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Benéfices environnementaux ATTENDUS

ACV permettant de comparer le bénéfice environnemental de
Uutilisation d’urino-fertilisant pour la production d’1kg de blé avec une
production classique (Azote Haber-Bosch et traitement des déjections
humaines dans les stations d’épuration)

Consommation d'énergie
Changement climatique
Acidification 2%

Particules fines |

Eutrophisation

Epuisement ressource eau

Epuisement des ressources

-100% -80% -60% -40% -20% 0%
Impaoct refatif de la filiére lisoin en comparaison des pratiques actuedes
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Zeslité
Fraterité

Eau des toilettes

- 24% de la consommation d’eau des
meénages

Consommation totale
d'énergie du secteur
agricole francais

- 19 %, en intégrant la production d’engrais
azotés, 'extraction miniere, 'évitement sur le
systeme d'assainissement

(ACV pour une Unité Fonctionnelle (UF) de 1
kg blé)

Economies en
ressources minérales
et fossiles

- 70 % par rapport au systeme actuel (UF de 1
kg blé)

Impact sur le
changement
climatique

- 8 % de 'impact total de Uagriculture
francaise (UF de 1 kg blé)

Protection de la
ressource en eau

Limitation des phénomenes d’eutrophisation
ou de marées vertes




A

a AGENCE | ADEME
PONTS REPUBLIQUE e .
1 CHAUSSEES FRANCAISE 5
.@ SCINE | st
NORMaNI

it
c P PARIS /e

Quelques PROJETS EXPERIMENTAUX en lle-
DE-France FINANCES PAR LADEME

URINAGRI : Etude visant a préciser les conditions et moyens d’une intégration systémique a faible colt technologique de
la récupération des urines dans des nouveaux projets urbains en s’appuyant sur un premier batiment expérimental en
cours de construction par U'EPA Paris-Saclay

Portage : Terre et Cité (91)
Principaux résultats :

* 32 acteurs enquétés

* 7 agriculteurs entretenus

* 2 exploitations céréalieres impliqués

« 3 campagnes d’épandage

* Intérét etvolonté d’un passage a ’échelle de la plupart des acteurs enquétés

e 2 principaux freins émergeants : désirabilité sociale et risques inhérents a la présence de résidus
meédicamenteux dans les urines.
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Quelques PROJETS EXPERIMENTAUX en lle-
DE-France FINANCES PAR LADEME

ENVILLE : Conception d’objets et protocoles low-tech, desirables et appropriables par les habitants pour favoriser une
filiere citoyenne de collecte et de valorisation agricole de U'urine humaine via une logistique locale reposant sur les
espaces urbains déja fertilisés (agriculture urbaine, espaces verts, etc.), et sur les flux de transport déja existants
(réseaux de distribution type AMAP ou autres circuits-courts)

Portage : Ecole Nationale des Ponts et Chaussées (94)
Principaux résultats :

e 3500 litres d’urine valorisés en agriculture

70000 litres d’eau économisés (chasses non tirées)

* 20 habitants qui collectent leur urine

* 1 ferme partenaire

1 rapport disponible en libre acces : https://www.leesu.fr/ocapi/les-projets/enville/

* 1 modalité d'animation de la filiere citoyenne a l'échelle francilienne en cours de réflexion
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https://www.leesu.fr/ocapi/les-projets/enville/

REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES VOLUMES DE VIDANGES EXTRAITS EN 1966
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Séparer et valoriser les urines a grande
échelle en lle-de-France ?

Conditions, bénéfices, colts et zones prioritaires

Restitution publique de l'étude - Septembre 2025



Une étude pour identifier les conditions d'un déploiement a grande
échelle en Ile-de-France

Les questions clés de I’étude Notre groupement
- La séparation a la source peut-elle représenter _—
un gisement de nutriments azotes valorisable pwc R E TN

pour la filiere agricole francilienne ?

* Quelles sont les modalités techniques de
déploiement des filieres, compte tenu des
spécificités territoriales ?

« Dans quelle mesure ces filieres pourraient-
elles contribuer aux objectifs territoriaux en
matiere de réduction des pollutions dans les
bassins d'eau, de réduction des émissions de gaz
a effet de serre, ou encore de conformité avec les
exigences de rendement fixées par la DERU 2
pour les stations d’épuration ?

* Quelles sont les conditions économiques d’un
déeploiement a grande échelle de ces filieres ?




L’urine comme une ressource : par qui est-elle produite en Ile-de-France ?

