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Centre Technique national 

du Biogaz et de la Méthanisation

• Réseau des laboratoires 

• Vecteur de diffusion des connaissances 
(InfoMétha.org et webinaires)

• Co-organisateur des Journées Recherche 
Innovation

• GT : Valorisation du CO2, Formations, 
Bouclage des cycles des nutriments

• Entité du Club Biogaz de l’ATEE, basée à La 
Défense

• Soutenu par l’ADEME depuis 2019

https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/ctbm

https://www.infometha.org/
https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/ctbm/webinaires-du-ctbm
https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/ctbm/jri-biogaz-et-methanisation
https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/ctbm
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Déroulé de l’exposé

Méthanisation et digestats

Variabilité des digestats, leviers d’action et 
outils

Impacts sur la qualité agronomique

Perspectives

1

2

3

4
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Contexte: la méthanisation des résidus organiques

MO: Matière organique 4

Gestion des compromis

Energie

Fertilisant organique

Antagonismes?
Complémentarités?
Leviers d’action et contrôle 
de la qualité du digestat ?

MO: Fertilisation biologique 
et physique des sols
NPK: Fertilisation chimique
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Les digestats issus de méthanisation

Manifestation - Date 5

Tous les ingrédients sont là!

Besoins agrosystèmes

Contraintes 
environnementales

Emission GES
Lixiviations
Innocuité…

Quel état? Disponible ou non? Stable?
Toxicité? Effet environnement? 

?????

Adéquation?
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Le challenge des digestats et variabilité

Manifestation - Date 6

Hypothèse: impact sur la qualité 
agronomique des produits

Opportunité!

Identifier les leviers d’action afin de contrôler la qualité 
agronomique
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Identification des sources de variabilité

Manifestation - Date 7

Méthanisation

Energie

Digestats Agroécosystèmes

Post-

digestion
Separation

Phases

Stockage/

Compost

Traitements autres

Méthanisation

Digestats

Post-

digestion
Separation

Phases

Stockage/

Compost

Biogaz

Fertilisant organique

Intrants

Hiérarchie des impacts?
Mécanismes 

Moyen de répondre à ces questions: 
indicateurs de caractérisation
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Comment décrire la variabilité des digestats?

Manifestation - Date 8

Effets sur la qualité des digestats: base de données caractérisation

Paramètres physico-chimiques

MS, MO, C, K2O, P2O5, NT, NH4,

C/N, C/Norg, NH4/NT

Caractérisation 
globale

Caractérisation 
agronomique

Cinétiques de minéralisation C et N 
sol

Incubations au sol en conditions 
contrôlées normalisées (XPU 44-163) 

Potentiels amendants et fertilisants

Caractérisation fine de la 
matière

Fractionnement de la matière organique :

Accessibilité et disponibilité de la MO, 
Complexité et nature chimique de la MO, 
Méthodes spectrales : NIRS, FTIR, NMR, 
fluorescence.

Recettes intrants Procédé 
(conditions, mécanismes)

Post-traitements
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Description de la variabilité des digestats

Caractérisation de la qualité fine de la matière organique

• IsBaMo®: (Indice Stabilité et Bioaccessibilité MO)

accessibilité

Extractions séquentielles 
chimiques douces à agressives

A
cc

e
ss

ib
ili

té

MOD: MO dissoute
(MO disponible)

Jimenez et al., 2014; 2015; 2017; 2020

Bioaccessibilité + cinétiques de dégradation de la MO 
(procédé et sol)

Corrélé avec la biodégradabilité des fractions
(procédé et sol)

Fluorimétrie 3D
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Description de la variabilité des digestats

Caractérisation de la qualité fine de la matière organique

• IsBaMo®: (Indice Stabilité et Bioaccessibilité MO)

Jimenez et al., 2014; 2015; 2017; 2020

Qualité MO intrants variable -> impact sur production méthane et qualité MO résiduelle
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Description de la variabilité des digestats

C minéralisable sol

Potentiel méthane
• IsBaMo®

Jimenez et al., 2017
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des intrants et impact sur la qualité agronomique globale

