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1. MISE EN CONTEXTE 

Dans le cadre d’un projet d’acquisition d’expertise sur la valorisation agronomique des digestats 
de méthanisation, Agrinova a réalisé une revue de la littérature. Les principaux éléments de 
cette recherche documentaire sont synthétisés dans ce document.   
 
 
2. LES CARACTÉRISTIQUES DES DIGESTATS 

La digestion anaérobique (en absence d’oxygène) ou méthanisation, consiste en une 
transformation du carbone organique en biogaz (figure 1). Le biogaz est constitué en majeur 
partie de méthane (CH4). Dépendamment du type d’intrant, le taux de dégradation de la matière 
organique varie entre 20 et 95 % (Möller et Müller, 2012). La matière non dégradée suite au 
processus de digestion est appelée digestat. Le digestat brut peut représenter entre 70 et 90 % 
de la quantité initiale des intrants, dépendamment du taux de matière sèche des intrants et de 
leur biodégradabilité. La valorisation des digestats constitue donc une étape incontournable pour 
rentabiliser la digestion anaérobique (Alburquerque et al., 2012a).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Schéma simplifié de la digestion anaérobique. 
 
 
La digestion anaérobique (DA) confère des propriétés spécifiques aux digestats. La diversité 
d’intrants et de procédés influence les caractéristiques des digestats. Les matières d’origine 
agricole comme les effluents d’élevage, les résidus de cultures, les résidus agroalimentaires, les 
plantes énergétiques ou les sous-produits animaux peuvent être méthanisées au même titre que 
les résidus organiques d’origine urbaine (collecte de la 3e voie, biosolides municipaux). 
 
2.1. Qu’est-ce qu’un digestat de méthanisation? 

Indépendamment de la nature des intrants et du type de procédé, l’activité microbienne 
associée à la DA fait augmenter le pH et favorise ainsi la conversion de l’azote organique en 
azote ammoniacal (Ortenblad, 2000). La concentration accrue d’azote ammoniacal (N-NH4) par 
rapport aux intrants se traduit par une plus grande disponibilité de l’azote provenant des 
digestats. De plus, la dégradation de la matière organique réduit le taux de matière sèche et la 
viscosité du digestat par rapport aux intrants, ce qui favorise l’infiltration dans le sol lors des 
épandages (Robert, 2008). En revanche, les risques de volatilisation lors de l’entreposage et 
des opérations d’épandage sont accrus en raison du N-NH4. Les digestats de méthanisation se 
distinguent des intrants par les caractéristiques suivantes (Möller et Müller, 2012) : 

 Augmentation du ratio N-NH4/N total; 
 Réduction du taux de matière organique; 



     

 
 Réduction de la demande biochimique en oxygène (DBO) par un facteur de 5 à 13; 
 Augmentation du pH; 
 Réduction du rapport C/N; 
 Réduction de la viscosité; 
 Augmentation de la granulométrie > 10 µm (digestion des matières plus fines); 
 Réduction des odeurs (Hansen et Nyord, 2005); 
 Réduction de la teneur en microorganismes en pathogènes (Saint-Denis, 2009). 
 
2.2. L’influence des paramètres de méthanisation sur les caractéristiques des digestats  

Le type de procédé de méthanisation ainsi que les paramètres d’opération exercent une 
influence déterminante sur les caractéristiques des digestats. Par exemple, la teneur en N-NH4 
varie en fonction du temps de rétention dans le digesteur et du pH (ADAS-SAC, 2007; Smith et 
al., 2010). La température associée au type de digestion (mésophile à 37-40 °C ou thermophile 
à 55 °C) et le temps de séjour sont les deux facteurs qui déterminent l’efficacité du procédé à 
réduire les microorganismes pathogènes (Saint-Denis, 2009). Finalement, un temps de 
résidence minimal doit être respecté pour obtenir une digestion optimale de la matière organique 
et pour générer un digestat stable (ADEME, 2011). Les digestats non suffisamment stabilisés 
contiennent des niveaux variables d’acides gras volatiles qui peuvent être toxiques pour les 
plantes (Tambone et al., 2013). La digestion anaérobique thermophile permet d’inactiver 
davantage de pathogènes que la digestion anaérobique mésophile (Ziemba et Peccia, 2011). 
Les caractéristiques des digestats et leur qualité agronomique sont donc étroitement liées aux 
paramètres de la DA.    
 