Estimation du gisement a I’échelle globale
* 6,3 M m3 d'urines produites annuellement

« Les 2/3 sont produites dans les logements, 20%
sont produites dans les lieux de travall

* 45 000 tonnes d’azote (N) et 3 000 tonnes de
phosphore (P) (soit respectivement 68% et 46%

du N et du P entrant dans le réseau
d’assainissement)

« Tendanciel : +7% d’augmentation a horizon 2045

Gisement global actuel

4% 6%
™ Domicile \ \
4%

] Emplois \\

™ Formation

. 20%
Tourisme

6 275 000 m3 Urines
658 000 t Féces

Autres -
Loisirs
66%

AZOTE

m Urines W Matieres fécales

.
PHOSPHORE

Autres sources

Priorisation des gros gisements

» 34 types de lieux étudies représentant 10%
de la ressource (ou 30% du hors-domicile)

* 50% du gisement identifieé est dans 3% des
lieux recenses

» Lieux prioritaires identifiés : aéroports, les
clusters d'entreprises (ex. La Défense),
les universités et gros parcs a themes

Répartition du gisement dans les
differents lieux

100%

80% tne-;r'ﬁ X
%

40%

20%

Gisement d'urine cumulé

%
% 20% 40% 60% 80% 100%

Lieux de collecte cumulés



Différents objectifs de politique publique et modalités technologiques de
déploiement ont été testés

Vers le bon état des eaux sur les Vers la mise en compatibilité Vers une collecte et fabrication
parametres Azote et Phosphore DERU des stations d'épuration d'urinofertilisants massifiées
Cible les territoires dont les Cible les territoires permettant Cible 'ensemble du territoire,
milieux aquatiques sont degrades d’optimiser la compatibilité des avec pour objectif de tester le

et non conformes a la Directive STEPs avec les nouveaux seuils potentiel de déploiement maximal
Cadre sur 'Eau (DCE) de performance de la DERU des filieres

|

Dans tous les cas, deux solutions de traitement des urines sont
testées, mobilisant des chaines logistiques distinctes.

Zones urbaines Zones rurales

Zones denses

Concentration : _
- Non-concentration rin
des urines on-concentration des urines




m—— |dentification des territoires prioritaires vis-a-vis des enjeux de bon état des
milieux

Bassins versants prioritaires identifiés avec le cas Analvse multicritere
d’étude « Vers le bon état écologique sur N et P » y

1. Pression actuellement exercée par les
systemes d’assainissement sur les masses
d’eau (indicateur retenu : ratio P/Q)

2. Volume d’azote évité en station d’épuration

% R oS grace a la séparation a la source (indicateur retenu
“Le 3%, et : ’ 4 2
e~ il o :tonnes d’azote séparées par an)

""" SIS _ 3. Contribution a lamélioration de U’état
\) ¢ ] écologique des cours d’eau sur les parametres

azote et phosphore (indicateur retenu : nombre de

gains de classe de qualité des masses d’eau)

Résultats de l’analyse

multicritéres issue du scénario 4. Appréciation qualitative de la faisabilité de la

séparation a la source, prenant en compte la
présence d’un grand ERP représentant une part
significative des flux arrivant en station
d’épuration (déploiement ciblé)

D Bassins versants de riviéres

Bassins versants de riviéres prioritaires

Résultats du scénario sur l’état écologique des
masses d’eau réceptrices (sur les paramétres N et P)

% Communes pour lesquelles la séparation a la source
contribuerait partiellement a Uatteinte du bon état sur N et P

Séparer 2 072 tonnes d’azote par an a

Communes pour lesquelles la séparation a la source permettrait, sans nouvel

investissement dans les STEP, d’atteindre le bon état sur N et P pa rti r de 2045.

Communes dont les masses d’eau réceptrices sont déja en bon état




la mise en conformité DERU

Résultats du cas d’étude « Vers la mise en compatibilité
DERU »

WNEUIL-EN-FRANCE

< VILLEPARISIS

\GNY-SUR-MARNE ST THIBAULT-DES-VIGNES

......

GAZERAN LA GUEVILLE
> ol

FONTAINEBLEAU-AVON

0 10 20 km

- Zones de collecte pour lesquelles la séparation a la source

e

permettrait, sans nouvel investissement dans les STEP, de
répondre aux nouvelles exigences DERU

Zones de collecte pour lesquelles la séparation a la source
contribuerait partiellement

Communes déja en conformité

m——=_|dentification des STEP pour lesquelles la séparation des urines rend plus facile

Limiter les travaux de mise a niveau des
STEP grace a la séparation a la source ?

* Les objectifs de rendement fixés par la DERU ne
sont pas atteints dans toutes les STEP

* Mais réduction de la charge en azote arrivant en
station, améliorant ainsi leur performance
globale.

* Importance des grands ERP (par ex. université de
Cergy, aéroport Roissy-Charles de Gaulle,
chateau de Fontainebleau).

* Pour le SIAAP, 3 641 tonnes d’azote évitées par an,
limitant par la suite les rejets dans les masses
d’eau.

Zoom sur Bonneuil-En-France

Une station qui vient d’étre modernisée (2023)
74 tN/an séparé des 2045 soit 6% du flux entrant
Provenant a 62% de petits ERP (établissement

scolaires) et a 21% de gros ERP (aéroport
Charles de Gaulle)
Rendement d’élimination passe de 77% a 80%




mm—=Quelle place pour les urinofertilisants dans le systeme agricole francilien ?

