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L’échantillonnage des déchets
ménagers

Bernard Morvan

ous présentons ici les résultats d’une

érude sur la comparaison de deux mé-

thodes d’échanullonnage de déchets

ménagers. Cetre érude a pour burde
justifier une méthode plutét qu'une autre, afin de
répondre 4 une demande croissante d’analyses de
la part des collectivités locales qui s'inquigtent 2
juste titre des fortes hausses des dépenses du sec-
teur déchets.

En effet, les collectivités locales se sont engagées
dansla voie de la récupération des marériaux. Pour
augmenter les taux de récupérarion, les ménages
doivent trier leurs décherts 2 la source dans deux
ou trois poubelles.

Le bilan économique global fair ressortir un cotit
supplémentraire de 15 % par rapport 2 une col-
lecte classique, ce qui n'empéche pas le nombre
d’habitants disposant de plusieurs poubelles d’aug-
menter rapidement et de dépasser le million d’ha-
birants en France.

Les collectivités ont vu le cotr de la collecte er du
traitement augmenter de 120 F par tonne d’ordu-
res ménageres soit 40 F par habitant. Pour un mil-
lion d’habitants cela représente déja un surcoiit de
40 millions de francs par an. Avanr d’étendre le
systeme de collecte 20 millions d’habitants comme
en Allemagne, il parait important de disposer de
données techniques et économiques fiables.

Des forums de concerration ont été organisés par
la Communauté Economique Européenne 2 I'ini-
riative de I'’Agence de 'environnement et de la
mairrise de I'énergie (Ademe) pour harmoniser les
méthodes de caractérisation des déchets ménagers.

Un consensus a pu 2tre trouvé pour classer les
déchets. En revanche, chaque laboratoire ou cha-
que pays préconise sa méthode de prélevement :
dans la rue notamment pour 'Allemagne,
I’Angleterre, le Luxembourg ; 2 partir d’une benne
enti¢re pour la France et les Pays-Bas.

Ces approches différentes s’expliquent par la dif-
férence d’objectif des types de collectes particu-
liers, les habitudes des laboraroires, et on pourrait
ajouter, la réglementation et les contrainres finan-
ciéres.

En ce qui concerne les objectifs des analyses, les
laboratoires qui opérent des prélevements sur rue
sont plutét animés par des objectifs universitaires
ou sociologiques : caractérisation des ordures
ménageres en fonction de la composition de la
famille, du type d’habirar, des activités commer-
ciales et artisanales, connaissance du pouvoir ca-
lorifique inférieur (PCI) des déchers d’un syndicar,
selon la commune ou la saison. Par contre les
collectivités territoriales et les entreprises de trai-
tement de déchets s'intéressent au produit déchargé
par les bennes.

A propos des types de collecte, de plus en plus de
collectes sélectives ou séparatives se mertent en place
actuellement : verre, PVC, déchets verts, poubelle
verte de déchets putrescibles (déchets verts et déchets
alimenraires), corps creux (flacons plastiques, botes
de conserve, verre), corps plats (papiers, cartons). [l
reste alors une poubelle grise constituée des autres
ordures ménageres brutes non récupérées.

Chaque laborartoire a ses « habitudes », il dispose
de matériels différents. Celui qui possede un cri-
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ble mécanique aura tendance 2 trier et échantillon-
ner plus finemenr des déchets humides pour di-
minuer ses besoins en séchage. A I'inverse un autre
laboratoire préférera sécher rout I'échantillon pour
le trier ensuire dans des conditions sanitaires plus
satisfaisantes.

Enfin, les contraintes des collectivités er des en-
teprises de collecte doivent définir des objectifs
de qualité et d’efficacité des collectes, par exem-
ple du verre 2 moins de 0,5 % d’impuretés, avec
un taux de récupération de 70 % par rapport au
gisement des ordures ménageres.

Ces objectifs peuvent également écre définis par
la réglementation mais il est évident qu’il faudra
tenir compre des contraintes budgéraires. Récem-
ment une ville de 500 000 habitants en
Allemagne a consacré 800 kF 4 I'analyse des ordu-
res ménageres, ce n'est pas le cas dans les pays du
sud de ’Europe et en France.

L’échantillonnage

w Objectifs de l'échantillonnage

Un échanrillonnage se congoit toujours vis-a-vis
d’une grandeur 2 mesurer. Si plusieurs grandeurs
sont 2 prendre en compte, il importe de les hié-
rarchiser.