Paramètres physico-chimiques

MS, MO, C, K2O, P2O5, NT, NH4, C/N

« Empreinte » nature intrants sur qualité digestats

Voie humide

Potentiel amendant Potential fertilisant

Voie sèche

Intrants fibreux 
Forte MO/MS

Intrants forte 
biodégradabilité

Faible MO/MS

Données littératures + internes : 150 digestats urbains +agricoles

Guilayn et al., 2019 (a)
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des intrants et impact sur la qualité agronomique globale

Paramètres physico-chimiques

MS, MO, C, K2O, P2O5, NT, NH4, C/N

« Empreinte » nature intrants sur qualité digestats

Projet Concept-Dig (ADEME, 2019)

Données sites agricoles: 
72 sites (AAMF)



W
EB

IN
A

IR
E 

A
TE

E
Description de la variabilité des digestats

Variabilité des intrants et impact sur la qualité fine de la matière organique

Intrants

Fernandez-Dominguez et al., 2021

56 échantillons (26 Intrants/Digestats)

Empreinte qualité MO intrants sur qualité MO digestats

Conditions procédé?
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• Méthanisation voie sèche vs voie liquide

 Impact sur la MS mais corrélé avec typologie intrants

Guilayn et al., 2018; Concept-Dig, 2019

Description de la variabilité des digestats
Variabilité conditions opératoires 

Projet Concept-Dig (ADEME, 2019)

Besoin de décorréler le type d’intrants avec les conditions associées

Exemples:
Boues: voie humide, mésophile, TSH = 20-30 jours
Fumier bovin: voie sèche, mésophile, TSH > 100 jours
FFOM : voie sèche, thermophile, TSH = 25-35 jours

• Conditions T°C et Temps de séjour hydraulique
 Corrélation avec MO et qualité MO plus complexe 

(fluorimétrie)
 Impact non significatif 
 Corrélés avec typologie intrants!

Concept-Dig, 2019; Fernandez-Dominguez et al., 2021
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des post-traitements

Séparation de phases: 2 produits potentiel amendant vs fertilisant et empreinte intrants
Guilayn et al. (2019 a et b); Concept-Dig (ADEME, 2019)

Projet Concept-Dig (ADEME, 2019)
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des post-traitements

Séparation de phases: 2 produits potentiel amendant vs fertilisant et empreinte intrants
Guilayn et al. (2019 b); Concept-Dig (ADEME, 2019)

CentrifugationPresse-à-vis

Efficacité séparation

Indicateurs d’efficacité et calculs 
bilans matières dans l’article 
Guilayn et al. 2019 (b)
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2018.11.090

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2018.11.090
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des post-traitements

Stockage et compostage : effets C et N

Projet Concept-Dig (2019)
Syst-Metha (Bareha et al., 2021)

Conditions 
contrôlées 
laboratoire
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des post-traitements

Stockage et compostage : effets C et N

Stockage Compostage

Résultats Impact qualité digestats (C et N)
Conditions stockage: émissions NH3

Stockage solide proche compostage
-> Prédiction qualité globale

Impact qualité (C, MO et N)
Impact sur qualité agronomique (vers 
potentiel amendant)

Références Maynaud et al., 2017
Concept-Dig (Ademe, 2019)
Bareha et al. (2021)

Maynaud et al., 2017
Concept-Dig (Ademe, 2019)
Bareha et al. (2021)

Projet CRUST (GRDF, en cours) sur l’évaluation des 
émissions au cours du stockage des digestats
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des post-traitements

Guilayn et al. (2020 a and b)
Biogaz-Rio (FEDER, 2022)

 Post-traitement innovant
 Thèse Felipe Guilayn (2016-2019)

Preuve de concept -> Montée en échelle
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité caractéristiques agronomiques
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Description de la variabilité des digestats

80%m +20%m Caractérisation agronomique

Biodéchets

Aliments bétail
Aliments chevaux
Ensilage maïs
Fumier bovin

Intrants > Composition et Typologies > Propriétés agronomiques

Concept-Dig (Ademe2019); (MAPPED (PIA Ademe, 2019)

Biodéchets
Aliments 
chevaux

Aliments 
bétail

Fumier Ensilage 
maïs

Variabilité des intrants et impacts sur le potentiel amendant et fertilisant N
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Description de la variabilité des digestats

Variabilité des intrants et post-traitements sur la caractérisation agronomique

Données C minéralisable au sol et N disponibles

Solide/
compost 

Projet Ferti-Dig (ADEME, GRDF, en cours)

