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Méthodologie, les données 

• 400 articles & rapports 
•  ̴ 650 molécules (dont 260 composés pharmaceutiques et 

produits de soin corporel) 
• 20 000 concentrations relevées  

JRI Biogaz méthanisation - Narbonne 16-18 octobre 2013 

Présentateur
Commentaires de présentation
Les publis que tu montres ne concernent pas que digestion anaérobie. 



Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 
Polychlorobiphényls (PCB)   
Polychlorodibenzodioxines/furanes (PCDD/F)  
Nonylphénols polyethoxylés (NPE)   
Alkylbenzènes sulfonate linéaires (LAS) 
Ammonium quaternaire 
Bisphénols 
Phthalates  
Polybromés (PBDE, TBBPA)   
Hormones  
Médicaments  
Produits de soin 
Parabens 
Pesticides 
Paraffines 
Polymères 
Composés perfluorés 
…… 

Méthodologie, les molécules, les matrices 

Boues 
– Brutes, non traitées 
– Digérées Anaérobie/Aérobie 
– Compostées 
– Chaulées 

Fumiers/lisiers (bruts et traités) 
Déchets verts et digestats/composts 
associés 
Biodéchets et ordures ménagères, 
digestats/composts associés 

Les molécules Les matrices 



Fumiers/lisiers 

Méthanisation 

Biodéchets 

Déchet vert 
Boue 

Présence et teneurs en micropolluants 

agricole urbain industriel 

Paille 

IAA (levurerie, 
amidonnerie, brasserie, 
confiture, laiterie) 
papeterie 

Effluents 
Boues 

Maïs 

BIOGAZ DIGESTAT 
Liquide 
Solide 
 

Polluants persistants 
réglementés Polluants 

émergents 
+ polluants 
émergents 



Présence et teneurs en micropolluants 

LAS DEHP NP PAH PCB CIP SLFO

-2
0

2
4

6

log
 co

nc
 (µ

g/k
gM

S)

(18) (78) (96) (23) (87) (63) (64) (47) (28) 
BDE-209 17-ßoestradiol 

Boues traitées 
10 à 1000 mg/kg MS + paraffines + BPA + parfums 

100 à 1000 µg/kg MS + BPA + PFOS 

1 à 100 µg/kg MS 

LAS DEHP NP PAH PCB CIP SLFO
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(5) (3) (0) (1) (0) (4) (18) (24) (12) 
BDE-209 17-ßoestradiol 

Fumier/lisier 

100 µg/kg MS 

Les boues, substrat le plus étudié 
 
Grande diversité de molécules 
 
Large gamme de concentrations 
 

PCDD/F ng I-TEQ/kg MS 
PCN, pesticides, PFOA/PFOS, 
méthylparaben 



Grande diversité de molécules 
 

Plus grande dispersion des données 
(contexte géographique fort) 

 
Gamme plus restreinte de concentrations 

(du µg au mg/kg MS) 
 

Boues 
traitée 

Lisier 
Fumier 

mg/kg MS 

× × × × 
fluoroquinolones 
sulfamides 

Chine 

Allemagne 
Japon 

Suède 
USA 
Canada 
Suisse 
France 



Présence et teneurs en micropolluants 

1 Patureau et al., 2012 
2 Brändli et al., 2005 

3 Buyuksonmez et al., 2000 
4 Marb et al., 2003 

5 Brändli et al., 2007 (compost/digestat) 
6 Hellstrom et al., 2011 

compost HAP  
1 7152 (med sur 23) 

PCB  
312 (med sur 55) 

PCDD/F ng I-TEQ/kg MS 
8,52 (med sur 61) 
9,2-12,54 

Pesticides3  
Dieldrine: 8-12 
DDT: 16 
Lindane: 180-300 
chlordane: 90-400 

DEHP  
842 (med sur 28) 

BPA  
594  

Composts/digestats 

Pesticides5  
Fongicide: 42,4 
herbicide: 5,8 
insecticide: 4,1 

PCB  
402 (med sur 124) 

PCDD/F ng I-TEQ/kg MS 
9,62 (med sur 124) 

HAP  
1 9152 (med sur 78) 

DEHP  
1 3002 (med sur 51) 

BPA  
1644  

PFC  
6,35 (med sur 18) PBDE  

105 (med sur 18) 
Paraffines  
57-1405  

Déchet vert 

NP 
2 5001 (moy sur 6) 

HAP  
1 8032 (med sur 31) 

PCB  
162 (med sur 41) 

PCDD/F ng I-TEQ/kg MS 
2,52 (med sur 9) 