Il appartient a 'opérareur de hiérarchiser les gran-
deurs. Le MODECOM, (méthode de caractéri-
sation des ordures ménageres (1993), misen place
al'inivative de 'Ademe, a retenu 'humidité comme
principale grandeur, puis 13 catégories de i ont
été retenues (encadré 1).

Les categories de tri des déchets ménagers

- déchets putrescibles,

- papiers,

- cartons,

- complexes,

- textiles,

- textiles sanitaires,

- plostiques,

- combustibles non classés,

- verres,

- métaux,

- incombustibles non classés,
- déchets ménagers spéciaux,
- fines inférieures & 20 mm.

Selon les objectifs, ces 13 catégories seront hiérar-
chisées, il est évident que la teneur en verre est
plus imporrante que la teneur en incombustibles
non classés, sauf exception.

Les principales grandeurs & mesurer peuvent étre :

- pour le tri et la récupérartion des ordures ména-
geres : le verre, le papier-carton, les méraux, les
fermentescibles, les déchets verts, les mariéres plas-
tiques, les piles,

- pour le compostage : '’humidité, la mariére or-
ganique, les inertes (verre, méraux, matiéres plas-
tiques),

- pour l'incinération : le PCI (Pouvoir Calorifi-
que Inférieur), humidiré, le raux de cendres po-
tentiel, le chlore, le soufre.

Léchantillon sera représentarif s'il est juste et re-
productible, c’est-a-dire si le biais er la variance
sont inférieurs 3 une valeur de référence fixée 2
I'avance. A partir d’'une masse 2 prélever, on cal-
culera  posteriori la précision de la mesure ; in-
versement, 2 partir de la précision souhaitée, on
déduira la masse 2 analyser.

La stratégie d’échantillonnage doirt également te-
nir compte des moyens financiers ou marériels mis
en ceuvre.

w Les outils statistiques
Lerreur expérimentale

Aprésavoir analysé séparément n prélévements dans
la rue, on obtient une moyenne et une variance
expérimentale donc une estimarion de la repré-
senrarivité. Nous devons vérifier au préalable pour
quelles grandeurs recherchées les distriburions sont
normales ou gaussiennes.

Lerreur fondamentale

La théorie de I"échantillonnage des mati¢res mor-
celées (érablie par GY P, 1983) permer, 2 partir
d’une analyse, de calculer la moyenne et la variance
de l'erreur fondamentale due 2 'hétérogénéicé de
constitution de la matiére. Cette erreur est une
erreur minimale, elle ne s'annule jamais et se cal-
cule 2 I'aide d’une formule (encadré 2).

La variance totale de I'erreur d’échanrillonnage est
la somme des variances de I'erreur fondamentale,
de l'erreur de ségrégarion, er de toures les autres
erreurs, dont l'erreur de pesée, D’apres GY B(1983),
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pour un échantillonnage correct, la variance rotale

doir érre inférieure a deux fois la variance de I'er-
reur fondamentale.

Lobservation des termes de la somme effectuée pour
obrtenir Z nous renseigne sur 'origine des erreurs.

La validité des calculs a éié vérifiée de plusieurs
maniéres, par I'expérimentation et en appliquant
la méthode de Monrte-Carlo.

Le bilan mariére
Le logiciel BILCO a été misau point par le BRGM
(bureau de recherches géologiques et miniéres) en

1990. Il permet d’obtenir un « bilan mariére » co-
hérent.

Il calcule les estimareurs des débits, des teneurs et
des rendements 4 partir des équarions de conser-
varion de la mariére 4 chaque nceud et des préci-
sions de mesures. Les précisions sont calculées pour
les débits er les teneurs estimées.

Il a I'avantage d’effectuer des calculs startistiques
sur des produits de variables aléatoires, (flux x
teneur) par exemple.

Le logiciel sera utilisé dans le cas présent pour
déterminer notammenrt lefficacité de la collecte
sélective des fermentescibles et cartons de la pou-
belle verte par rapport au gisement des ordures
ménaggres selon le schéma ci-dessous :

poubelle grise

ordures ménageres

‘ poubelle verte

Avec un neeud, trois flux et trois constituants (eau,
termentescibles, fermentescibles + carrons + fines),
le logiciel va déja résoudre un systéme de 16 équa-
tions 4 16 inconnues.

