting originaux sont dsponibles sur ssmple demandsa.
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Rejet d'eau
Analyse 1
LCA Pagzeldel
Ref echantillon :
Nom de la station :
DEMANDEUR | | INTERMEDIAIRE Commone :
T Type : Eaux divers
GESFER LAA (26) .
Date prelevement : 010492008
RUE LAVOISIER ZI 5T Route des Junchas Diate d'armves 03/092002
CHERISTOFHE Date de deébut d'analysa -03/00/2000
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX Date dedirion : 23092009
b W de commande -
Farsion SE0%1.0 Technicien : TARIOT Elodie Affaine -
Analyse eanx divers
Rapport d'analyse N® ER2945036
Déterminations Normes Unités & Symboles Résultats
Potentiel hydrogene (comige a 20 °C) NF T %0-008 pH 3.55
Matiéres en suspension WFENET mgl-! MES mfall
(e Whatmann, fype GF/C)
Demande chimique en oxygane NF T 92-101 mg EI'] 11 DCo 3097
Demande biochimique en oxygene WFEN 1888 -1 mgl, 11 DBO, 1500
Rappert DCO/DEOS 21
Azote total kjeldahl WEEN 25663 mgl-! N 5.18
Azote Nitrigue WEENISO 103042 mgl-! W p03) mfa 023
Azote Nitreux WEENISO 103042 mgl-! W o mf 3 0,02
Azate global (NTE-N-N03+N-NO2J mgl -1 Na 518a542
Phosphore total WFENISONL1585 mgl-! P 0,12
Chrome MWEENISO L138] pzl-! Cr nfa30
Cuivre MWEENISO L138] pzl-! Cu 13
Plomb MWEENISO L138] pzl-! Fb inf a 20
Zine WEEWIS0 11335 pgl-1 Fn 22
Indice hydrocarbure WEEWIEDEITT 2 mg.l-! infal.l

* [icrminaiion soa-inair

Trterpréier prudemment lex riraiia de MES inrgur in femm anine b prifivemsen o fanafere af aypirienrd 48 &

Frchamitiizn connrd zu laboraioine aniee 2ol 5 790,

Easultars avec reserves, lides 2 lutilization dun conditionnement des échantillons dans une encainte non réfrigérée
Responsable Production Analytiqes EALY : Dany DUFONT
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Analyse 2
LC A Pageldel
e Reéf échantillon -
Nom de la station -
[ DEMANDEURE ] I INTERMEDIAIRE Commune :
Type : Eaux divers
GESFER LAA (26) .
Date prelevement : 12/002009
RUE LAVOISIER ZI 5T Route des Junchas Diate d'arrives 24002009
CHRISTOFHE Diate de debut d'analyse - 2400/ 2000
04000 DIGNE LES BAINS 26460 BOURDEAUX Date fedition - 01102008
N® de commande -
Farsion SE08v1.0 Technicien : TARIOT Elodie Affaine -
Analyse eaux divers
Rapport d'analyse N® ER2945551
Déterminations Normes Unités & Symboles Résultats
Potentiel hydrogéne (camigé a 20 °C) NF T %0-008 pH 345
Matiéres en suspension WFENETL mgl-! MES mfa 2l
{fiire Whatmann, fype GEIT)
Demande chimigue en oxygane NF T #0-101 mg i, 11 DCo 2253
Demande biochimique en oxyzéne WEEN1388-1 mg (0, 11 ]::ICE!'CI'j 1500
Rapport DCO/DEOS 15
Azote total kjeldahl HF EN 13663 mgl-! N 14.3
Azote Mitngue WE EN IS0 103042 mgl-! N m03) mf 3 023
Azote Mitreux WE EN IS0 103042 megl-! M 01y 0,027
Azoite global (NTE=N-NO3+N-NO2) mgl -l HNae 1433146
Phosphore total WF EN IS0 11883 mgl-! P infa.l
Chromes WF EN IS0 11583 pgl -t Cr mfa 30
Cuivre WFEN IS0 11583 pgl-t Cu 19
Plomb WEENISO 11387 pgl-! Fb inf 3 20
Zine WFEN IS0 11583 pgl-t Zn i5
Indice hydrocarbure WEENISQEITIZ mgl-! mnfal
Trterpfer prachomsment ke rdsalictsd MES ormgus i lempm enre de griiveenent i Panalios eat supériear & 41
Fhuatfiow cosersal s bnborcisire ratne 2 § .
Fesulifats avec reserves, lises 3 l'utilisation dun conditionnement des échantillons dans une enceinte non réfrigénse
Responsable Production Analytiqus EALY : Dany DUPONT
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