Opportunités de substitution de I’azote minéral utilisé

Substituer des engrais en agriculture par des urinofertilisants, dans une

« Une consommation actuelle d’azote minérale trajectoire de transition agroecologique
évaluee a 65 000 t d'azote et 7 600 t de phosphore 20000 Azote minéral utilisé
* Le gisement total d’azote minéral serait en agriculture
actuellement insuffisant pour couvrir cette 60 000 65400 Urinofertilisants
utilisation = disponibles — Bon
) - ) ‘E“ 50 000 état et DERU
e Sans ghanggment, les urinofertilisants p_ourralent e % Urinofertilisants
couvrir 5% a 15% de cette consommation en 2045 g 40000 42 800 disponibles —
° massification
‘O
. , : € 30000
Accompagner une transition agroecologique ? S
o
« Dans un scénario de transition agroécologique 20 000 2
massif, les besoins d’azote minéral pourraient étre
divisés par 2,5 10 000 L 9700
N . . . 1700 M
« La contribution des urinofertilisants pourrait alors ; . 1200 3900
. o/ % 2po0 y eitr o un ) .
atteindre 15% a 36% de l'utilisation d’engrais en Actuel 2035 0045

2045

Loin d’étre un frein aux filieres de séparation a la source, I'utilisation d’urinofertilisants en agriculture pourrait étre un

levier de souveraineté alimentaire d’autant plus marqué que la transition agro-écologique sera prononcee.




e ¢ Uninvestissement de 400 M€ serait nécessaire dans les 10 ans, avec des couts d’exploitation
comparables a ceux de la filiere biodéchets

Colts d’'investissement de 2025 a 2035 (en M€) Colts d’exploitation annuels en 2035 (en M€)

v e " 43 M€ P Recettes = 10%
S 40 des codts de

390 7 Opérateur filiere / 35 I'opérateur de

302 M€ Secteur agricole filiere

300 30

I Opérateur filiere

250 25

20 19 M€

15

Secteur de
'aménagement et |la
construction /
Opérateur filiere

Secteur agricole

////// . Opérateur filiere /

Secteur agricole

200

150

Colts d’investissement sur 10 ans (M€)
Codts d'exploitation en 2035 (M€)

100 SeEEnr e 10 A [] Opérateur filiere
. 'amenagement et 5 @ Utilisateur /
la construction Opérateur filiere
Hypothése basse Hypothese haute . Utilisateur - Hypothese basse Hypothése haute . Utilisateur
} Nécessité de comparer aux codts de mise a } Couts d’exploitation annuels : 25 a 62€ /hab concerne
niveau des stations d'épuration pour des Comparables aux codts du tri a la source et de la
résultats ecologiques eéquivalents (estimations valorisation des biodéchets (médiane de 23,3 € par

en cours dans le cadre de la DERU 2) habitant desservi selon 'Ademe, 2022) 16



——— ¢ La prise en compte des externalités positives issues du déploiement des filieres permettrait de
s’approcher d’un modele économique plus équilibré

Cartographie des externalités positives générées grace au déploiement des filieres en 2045

Une moindre
consommation d’eau par
les utilisateurs lors du
passage aux toilettes

De 3 a 8 millions de
m3 d’eau économisées

N A niveau équivalent de

Ntrogen  PErfOrmance des STEP,
une réduction des rejets
d’azote dans les milieux

De 1500 a1 700
tonnes d’azote en
moins rejetées dans les
rivieres apres passage
en STEP

Une baisse de la

consommation d’énergie

pour le traitement des
eaux usées

12 millions de kWh
d’électricité
economisés en STEP

15 . z c
P A niveau équivalent de
prosohores PEIfOrmance des STEP,
une réduction des rejets
de phosphore dans les
milieux
De 30 a 50 tonnes de
phosphore en moins
rejetées dans les
rivieres apres passage
en STEP

Une réduction des
émissions de GES sur
I'ensemble du cycle de
vie des filieres

Prés de 25k tonnes
d’équivalent CO2
evitées

= Des investissements

n-é( partl.ellefne.nt evités pour
la mise a niveau des
STEP

4 STEPs de 30 000 a
350 000 EH atteignent
les objectifs de
rendement en azote
fixés par la DERU

Un renforcement de la
souveraineté alimentaire
et de la résilience des
exploitations agricoles
face aux crises

Pres de 4k tonnes
d’azote produites
localement pour étre
valorisées en
agriculture
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REPUSLIQUE ZCE prioritaires dans la mise en place de la séparation a la source des urines
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Bassins versants des grands axes prioritaires pour la mise en place de
séparation a la source d'urines
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REPUBLIQUE
FRANCAISE
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Egaltaf
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Légende
= |a Seine et La Marne
Masse d'eau idf
[ | pépartement
D Regions
STEP
@ Station SIAAP

Masse d'eau prioritaire:
230A; 155B; 115A; 73B;
1544

0 50 100 km A

Sources: AESN 2025




ﬁpﬂmqus Bassins versants des petits cours d'eau prioritaires pour la mise en place de
FRANGAISE séparation a la source d'urines
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Restitution de 'étude de définition des orientations stratégiques pour la séparation des urines en Ile-de-France



LA COLLECTE SELECTIVE DES

URINES
DANS LA ZAC SAINT-VINCENT-DE-
PAUL

(PARIS 14eme)

Camille LAMELOT

Cheffe de projets innovants eau et assainissement
Direction de la propreté et de l'eau

VILLE DE PARIS

Programme OCAPI - LEESU, ENPC

J

PARIS

EEEEE




Présentation de la ZAC

Saint-Vincent-de-Paul

QO PARIS




Programmation

Ameénageur : PRMA 10 lots :

- logements (40200m? ~ 600 logements)
60% du bati existant réhabilité - activités et commerces (9200m?3)
+ 4 ilots contemporains - équipements culturels (4000m?3)

- égquipements publics (5000m?)