L'expérimentation
mise en place a Niort

Le but de 'expérimentation mise en place 2 Niort
est de comparer les variances des erreurs obtenues
a l'issue des deux méthodes d’échantillonnage :
d’une part prélevements élémentaires dans la rue,
d’autre part échantillonnage sur une benne de

collecte selon le protocole MODECOM.

Calcul de Verreur fondamentale

Dans laquelle :

- i : indice d'une classe de fragments
- a, : grandeur recherchée du lot

- M,, : masse du fragment d'indice i
- M, : masse de I'échantillon

- Z : facteur d’hétérogénéité exprimé en grammes.

SZER=(-pl(Sla-a) /o PLM) /M= (1 Z/M,
- sr2 (E F) : variance relative de I'erreur fondamentale

- p : proportion de |'échantillon par rapport qu lot

- 0, : grandeur recherchée pour le fragment d'indice i

-1 : teneurs des fragments d’indice i dans le lot

Nous avons retenu le site de Niort qui nous per-
merrait d’effectuer la comparaison sur deux pou-
belles a la fois. Par ailleurs A. Resse (Cemagref)
effectue des suivis de collectes séparatives 2 Niort

depuis 1993.

La ville de Niort a mis en place une collecte
sépararive de déchets fermentescibles en merrant
a disposition deux poubelles par foyer dans les zones
pavillonnaires, une poubelle verte pour les fermen-
tescibles avec quelquefois des cartons, une pou-
belle grise pour le reste des ordures ménaggres.

15 poubselles grises et 15 poubelles vertes ont éié pré-
levées 2 Niort le 13 juin 1995. Les prélévements ont
été effectués au hasard dans neuf rues situées dans
deux quartiers différents. Les poubelles onr ensuite
été analysées séparément. Pour I'expérimentation, nous
avons arbitrairement choisi d’échantllonner les foyers
qui présentaient leurs deux poubelles 4 la collecte.

Les grandeurs mesurées ont été successivement :
la masse du prélévement, la mariére séche ou I'hu-
midité, la granulométrie aux mailles rondes de 100,
40 et 20 mm, les catégories de tri selon le

MODECOM par tranches granulométriques.

Les résultats brurts figurent dans des tableaux et
graphiques. Tableau n°1 et graphique n°1 : com-
position de la poubelle grise ; tableau n°2 et gra-
phique n°2 : composition de la poubelle verre.

Aprés séchage, les fermentescibles tombenr en
majeure partie en poussiéres, donc dans les fines
inférieures 2 20 mm. La constitution de la pou-
belle verte comprendra donc les fermentescibles,
les cartons et les fines. Les erreurs dues aux fines
non fermentescibles sont minimes.
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n S — -
© ] 3 g 2 9 . E=] Z 2 =
% T 3 2 F § 0§ & & 2 £ g4 8 = EE % G
1g 8945 7047 1898 543 4876 346 37 0 8 514 0 144 132 8 106 258
2 8405 5243 3162 9 1610 466 269 21 819 281 1088 19 0 38 6 11 25
3g 22085 15548 6537 155 1876 930 582 275 1413 327 1692 92 6087 1026 54 68 971
4g 3230 2340 890 176 527 108 0 7 1 70 178 17 378 515 0 6 297
5g 9300 5132 4168 85 1702 356 128 498 7 342 S84 20 285 172 8 129 74l
6g 6390 4863 1527 23 1580 147 83 47 28 99 372 3 1303 26 478 10 664
7g 2065 1928 137 0 65 0 17 0 0 228 686 8 235 539 0 0 50
8g 6925 2733 4192 165 0 0 0 0o 1 0 0 257 0 0 0 55 2255
9g 3450 2409 1041 110 493 559 106 0 0 4 106 1 306 205 183 0 301
10g 1165 748 417 28 S3 103 28 10 1 6 309 0 3 4 0 33 ®
11g 4230 3435 795 271 1034 196 162 0 140 47 203 7 903 148 18 0 306
12 11495 7762 3733 139 983 1145 121 543 147 140 534 44 1806 225 946 98 891
13g 2540 1734 806 0 816 26 38 2 0 74 109 SI 420 0 0 12 6
‘14g 8930 5675 3255 32 1507 282 232 98 169 198 920 265 565 389 338 9 61
15g 3720 2860 860 106 1287 134 38 6 12 6 M5 14 204 202 0 270 167
' TOTAL 102875 69459 33416 1842 18409 4798 1941 1529 2739 2063 7640 798 12673 4039 2116 909 7962
A Tobleou 1. - A la lecture de ces tableaux, on constate que le
Composition numéro 8 est anormal, un sac de déchers ména-

de lo poubelle grise -
Résultats en grammes

Tableau n° 3

Ecartstypes relatifs du

prélévement sur rue ¥

gers nm'aurair pas da se trouver dans la poubelle
verte. Les ménages numérotés 7 et 13 sont les seuls
2 avoir pensé qU’ils pouvaient mettre les cartons
avec les déchets fermentescibles.