2.3. Les intrants et la codigestion 

Les bonnes pratiques de gestion des intrants permettent d’améliorer la qualité des digestats. 
Celles-ci incluent une caractérisation des intrants ainsi qu’un contrôle des niveaux de 
contaminants physiques, chimiques (éléments traces métalliques et micropolluants organiques) 
et microbiologiques (virus et bactéries) (Al Seadi et Lukehurst, 2012). La codigestion rend 
d’autant plus pertinente la caractérisation des intrants en raison de la diversité des 
caractéristiques propres à chaque intrant (Pacholski et al., 2010). Par exemple, les digestats qui 
proviennent de certains résidus agroalimentaires contiennent moins d’éléments nutritifs (sauf 
l’azote) et de matières sèches que les effluents d’élevage (tableau 1).  
 
Tableau 1. Composition moyenne du digestat selon la source des intrants (Taylor et al., 2011). 

Source des intrants 

Paramètres Résidus 
agroalimentaires 

Effluents 
d’élevage 

Teneur en matière sèche (%) 4,2 à 4,5 8,2 
N total (kg/m3) 7,4 4,4 

N disponible (%)1 81 59 
P2O5 (kg/m3) 0,3 à 0,6 1,35 
K2O (kg/m3) 1,1 à 2,5 3,5 
MgO (kg/m3) 0,02 à 0,09 0,74 
SO3 (kg/m3) 0,23 à 0,64 1,28 
DBO (mg/L) 9 000 5 000 

1 : NH4 + NO3/N total 
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Le tableau 2 met en évidence les caractéristiques physicochimiques différentes entre du lisier 
brut et du lisier digéré (digestat). En comparaison avec le lisier, l’efficacité du N total des 
digestats devrait être élevée puisque le ratio N-NH4/N total est reconnu pour être hautement 
corrélé à l’efficacité du N total des effluents liquides. Le procédé de digestion contribue à 
augmenter le pH ainsi qu’à abaisser le taux de matière sèche, le pourcentage de matière 
organique et le rapport C/N.   
 
Tableau 2. Caractérisation physicochimique du lisier brut et du digestat brut de lisier produit 

à la ferme (base humide). Données obtenues dans le cadre d’essais d’épandages 
réalisés par Agrinova entre 2010 et 2012. 

Type pH 
M. S. 
(%) 

M. O. 
(%) 

C/N 
N total 
(kg/m3) 

N-NH4 
(kg/m3) 

N-NH4/ 
N total 

N organique 
(kg/m3) 

P total
(kg/m3) 

K total
(kg/m3) 

Lisier de porc 6,6 4,97 73,5 4,41 4,15 2,15 0,52 2,00 1,10 2,46 

Digestat 
(lisier de porc) 

7,9 2,16 57,0 1,16 5,30 3,65 0,69 1,65 0,65 2,46 

 
La présence de contaminants physiques dans les intrants destinés à la digestion anaérobique 
est non souhaitable. En plus de réduire la production de CH4, l’élimination de la matière 
organique lors du tri des contaminants physiques contribue à réduire la quantité d’azote dans les 
digestats (Bernstad et al., 2012). Les résidus de la collecte de la 3e voie sont plus susceptibles 
de contenir divers contaminants physiques. Plusieurs méthodes existent pour éliminer les 
contaminants physiques présents dans les intrants, mais la plupart éliminent aussi de la matière 
organique (Hansen et al., 2007; Bernstad et al., 2012).  
 