Planning

Fin 2020
fin dela
déconstruction

2012 2016 .
fermeture Création 2027
hopital de la ZAC 2021 Mise en service
SVP SVP Début 18® phase de l'usine de
des travaux traitement des
d'infrastructure urines

2024-2029
Travaux batiments

2015-2020
Occupation par les
Grands Voisins

2016-2020
Réflexion autour des
expérimentations écologigues
et sclidaires




Gestion des urines sur la ZAC
Saint-Vincent de Paul

J PARIS



® Azote
Wanted : les urines!

Phosphore

Potassium

Production d’'engrais agricoles

+ engrais de synthése
%f' « Issus d'extraction miniére hors Europe.
|

\ +  pollution
\\; +  éléments non renouvelables
+ dépendance extra-européenne

Et si nos
urines
devenaient
un engrais ?

85% BN Uine

M Matieres
fecales

65%

85%

Excrétés par le corps humain

Gestions des urines

Urines = riches en azote et phosphore
tout a I'egout puis stations d'épuration
(traitements partiels)

pollution
énergie
saturation des stations d'épuration

Renforcer la résilience de Paris et de I'lle-de-France
Developper I'économie circulaire du territoire
Soutenir I'innovation au service de 'environnement
Changer le paradigme du tout a I'égout

J PARIS



Genése du projet

2016 : « démonstrateur écologique

« ZAC « triple Zéro » : zéro carbone,
zéro déchet, zéro rejet

 encourager les innovations sur le
plan social et environnemental

2018 : nouvelle idée écologigue

« |a gestion séparative des urines se
rajoute au programme
d'aménagement

» étude de faisabilité

2019 : un peu de renfort

Al

AMO « strategie urine »

| 31
ot

2019-2020 : aller un pe

4H]

u plu

« schéma directeur

evoloop tilia 572

Gestion séparative des urines pour |‘'opération d'aménagement de
la ZAC 5aint Vincent de Paul

Sthema Directeur — Ftwrier 2020

P&Ma | crécsemen:

Oct. 2020 : c'est parti !
« Validation du projet « urines sur SVP »
en Comité de pilotage de SVP (&lus)

FILEE D

PARIS

Secratariat Ceneral

Afnire wive par

J PARIS
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Objectifs de la gestion séparatives des urines sur SVP

»  Structurer une nouvelle filiere
d'assainissement sobre en collectant a

la source 'urine pour tous les genres ;

» |Intégrer le systeme de collecte 32
l'architecture et & l'espace public en
s'assurant de sa reversibilite

« Veérifier le modele cconomigue et
définir un mode de gouvernance pour
I'exploitation;

« Developper la valorisation de l'urine par
la production d'engrais;

= Sensibiliser les usagers a la démarche ;

« Realiser le suivi et évaluer la mise en
ceuvre dans une perspective de
réplicabilité.

:-—J_ l_l'—_‘l f?ﬂj=". lT'—a .
e = T
e __UQJ

<l

LB

T = 3
b T
= 35

J PARIS



Parties prenantes

oooo}- oooo)- oooo)-
oooo oooo oooo m
ooool ooool- ooool-
oooo oooo oooo
oooo}- oooo}- ooool.
M il i )
SRS " —&T R Gaaaaan i
i = Parks 1
[_—h * Gardens i
. t « Nurseries |
(R e ramwwaaral) 000 (G h e e e e e |}
Transport Traitement Valorisation
(via un réseau public (sur place) (sur le territoire
souterrain) parisien)
- Réseaud'urine - Usine de - Equipements d'épandage
Equipements - Station de pompage traitement des - Véhicules de pompage
- Cuves urines - Cuves d'engrais
- Autres équipements - Cuve d'engrais
Gestion de promoteurs P& NMa P&Ma PARIS PARIS
projet
Promoteurs a eau eu
Financements
€3¢ PARIS PARIS @ PARIS S5 PARIS S5
ROFULENOW =T [rmenive ] [ asemnre ]

Bailleurs sociaux,

Exploitation syndicat de coproprieté pARIS PARIS PARIS PARIS



Transport de l'urine sous I'espace-public

Principe général 10 IOtS
|
[ \
Réseau urine _U-L
e ooo e 9
batlment aonn gg:g gggg
ooo ooon gooo
gopo gooo gooo
ufu]s) ooo ooo
. 1 T1 [T]
Réseau urine
public "

|

Usine de traitement
dans la ZAC

Volume collecté ~ 1.900L/jour d'urine

J PARIS



Collecte des urines dans les batiments

Des toilettes séparatives

Des urinoirs secs masculins et féminins

Un réseau séparatif d'urine

Ces toilettes, urinoirs et réseau nécessitent

des nouveaux comportements des usagers.