w Calcul des erreurs expérimentales

du prélévement dans la rue
Le calcul des écarts-types peut étre fait pour tou-
tes les catégories, mais visiblement cerraines dis-
tributions ne sont pas normales au sens staristique.

Le test de normalité de Shapiro-Wilk est le plus
puissant des tests pour les petits échantillons, il
montre que les distributions de certaines grandeurs
sont déja normales avec les quantités prélevées. Avec
un risque d’erzeur de 5 %, la normalité est vérifiée :

- pour I'cau et ensemble fermentescibles, cartons
et fines de la poubelle grise,

Poubelle grise  Ecart-type  Poubelle verte  Ecart-type
Grandeur moyenne relacif moyenne relarif
(%) (%) (%) (%)

Masse analysée (g) 102 875 19,9 167 000 19,6
Humidité (% sur brur) 32,5 10,4 60,7 6.4
Fermentescibles (% sur sec) 2,65 24,7 224 18,5
Fermentescibles + cartons

+ Finca (% sur se0) 21,02 22,1 88,75 37

6

A Graphique 1. - Poubelle grise {% sur sec]

- pour la mariére séche, les fines et 'ensemble fer-
mentescibles, cartons et fines de la poubelle verte.

On ne retiendra donc que les principales grandeurs
dans le tableau n°3.

Le rendement de la collecte séparative est mesuré
par le rapport déchets de la poubelle verte sur dé-
chets des ordures ménageres (poubelle grise + pou-
belle verte). Ce rapporr figure dans le ableau n°4
du logiciel BILCO sous la désignation rendement.

Il en résulte que I'efficacité de la mise en place de
la collecte séparative mesurée par prélévement dans
la rue est évaluée avec une certaine précision rela-
tive dans le tableau n°s.
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z £ & g 2 £ 5§ & & & £ £ &£ 2 2 :3 & £
Iv 14670 6044 8626 1628 3 0 0 o 0 6 1 0o o0 0 9% 0 4310
2v 32045 10034 22011 2923 372 0 0 0 0 0 21 0 0 o 0 0 6718
v 13545 6710 6835 467 104 0 8 14 0 0 5 149 0 0 2066 0 3877
4 10910 3721 7189 217 o o 0 1 0 0 0 406 0 o 8 0 3013
Sv 7630 1585  GO4S 414 o 0 0 o 0 0 0 o 0 0 4 0 &
6v 5280 1213 4067 G671 o o o o 0 0 0 o o 0 10 54l
v 4210 1546 2664 81 53 421 0 o 0 4 6 7 0 0 0 0 47
8 10660 7311 3349 124 628 32 35 9 17 314 545 6 0 470 118 sl
9v 7245 2588 4657 1534 o o o 0 0 0 0 0o o0 0 0 0 105
10v 5015 1368 3647 229 o 0o o o 0 0 o 122 0 o 0 0 1017
v 8225 2777 5448 1412 5 0 o0 o 0 0 0 o o0 0 6 0 129
12 28370 89% 19376 2503 o o 0 o 0 0 IS U S 0 418 0 5881
13v 9080 546 353 1490 121 150 0 0 0 0 ") 0 0 329 0 3407
4 2380 713 1667 191 2 0 0 0o 0 0 0 o o > 0 0 S8
I5v 7735 S100 2635 735 o o0 o0 o 0 3 0 0 4 0 0 52 4306
Torl 167000 65251 101749 14619 1770 G603 43 24 17 327  G48 881 & 472 3087 70 42685
I w Calcud des erreurs d'éc ge A Tablequ 3 -
il o o pour le prélévement sur benne de collecte Composition

|'/f

Fres
\ 15,42 %)
e

—

Fapam (3T A4

Co DD Ta |

A Graphique 2. - Poubelle verte (%) sur sec

Le prélevement sur benne de collecte consiste suc-
cinctement  prélever 500 kg en dix préléevements
élémenraires sur une benne de huit tonnes 4 I'aide
d’un mini chargeur type « bobcat ».

