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Odeurs émanant d’'un centre de compostage

Questions centrales : Un groupe de citoyens s'est plaint d'odeurs
putrides émanant quotidiennement d'un centre de compostage
suburbain. Nous avons communiqué avec I'agence de santé
locale afin d'obtenir des renseignements permettant de répondre
aux questions suivantes :

1) Quels types de contaminants peuvent étre libérés dans l'air par
les centres de compostage?

2) D'ou viennent les odeurs associées au compostage?

3) Lexposition aux émissions des centres de compostage a-t-elle
des répercussions sur la santé des résidents vivant a proximité?

4) Comment peut-on réduire au minimum les odeurs émises par
les centres de compostage?

Contexte

Le compostage comprend la collecte et le traitement des déchets
organiques municipaux solides, comme les matiéres végétales
(p. ex., feuilles et résidus de jardinage), les déchets alimentaires
et le poisson’. En 2013, 41 % des ménages canadiens avaient
acces a des programmes de collecte en bordure de rue des
déchets organiques alimentaires et végétaux en vue d'un
compostage commercial?. Le compostage résidentiel réduit la
quantité de déchets envoyés dans les sites d'enfouissement,
mais aussi I'émission de gaz a effet de serre par les matiéres
organiques en décomposition dans ces sites?.

Le compostage est une méthode de gestion des déchets faisant
appel a la dégradation et a la stabilisation biologiques des
matiéres organiques dans des conditions aérobies®. Lutilisation
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de températures élevées et la présence d’'oxygéne favorisent

la croissance optimale d'une flore microbienne thermophile

qui dégrade les matiéres organiques. Le compostage ouvert
traditionnel nécessite le retournement périodique des andains
(piles de matiéres biodégradables disposées en longues
rangées), généralement réalisé au moyen d'un camion a
chargement frontal. On peut également faire du compostage
ouvert a l'aide de piles statiques parcourues par des tuyaux qui
fournissent ou retirent de I'air au besoin. La nouvelle méthode
de compostage, plus évoluée, consiste a envoyer les matiéeres
organiques dans un contenant fermé, comme un grand tambour
ou un silo. Dans cette méthode, seules les derniéres étapes de
maturation, ou 'activité biologique ralentit, se font en milieu
ouvert*,

On trouve des centres de compostage commerciaux dans toutes
les provinces et tous les territoires du Canada. En 2016, le pays
en comptait environ 350°. Il n'est pas rare que les résidents
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se plaignent des odeurs émanant de ces centres. Un bulletin
d'information du domaine® a d'ailleurs dit que « les odeurs
demeurent une épine au pied de l'industrie ». Les municipalités
ou les résidents ont formulé des plaintes comprennent
notamment Ladysmith (ile de Vancouver, Colombie-Britannique),
Richmond (Colombie-Britannique), Strathmore (Alberta),
Winnipeg (Manitoba), South London (Ontario) et Sydney
(Nouvelle-Ecosse).

Méthodologie

Nous avons mené une revue rapide de la littérature pour en ex-
traire des articles traitant des effets potentiels des odeurs et des
contaminants émis par les centres de compostage organique
sur la santé, de la perception de ces odeurs et contaminants,

de la géne qu'ils occasionnent et de leur mesure. Nous avons
interrogé les bases de données EBSCOhost (MEDLINE, CINAHL,
PsycINFO, Biomedical Reference Collection, Academic Search
Complete), Ovid (Science Direct d'Elsevier, Evidence based Med-
icine Reviews, SAGE journals, Cochrane Database of Systematic
Reviews) et Google Scholar (livres, chapitres de livres, vieux
articles, articles de revues non indexées dans les grandes bases
de données).

Les recherches ont été menées a l'aide des mots-clés suivants
: (odor [odeur] OR odour OR smell) AND (compost [compost]
OR organics [matiére organique] or anaerobic digest* [digestion
anaérobie]) AND (health [santé] OR iliness [maladie] OR annoy*
[géne] OR irritat* [irrit¥] OR somatic [somatique] OR sensory
[sensor*]).

Pour étre inclus, les articles devaient avoir été publiés en 2000

ou apres, étre de langue anglaise et faire état de travaux menés
chez I'humain. Ont été exclues les études portant sur la santé
des travailleurs de l'industrie du compostage. Des recherches ont
été menées sur Internet au moyen de Google pour obtenir des
articles pertinents publiés avant 2000 et des documents informa-
tifs, y compris des documents canadiens de santé publique sur
les exigences relatives aux centres de compostage.