Pesticides3  
Dieldrine: 9-10 
DDT: 47 
Lindane: 500 
chlordane: 500 

µg/kg MS 

Biodéchets 

PCB  
152 (med sur 8) 

PCDD/F ng I-TEQ/kg MS 
0,42 (med sur 9) 

Pesticides6  
dieldrine: 3,4 
HCB: 0,6 

HAP  
6352 (med sur 69) 

µg/kg MS 

Autres matières premières 

Présentateur
Commentaires de présentation
Mieux sous forme de tableau??? Difficile de voir l’info



Présence et teneurs en micropolluants 

Analyse de 10aine de matières premières et digestats associés 

Déchet ménager 
+ déchet vert 

Biodéchet Déchet ménager  
brut + déchet vert 
+ biodéchet 

Ensilage de 
maïs 

Fumier pailleux 
+ tonte 

Fumier + tonte + 
fruits /légumes + 
graisse 

NP 

HAP 

PCB 

LAS 

PCDD/F 

800 

3 822,4 ±235,3 

340,9 ±52,2 

565,6 ±15,8 

<50,9 

400 

3 266,7 ±126,7 

85,5 ±5,3 

105,2 ±1,4 

<49,6 

3 500 

2 973 ±221,2 

491,7 ±10,7 

267,1 ±9,1 

<57,4 

400 

72,1 ±9,8 

60 ±21,6 

927,3 ±60,5 

<50,1 

500 

349,3 ±23,15 

72,4 ±12,2 

43,7 ±2,1 

<49,1 

300 

553 ±49 

224,5 ±92 

1 330,4 ±195,4 

nd 

µg/kg MS 

mg/kg MS 

ng I-TEQ/kg MS 

Soit proche, soit inférieure aux données « boue » 

Présentateur
Commentaires de présentation
Données digestats ou déchets initiaux? 
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NP DEHP 

100 mg/kgMS 

50 mg/kgMS 

∑ 16 HAP 

6 mg/kgMS somme de 11 HAP (projet Directive boue de 2000) 

Devenir au cours de la digestion 

6 mg/kgMS somme de 16 HAP (Projet Directive End of waste) 

n=28 n=14 n=36 n=7 n=26 n=27 n=32 n=25 (1) n=9 n=2 

Présentateur
Commentaires de présentation
Lettres trop petites



Carballa, 2005; Stasinakis, 2012 

antibiotiques 

anti-épileptiques 

parfum 

Abattements variables selon les composés 

Potentiel des écosystèmes anaérobies à dissiper les contaminants 

Abattement en % 

Récalcitrance montrée par Andersen et al., 
2003; Ternes et al., 2002 sur boue et par  
Combalbert, 2011 sur lisier 

hormones 

TSH : 

Résultats contradictoires selon les auteurs 

Dissipation de pharmaceutiques et produits de soin au cours de la digestion anaérobie (boue, 
dopage) 

Présentateur
Commentaires de présentation
Peut etre changer le sous-titre pas très clair



50% 

Elimination significative de 13 HAP 
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HAP 

Potentiel des écosystèmes anaérobies à dissiper les contaminants 
Dissipation de HAP au cours de la digestion anaérobie (boue, dopage) 

Présentateur
Commentaires de présentation
Dissipation ou biodégradation?
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Potentiel des écosystèmes anaérobies à dissiper les contaminants 
Dissipation de phthalates au cours de la digestion anaérobie (boue, dopage) 



Calcul de charge potentielle de micropolluants apportés au sol 

Plusieurs cas: 
- Connaissance des quantités produites et/ou épandues en T MS ou MB/an 

Boue : 1,1 M T MS/an, 69% sont épandues, sur une surface de 250 000 ha, soit 
3,1 T MS/ha/an (charge spécifique)   OU    776 305 T MS/an (charge totale)1 

Données polluants : µg/kg MS (mg/T), valeurs min/max/med 

Effluent d’élevage : 300 M T MB/an, 100% retour au sol, quantité apportée fixée 
par l’azote limitée à 170 kg N/ha/an, considérant de teneurs en azote variant 
entre 2 et 30 kg de N/T MB et des teneurs en MS variant entre 1 et 80%. 
Considérer par type d’effluent: 
-soit un fumier porcin à 25% MS et 4 kg N/T MB, soit 10,6 TMS/ha/an 
-soit un lisier porcin à 6 % MS et 5 kg N/T MB, soit 2 T MS/ha/an 

- Scénario maximum  40 T MS/ha/an (Langdon et al., 2010) 

1Direction eau et diversité, 2009; 2rapport SOGREAH, 2007 

Présentateur
Commentaires de présentation
Faire plutôt des calculs à l’ha. Pour les flux totaux, je pense qu’il faudra différencier les différents types d’effluents d’élevage. Il faut prendre en compte la diversité des concentrations et des flux en fonction des caractéristiques des effluents. 
Peux tu différencier les fumiers et les lisiers? Ensuite tu fais les calculs de dose apportées par ha basés sur 170 kg N /ha (données nécessaires p265 du rapport SOGREAH). Comme cela tu calcules les flux en MS et donc tu peux calculer les flux potentiels à l’ha de polluants. Il me semble que c’est plus prudent de faire cela pour le moment.