Pour nous permeture de comparer les résultats nous
effecruons le calcul théorique avec les masses du
prélevement dans la rue de notre expérimentartion.
Pour la ville de Niort, nous estimons que le préle-
vement est négligeable par rapport au gisement,
en conséquence le facteur (1 - p) sera pris égal 4 1.

de la poubelle verte-
Résultats en grammes

Tableau 4. -
Application du logiciel
Bilco au prélévement
surrue ¥

Flux Débit Eau Fermentescibles Ferm. + cartons + fines
Kz écart-type Teneur écart-type Teneur  écars-type Teneur  écart-type
relanif (%) % relazif (%) % relatif (%) % relatif (%)
Valeurs mesurées Ordures ménagéres 270000,0 100,0 50,0 100,0 12,0 100,0 50,0 100,0
‘ Poubelle grise 102875,0 19,9 32,5 10,4 2,7 24,7 21,0 22,1
Poubelle verte 167000,0 19,6 60,7 6,4 22,4 18,5 88,8 3,7
Kg Rendement % Rendement % Rendement % Rendemen:
Valeurs calculées Ordures ménagéres  269875,0 100,0 50,0 100,0 12,2 100,0 539 100,00
: avec les rendements  Poubelle grise 102875,0 38,1 32,5 24,8 2.7 11,1 21,0 20,0
‘en % Poubclle verte 167000,0 61,9 60,7 75,2 22,4 88,9 88,7 80,0
; Kg Rendement % Rendement % Rendement % Rendement
Ecart-type relatf  Ordures ménagires 14,1 0.0 66 0,0 18,7 0.0 91 00
tdes valeurs calculées  Poubelle grise 19,8 17,2 10.4 23,0 24,7 33,8 22,1 24,9
ici-dcssus Poubelle verte 19,4 10,5 6.4 7.3 18,2 3,6 3,7 6,0
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Rendement de la collecte

- lauif %
séparative (%) Ecart-rype relacit %

Masse prélevée
_Eau
" Fermentescibles

{ .
t Fermentescibles +
! carrons + fines

61,9 10,5
75,2 7.3
88,9 3,6
79,9 6,0

A Tobleaun®5. -
Rendement de la
collecte séparative du
prélévement sur rue

¥Tableau n° 6. -
Caleuls d'erreur pour
I'humidité de la
poubelle grise

Rappelons la formule de calcul de Iécart-type :

s (éch. surbenne) = 2s* (erreur fondamentale) avec
2s*(EF) = 22[(&1—a1)/a1]3LAMﬁ/M§=ZZ/M)

Le lot de déchets sortant d’une benne n'est certes
pas homogénéisé, mais  partir de la rue il a éié
mélangé trois fois : & I'arriére et dans la benne, au
déversement sur aire, et avec le mini-chargeur. Des
expériences préalables ont montré que dans ce cas,
en prenant deux fois la variance de I'erreur fonda-
menuale, on est proche de la réalité.

Les rableaux n°6 et n°7 présentent les calculs d’er-
reur pour 'humidité de la poubelle grise et de la
poubelle verte.

Pour I'élaboration de ces deux tableaux, nous avons
repris des moyennes narionales de masses fragmen-
raires (M, ), et d'humidité (a) de chaque consti-
tuant selon la granulomérrie. Ces moyennes ont
été obtenues par le Cemagref ; par contre les te-
neurs (r) ont été mesurées lors de notre expéri-
mentarion.

Lécart-type relatif de 'humidité du prélévement
sur benne est de 2,4 % pour la poubelle grise, il
est de 0,40 % pour la poubelle verte.

Lobservation des résultats, er notamment la ré-
partition des termes de la somme qui permet de
calculer Z, montre que les erreurs sur ’humidiré
de la poubelle grise proviennent a 50 % du verre,
2123 % des texriles saniraires, 2 11 % des déchers
fermentescibles.