Brut/
liquide

%C %MO

g/kg MS Nmin+Nminéralisable_91j
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Outil Concept-Dig

Outil de prédiction de la composition des digestats : logiciel en ligne*

*https://projet-methanisation.grdf.fr

Bilans 
matières

(% masse intrant) Composition du digestat et 
type de digestat

Prédiction

Propriétés agronomiques  C et N
Données et calculs

Paramètres
physico-chimiques

MS, MO, C, N, P, K

https://shiny.biosp.inrae.fr/app/concept-dig

https://shiny.biosp.inrae.fr/app/concept-dig
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Outil prédiction filière IsBaMO

Outil de prédiction de la composition des digestats

C minéralisable au sol

Modèle_BMP
Jimenez et al. (2017)

Modèle_C_bio
Jimenez et al. (2017)

Modèle_ISBAMO
Fernandez-Dominguez et al. (2021)

Potentiel méthane

Contrôler les caractéristiques des digestats pour 
améliorer leur retour au sol!

Antagonismes/Synergies…
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Plateforme modélisation filière pour son optimisation

Thèse Margaud Pérémé (2020-2023)

Plateforme de simulation* : Foregound Data

Base de données Analyse Cycle de Vie (Background Data)

MODELS

Influent mix
AD Phase 

separation

Storage

Spreading

Usage

Operationnal
conditions

Products

• Methane flow 
rate

• Digestate 
quantity and 
quality

• Agrosystem
behavior after
digestate 
spreading

Scénarios
Sensibilité des leviers d’actions sur 
les impacts environnementaux?

*Modèles mécanistiques pour méthanisation et devenir au sol (Pérémé et al., 2023)



W
EB

IN
A

IR
E 

A
TE

E
Bilan et perspectives

Variabilité des effets sur les agroécosystèmes

Variabilité des Pratiques agricoles

Conditions procédé

Mécanismes
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Bilan et perspectives

Variabilité des effets sur les agroécosystèmes

Variabilité des Pratiques agricoles

Projet Ferti-Dig
(ADEME, GRDF, 2024)

Besoin d’accompagner les 
agriculteurs et les conseillers 
dans l’utilisation des 
références sur les digestats 
 fertilisation optimale 
des cultures dans le respect de 
l’environnement
 pérennisation de la filière
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Projet Ferti-Dig

Guide des bonnes pratiques 
d’utilisation par type de digestats

site web (2024)

Variabilité des effets sur les agroécosystèmes

Variabilité des Pratiques agricoles
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Projet Ferti-Dig

Variables caractéristiques agronomiques:
ISMO, Cmin, Nmin, ETM, CTO

Variables « Effets » (BDD en cours)
Fertilité chimique : KeqN, rendement, volatilisation NH3

Fertilité bio : vers de terre + données MethaBioSol
Fertilité physique : indicateurs stabilité structurale

Lien entre Typologie 
et variables « effets »

Fiches Type de digestats 
(Intrants / Séparation phases / Condit° méthanisation)

Solide/
compost 

Brut/
liquide

677 digestats recensés
+
208 réf littérature
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Optimisation de la filière méthanisation….

Intrants

Antagonismes? 
Synergies?

Besoins pour la production d’énergie

Qualité matière organique

Matière organique

Nutriments N, P, K, S

Digestats
Besoins des Agroécosystèmes

Fertilité Biologique
qualité MO

Fertilité Physique
qualité MO

Fertilité Chimique
disponibilités nutriments

CompromisNutriments N, P, K, S (inhibitions procédés)

Conception filière: 
leviers d’actions

« Cahier des 
charges » produit



W
EB

IN
A

IR
E 

A
TE

E

Merci de votre attention 

julie.jimenez@inrae.fr
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Annexes
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Etude en cours…

Thèse David Fernandez-Dominguez (2020-2023)

Compréhension des mécanismes 
de complexification de la MO 
pendant la méthanisation
Thèse David Fernandez (2023)

Mise en évidence de l’évolution MO endogène vs 
exogène lors de la biodégradation 

Lien intéressant avec les communautés microbiennes

MO endogène (micro-organismes) vs MO exogène (intrants)

Fernandez-Dominguez et al., 2023 (a and b)
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Réglementation (1)

Données Ferti-Dig (ADEME, GRDF, en cours)
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Réglementation (2)
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Réglementation

Guilayn et al. 2019