Transport de l'urine sous I'espace-public

Réseau gravifoife A ‘ F sV

Structure du réseau public

Oratoire

canalisations gravitaires

transportent les urines vers PRGN Sl " : 7
Médecins »
les points bas de la ZAC
=== canalisation de refoulement : WE
station de pompage en point ‘ W r
bas de ZAC 6 e
) cuves %
—umll Chasses

Travaux en cours




Fabrication d’engrais

Local technique

» Local situé dans le lot « Chaufferie »
+  5itué au socus-sol avec acces direct sur une cours anglaise
« 70m*

Cuves enterrees

« Cuveurines 10 m?

+ Cuveengrais 20 m?°
Technologie de traitement de I'urine
+ process de traitement par stabilisation de l'azote, filtre a charbon et concentration

« traitement jusqu'a 2 m¥/jour
« Production d'un engrais naturel (estimation : 15L d'urine -> environ 1L d'engrais)

J PARIS



Fabrication d’engrais

Marchée global de performance

* pour conception, réalisation, exploitation et maintenance
de l'usine de traitement et de valorisation de 'urine +
exploitation et maintenance du réseau d'urine installé

* Lancement automne 2025

» Démarrage 2026

Utilisation:

*» eninterne:dans les espaces verts de |la Ville de Paris (tests
en cours)

* en externe :distribution, vente a des particuliers ou
agriculteurs

* Questionnements logistiques associés : choix des sites a
fertiliser, adaptation du matériel, stockage, mode de
livraison, ...

J PARIS




Projet européen
P2Green

Elaborer une
méthodologie
commune de collecte
et réutilisation des
urines et matiéres
féecales a I'échelle
europeenne

Programme
recherche-action
avec I'ENPC et le

CEREMA

Participation a de
nombreux
évenements

»Etude sur
I'organisation des
acteurs et la
gouvernance mise
en place en phases
construction et
exploitation

»Formulation de
préconisations de
Mmise en ceuvre pour
la généralisation de
la collecte séparative
des urines a la Ville

»Collogues,
conférences, etc

= Articles presse,
podcast

1% prix coup de cosur
du jury du Paris de
I'Innovation — édition
2024

»Cours al'école

J PARIS
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EAUX JAUNES ‘
LE PROJET DE NOUVEAU SIEGE

DE L’ESA

Laurent JAUNIAUX
Chefde projet
AGENCE SPATIALE EUROPEENNE
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Eaux Jaunes @ ESA Headquarters

Séminaire Agence de I'eau - 9 septembre 2025
Laurent Jauniaux - ESA (Agence Spatiale Europeenne) et Mohammed Yemmou - INGEROP

+ THE EUROPEAN SPACE AGENCY




Le projet de nouveau siege de I'ESA

En juin 2017, le directeur général de I'ESA a été mandaté par le Conseil de I'ESA pour
rénover et agrandir les locaux du siége de I'Agence (ESA HQ) situés rue Mario Nikis a
Paris. L'intégration de technologies spatiales dans les infrastructures de I'ESA faisait
partie de la vision et des objectifs de ce projet ambitieux.

« Le siege de I'ESA est un batiment ultramoderne au service de la transition verte, i ” I
ceuvrant pour une vie plus durable sur Terre et reflétant le rble et les aspirations de 7 ”” I
I'ESA tant dans I'espace qu'en ce qui concerne l'environnement. ; mﬂﬂf ” HH I I

« Le siége de I'ESA est une vitrine de ses activités, un espace de travail qui
démontre que I'ESA est une entité innovante, dynamique et tournée vers l'avenir. »

La gestion des urines a ¢té rapidement identifiée comme un domaine de recherche clé pour soutenir 'exploration spatiale

avec équipage, en particulier dans le cadre du projet MELISSA (Micro-Ecological Life Support Alternative).

La séparation des eaux usées a la source et leur traitement dans une installation dédiée sur site permettent de produire un

concentré de nutriments a utiliser comme engrais pour l'agriculture et de I'eau distillée (potentiellement) réutilisable.

2
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Raison d’étre du projet

@ Cesa

| L

Avantages clés :

* Reduire la consommation d'eau potable (ressource rare) en
recupérant (potentiellement) I'eau distillée, apres valorisation des
urines, a diverses fins (arrosage des plantes, chasses d'eau).

* Le concentré de nutriments est un engrais qui peut jouer un role
important dans |'agriculture durable et contribuer a réduire les
eémissions de gaz a effet de serre.

* Reduire la saturation des réseaux d'égouts publics et des cours
d'eau. Et réduire le colt energéetique du traitement de l'azote
ainsi que celui du phosphore.dans les STEP.

En collectant et en traitant les urines a la source et a échelle substantielle
(environ 78 toilettes sont actuellement connectées), 'ESA montre la voie
vers une empreinte plus verte pour ses propres activités et promeut les
avantages des technologies spatiales pour les citoyens européens.

Ce projet correspond également a I'agenda 2025 de I'Agence, qui vise a
promouvoir et a soutenir I'économie verte et circulaire.