Pour la poubelle verte, les erreurs sur 'humidicé
proviennent 2 49 % des incombustibles non clas-
sés, 4 14 % des combustibles non classés, 2 11 %
des papiers, 2 9 % des déchets fermentescibles.

g ., . :
'3 = g = ‘G

= v = - ‘& b 3 3 =] 3 = z

% g oz ¢ & 02 2 = &= 2 . F: I £ 4 4

<= = = = = = = I3 = = ] = s

3 2 £ ¢ 8§ & & & £ § 2 = £ & £ g
Hunudue >
100 (%) 61,8 31,1 21,1 29,0 25,0 50,3 28,0 57 14,1 23 11,5 13,2 15,0
Humudié
40 - 100 (%) 69,5 45,7 45 429 397 623 53,0 464 429 08 7.8 7.5 13,3
Humidité
20 - 40 (%) 69,2 28,0 62,0 58,0+ 18,8 633 0,0 27,5 29 43 25 10,7 0,0
> 100 Poids 629 23443 5217 1885 1592 4515 2026 5107 661 1002 2600 0 546 49224
40 a2 100 Poids 2031 3867 1191 971 504 1192 1262 4838 [ 11535 1733 722 430 30336
20 4 40 Poids 3192 220 48 114 38 121 11 323 201 263 143 1621 72 6367
< '.‘.0 Poids 16947 16947
Poids (g) 5851 27529 6457 2971 2134 5828 3299 10267 924 12801 4475 2343 1048 16947 102875
Massc fragmentaire
>100 (g) 173 50 19 31 140 365 10 40 92 171 82 9N 20
Masse fragmenaire
40-100 (g) 75 14 20 14 58 197 10 25 52 124 27 193 18
Masse fragmentaire
20-40 (g) 13 2 5 1 8 3 0.2 4 7 7 4 15 226
z1 0,865 0,021 0,119 0,006 0,115 4,806 0004 1,345 0,18 1,435 0,868 0,000 0031 0000 9,803
2 1,919 0,087 0,032 0,013 0014 1,929 0049 0216 0003 13,222 0263 0804 0026 0000 18577
3 0,516 0,000 0,002 0,001 0,001 0,003 0000 0000 001! 00!3 0005 0,107 0016 0000 0675
Somme Z1 (g) 3,300 0,108 0,153 0,021 0,129 6,738 0053 1,561 0203 14,670 1,136 0910 0,073 0,000 29,055
ZilZ 0,11 0,00 0,01 0,00 0,00 023 0,00 0,05 0,01 0,50 0,04 0,03 0,00 0,00 1,00
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g E
= g @ Y 8 =
s 3 S o 3 g
. 2 g EE- A - R |
g £¢ 3z § = 2 £ = g 2 o 3 E 2 y -
= T =z =, S 5 % Z = ] 3 5 ht 8 b = S
| O a2 & S & & & = = 3 2 = £ a = = ‘
|
> 100 (%) 61,8 31,1 21,1 290 250 503 280 57 14,1 23 1,5 132 150 :
Humidité ‘
40 - 100 { %) 69,5 45,7 44,5 42,9 39,7 62,3 53,0 46,4 42,9 0.8 7.8 7.5 13,3
Humidité
20 - 40 (%) 692 280 620 580 188 633 00 275 29 43 25 10,7 0,0 |
> 100 Poids 18920 1917 662 0 0 0 317 475 526 0 98 78 0 22995
402100 Poids 10323 735 142 47 31 1 211 299 581 0 412 502 21 13316 |
20140 Poids 13809 70 3 38 6 35 0 55 100 4 5 2859 52 17037 |
< 20 Poids 113653 113653
Poids (g) 43052 2722 807 85 38 46 528 829 1208 4 516 3440 73

113653 167000

Masse fragmentaire

" >100 (g) 173 50 19 31 140 365 10 40 92 171 82 91 20

Masse fragmentaire

40-100 (g 75 14 20 14 S8 197 10 25 52 124 27 193 18

Masse fragmentaire

2040 (g) 13 2 5 1 8 3 0.2 4 7 7 4 15 22,6
szl 0,004 0,138 0,032 0,000 0,000 0,000 0,006 0093 0,171 0,000 0,032 0026 0,000 0,000 0,502 °
L2 0,091 0,004 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0003 0016 0,000 0,051 0447 0,001 0,000 0616

3 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0000 0,175 0,007 0,000 0,207 ‘
i Somme Zi (g) 0,115 0,142 0,034 0,000 0,001 0,000 0,006 0,09 0,191 0,000 0,083 0,648 0,008 0,000 1,325
E Zil Z 0,09 0,11 0,03 0,00 000 000 000 007 014 000 0,06 049 0,01 0,00 1,00