Par ailleurs, les intrants qui présentent un risque de contamination microbiologique doivent être 
gérés adéquatement. À titre d’exemple, la pasteurisation des sous-produits animaux est un 
prétraitement qui réduit les risques de contamination microbiologique (IRBEA, 2012). Les 
contaminants chimiques sont peu affectés par la DA et seule la gestion des intrants permet un 
contrôle des contaminants chimiques. 
 
Les prétraitements des intrants visent généralement à accélérer l’hydrolyse des cellules pour 
augmenter la production de CH4 (Frigon et al., 2012a) ou à hygiéniser par pasteurisation les 
intrants à risque comme les sous-produits animaux (WRAP, 2012). Dans un contexte de 
codigestion, Al Seadi et Lukehurst (2012) proposent de réaliser la pasteurisation en 
prétraitement uniquement sur les intrants à risque. Il est moins coûteux de traiter un petit volume 
d’intrants à risque que la totalité du digestat en posttraitement. Le traitement des intrants peut 
donc avoir un impact direct sur la qualité des digestats en termes d’innocuité.  
 
La codigestion permet de méthaniser plusieurs intrants et d’augmenter la production de CH4. 
Par exemple, l’ajout de panic érigé dans un digesteur contenant du fumier de bovin laitier 
permet d’augmenter la production de CH4 de 86 % (Frigon et al., 2012b). L’ajout de résidus 
agroalimentaires à du lisier permet d’équilibrer la teneur en N et P du lisier (Frigon et al., 2010), 
en plus d’augmenter la production de CH4 (Molinuevo-Salces et al., 2012). Il apparaît donc que 
la codigestion est profitable, mais pour optimiser les mélanges d’intrants (compatibilité des 
intrants, ratio des mélanges, temps de séjour, etc.), plusieurs essais doivent être réalisés. La 
figure 2 et le tableau 3 présentent la production de méthane selon différents intrants et 
différentes charges organiques. 
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Figure 2. Production de méthane selon différents intrants1.  

  
 
Tableau 3. Production de méthane en fonction de la charge organique2.  

Charge organique 
Production de méthane 
(m3 CH4/kg de charge) 

Sucre 0,42 à 0,47 
Protéine 0,45 à 0,55 
Graisse Jusqu’à 1,0 

 
 
3. LA VALORISATION DES DIGESTATS 

La valorisation optimale des digestats exige une qualité et une efficacité maximale (figure 3). La 
qualité des digestats est déterminée par le type d’intrant (et la codigestion), le type de procédé, 
ainsi que les traitements et le type d’entreposage. L’innocuité (chimique et microbiologique), la 
teneur en éléments nutritifs et l’absence de biodégradabilité (stabilité) représentent les 
indicateurs de qualité. L’efficacité agronomique des digestats appliqués au champ varie en 
fonction des modalités d’épandage et des conditions pédoclimatiques. La valeur fertilisante est 
le principal indicateur de qualité pour les digestats bruts et la fraction liquide, alors que la valeur 
d’amendement constitue un indicateur pour la fraction solide. Le Ministère du Développement 
durable, de l’Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) encadre la valorisation des 
digestats au même titre que les autres matières résiduelles fertilisantes (MRF). Rappelons que 
toute MRF doit être classifiée en fonction de sa teneur en contaminants chimiques, en 
pathogènes et en corps étrangers, ainsi qu’en fonction de son niveau d’odeur. 
 
 

                                                 
1  ADEME (Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Énergie), 2009. Méthanisation agricole et utilisation de cultures 

énergétiques en codigestion - Avantages/inconvénients et optimisation, Rapport final, 130 pages. 
2  http://www.gch.ulaval.ca/bgrandjean/gch20273/chap10/chap-10.pdf. 
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Figure 3. Les facteurs qui déterminent la qualité et l’efficacité agronomique des digestats.  
 