Origin of nutrients in wastewater: 1.5 litres of urine per person per day
Nitrogen 80%fromurine @ Diluted by 30 liters of drinking water
Phosphorus 50% from urine (CXTod per person and per day

3
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L’initiative MELiSSA et le soutien du projet BASS esa

VunaNexus AG est une société sceur de VUNA GmbH, une entreprise dérivée
de I'Institut fédéral suisse des sciences et technologies aquatiques. L'Eawag, Schweizerische Eidgenossenschaft
© eawag

Confédération suisse
Confederazione Svizzera

a Zurich, est un partenaire du consortium du projet MELiISSA. et srire aquatic research

MELISSA est linitiative européenne pour des systéemes de survie circulaires et
hautement régénératifs, visant a produire de 'oxygéne, de I'eau, de la nourriture et
des matériaux a partir des déchets de mission et, par conséquent, a atteindre le plus
haut degré d'autonomie dans l'espace.

~

n;mmsm\, Soutien commercial de I'ESA Space Solutions
Bacteris | VunaNexus a été selectionné pour mettre en ceuvre un projet de démonstration

BASS (Business Applications and Space Solutions). Il s'agit d'un programme de
I'ESA qui co-finance des entreprises désireuses de developper des solutions
commerciales utilisant des technologies et/ou des données spatiales. Le siege de
I'ESA accueille la premiére unité pilote prévue pour les essais opérationnels.

CAA: MicroAlgae & C48: Higher
and PhotoBioreactor | Plants
Z\ o

L'objectif du projet BASS de I'ESA est de démontrer que ces solutions et les services

associés sont technologiquement viables et économiquement durables. Le systeme

. el ChMe de traitement est actuellement installé sur 6 grands projets d'infrastructure en Europe

Ammonium  ectrolysts Cel et de nombreux autres sont a venir, avec un fort potentiel pour les grandes
infrastructures agricoles (par exemple, la réduction des émissions d'ammoniac).
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Le process VunaNexus esa

L'urine collectée dans les urinoirs et les toilettes séparatives
subit des traitements biologiques et physiques, éliminant les
odeurs et les polluants tels que les produits pharmaceutiques
et les agents pathogénes de maniére sdre.

Les nutriments concentrés qui en résultent forment le produit
fertilisant final appelé Aurin. Le systéme n'a besoin que
d'urine, d'air et d'électricité comme intrants, et génére de
I'Aurin et de I'eau distillée comme extrants.

Traitement de l'urine au siége de 'ESA

Au sous-sol du nouveau siege, la station Cotlect  Stabiise T D W i
d'épuration recycle les nutriments contenus dans S o o 1 beiogcaly woms l e ey e E iy '
Ilurlne EcOt0men rosp Sansphiie SR (rerticanor e 00 hormones o or 8 plant

Le processus a été développé et installé par la x::."f" Pe—— T ———
société suisse VunaNexus AG, qui propose cette - ' :

technologie unique et le service associée pour les e ——p———— ! I ——

batiments situés dans des centres denses.

Ll | el ) =R | B ) _— e BN b= B0 EE sm K == ®m mm |¥| *THEEUROPEAN SPACE AGENCY

iﬁ



En pratique - la collecte esa

57 toilettes séparatives
21 urinoirs secs

[Urinoir_sec) Diametres :
L3 i 50mm (Hor. 3cm/m))
% e 110 mm (Vertical)
A‘l'lcau .;x’l:‘:uon
[we) =
= ___[Attente extension]
UGS Spparells |

L3 i3]
— [—
‘ i uve stockage
v.nno V-une | des urines
hmk S : L__traitfes traitées
Subﬂlqun nllriflul.lon mr / \ Traitement des micros
arbon vy

pollmu]
sur filire & charbon actif
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En pratique - le traitement esa

Systeme : NX-500,
stockage urine 2m3,
stockage fertilisation 500I.

/ b /—/ N
vuna
nexus
- o= I =E I = e B b Bl EE im 2= Bl == B mm [¥] THEEUROPEAN SPACE AGENCY



En pratique - Informations Projet esa

Siege de 'ESA :
Paris 15,
11592m2 (ERP et code du travail),
Projet de rénovation de 2018 a 2023. .
Certifications : HQE (Excellent), Breeam(Very Good), Well (gold) | "’ [

v (1

Collecte des Eaux Jaunes : ——————

MoE technique : Ingerop, Travaux : Sogelym/Ingerop , Entretien et Maintenance : SAMSIC et SNEF

Traitement des Eaux Jaunes :

MoE ESA et VunaNexus, Travaux VunaNexus, Maintenance VunaNexus (les deux premiéres années)
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Contacts : ESA Paris
Laurent Jauniaux
Tel. : (33) 06 85 31 49 31
Email : Laurent.Jauniaux@esa.int
www.esa.fr

@esa_fr

f INGEROP
—— /<INGE

INGEROP

Mohammed Yemmou

Tel. : (33) 06 24 04 62 96

Email : mohammed.yemmou@ingerop.com

VunaNexus AG

Nadege de Chambrier

David de Chambrier

Tel: (41)79 816 41 90
WWW.vunanexus.com

Email : info@vunanexus.com
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LE DEVELOPPEMENT DE
FILIERES CITOYENNES

Louise RAGUET

Designer
Programme OCAPI - LEESU, ENPC

* envie P

Engrais humain des villes OCAPI




Pourquoi développer des filieres citoyennes ?

* Déja des projets de grande ampleur en IDF (Quartier St-Vincent-de-Paul, Saclay)
* Peu de mobilisation des (futurs) usagers : les dispositifs sont « imposés »

* Uniquement dans les batiments neufs : comment inclure Uhabitat existant ?