A Tableau n° 7. - Calculs derreur pour I'humidité de la poubelle verte

Comparaison des résultats

Nous ne reproduirons pas dans cet article les cal- e

culs pour les fermentescibles et 'ensemble fermen- ™ Le P relevf"fmt dans la rue :

tescibles, cartons, fines érant donné la lourdeur mozns prects o
des calculs. Lessentiel des résultats est repris dans La variance des erreurs étant inversement propor-

le tableau n°8. tionnelle 2 la masse prélevée, le rapport des va-

. riances de prélévement dans la rue et des variances

Legrt—type relaif sur chaqu§ flux acte calculé pour  de prélevement sur benne nous donnera les mas-

h_u" tonnes avec la méme dispersion de constitu-  ses 3 prélever sur la rue pour obtenir la méme pré-

tion entre poubelles. I erreur c%e peséed’'unebenne  cision que I'échantillonnage sur benne. ¥ Tableau o° 8. -
est négligeable ; la précision d’'un pont-bascule est Ecartypes relatifs du

généralement de 20 kg.

Pour I'efficacité de la collecte séparative, la démarche
de calcul avec le logiciel BILCO est la méme que

pour le prélevement sur rue. Les résultats figu-
rent dans le tableau n® 9.

Pour la méme masse i analyser que sur la rue avec
pesée des bennes « vertes » et des bennes « grises »,
I'efficacité de la mise en place de la collecte
séparative mesurée par prélevement MODECOM
sur benne est évaluée dans le tableau n°10.

Les principaux résulears figurentdans le tableaun®11.  prélévement sur benne

Poubelle grisc ~ Ecart-type  Poubelle verte  Ecart-type

1 Grandeur moyenne reladif moyenne reladif

‘ (%) (%) (%) (%)
Masse analysée (g) 102 875 2,25 167 000 2,83
Humidité (% sur brur) 32,5 2,38 60,7 0,40
Fermentescibles (% sur sec) 2,65 14,3 224 5,75
Fermentescibles + cartons 21,02 4,48 88,75 1,12

+ fines (% sur sec)
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Flux Débir Eau Fermentescibles Ferm. + cartons + fines !
Ky écarr-ype Teneur  éearr-type Teneur  écart-type Teneur  écart-rype ‘
relanf (%) % relarsf (%) % relanf (%) % relasif (%)
Valeurs mesurées Ordures ménageres  270000,0 100,0 50,0 100,0 12,0 100,0 50,0 100,0
Poubelle grise 102875,0 2,3 32,5 2,4 2,7 10,4 21,0 4,5
Poubelle verte 167000,0 2,8 60,7 0.4 22,4 5.8 88,8 1,1 i
Ky Rendement % Rendement % Rendement % Rendement
Valeurs calculées Ordures ménageres 269875,0 100,0 50,0 100,0 12,2 100,0 53,9 100,0 |
. avec les rendements  Poubelle grise 102875,0 38.1 32,5 24,8 2,7 11,1 21,0 20,0
en % Poubelle verte 167000,0 61,9 60,7 75,2 22,4 88,9 88,8 80,0
Kg Rendemens % Rendement % Rendemenr % Rendement ‘
Ecarttype relacf  Ordures ménagéres 2,0 0,0 66 0,0 5.6 0,0 1,7 0,0 \
des valeurs calculées  Poubelle grise 23 2,2 10,4 3,3 14,3 13,9 4,5 4,3
ci-dessus Poubelle verte 2,8 1,4 6,4 1,1 5,7 1,7 1,1 1,1 ;
A Tobleau 9. - Application du logiciel Bilco au prélévement sur benne
: Le résultat le plus important est qu'a précision égale
Rendemfmt de.la collecte Ecart-type relatif % la mesure du rendement de la collecte séparative
o séparative (%) nécessite de trier 30 fois plus de déchets si on pré-
- Masse prélevée 61,9 1,38 leve dans Ia rue.
Eau 75,2 1,08 e
Fermentescibles 88,9 1,73 - Le ’i rélévement dans la rue :
t Fermentescibles + motns cher
| cartons + fines 79,9 1,09 Lévaluation est faite pour un échantillon de 500 kg.