 
La majorité des digestats sont valorisés à l’état brut comme engrais liquide sans aucun 
traitement (voir l’encadré sur La valorisation des digestats en Europe). Lorsque la séparation de 
phase est utilisée, la fraction solide s’apparente davantage à un amendement organique qu’à un 
engrais, puisqu’elle contient plus de carbone que le digestat brut (Alibardi et Cossu, 2010). 
Comme pour les autres engrais organiques, la valeur fertilisante des digestats est maximale 
lorsque les modalités d’épandage respectent les bonnes pratiques agronomiques. Parallèlement 
à l’épandage agricole, des traitements (compostage, déshydratation, granulation, extraction de 
l’azote, etc.) permettent d’envisager d’autres voies de valorisation pour l’avenir (figure 4).  
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Figure 4. Les différentes voies de valorisation des digestats en fonction des traitements.   
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LA VALORISATION DES DIGESTATS EN EUROPE 
 

Les pays de la communauté européenne produisent environ 56 millions de tonnes de digestat 
brut annuellement. Ces pays ont amorcé un processus afin d’unifier les critères de valorisation 
des composts et des digestats en établissant des critères de qualité. Cette démarche vise à 
garantir la qualité et l’innocuité des digestats pour soutenir la mise en marché via une 
certification.  
 
L’utilisation des digestats diffère entre les pays; les intrants traités et la perception des risques 
associés à l’épandage des digestats sont variables. Par exemple, en Italie, les digestats 
d’intrants agricoles sont valorisés sans traitement, alors que les digestats d’intrants urbains sont 
compostés. Les Pays-Bas réalisent le compostage des digestats alors que la majorité des 
digestats en Allemagne (94 %) et en Suède (97 %) sont valorisés sans traitement. Certains pays 
comme l’Espagne traitent les biosolides par méthanisation (avec compostage), alors que 
d’autres pays (Allemagne, Pays-Bas, Autriche et Suisse) interdisent l’épandage des digestats de 
biosolides (Al Seadi et Lukehurst, 2012). Les normes pour la teneur en contaminants organiques 
sont variables entre les pays européens. Ce constat met en évidence l’importance de la 
caractérisation pour chaque usine selon les intrants traités. En général, le type de valorisation 
est associé au type de procédé et au type d’intrant : 
 

Type de procédé Type d’intrant Type de valorisation 

Fermentation sèche Tous Digestat composté 
Fermentation humide Agricole et agroalimentaire Digestat brut 

Fermentation humide Collecte de la 3e voie 
Scandinavie : digestat brut 

Reste de l’Europe : digestat composté 
Environ 3 % de tous les digestats Granules, terreaux horticoles, etc. 

  
Environ 95 % des digestats épandus en agriculture sont valorisés sans posttraitement. Souvent, 
les usines de méthanisation payent les producteurs ou des intermédiaires pour valoriser les 
digestats. Lorsque le contexte est favorable à la vente, le prix des digestats bruts est de trois à 
cinq euros la tonne, soit un prix légèrement inférieur à celui du compost. La fraction solide 
compostée vaut environ dix euros pour une tonne, alors que les digestats déshydratés et 
granulés se transigent à des prix oscillant entre 150 et 250 euros la tonne. 
 
Source :  
JRC-IPTS (Joint Research Center’s Institute for Prospective Technological Studies), 2012. Technical report for End-of-waste 
criteria on Biodegradable waste subject to biological treatment, Third Working Document, August 2012, Seville (Spain), 
244 p. [http://susproc.jrc.ec.europa.eu/activities/waste/documents/IPTS_EoW_Biodegradable_waste_3rd_working_document_wo_lin
e_nr.pdf]. 