 Etcomment répondre a la demande citoyenne ?

* Parallele avec le compostage citoyen : flux faibles / impact socio-culturel fort

* Low-tech : sobre, simple, appropriable et conviviale

* Expérience concrete et effective : créer des niches précurseurs

-y Expérimenter une filiere de collecte « citoyenne », dans U’habitat existant
* Enville R En tirant parti des flux déja présents entre la ville et les territoires agricoles
Engrois humain des villes (transport de marchandises agricoles...)



ili 3 ; ' : e EMCAU| @
La filiere developpée pour le projet enville NG | e &
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Protocole de collecte
chez soi ?
Stockage et transport ?

Ferme maraichere,
qui livre CAMAP (45)

AMAP (Chétillon, 92)

POINT D’APPORT
VOLONTAIRE D’URINE

Quelle logistique ?

Quelle utilisation des
urinofertilisants sur la ferme ?
Quelle transfomation de l'urine ?
Quels outils pour 'épandage ?

AGRICULTURE URBAINE

Compléments d’expérimentations
Quel role dans la valorisation ?

Conception avec les participants : habitants, membres de la ferme, etc.



1- Collecte de Uurine a
domicile.

R ﬁ

roNTs

-@IPPARIS
2- Chaque semaine, les 3- Une fois par mois, le 4- Sur la ferme, stockage
participants déposent Uurine maraicher récupeére U'urine lors  pour production de lisain.

dans une cuve collective. d’une livraison.

COLLECTE DE

FERTILISANT AGRICOLE

A NEPASDAPASSER CITTE LGNS &
—_— -— -

51 vous constatez qus Ia curve 2

st plaina. bloques lu eystimy
avec lo « cache » st fe support
bidon wt prevent 1a fo

CUVE 2 CUVE 1




Outils agricoles pour épandage lisain sur planches maraicheres

- Injection dans le sol avant semis ou plantation pour limiter la volatilisation et augmenter les barriéres sanitaires
"y

Chassis « open-source >

Motopompe S Tuyaux lisain

Dents

- Plans en libre acceés, diffusion auprés de partenaires (Abiosol, UAtelier Paysan...)



{3l France-Monde

i il i i i L{ifos ‘urines, fertilisants -
Inauguration officielle et diffusion du sujet do ey e

nnnnnn

tembre

« Premier point d’apport volontaire d’urine en France »:
18 septembre 2024 : discours, visites, présentation d’objets..

IACROI =0 2 : R
i Chatillon, ville pionniére avec son

collecteur d’urine humaine

mmmmm

Du bidon d'urine humaine a I'engrais durable: une .
expérience locale qui compte faire des émules

emiére installation du genre en France. Chaque semaine, quelques

plissent des cuves de leur urine pour en faire de I'engrais naturel.
AFP, 10 19/09/2024 & 112

Nicolas Bost
Membre de 'TAMAP X,



Février 2024

-
* Enville %
Engrals humaln des villes  OCAPI

Documentation du projet et réplication ______  ORGANISER

Outiller pour reproduire lafiliere :

Fort intérét francilien et national, nombreuses sollicitations depuis Uinauguration (collectivités,
particuliers, associations, agriculteurs...).
—> Les projets de réplication les plus avancés en IDF : 2 AMAPs a Montreuil et Bagnolet / Implication

UNE FILIERE CITOYENNE
DE VALORISATION AGRICOLE
DE L’URINE HUMAINE

Fiches pratiques a destination des citoyens producteurs de fertilisants

Fiches synthétiques des étapes de la
filiere sur le site Ocapi

Rapport complet

Modele 3D de ’entonnoir a visser

de Est Ensemble.

A

Nouveaux projets = nouveaux contextes = nouvelle conception!

(explorer d’autre typologies de filieres, concevoir et tester des objets, etc)

Plus d’infos sur le site Ocapi : https://www.leesu.fr/ocapi/les-

FONTS Mmmicue i :
Sl e PeRedl | @ projets/enville/

NP 1P PARIS i

uuuuuuuuuu

NORMaNnDIe | ecotosiaue

Contact ' anvillac@anne fr
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REGARDS CROISES :
PERSPECTIVES ET
EVOLUTIONS
NECESSAIRES

Séquence an imée par
Alice LUCKEN

Manager



INTERETS POUR
LA FILIERE AGRICOLE ?

Loic LE MEUR
Responsable du Service Agronomie
Chambre d’agriculture de Région Ile-de-France

A

CHAMBRE
D’AGRICULTURE

DE REGION ILE-DE-FRANCE



CONTEXTE DES TRAVAUX MENES (2019-2023)

- Consommation d’eau (chasse d'eau et STEP)

- Consommation d'énergie en STEP pour le traitement des eaux usées

- Pollutions en sortie de STEP

- Engrais azotés de synthese dépendant du gaz naturel et des importations

- Besoins de fertilisants organiques pour la production

- Evolution a la hausse des prix des engrais de synthese

YN\

& Solution 39

EEEEEEEEEEE

Prix moyen avant 2019 Prix actuel
Ammo 33,5 0,85 €/U 2,95 €/U
0,50 €/U 1,95 €/U

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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CHAMBRE