¢

A Tableau 10. - Rendement de lo collecte séparative du prélévement sur benne

Prélevement
Type de collecte  Grandeur mesurée écart-type relarif (%) Rapport
surrue  sur benne O Y2UAOCSS
Loubelle grise Masse 19,9 2,25 78
Humudité 10,4 2,38 19
Fermentescibles 24,7 14,30 3
Ferm. + cartons + fines 22,1 4,50 24
Poubelle veree Masse 19,6 2,83 48
Humidité 6,4 0,40 256
Fermentescibles 18,5 5,75 10
Ferm. + cartons + fines 3,7 1,12 11
Rendemens de la Masse 10,5 1,38 58
collecte séparazive  Humidité 7.3 1,08 46
pvertel(p.grse Fermentescibles 3,6 1,73 43
+ p.verte) Ferm. + cartons + fines 6 1,09 30

A Tableau 11. - Comparaison des deux méthodes d'échantillonnage

V¥ Tableau 12. - Coits des deux méthodes d'échantillonnage

Opération Prélévement sur rue Prélévement sur benne
Collecte 1320 F 3200 F
Echantillonnage 0 3000 F :
Tri 3520 F 3520 F ‘
Calculs 1760 F 1760 F

Toraux 6600 F 11480 F
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Prélevement dans la rue

La collecte de 500 kg se fait en trois heures avec
deux personnes, I'échantillonnage se fait simulta-
nément. Le tri de 500 kg nécessire quarre heures
de travail pour quatre personnes, la mise forme
des résultats quarre heures pour deux personnes.

Prélévement sur benne

Il est nécessaire de mobiliser une benne de collecte
2400 F la tonne, I'échantillonnage MODECOM
avec location d’un bobcat cotite 3 000 E les opéra-
tions de tri sont identiques au cas précédent.

Le prélévement dans la rue s'avére donc étre envi-
ron deux fois moins onéreux que le prélévement
sur benne (tableau n°12).

Préférer I’échantillonnage
a la benne de collecte

Dans la pratique, il est préférable pour un labora-
toire d’attendre une benne de collecte en fin de
matinée a l'usine de traitement que de collecter
des poubelles sur la rue 2 six heures du matin.
Avec la méme quanité 3 trier manuellement, la
mesure du rendement de la collecte séparative sera
deux fois plus coiireuse mais la variance de l'er-
reur sera 30 fois plus faible.



L’échantillonnage des déchets ménagers

Le prélevement dans la rue sera réservé 2 des cas
particuliers, lorsque la préservation des échantillons
n'est pas garantie : mesure du verre cassé dans une
benne de collecte, souillure de marériaux récupérables
par exemple.

Lexpérimentation a permis de mesurer la disper-
sion entre foyers pour la poubelle grise et la pou-
belle verte. Ce type de mesure mérite d’érre érendu
a d’aurres types de collectes séparatives : verre, PVC,
corps creux, corps plats, etc.

Ces résulrars sonr particulierement utiles pour les
laboratoires qui prélévent dans la rue. Ils doivent
savoir si les distributions ont quelques chances d’étre
normales. La stratégie d’échanrillonnage sera re-
vue en foncrion des résultats : inutile par exemple
de consacrer 20 kF 2 trier 500 kg d’ordures ména-
geres pour mesurer le rendemenrt d’une collecte
séparative avec une précision relative de 40 % seu-
lement. ‘Pﬁ'

Résume

Comment avoir un échantillon représentarif de déchets

ménagers ? Une expérience est menée 3 Niort sur deux

types de poubelles. La poubelle verte recueille les déchets
 fermentescibles et les cartons, la poubelle grise contient le
' reste. La dispersion des résultats entre ménages est mesu-
rée par 15 prélevements sur la rue. La précision des mé-
mes résultars est calculée pour un prélevement d'échantillon
! 2 partir d’'une benne. La précision sur le rendement de la
- collecte séparative est évaluée i I'aide du logiciel BILCO.
' La comparaison des écarts-types obtenus par les deux
méthodes montre que le prélevement sur benne est beau-
coup plus précis. Le prélévement dans la rue sera réservé
4 des cas parniculiers, lorsque la préservation des échan-
 tillons n'est pas garantie.

Abstract |

How can a representative sample of household waste be
obtained ? An experiment is being carried out in Niort
on wwo types of dustbin. The green dustbin contains
biodegradable waste and cardboard : the grey dustbin |
contains the rest. The differences between households are
measured by taking 15 samples on the street. The accuracy -
of these results is calculated using a sample taken from a
skip. The accuracy of the separation coefficient of the
selective collection is evaluated using the BILCO computer
program. A comparison of the standard deviations obuained |
by the two methods shows that the sampling per skip is |
mud:momacmmxe. Sampling on the streer will be reserved

speqalms«swhaenxsnotpoamblctoenm:haq
samples are preserved.
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