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Conclusions Perspectives

Résultats et discussions

Analyse de la CLD et des PTs

• Selon la Méthode QuEChERS développée par Martin et al. (2023).

TempératureDA 55 °C

Temps de séjour 40 j

Durée du test 90 j

Paramètres suivis du 
biogaz produit

Qualité

Volume

CLD et PTs
Analyses

T0 – T5 – T15 – T90 

L’usage intensif de la chlordécone (CLD) en Guadeloupe et en Martinique de 1972 à 1993 a contaminé les sols durablement et les différents compartiments de
l’écosystème antillais. Classé comme polluant organique persistant, perturbateur endocrinien et cancérogène possible, cet insecticide organochloré est faiblement
dégradé dans l’environnement. Lors de la décontamination des bovins élevés sur des sols pollués par la chlordécone, les déjections animales se concentrent en
CLD et Produits de Transformation (PTs) par des processus biotiques, incluant des conditions réductrices méthanogènes.
Une série d’expérimentation a été réalisée en digestion anaérobie (DA) dans un système continu (chémostat de 10 L) en régime thermophile (55°C) observant un
temps de séjour moyen de la matière de 40 jours. La CLD a été introduite par un spike initial à 5 mg/L puis ajoutée quotidiennement dans la ration à base de lisier
bovin. Un abattement de la concentration de CLD de 88 % a été observé avec une quantification des produits de transformation. Une première proposition de
schéma réactionnel et de constantes cinétiques associées a pu être testée. Ces études permettent de démontrer la dégradation de la CLD par la méthanisation ainsi
que le suivi et la quantification de ses PTs (A1 et B1) dans le but à terme de proposer une stratégie de bioremédiation efficace et déployable réellement aux Antilles

Conditions opératoires

Ration : 330 g/j (apport unique)
- 100 g de lisier bovin
- 230 g d’eau

1. Méthanisation en voie liquide continue : Chémostat 10 L 1I. Modélisation et Optimisation 

Ajout de CLD
- T0 : Spike du réacteur
→ 50 mgCLD dans 10 L

- T1 – T90 : Spike de la ration 
→ 1,65 mgCLD dans 330 mL

Schéma réactionnel considéré
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Hypothèses du modèle
• Réacteur Parfaitement Agité (RPA)
• Pas de transfert liquide/gaz des 

molécules
• Réactions d’ordre 1
• Constantes cinétiques apparentes
• Adsorption de la CLD et PTs

négligée sur des particules solides

Equations différentielles du modèle
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Problème d’optimisation contraint
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Optimisation du vecteur des constantes cinétiques K par la 
fonction fmincon sous Matlab. Comparaison des données 
expérimentales (exp) et simulées (sim) par le critère des 
moindres carrés relatifs. 

Où 𝝉 [j] est le temps de séjour dans le réacteur et 𝑪𝒊 [mol/L] 
est la concentration de la molecule i.

Production de Biogaz

• La production de biogaz est un indicateur du bon
fonctionnement de la digestion anaérobie même en
présence de CLD

• Légère hausse de production après le spike initial en
raison de l’éthanol présent dans la solution de CLD

Devenir de la CLD et des PTs

• Décroissance de 88% de la concentration en CLD dans le
digestat

• Apparition et dégradation des produits de transformation A1 et
B1 dans le digestat

• Constantes cinétiques optimisées

➢ Bonne corrélation pour la CLD➔ t1/2 = 2,7 jours
➢ A1 et B1 méritent d’être conforté pour valider le modèle

Constantes apparentes k’CLD kA1 k’A1 kB1 k’B1

Valeur (j-1) 0,252 0,072 0,078 0,015 0,071

Intervalle de confiance(j-1) 0,057 0,047 0,083 0,010 0,077

Ces résultats démontrent l’intérêt de la méthanisation continue thermophile sur la
dégradation de la CLD et confirment les résultats obtenus dans les travaux de Martin et al.
(2023) :

Dégradation de la CLD en méthanisation continue de 88 %
Temps de demi-vie plus court qu’en fonctionnement batch

Ces résultats montrent également qu’une modélisation de la dégradation de la CLD en
méthanisation continue thermophile est possible. Néanmoins, plus de points
expérimentaux sont nécessaires pour valider le modèle et les hypothèses retenues

Augmenter le nombre de points expérimentaux.

Continuer le développement des techniques analytiques pour travailler 
sur d’autres Produits de Transformation (Famille des C notamment).

Travailler dans d’autres conditions opératoires (accumulation par 
exemple) à partir de matrices locales contaminées → Apport de CLD 
endogène à la matrice.

CLD A1

B1
B1
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