D’AGRICULTURE
DE REGION ILE-DE-FRANCE
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Experimentations

2019 (OCAPI) : essais fertilisation sur blé et mais (urine
brute) et mesure de volatilisation

2022 (Urinagri) : poursuite de I'évaluation de la substitution
sur blé (2 courbes de réponse) et faisabilité d'un 1¢'
apport en urine (test complémentaire)

2023 (Urinagri) : valider la substitution de I'ammonitrate
par des urinofertilisants sur mais, étude sur les possibilités
de fractionnement et de I'évaporation

NNNNNNNNNNNNNNNNNNN

A

CHAMBRE

D’AGRICULTURE

DE REGION ILE-DE-FRANCE

Tallage| Epi 1cm| 2N DFE
Dose -
théorique |11-févr|1l-mars|25-avr|09-mai Total ) Différence
apporte /proto
protocole
8 0

1| X-60 170 50 80 40 r 170 0
2 | X-30 200 50 110 40 200 0
3| X 230 50 140 40 230 0
4 [ X+30 260 50 119 51 40 260 0
5 | X+60 290 50 140 60 40 290 0
6 | X-60 170 50 36 40 f 126 44
7 [X-30 200 50 49 40 139 61
8| X 230 50 63 40 153 -7
9 [X+30 260 50 53 58 40 201 59
10| X+60 290 50 63 68 40 221 69
11| X 230 21 63 40 124 106

2022 : protocole blé (probléme de sourcing et logistique
minimisent les quantités d'urine apportées)

Modalité

Traitement

présemis (7 avril) Urine

Stade 6-8F (9 juin)

(uN) Ammonitrate (uN)
1 Témoin O X X
2 Dose X en ammo 27 X 127
3 Dose X Urine 127 X
4 Dose X Urine et ammo 27 63,5 63,5

2023 : protocole mais




A

CHAMBRE
D’AGRICULTURE
Ve DE REGION ILE-DE-FRANCE
ReS u ltats Courbes de réponsea I'azote : Rendement
Les études préliminaires 2019 confirment une efficacité § :
fertilisante N élevée, proche des engrais minéraux solides, la .
substitution au champ est théoriquement faisable. o
En 2022, les tests sur blé n"apportent qu'une réponse partielle
. |a Substltutlon eSt pOSSIble SUI’ 2nd apport, paS d’lmpact Sur |a —8—100%AMMO  —@—AMMO URINE AMMO ~ —@— URINE-URINE-AMMO
qualité (taux de protéines). Attention néanmoins a la 2022 : courbe de réponse sur blé
volatilisation.
Sur mais, en 2023, aucune différence significative entre les
modalités urine et les autres (ammonitrate) n'est observée. La
substitution de I'apport d'engrais minéral est possible.
Pc?AISIS;rEESS gﬁ%‘l\%%ﬁ i 836 AgE v Témoin 0 Dose X en ammo 27 Dose X Urine Festiva Dose X urine et ammo 27
e NSDReML'k‘% 2023 : résultats rendement mais

W& 1P PARIS T



P2

CHAMBRE
D’AGRICULTURE

CONCLUSIONS

= Urine brute et Aurin permettent la fertilisation des grandes cultures visées (blé et mais)
= Rendements et protéines (blé) ne sont pas significativement différents avec utilisation de I'urine

FREINS/LIMITES

= Les quantités a épandre en urine brute (faible concentration en azote) sont trop importantes pour
le développer a I'échelle d'une exploitation

= Lavolatilisation des produits a base d'urine est tres importante

= Lavidange des cuves des batiments (au moins 2 fois/an) ne se fait pas forcément a des moments
ou I'azote est nécessaire sur une exploitation ; I'urine devrait étre épandue sur des sols nus (voir
Perspectives) et/ou étre stockée

=  |’odeur de lurine lors de ’épandage (pas rencontré, petites surfaces éloignées des habitations)

= Le consommateur n'est pas forcément partant pour acheter des produits dont la matiére 1¢ été
fertilisée avec de l'urine

ECOLE Ny hALE D ! '. ¥
REPUBLIQUE
"ONTE HR ?e.Ne e
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A
PERSPECTIVES

Projet PLUVALUH (2025 et 2026)
- Essai sur grandes cultures céréalieres pour quantifier I'effet fertilisant avec épandage
durine sur CIPAN
- Evaluer I'impact combiné des CIPAN et de la fertilisation a base d'urine sur la
réduction des niveaux de nitrates dans le sol
- Mesurer I'incidence sur la culture principale de printemps en lle-de-France

NORMaNDIE | icoloaiave




COLLECTE SEPARATIVE DES
URINES A PARIS-SACLAY

Martin GUESPEREAU

Directeur Géneéral

ETABLISSEMENT PUBLIC D'AMENAGEMENT
PARIS-SACLAY

®
PARIS-SACLAY
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Epandages expérimentaux d’urine et moissons, depuis 2019,
avec l'agriculteur partenaire
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LES CHAMPS

SEPARER ET VALORISER
LES URINES

A GRANDE ECHELLE

EN ILE-DE-FRANCE ?

CONDITIONS, BENEFICES, COUTS ET
ZONES PRIORITAIRES
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