Résultats

1) QUELS TYPES DE CONTAMINANTS PEUVENT ETRE LIBERES
DANS L'AIR PAR LES CENTRES DE COMPOSTAGE?

Le processus de décomposition aérobie est caractérisé par
I'émission atmosphérique de bioaérosols et de composés
organiques volatils (COV) microbiens, particulierement lors du
brassage du compost visant a en défaire les mottes*.

Les bioaérosols sont des microorganismes (p. ex., bactéries, no-
tamment les actinomycetes a Gram positif, champignons, com-

me les moisissures, virus, algues et pollen) ou des biomolécules
(p. ex., endotoxines venant de la membrane externe des bactéries
a Gram négatif et béta-glucanes venant de la membrane cel-
lulaire des champignons)*. La concentration et la composition
des bioaérosols venant d'un site de compostage dépendent des
caractéristiques des microorganismes, de la taille du centre et
de la technologie employée ainsi que des vents dominants®. Les
bioaérosols libérés dans l'air retournaient a leur niveau naturel
(mesuré en amont) a une distance de 100 m a 1 400 m des cen-
tres de compostage®. Les actinomyceétes thermophiles (bactéries
a Gram positif), par exemple, n'étaient pas détectés en amont
d’'un centre de compostage, mais étaient présents a des con-
centrations perceptibles aussi loin qu'a 550 m en aval®. Le taux
atmosphérique de bactéries a Gram négatif était plus élevé a 400
m en aval qu’a 100 m en amont (équivalent au niveau naturel)
d’'un centre de traitement des déchets verts, tandis que le taux
d’endotoxine demeurait plus élevé jusqu'a 100 m en aval’.

Les COV sont des produits chimiques émis pendant le processus
de dégradation aérobie par les résidus de plantes et les microor-
ganismes comme les champignons et les bactéries. La corréla-
tion entre les concentrations de bioaérosols et de COV microbi-
ens est trés faible®. Les émissions des centres de compostage
peuvent comprendre des COV de diverses catégories : aroma-
tiques, composés sulfurés (mercaptans et sulfures organiques),
aldéhydes, alcools, amines (ammoniac), acides gras volatils,
terpénes, cétones, benzéne, toluéne et éthylbenzéne®'®. Les COV
les plus fréquemment retrouvés dans les échantillons d'un centre
de compostage étaient I'acide acétique, I'acétone, le limonéne,
les dérivés du benzéne, I'hexane, les pinénes, le toluéne, le
naphtaléne et le xyléne. Une autre étude a détecté la présence de
74 composés dans I'air ambiant d’'un centre de compostage, ou
I'alcool éthylique était le plus important de tous®. En outre, des
taux de terpénes (pinéne, limonéne et camphéne) microbiens
excédant 100 ng/m? ont été mesurés a 800 m en aval de deux
centres de compostage commerciaux''.

Les composés libérés dépendent de la composition du compost,
mais également du type de compostage effectué. Lutilisation de
piles statiques aérées a donné lieu a des taux plus bas d'ammo-
niac (72 %), d'acide formique (57 %) et d’'acide acétique (11 %)
que des andains situés a proximité'2.

2) D’'OU VIENNENT LES ODEURS ASSOCIEES AU COMPOSTAGE?

La perception des odeurs est un processus physiologique au
cours duquel les molécules odorantes inhalées sont détectées
par un ou plusieurs du millier de types de cellules réceptrices de
I'épithélium olfactif de la cavité nasale. Les neurones de I'épithéli-
um olfactif « traduisent » le message chimique en impulsions
nerveuses, puis envoient ces impulsions au cortex piriforme
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du cervelet, qui contribue a la détermination de l'intensité des
odeurs. Linformation est ensuite transmise dans diverses ré-
gions cérébrales, dont 'amygdale, qui fait la distinction entre les
odeurs agréables et désagréables. La perception consciente des
odeurs a lieu dans le cortex orbitofrontal'.

Les odeurs se distinguent par leur seuil de détection (quan-

tité nécessaire pour qu'elles soient détectées), leur intensité,
leur qualité hédonique (agréable ou désagréable), leur seuil

de discrimination (quantité nécessaire pour que deux odeurs
puissent étre distinguées), leur qualité odorante (type d'odeur, p.
ex., florale ou boisée) et leur seuil de reconnaissance (quantité a
laquelle la qualité d’'une odeur peut étre reconnue)'®. La percep-
tion des odeurs est également influencée par I'expérience per-
sonnelle, I'attitude, les attentes et I'adaptation d’'une personne’.