∑16 HAP 
2,5 mg/kg MS 
 
 
 
 
 
mg/ha/an 
7 900 (boue) 
 

17ß oestradiol 
5 µg/kg MS (boue) 
190 µg/kg MS (médiane) 
    2 µg/kg (fumier)2 

    30 µg/kg (lisier)2 

    100 µg/kg (lisier, gestantes)2 

 
mg/ha/an 
16 (boue) 
21,2 (fumier) 
60 (lisier) 
200 (lisier gestantes) 
 

NP 
100 mg/kg MS 
 
 
 
 
 
mg/ha/an 
320 540 (boue) 
 

1Azimi et al., 2005; 2Furuichi et al., 2006; Raman et al., 2004; 3Karnjnapiboonwong et al., 2011; 4Langdon et al., 2010 

∑16 HAP 
200/400 µg/kg 
 
mg/ha 
728 000/1 456 000 

Stock du sol 

17ß oestradiol 
0,0023/1,54 µg/kg 
 
mg/ha 
7/5 500 

NP  
0,04/34 µg/kg 
 
mg/ha 
145/123 760 

∑16 HAP 
Apport atmosphérique1 

1 000 mg/ha/an 
(Zone semi-urbaine) 

(d=1,3 et p=28 cm) 

Calcul de charge potentielle de micropolluants apportés au sol 

Possibilité d’augmenter les stocks selon les molécules et les matières 
apportées…à corroborer aux résultats d’essai longue durée de plein champ… 

Présentateur
Commentaires de présentation
Attention aux données sol. Pour HAP on a des données sur sols hors épandage, pour les residus medicamenteux, est on sur que ce sont des resultats hors epandage??? Cela me parait improbable. 
Tu peux comparer des flux avec des stocks, mais pas dire que ce sont les stocks initiaux. Ce sont des stocks mesurés selon tes hypotheses , 18 cm me paraissent peu. Plutôt 25-28 cm. Cette comparaison permet de commenter le fait que les polluants se dissipent si stock faible malgré les épandages, ou restent presents dans les sols si on les stocks sont importants dans le sol et donc risque d’accumulation.




Conclusions 
Grande diversité de micropolluants organiques présents dans les matières premières 
à digérer 

Les boues brutes et traitées: les plus étudiées pour toute une gamme de molécules : 
large gamme de concentrations (du 0,1 µg au g/kg MS) 

Les effluent d’élevage :  étudiés pour les composés pharmaceutiques, grande 
diversité liées aux usages/pratiques des différents pays, gamme de concentration 
plus restreinte (µg au mg/kg MS) et plus grande dispersion des données pour une 
même famille 

Rôle de la digestion : peu d’effet ou augmentation des concentrations. Nécessaire 
réalisation de bilan pour observer les mécanismes. Mise en évidence d’un potentiel 
mais faible au regard des conditions aérobies. 

Les autres matières premières seules ou en mélange : largement moins étudiées, 
présence de micropolluants attestées, proches ou inférieures aux teneurs « boue » 

Flux variable d’un composé à l’autre. Comparaison possible composé/composé ou 
matière/matière. Manque de données sur les quantités apportées selon les types de 
matière fertilisante. Flux à relativiser au regard des apports atmosphériques ou autres 
intrants sur les parcelles. 

Très peu de données sur les digestats (sauf HAP/PCB) 

Présentateur
Commentaires de présentation
ATTENTION tu mélanges déchets  digérés et NON Digérés. Cela brouille le message. Les effluents d’élevage considérés ne sont pas digérés dans leur immense majorité.





Merci ….. des questions 

Présentateur
Commentaires de présentation
ATTENTION tu mélanges déchets  digérés et NON Digérés. Cela brouille le message. Les effluents d’élevage considérés ne sont pas digérés dans leur immense majorité.





Impacts potentiels 

Transfert eau/plante/animal 
Devenir sol : degradation/volatilisation/résidus liés 
Augmentation du stock et accumulation 
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Digestats de boue 
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