 
3.1. Les traitements des digestats 

Les digestats peuvent subir plusieurs traitements (extraction de l’azote, déshydratation, 
granulation, etc.), mais les principaux traitements utilisés sont la séparation de phase (liquide et 
solide) et le compostage (Möller et Müller, 2012). Le niveau de maturité technologique et la 
dimension des unités de digestion sont liés à la rentabilité des traitements (Frandsen et al., 
2011). Comme pour les effluents d’élevage, la séparation de phase des digestats est un 
traitement qui concentre l’azote et le potassium dans une fraction liquide et le phosphore dans 
une fraction solide (Mantovi et al., 2010). Lorsque le contexte l’exige, la séparation du digestat 
brut permet une répartition spatiale de l’azote et du phosphore. La fraction liquide s’apparente à 
un engrais minéral dont les caractéristiques physicochimiques sont similaires au lisier de porc 
(Le Bihan et al., 2013). La fraction liquide peut être appliquée directement sur les sols agricoles.  
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La fraction solide peut servir d’amendement en raison de la teneur élevée en carbone 
récalcitrant, précurseur de la formation d’humus dans les sols (Tambone et al., 2010). En 
revanche, la fraction solide respecte rarement les critères pour être appliquée directement en 
agriculture (Bustamante et al., 2012) et requiert généralement un traitement par compostage ou 
aération forcée (Teglia et al., 2011). Le compostage de la fraction solide sert à stabiliser le 
digestat en éliminant le carbone labile résiduel et certains microorganismes pathogènes 
(Bustamante et al., 2012; Tran et Palenzuela Rollon, 2012). Le compostage des digestats doit 
se faire avec un cosubstrat (Bustamante et al., 2010; ADEME, 2011). En Irlande, des lignes 
directrices ont été proposées pour garantir un niveau d’innocuité en fonction d’une combinaison 
de température et d’un temps de compostage minimal (IRBEA, 2012). En Allemagne, le coût 
pour le compostage d’une tonne de digestat est évalué à 30 euros (JRC-IPTS, 2012). 
 
3.2. Les digestats comme engrais liquide : la valeur fertilisante 

Une proportion de la fraction liquide (et du digestat brut) peut être réacheminée dans le 
digesteur dans plusieurs procédés. Cependant, il est recommandé de réintroduire moins de 
50 % du volume de la fraction liquide pour maintenir un niveau de production de méthane stable 
(Shahriari et al., 2012). La fraction liquide résiduelle est épandue ou décontaminée. En Europe, 
environ 95 % des digestats sont valorisés sans traitement (JRC-ITPS, 2012). Le contenu en 
phosphore n’est pas ou peu affecté par la DA (ADEME, 2010) et la présente section aborde 
uniquement la valeur fertilisante en azote. 
 
La valeur fertilisante en azote des digestats est supérieure par rapport aux intrants non digérés, 
en raison de la transformation de l’azote organique en azote ammoniacal (N-NH4), davantage 
disponible pour les plantes. Toutefois, les pertes d’azote (à l’entreposage et à l’épandage) 
peuvent réduire l’efficacité et le prélèvement de l’azote issu des digestats (Möller et Müller, 
2012). L’épandage des digestats ne se traduit donc pas toujours par une réduction des doses 
d’engrais minéraux azotés (ADAS-SAC, 2007; Smith et al., 2010).  
 
À dose équivalente d’azote, plusieurs auteurs ont obtenu des rendements similaires aux engrais 
minéraux (Ortenblad, 2000; Odlare et al., 2011; Tilvikiene et al., 2010; Kapuinen et Regina, 
2010) ou aux lisiers de porcs (Loria et al., 2007; Chantigny et al., 2008; Gagnon et al., 2012) en 
épandant des digestats. Dans certains cas, les rendements ou la qualité des récoltes sont 
supérieurs avec les digestats, alors que d’autres études rapportent des effets négatifs. Outre les 
propriétés intrinsèques des digestats, l’efficacité de l’azote au champ varie en fonction de 
plusieurs facteurs comme les conditions pédoclimatiques et les modalités d’épandage. Par 
exemple, Saunders et al. (2012) ont mesuré des coefficients apparents d’utilisation de l’azote 
qui variaient de 20 à 40 % pour le lisier digéré, alors qu’Ortenblad (2000) a relevé des 
coefficients d’efficacité qui variaient de 22 à 64 %. 
 
