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Contexte et enjeux

CH4

Digestat

Déchets organiques

Besoins des 
agrosystèmes

Considérations
environnementales Production d’énergie

 Prendre en compte les besoins des agrosystèmes et les impacts environnementaux 
lors de la conception ou l’optimisation d’une filière de méthanisation
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Objectifs de l’étude

• Quels sont les leviers d’action sur la qualité énergétique du biogaz 
et des propriétés agronomiques du digestat ?
 Identifier les variables d’intérêt pour décrire la qualité du biogaz et du digestat
 Identifier les paramètres influençant lesdites variables

• Comment coupler des modèles pour une représentation globale 
de la filière de méthanisation ?
 Sélectionner ou développer des modèles capables de représenter les variables 

d’intérêt
 Coupler ces modèles en utilisant des hypothèses réalistes
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Une représentation globale de la filière
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Description des variables d’intérêt

Adapté de Houot et al. 2014
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Description du digestat
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Jimenez et al, 2015
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• Accessibilité et complexité de 
la matière organique

• Valeur amendante (ISBaMO®)

• Composition des fractions en 
carbone et azote

Estimer le devenir de la MO du sol et de la plante lors 
du retour au sol du digestat
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Le défi du couplage de modèle

ADM1 (Batstone et al. 2002)

Digestion anaérobie Matière organique du sol

≠

STICS résidus (Nicolardot et al. 2001)
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Le défi du couplage de modèle

Jimenez et al. 2016
Bareha et al. 2018

Digestion anaérobie Matière organique du sol

Nicolardot et al. 2001
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Modèle de sol et plante
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Influence des conditions climatiques
Humidité 

relative du sol

Température moyenne Pluviométrie

Disponibilité de l’azote
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Plateforme de modélisation intégrée de la filière

Entrées

• Base de données de 
substrats

• Conditions 
opératoires de la 
méthanisation et des 
post-traitements

Modèles

Méthanisation
(Bareha et al. 2018)

Valorisation 
biogaz

Séparation de phase
(Guilayn et al. 2019)

Sorties

• Production de 
biogaz/d’énergie

• Flux et composition du 
digestat à chaque
étape du procédé

• Devenir de la matière
organique, de l’eau et 
de l’azote inorganique
après épandage au sol

Stockage de digestat
(Bareha et al. 2021)

Sol/culture
(cette étude)
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Exemple d’utilisation
Intrants

20 000 t/an

Digesteur
5132 m3

Post-digesteur
3619 m3

Valorisation
biogaz

Presse à vis

Stockage
digestat solide

960 m3

Stockage
digestat liquide

9100 m3

Cultures
Parcelle 1: Prairie permanente (1200 ha)

Parcelle 2: Rotation blé-soja-blé-soja-ryegrass (800 ha)

Caractéristiques de l’intrant :
• 45% lisier porcin 
• 45% fumier bovin
• 5% ensilage de maïs

Débit d’entrée :

Temps (jours)

Dé
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)

70,5 m3.j-1

Durée de simulation :
Cinq ans (durée d’une rotation culturale)
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Sorties du modèle (1/2)
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Sorties du modèle (2/2)
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Conclusions et perspectives

• Conclusions
 Suivi dynamique des fractions d’accessibilité de la matière organique via 

la modélisation
 Simulation efficace des principaux services rendus par la méthanisation

• Perspectives
 Identifier les leviers d’actions les plus pertinents via la comparaison de 

scénarios puis l’optimisation multi-objectifs de la filière
 Intégrer l’aspect environnemental à l’étude via un couplage avec l’analyse 

de cycle de vie
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Merci de votre attention
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