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Typologie des digestats « Ferti-Dig » : de l’établissement des 
classes aux effets sur les agroécosystèmes
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Contexte et question de recherche
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Variabilité 
procédés

Variabilité qualité des digestats: 
Typologie

Variabilité des intrants

Variabilité des impacts sur les agroécosystèmes
Hypothèse: impact de la typologie des digestats

Diversité des pratiques culturales et types de sols

Fertilité sol
Fertilité chimique
Fertilité biologique
Fertilité physique
Innocuité
Contaminants (métalliques et 
organiques) 

Indicateurs

Est-ce que la typologie des 
digestats impacte les indicateurs 
associés aux effets sur 
sols/plantes?



Contexte et livrable opérationnel
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Variabilités 
procédés

Variabilité qualité des digestats: 
Typologie

Variabilité des intrants

Variabilité des impacts sur les agroécosystèmes
Hypothèse: impact de la typologie des digestats

Diversité des pratiques culturales et types de sols

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

Guide de bonnes pratiques d’utilisation des 
digestats d’origine agricole 

Site web (2024)



Méthodologie
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Bases de données 
(digestats et effets)

Analyses des données

Manques? Expérimentations
Indicateurs

Production du guide
Question de recherche

Utilisateurs:
Cahier des charges
Test et utilisation

Recensement 
de données

Experts



Méthodologie: base de données digestats

JR
I 

 -
Jo

u
rn

ée
s 

R
ec

h
er

ch
e 

In
n

o
va

ti
o

n
 B

io
ga

z 
M

ét
h

an
is

at
io

n
 –

2
6

 a
u

 2
8

 m
ar

s 
2

0
2

4

Description condition méthanisation et post-traitements

Base de données
« caractérisation des digestats de méthanisation d’origine agricole »

Echantillons
2006 – 2022
52 départements
165 unités de méthanisation 

Sources : 
INRAE, CRA-B, ADEME Concept-Dig / AAMF, Lycée Obernai

608 digestats, 
Dont 481 pour établir la classification

Paramètres physico-chimiques (MS, MO, C, Ntot, N-NH4, P, K, C/N…)

Contaminants (minéraux, organiques)

Composition en intrants (15 catégories) et conditions procédés

Analyses statistiques: Analyse en Composantes Principales et Classification Hiérarchique Ascendante

Fractions : 56% bruts, 21% liquides, 18% solides, 5% compostés



Méthodologie: indicateurs « effets »
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Fertilité biologique
Améliore l’activité biologique des micro-organismes et
méso-organismes qui décomposent la matière organique (MO)
Apport de MO labile

Fertilité chimique
Capacité à fournir des éléments nutritifs pour les plantes
Apport de nutriments (N, P, K) disponibles

Fertilité physique
Améliore la structure du sol, sa capacité de rétention d’eau,
sa porosité (aération), résistance à l’érosion et compaction
Apport de MO stable

Indicateurs

• Vers de terre (abondance et 
diversité)

• Nématodes (projet MethaBioSol)
• Micro-organismes (abondance et 

diversité (projet MethaBioSol)

• N efficace (KeqN)
• Risques de volatilisation de NH3

• %Minéralisation de Norg dans le sol

• %Minéralisation de C dans le sol,, 
ISMO, ISBAMO

• Stabilité structurale (Diamètre moyen 
pondéré)

• Rock Eval C (projet MethaBioSol)

Légende: Nombre d’observations nécessaires par typologie de digestats
Peu de données Nombre de données suffisant



Typologies des digestats: historique
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Paramètres physico-chimiques

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

Données littératures + internes : 150 digestats urbains +agricoles

Thèse F. Guilayn (Guilayn et al., 2019) Projet Concept-Dig (ADEME, 2019)

Données sites agricoles: 72 sites (AAMF)

Nbre limité: 48 bruts, 33 liquides, 30 solides
Manques: voie sèche, digestats issus de nouveaux intrants (CIVEs, biodéchets, …)

Beaucoup de classes, peu de données et très peu de données d’effets!
https://inraelbe.shinyapps.io/ConceptDig/
https://projet-methanisation.grdf.fr

Deux études basées sur les mêmes variables descriptives des digestats

https://inraelbe.shinyapps.io/ConceptDig/
https://projet-methanisation.grdf.fr/


Typologie des digestats: mise à jour à partir de la nouvelle 
base de données
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Lisier de porc et non ruminant
Co-digestion avec biodéchets, graisses, 
déchets agroindustries, résidus extra-
exploitation

Fumier/lisier bovins
Co-digestion avec résidus de récoltes et 
résidus intra-exploitation

Intermédiaires: 
Lisiers en mélange co-digestion avec 
CIVEs et intrants CIVEs majoritaires

Fumiers bovins et résidus de récoltes

Résultats issus des analyses statistiques



Typologie des digestats: paramètres physico-chimiques
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Concentrations (g/kg MS)
des paramètres physico-chimiques par typologie

MS: matière sèche en % matière brute (%MB)
N_NH4: azote ammoniacal en g/kgMS
Ntot: azote total en g/kgMS

