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Boues urbaines ?

= principal résidu d’épuration des eaux usées
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Boues urbaines

= Modification perception des déchets = ressource ou moyen d’en produire

® |ncitations législatives a valorisation : Loi relative a la transition énergétique
pour la croissance verte (TEPCV, 215-992 du 17 Ao(t 2015)



Valorisation par digestion anaérobie/méthanisation

= Transformation de matieres organiques en absence d’oxygene
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digestat

= Réalisée par des micro-organismes organisés en communautés d’'une grande
diversité



Les réactions microbiennes

Biomass

Acidogenic
bacteria 3 étapes




H2, 002, NN N N
CHaCOOH |E NN

Biomass |

Péfnp;ﬁ?c pgfs-. Hz, CO2,

Aoohols, eto CH3COOH|E
— Acidogenic -Acetogenic Methanogenic
- bacteria bacteria ' | archea




H2, CO2, s —
CHaCOOH [ SO NN

Biomass |

eplers | pgd-. Hz, CO2,

Aoohols, eto CH3COOH|E
— Acidogenic -Acetogenic Methanogenic
~— bacteria bacteria ‘ |archea

Archées méthanogénes

-Hydrogenotrophes

-Acetotrophes




Mise en ceuvre de digestion anaérobie.....

= Parmi pré-requis...potentiel biochimique en méthane du gisement de matiere
organique

Potentiel Biochimique de

méthane
(NmL CH,/g MV)




...... Essayer la co-digestion anaéerobie

=» Amélioration des performances de production de méthane

® Association de 2 ou plusieurs substrats notamment substrats réfractaires a la
digestion anaérobie si seuls (monodigestion) :

» composition lignocellulosique élevée et/ou

e un rapport C/N inapproprié



O bjectif Performance et microbiote en co-digestion a échelle pilote
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Matériels et Méthodes

BOUE

boues mixtes urbaines

(Station épuration des
eaux usées Seine Aval,
Acheres, 78)

+

Inoculum

FUMIER
de cheval : 99% paille, 1 %
crottin

+
oM

Principalement déchets
alimentaires

Substrats



Caractérisation du microbiote

9 Metabarcoding : sequengage n Affiliation des séquences
a des taxons (OTU) connus
Extraction
ADN des
bactéries et :
archées N
—’ . |
v
Ampiioation POR Sesghrerg
du géne ARNr 165 1 d'’ARNr 16S connus

Sequengage ' l

ATGGCCTT Abondance relative des
AATTCGC

GTTCACG oTuU

Echantillons




Production de méthane

Production cumulée de méthane (N. L/Kg MV)

Fumier seul

Fumier + Ordures Ménageres
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= Retard de la production de méthane
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[Acides gras volatiles]

Fumier seul - Fumier + Ordures Ménageres
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o 700 0,
oo o o o o 55% T9% 92%

|

Acides gras
7 volatiles
0
é . HAC
_E 10 . HPr
E . HBu_iso
§ |:| HBu_n
§ 5 Bl Hval iso
I I I D Hval_n

.. . — — 1 AL AL I A
O — 0D U 0N o O — 0D Wy O O P = — — O WM O~ — DO MmO~ @D — O DO~ Q0N+~ Qrr0DWN— O—0W0No@m O—0WN~ O«—DWnE&m OMPMmO~= OM~MOP= OM~MmO =
D DD — NN DD O — 0N DO O —0N M DO —0CJd MM OO — N m OO —0Jd 00 m DOOo00O—Mt O00—0 O00—— OO0~ OO0 —~— O D—MNMNM OO00D— N OO0 O—Od0Nm
TTOTo TTD O OoOToTo T O OoOToTo T OO T oo D TTOo O TOoToTo T T ToOTOT T T o p=hehohoholhehahahahshohohohoholhchohahoholh=hohohohollihchohohaohaohohollhchohohohaohaoholhchohohahohahsl
'ineubati
Temps d’incubation

Temps d’incubation
(jours, d)

®» Accumulation d’acides gras volatiles



Evolution du pH

Fumier seul - Fumier + Ordures Ménageres
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= Chute de pH dépendant de % OM,
puis récupération plus ou moins longue



Communautés bactériennes = 92%

Avant incubation 36% 55% 79 % 92 %

+0M Fumier seul -mier + Ordures Ménageres
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Spirochaetia Y ° ° ’ egge
[ - ®» Classes bactériennes dominantes différentes -> Bacilli +
. Thermotogae Clostridia

I:I Gammaproteobacteria . Other
= Maintien des abondances bactériennes



Communautés archéennes = 8%

Avant incubation

F I|:+o|v| Fumier seul !mier + Ordures Ménageres

36 % 55 % 79 % 92 %
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. Methanobrevibacter na, ¢: Bathyarchaeia
. Methanolinea D na, f: Nitrososphaeraceae
. Methanosaeta . na, p: Halobacterota
! Methanosarcina . Other

= Diminution des abondances archéennes

®» Genres archéens dominants différents : Bathyarcheota remplacées par
Methanobrevibacter + Methanosarcina




Conclusions
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Accumulation AGV
et acidification

Retard production
methane mais pas
d’inhibition

Modification plus
importante des
communauteés
archéennes...pour des
micro-organismes plus
adaptés aux conditions

Un seuil de proportion 55%<0M<79%



Perspectives

e Passer a I’échelle industrielle

* Recherche de bioindicateurs permettant anticiper les perturbations
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