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Boues urbaines ?

= principal résidu d’épuration des eaux usées

 Modification perception des déchets  ressource ou moyen d’en produire

 Incitations législatives à valorisation : Loi relative à la transition énergétique 
pour la croissance verte (TEPCV, 215-992 du 17 Août 2015)



 Transformation de matières organiques en absence d’oxygène

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

biogaz

digestat

Valorisation par digestion anaérobie/méthanisation



3 étapes

Les réactions microbiennes
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Archées méthanogènes

-Hydrogenotrophes

-Acetotrophes

archea

digestat



Mise en œuvre de digestion anaérobie….. 

Potentiel Biochimique de 

méthane

(NmL CH4/g MV)

Boue digérée 54,82 ± 25,46

Crottin de cheval 160,19 ± 47,7

Paille 217,95 ± 159,11

Déchets ménagers 271 ± 14,45

 Parmi pré-requis...potentiel biochimique en méthane du gisement de matière 
organique



……Essayer la co-digestion anaérobie 

 Amélioration des performances de production de méthane

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

• composition lignocellulosique élevée et/ou 

• un rapport C/N inapproprié



Objectif

biogaz

Fraction organique 
résiduelle des ordures 

ménagères

Performance et microbiote en co-digestion à échelle pilote

microbiote
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Caractérisation du microbiote



Production de méthane

Fumier + Ordures Ménagères

Temps d’incubation (jours)

Digesteurs Proportion OM    

 Retard de la production de méthane

Fumier seul
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[Acides gras volatiles]

Fumier seul

Temps d’incubation 
(jours, d)

Acides gras 
volatils

Temps d’incubation 
(jours, d)

27 
%

32 
%

36 
%

41 
%

43 
%

55 % 79 % 92 %
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 Accumulation d’acides gras volatiles



Evolution du pH

Chute de pH dépendant de % OM, 

puis récupération plus ou moins longue
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Temps d’incubation (jours)
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Communautés bactériennes = 92% 

F+OMF

Avant incubation

Fumier + Ordures Ménagères

55 % 79 % 92 %36 %

Fumier seul

Temps d’incubation (jours, d)

Classes

 Classes bactériennes dominantes différentes -> Bacilli + 
Clostridia

 Maintien des abondances bactériennes



Communautés archéennes = 8%

Fumier + Ordures Ménagères

55 % 79 % 92 %36 %

F+OMF

Avant incubation

Fumier seul

Temps d’incubation (jours, d)

 Diminution des abondances archéennes

 Genres archéens dominants différents : Bathyarcheota remplacées par 
Methanobrevibacter + Methanosarcina

Genres



Conclusions

biogaz

Fraction organique 
résiduelle des ordures 

ménagères

microbiote

Retard production 
methane mais pas 
d’inhibition

Modification plus 
importante des 
communautés 
archéennes…pour des 
micro-organismes plus 
adaptés aux conditions 

Accumulation AGV 
et acidification

Un seuil de proportion 55%<OM<79%

Boue



Perspectives

• Passer à l’échelle industrielle

• Recherche de bioindicateurs permettant anticiper les perturbations
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