C/N : ratio entre carbone et azote total
K2O: potassium total en g/kgMS
P2O5: phosphore total en g/kgMS



Typologie des digestats et indicateurs d’innocuité
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Certains éléments traces à 
surveiller: Cu, Zn par 
exemple dans les digestats 
à lisier de porc majoritaire

Eléments traces métalliques et contaminants organiques vs réglementations

Largement en-dessous des 
seuils réglementaires

Cahier des charges digestats

NFU 44051



Indicateurs de stabilité de la MO et disponibilité de N
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Propriétés agronomiques: stabilité MO et disponibilité N

S: fraction solide 
BL: fraction brute et liquide

ISMO: indice de stabilité de la matière organique (% MO)
N_NH4: azote ammoniacal (% N total)
N91 : N minéralisé en 91 jours (% du N organique)

Positionnement des types de digestats vs autres produits

Est-ce que la typologie des digestats impacte les indicateurs associés aux effets sur agroécosystèmes?



Indicateurs fertilité chimique: N efficace
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S: fraction solide
BL: fraction brute et liquide

KeqN : coefficient équivalent engrais

N efficace= N total x Keq N

Facteurs de variabilité KeqN
• Type de produit
• culture et période d’apport
• conditions d’épandage et 

météorologiques après apport

Echantillonnage : 
40 essais au champ
2010 - 2022 
22 départements

Sources : 
Arvalis, CA, INRAE, LDAR, Lycée 
Obernai

✓ Tendance apparaît avec la 
typologie

✓ Valeur significativement 
différente pour les digestats 
brut/liquides majorité non 
ruminants

✓ Références -> groupe de travail 
du COMIFER sur les grilles KeqN
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Est-ce que la typologie des digestats impacte les indicateurs associés aux effets sur agroécosystèmes?



Indicateurs affectant la fertilité chimique: volatilisation NH3
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Manque de données par typologie, toutefois…

Pas de tendances identifiées!

✓ Digestats liquides ont un risque de volatilisation de NH3 plus 
faible que les digestats bruts « pâteux »  ou solides (vitesse 
infiltration dans le sol)

✓ Digestats en voie sèche : grande variabilité de résultats mais 
risque observé le plus élevé

✓ Conditions pédoclimatiques et pratiques à considérer
→ Besoin de plus de références en conditions contrôlées

Paramètres définissant la typologie non suffisants pour expliquer les 
observations de cet indicateur : descripteurs complémentaires 
physico-chimiques (pH, force ionique, etc.) et physiques (distribution 
des tailles de particules, caractéristiques structurales, etc.) ?

Potentiel de volatilisation NH3 à l’épandage

Non confirmé par les observations en 
conditions contrôlées

Est-ce que la typologie des digestats impacte les indicateurs associés aux effets sur agroécosystèmes?



Indicateurs de la fertilité physique et biologique
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Est-ce que la typologie des digestats les indicateurs associés aux effets agroécosystèmes?

Pas assez de données par typologie

Des tendances peuvent être observées selon digestats solides ou liquides. 
Les digestats ont souvent les mêmes effets que les autres produits 

résiduaires organiques utilisés

Indicateurs biologie du sol

Vers de terre
Effets positifs (associés à l’addition de MO) > possibles effets négatifs observés (toxicité immédiate 
après application, hyp: toxicité due à l’azote ammoniacal) 

Micro-organismes and nématodes
L’utilisation des digestats peut impacter et modifier  la biomasse microbienne du sol

Projet Metha-BioSol (2024)

https://ferti-dig.acta.asso.fr/


Conclusions et perspectives
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MS élevée
faible teneur en 
nutriments
C/N et/ou Cstable élevés
Keq N ≤ 0,3

MS faible
teneur en N importante, % N-
NH4 et N minéralisé élevés
C/N faible 
Keq N ≥ 0.6

Réponse: cela dépend des indicateurs
Fertilité biologique et physique et risque de volatilisation de NH3 : nécessité 
d’avoir plus de données par typologie et conditions pédoclimatiques
Autres indicateurs à considérer (structure physique)?

Perspectives: aller plus loin dans l’analyse de données, prédiction 
d’indicateurs d’effets à partir de données de caractérisation et 
diagnostic multicritères
Mise à jour Concept-Dig
Guide et bases de données à mettre à jour post projet

Est-ce que la typologie des digestats impacte les indicateurs associés aux effets sur agroécosystèmes?



Diffusion des bases de données
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Collection Ferti-Dig "use of agricultural 
digestates“ 
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/ferti
-dig

Sous (publications en cours) :

- “Agricultural digestates - database of 
physico-chemical properties and process 
informations”

- “Agricultural digestates - database of field 
experiments”

(xxx)

https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/ferti-dig


Classe de digestat résumée dans une page recto-verso
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Livrable opérationnel: Guide site web -> POSTER!
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https://ferti-dig.acta.asso.fr/ -> Tests et modifications finales en cours avant publication

Originalité: préconisations par typologie et pages thématiques (état des connaissances)

https://ferti-dig.acta.asso.fr/