Plusieurs essais d’épandages ont été réalisés sur plusieurs types de plantes et avec différents 
types de digestats. La diversité des conditions expérimentales et des contextes pédoclimatiques 
rend difficiles les comparaisons entre les études (Smith et al., 2010). L’annexe 1 présente une 
liste d’articles scientifiques sur la valorisation des digestats dans différentes cultures. Plusieurs 
de ces recherches fournissent des données sur les rendements et les coefficients d’efficacité de 
l’azote. 
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Des essais d’épandages avec du digestat brut ont été réalisés par Agrinova entre 2010 et 
20123. Le principal objectif était d’évaluer la valeur fertilisante des digestats en comparaison 
avec les engrais minéraux. En 2010, la fertilisation du maïs-grain avec le digestat brut a permis 
d’obtenir des rendements similaires aux engrais minéraux et aux lisiers de porcs (figure 5).  

 

 
 
Figure 5. 

                                                

Rendements en maïs-grain obtenus en 2010 en Montérégie-Ouest 
(a et b sont significativement différents à P ≤ 0,05).  

 

 
3  Martel et al., 2013. Valeur fertilisante des digestats de méthanisation, Fiche synthèse, Agrinova-IRDA, 3 pages.  
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En 2012, pour une quantité équivalente d’azote efficace, le digestat a produit des rendements 
supérieurs comparativement à un témoin non fertilisé (figure 6). En revanche, la fertilisation 
minérale n’a pas généré des rendements significativement supérieurs par rapport au témoin. Le 
coefficient d’efficacité de l’azote du digestat a été évalué à 72 % pour une dose de 35 m3/ha. 
L’épandage d’une dose de 35 m3/ha se traduit par une économie d’environ 560 $/ha par rapport 
au coût d’achat d’un engrais minéral. Toutefois, il importe de nuancer ces résultats en fonction 
du contexte spécifique à chaque entreprise (caractéristiques pédoclimatiques, coûts et revenus 
indirects externes, etc.).    
 

 
 
Figure 6. Rendements en maïs-grain obtenus en 2012 en Chaudière-Appalaches 

(a et b sont significativement différents à P ≤ 0,05).   
 



     

 
3.3. Les modalités d’épandage 

Les bonnes pratiques agronomiques associées aux épandages permettent non seulement de 
conserver la valeur fertilisante des digestats, mais aussi de réduire les risques de contamination 
de l’environnement. Comme pour les effluents d’élevage, l’efficacité agronomique des digestats 
dépend largement des modalités d’épandage comme la dose, la période, la méthode, le type de 
culture et le stade de croissance (ADAS-SAC, 2007; Quakernack et al., 2010). Le type de 
digestat ainsi que les conditions climatiques exercent également une influence sur l’efficacité 
fertilisante des digestats (Ni et al., 2012). La susceptibilité accrue des digestats à la volatilisation 
de l’azote comparativement aux effluents d’élevage rend d’autant plus importante l’adoption de 
bonnes pratiques à l’épandage afin de conserver leur valeur fertilisante.  
 
3.4. Les autres usages potentiels 

L’azote de la fraction liquide des digestats peut être extrait pour fabriquer de l’engrais minéral 
(Anasruron et al., 2010). Par contre, les procédés d’extraction sont actuellement coûteux et peu 
rentables (Bakx, 2009). Le carbone récalcitrant est concentré dans la fraction solide lors de la 
séparation et, par conséquent, la fraction solide possède un pouvoir calorifique intéressant pour 
la combustion (Kratzeisen et al., 2010). En revanche, d’un point de vue agronomique et 
environnemental, la valorisation énergétique n’est pas souhaitable, car l’azote est perdu et le 
phosphore est immobilisé dans les cendres (Möller et Müller, 2012).  
 
La teneur en matière sèche de la fraction solide des digestats est suffisamment élevée pour être 
utilisée comme litière dans les élevages. Alexander (2012) affirme qu’il est viable au niveau 
économique de produire de la litière avec la fraction solide du digestat pour les producteurs 
laitiers. Avant d’être utilisée comme litière, la fraction solide du digestat doit mûrir en tas ou être 
compostée. La fibre contenue dans la fraction solide peut être utilisée pour la fabrication de 
panneaux de particules (Spelter et al., 2008) ou de produits composites (Matuana et Gould, 
2006; Winandy & Cai, 2008), en remplacement de la fibre de bois ou des résines synthétiques. 
La fraction solide peut également être destinée à la pyrolyse (Le Bihan et al., 2013). 
 