Les odeurs peuvent provoquer une géne, c'est-a-dire un senti-
ment de mécontentement associé a un agent ou a une situa-
tion, qui a un effet négatif réel ou pergu sur une personne ou
un groupe'®. Un sondage mené aupres de résidents habitant a
proximité de centres de traitement des déchets a révélé que la
géne occasionnée par les odeurs était liée a leur fréquence, a
leur intensité et a leur qualité hédonique, les odeurs neutres et
désagréables étant plus susceptibles de causer des désagré-
ments'®. Quatre-vingts pour cent des résidents vivant dans a
moins de 500 m en aval d'un centre allemand de compostage ont
déclaré étre génés par les odeurs, que dix pour cent ont quali-
fiées de « dégoltantes »'".

Les odeurs des centres de compostage viennent habituellement
des principales activités de traitement des déchets, pendant
lesquelles des émissions peuvent s'échapper des contenants et
des systémes d'aération, ou des piles de compost ouvert actif.
Les autres sources d'odeurs peuvent comprendre le transport
des déchets en camion, le chargement ou le brassage des
matiéres, I'entreposage des déchets en attente de traitement,
ainsi que la manipulation, le tri et I'entreposage des matiéres’s.

On considére que les COV microbiens sont la principale source
des odeurs émises par les centres de compostage, car bon nom-
bre d'entre eux se sentent a des concentrations extrémement
faibles — inférieures a celles nocives pour la santé humaine’®.
Parmi les odeurs associées a certains types de COV, mention-
nons les odeurs d'ceufs et de choux pourris (composés sulfurés
réduits), de vinaigre (acides gras volatils), de poisson (ammoni-
ac), de dissolvant pour vernis a ongles (cétones) ainsi que l'odeur
désagréable prononcée des aldéhydes’®. Le retournement des
piles de compost pour leur traitement biologique aérobie entraine
d'importantes émissions d'odeurs et de COV; celles-ci varient
selon le type de manipulations et la durée, ainsi que selon la
température et I'humidité’®. Par exemple, I'activité microbienne
pendant la dégradation des matiéres organiques augmente la

température du compost, ce qui s'accompagne de la libération de
guantités importantes de composés odorants.

Il a été montré que le taux de certains COV mesuré pres de
centres de compostage correspondait aux odeurs pergues par
des personnes formées pour mener des évaluations olfactives''.
Cette méthode de détection d'odeurs couramment utilisée fait
appel a des évaluateurs qualifiés, qui sentent des échantillons
d’air de moins en moins dilués jusqu'a ce qu'ils détectent une
odeur. Lodeur du compost était reconnaissable a 800 m en

aval des centres de compostage. A cette distance, les terpénes
(pinéne, limonéne, camphéne) étaient les COV les plus abon-
dants'. On pense également que d’autres COV odorants connus,
comme le 2-méthyl-1-butanol, la 2-heptanone et le diméthyl-disul-
fure, joueraient un réle dans l'odeur caractéristique du compost,
méme lorsque leur concentration n'est pas détectable.

3) LEXPOSITION AUX EMISSIONS DES CENTRES DE COMPOST
AGE A-T-ELLE DES REPERCUSSIONS SUR LA SANTE DES RESI-
DENTS VIVANT A PROXIMITE?

L'exposition aux COV peut provoquer des réactions toxi-
cologiques aigués, comme des réactions inflammatoires ou
immunologiques, et irriter les yeux, le nez ou la gorge’®. Or, les
concentrations de COV microbiens mesurées a proximité des
centres de compostage sont inférieures a celles qui semblent
causer des symptomes d'intoxication ou d'irritation sensorielle.
Bien que certains de ces composés soient odorants, méme a de
tres faibles concentrations, ils ne sont pas considérés comme
étant la cause principale des symptomes présentés par les
résidents qui vivent prés des centres de compostage'. Il pourrait
toutefois y avoir des interactions entre les différents types de
COV et d'autres polluants non odorants, comme les particules en
suspension, qui contribueraient a la survenue des symptomes?.

On sait que l'exposition chronique a des taux élevés de bioaéro-
sols a des répercussions sur la santé respiratoire. Les effets po-
tentiels sur la santé comprennent 'asthme allergique, la rhinite,
la pneumopathie d'hypersensibilité, la bronchopneumopathie
chronique obstructive, le syndrome toxique di aux poussiéres
organiques, ainsi que l'irritation oculaire et cutanée*. Une étude
expérimentale sur les endotoxines atmosphériques prés des
sites de compostage a révélé un lien entre le taux d’endotoxines
mesuré et la libération de cytokines par les cellules humaines, ce
qui laisse croire que les effets sur la santé découleraient d'infec-
tions, de la réponse immunitaire ou de I'inflammation?'.