 
4. LES RISQUES POUR L’ENVIRONNEMENT ET LA SANTÉ 

L’adoption de bonnes pratiques de gestion des engrais, qu’ils soient d’origine organique ou 
minérale, réduit les risques environnementaux. Par ailleurs, la présence de contaminants et de 
pathogènes spécifiques aux biosolides municipaux met en relief certains enjeux concernant la 
valorisation des digestats issus de biosolides municipaux.  
 
4.1. Les risques de volatilisation, de lessivage et d’émission de méthane 

Les spécificités des digestats imposent des précautions lors de l’entreposage et de l’épandage 
(tableau 4). Comparativement au lisier brut, le pH élevé du digestat favorise la volatilisation du 
NH3 gazeux et la concentration plus élevée en N-NH4 se traduit par des risques plus élevés de 
pertes par volatilisation et lessivage. Les risques de pertes d’azote par lessivage sont supérieurs 
avec les épandages d’automne (Loria et al., 2007; Makádi et al., 2012). Les émissions de NH3 
ne sont pas reliées aux émissions de gaz à effet de serre (GES), mais contribuent à la formation 
de matières particulaires dans l’atmosphère, l’acidification des sols et l’eutrophisation des cours 
d’eau (Goebes et al., 2003). La teneur en matière sèche est un autre facteur important qui 
augmente les risques de volatilisation de l’azote pendant l’entreposage. Contrairement à un 
lisier brut, la teneur en matière sèche du digestat n’est pas suffisamment élevée pour qu’une 
croûte puisse se former et empêcher ainsi l’azote de se volatiliser. 
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Tableau 4. Caractéristiques des digestats qui influencent les risques de pertes 

(adapté de Frandsen et al., 2011). 

Particularités des digestats Conséquences Risques de pertes 

pH digestat > pH intrants + de NH3 sous forme gazeuse Volatilisation 
N-NH4/Ntot digestat > N-NH4/Ntot intrants + de N minéral (N-NH4) Volatilisation et lessivage 

% m. s. digestat < % m. s. intrants Absence de croûte à la surface Volatilisation 

 
Le tableau 5 indique que les risques de pertes sont environ deux fois plus élevés avec les 
digestats et qu’une réduction des pertes d’environ 80 % peut être réalisée avec le recouvrement 
de la structure d’entreposage. Il est donc crucial de maintenir une structure de couverture 
étanche au-dessus du digestat (Gioelli et al., 2011; Liebetrau et al., 2010). La fraction solide 
peut aussi perdre jusqu’à 20 % de l’azote total par volatilisation (Frandsen et al., 2011). Par 
conséquent, l’entreposage de la fraction solide nécessite aussi un recouvrement (bâche) ou un 
entreposage dans un bâtiment. 
 
Tableau 5. Réduction des pertes de N-NH4 du lisier et du lisier digéré avec ou sans structure 

d’entreposage (Frandsen et al., 2011). 

Type de lisier Type d’entreposage 
Pertes de N-NH4 

(% N-NH4) 
Pertes de N-NH4 

(% N total) 
Sans couverture 15 9 

Lisier brut 
Avec couverture 3 2 
Sans couverture 28 21 Lisier digéré 

(digestat) Avec couverture 6 4 

 
Également, les composés organiques volatils présents dans les digestats génèrent des GES via 
la production de biogaz (principalement du CH4 et du CO2) pendant l’entreposage. En plus de 
limiter les pertes d’azote, le recouvrement des structures d’entreposage, avec une couverture 
flottante par exemple, permet de récupérer le biogaz (Balsari et al., 2013).   
 