Des données probantes épidémiologiques ont établi un lien
entre I'exposition aux émissions de compost et les plaintes de
symptomes des résidents, mais ces données ne sont pas uni-
formes, comme en témoigne le tableau 1.
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Tableau 1. Etudes examinant les effets des émissions du compost sur la santé des résidents

Endroit et étude Mesure des odeurs

Symptomes dont le risque est accru

Finlande — Centres de Moins de 1,5 km des centres ¢. 3 a 5 km

traitement des déchets

Toux/mucosité, irritation/congestion nasale, voix enrouée/toux séche,
fievre/frissons

comprenant des installations

de compostage'® Odeurs pergues c. aucune odeur

Voix enrouée/toux séche, maux de téte, diarrhée

Géne causée par les odeurs c.
aucune géne

Essoufflement inhabituel, irritation oculaire, gorge seche, maux de dents,
fatigue inhabituelle, fievre/frissons, douleur articulaire ou musculaire

Allemagne — Grand site de
compostage®

Moins de 200 m, taux le plus élevé de
bioaérosols (plus de 105 UFC/m3) c.
taux prés du niveau naturel

Essoufflement (a l'effort et au repos), bronchite, toux (a I'éveil ou au lever/
pendant le jour), douleur oculaire, diarrhée, fatigue excessive, frissons

Géne causée par les odeurs c. aucune
géne

Picotements des yeux, douleurs cuisantes aux yeux, troubles articulaires,
plaintes musculaires

Une récente étude transversale finlandaise'® a révélé que les
résidents qui habitaient a moins de 1,5 km de centres de traite-
ment des déchets comprenant des installations de compostage
couraient un risque accru de présenter certains symptomes.

Des mesures antérieures avaient toutefois montré que le taux de
bioaérosols revenait a un niveau quasi naturel a moins de 600 m
des centres; comme presque tous les résidents habitaient a plus
de 600 m, il était peu probable que I'exposition aux bioaérosols
soit la cause de leurs symptémes. Les auteurs ont donc conclu
que ceux-ci étaient principalement attribuables a la géne causée
par les odeurs plutot qu'aux odeurs elles-mémes’®. Une étude
transversale allemande basée sur un questionnaire et menée
aupres de résidents d'une petite ville vivant trés prés (moins de
500 m) d'un grand site de compostage a amélioré I'évaluation de
I'exposition en mesurant la pollution atmosphérique en bioaéro-
sols (actinomycétes thermophiles, champignons, moisissures

et concentration totale de bactéries atmosphériques par métre
cube)®. Lair des résidences situées de 150 m a 320 m des sites
de compostage contenait de 100 a 1 000 fois plus de micro-
organismes que les niveaux naturels. La géne causée par les
odeurs a été associée a quelques symptémes généraux, mais il
était difficile de calculer des ratios d'incidence approchés fiables
en raison du grand nombre de plaignants (80 %).

Il convient de signaler que les études transversales (modéle des
deux études susmentionnées) comportent un risque de biais de
signalement et de sélection des participants en cas d'utilisation
de questionnaires, et que l'interprétation du lien de causalité peut
étre limitée (I'exposition précede-t-elle les symptomes, ou est-ce
les symptomes qui influencent la perception des odeurs et la
géne causée par ces derniéres?)*.

Donnant suite a des préoccupations liées a I'exposition aux
bioaérosols, une étude récemment menée en Angleterre chez

les résidents habitant dans un rayon de 2 500 m d'un centre de
compostage s'est penchée sur les hospitalisations attribuables

a des maladies respiratoires au lieu d'utiliser un questionnaire
sur les symptémes??. L'étude a révélé que la population vivant le
plus pres des centres, de 250 m a 750 m, ne courait pas de risque
accru d'hospitalisation pour cause de trouble respiratoire, d'infec-
tion respiratoire, d'asthme ou de maladie pulmonaire obstructive
chronique. Les auteurs ont souligné que I'étude avait des limites,
comme le nombre trés restreint de personnes vivant a 250 m

ou moins d'un centre de compostage, ou la concentration des
bioaérosols risque le plus d'excéder celle recommandée par les
lignes directrices de I'agence environnementale britannique. En
outre, I'étude n'était pas congue pour tenir compte de probléemes
de santé respiratoire mineurs, comme la toux ou la bronchite??.

La littérature limitée laisse penser que l'exposition aux bioaéro-
sols pourrait étre associée a des symptomes respiratoires et a
des symptomes d'irritation, mais uniquement chez les résidents
vivant trés prés (environ 250 m) de certains centres de com-
postage. Le faible taux de COV peut contribuer aux odeurs, mais
n'a pas d'effet direct sur les symptomes. Les plaintes liées aux
symptomes découleraient plutot des aspects psychosociaux de
la géne causée par les odeurs.

4) COMMENT PEUT-ON REDUIRE AU MINIMUM LES ODEURS
EMISES PAR LES CENTRES DE COMPOSTAGE?

Il n'y a actuellement aucun réglement fédéral régissant I'émission
d'odeurs par les installations industrielles, y compris les centres
de compostage. La plupart des provinces et quelques municipal-
ités se sont dotées de réglements et de lignes directrices visant
les centres de gestion des déchets et les centres de compostage.
L'emplacement du centre est un important facteur a prendre en
considération. Au Canada, les centres de compostage doivent
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généralement se trouver a 300 m ou plus des résidences perma-
nentes, des hotels, des restaurants, des écoles, des églises et
des parcs publics'. LAlberta, par exemple, a une norme provin-
ciale qui comprend un plan d'intervention visant a réduire le plus
possible ou a enrayer les odeurs agressantes, notamment par le
retrait ou I'élimination de la source, le confinement ou la maitrise
de l'odorant, I'installation ou la modification d'équipement, ou
I'amélioration des infrastructures des centres de compostage.
D’autres renseignements sur les interventions visant la maitrise
des odeurs sont donnés dans un rapport de Metro Vancou-
ver'é, Les pratiques exemplaires comprennent I'évaluation de
I'emplacement des centres pour les mettre le plus loin possible
des endroits publics, l'interdiction d’envoyer certains types de
déchets et de produits de viande aux centres de compostage, le
fait de limiter le compostage ouvert aux résidus de jardinage, et
le fait de veiller a ce que les aires de traitements soient fermées.

D’un point de vue politique, les systéemes de compostage fermés
ont pour avantage de réduire les odeurs émises pendant les
premiéres étapes du processus de compostage, ou elles sont

le plus fortes?:. En outre, ces systémes économiques et faciles
d’entretien peuvent étre dotés de biofiltres et d'épurateurs, ce
qui permet de réduire le plus possible les odeurs?*. Lorsqu'ils
sont bien congus et adéquatement utilisés, les biofiltres peuvent
réduire de plus de 90 % les odeurs des centres de compostage'.
Lefficacité de ces dispositifs a d'ailleurs été prouvée dans un
centre de compostage, ou leur installation a été suivie d'une dimi-
nution progressive des émissions de COV®. Il est toutefois possi-
ble que des odeurs s'échappent malgré la présence de biofiltres.
Des terpénes, par exemple, ont été détectés dans l'air rejeté par
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des centres de compostage dotés de systéemes de biofiltration,
et du diméthyl-disulfure, connu pour sa mauvaise odeur, a été
détecté a la sortie du biofiltre d'un centre'®.

Résumé

Les centres de compostage regoivent les matiéres organiques

a la place des sites d'enfouissement, ce qui en fait un élément
essentiel de la gestion durable des déchets. Cependant, les rés-
idents habitant prés des centres de compostage commercial se
plaignent souvent des odeurs émises et peuvent présenter des
symptomes que I'on croit associés a I'exposition aux émissions
des centres. Les odeurs découlant de la biodégradation sont
attribuables aux composés organiques volatils, présents en con-
centration trop faible pour provoquer des symptomes physiques.
Certains résidents vivant a proximité des centres (généralement
amoins de 250 m) peuvent toutefois étre a risque de symptéomes
respiratoires découlant de I'exposition aux bioaérosols. La géne
causée par les odeurs peut également entrainer des symptoémes.
Pour réduire les odeurs associées aux centres de compostage
commerciauy, il peut étre efficace d'éloigner les centres et de se
servir de systémes fermés dotés de biofiltres.

D’autres études sont nécessaires pour déterminer le type et la
quantité des odorants émis pendant les divers processus du
compostage commercial, selon le type de déchet organique traité
et les pratiques utilisées, et pour définir la meilleure fagon d'at-
ténuer les odeurs. Une bonne maitrise des odeurs émises par les
centres de compostage commerciaux nécessitera I'élaboration et
I'application d'un plan de gestion des odeurs, la surveillance de
celles-ci et la participation de la communauté.
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