4.2. Les enjeux reliés à la digestion des biosolides municipaux : les contaminants 

d’intérêt émergents (CIE) et les pathogènes émergents 

La valorisation agricole des digestats de méthanisation issus de la digestion des biosolides 
municipaux représente un défi. En dépit de la réglementation du MDDEFP qui encadre 
l’utilisation des digestats et des biosolides en milieu agricole, les risques potentiels sur la santé 
et l’environnement semblent constituer le principal obstacle à sa valorisation. Certains adoptent 
le principe de précaution face à un manque de données scientifiques confirmant l’innocuité des 
biosolides digérés. Certains pays européens comme la Suisse, les Pays-Bas et l’Autriche 
interdisent l’épandage de digestats de biosolides (Al Seadi et Lukehurst, 2012). 
 
Par exemple, l’utilisation accrue des CIE (produits pharmaceutiques et de soins personnels) se 
traduit par la présence de nouvelles substances qui ne sont pas prises en compte dans 
l’établissement des critères de qualité. D’après Samaras et al. (2013), la DA permet d’abaisser 
considérablement le taux de certains produits pharmaceutiques comme l’ibuprofène (> 80 %), 
alors que d’autres CIE associés aux perturbateurs endocriniens sont moins affectés (< 55 %). Le 
prélèvement des CIE par les plantes, l’effet des CIE sur la flore microbienne du sol, ainsi que la 
bioaccumulation et la biomagnification des CIE dans l’environnement sont peu ou pas 
documentés (McClellan et Halden, 2010). Également, les propriétés physicochimiques diffèrent 
entre la multitude de CIE et, par conséquent, les facteurs qui influencent leur dégradation sont 
variables et peu étudiés (Stasinakis, 2013). 
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La détection de nouveaux pathogènes comme les norovirus (Wong et al., 2010), via notamment 
le raffinement des méthodes d’analyse, soulève aussi plusieurs questionnements sur les 
indicateurs actuels. Les indicateurs actuels basés sur la présence de salmonelle ne reflètent pas 
le niveau de risque réel véhiculé par les biosolides (Viau et al., 2011). Plusieurs infections 
gastroentériques sont associées aux virus. En général, la digestion anaérobie mésophile sans 
autres traitements a une efficacité limitée pour réduire le niveau de pathogènes des biosolides 
(Viau et al., 2011). Les pathogènes peuvent demeurer viables sans être détectés (Chen et al., 
2012) et être réactivés ultérieurement (Viau et al., 2011). Par exemple, la centrifugation à haute 
vitesse peut contribuer à la réactivation de ces pathogènes (MDDEP, 2012; Erkan et Sanin, 
2013). 
 
 
5. CONCLUSION 

Cette revue de la littérature met en évidence la grande variabilité des caractéristiques des 
digestats en fonction des intrants et des procédés. La gestion des intrants et des procédés (type 
de DA et modalités opératoires), les traitements (pré et posttraitements) et l’entreposage des 
digestats déterminent la qualité de ceux-ci. L’efficacité des digestats dépend des mêmes 
paramètres qui déterminent la valeur fertilisante des effluents d’élevage, soit les modalités 
d’épandage et les conditions pédoclimatiques.     
  
La valeur agronomique intéressante d’un digestat est liée à la disponibilité de l’azote qui est 
accrue, comparativement à l’intrant non digéré. La valorisation par épandage représente un coût 
pour les usines de méthanisation et, généralement, les digestats épandus en Europe ne 
subissent pas de traitement. Toutefois, la valorisation agricole de certains types de digestats 
peut nécessiter un traitement (pasteurisation, compostage, etc.). Les enjeux reliés à la DA 
dépendent des contextes spécifiques à chaque région. La perception des risques de 
contamination relatifs à l’épandage de certains types de digestats est variable entre les pays 
(JRC-ITPS, 2012). En revanche, comme toute autre MRF, la garantie de qualité des digestats 
assure une plus grande acceptabilité et facilite la mise en marché (Al Seadi et Lukehurst, 2012). 
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