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Contexte et Enjeux

Contexte en agriculture et en assainissement

Usine Haber-Bosch

STEP

Grande consommation d’énergie 

et émissions de GES

N2

N2

NO3

N2O

N

Assainissement :

• Modèle actuel : Tout-à-l’égout 

• Azote considéré comme un polluant de l’eau

• Recyclage actuel : seulement 4 % de l’azote

en IDF (Esculier et al. soumis)

Agriculture :
• Azote indispensable aux 

cultures
• Les engrais azotés sont 

produits par le procédé Haber-
Bosch
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Pourquoi recycler les urines ?
• 75 % du flux d’azote des eaux usées 

domestiques
• Quantités excrétées: 2,5 à 4,3 kgN.pers-1.an-1 

(Karak et al. 2011)

• En IDF, les excrétions représentent 140 % 

des besoins en engrais azotés

• Une faible contamination en organismes 
pathogènes et en métaux (Kirchmann et al. 1995, 
Richert et al. 2011, Larsen et al. 2013)

(Boutin et al. 2015)

Contexte et Enjeux

Fèces et papier 
toilette Réservoir de 

collecte

Transport Réservoir de 
stockage

Épandage en 
champs

Flux N (en %)
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État de l’art

• Différents systèmes alternatifs installés en Europe 

depuis les années 90 (Johansson et al. 2000, Larsen et al. 2007, Etter et 

al. 2015) 

• Quelques essais de valorisation agronomique 
(Johansson et al. 2000, Larsen et al. 2007, Simons 2008, Bonvin et al. 2015)

• Un intérêt grandissant en France

• Mais manque de références

Contexte et Enjeux
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Objectifs scientifiques

Hypothèses :

• L’azote contenu dans les urines pourrait être utilisé 

comme engrais azoté

• Cet azote est sous forme minérale, l’efficacité d’utilisation 

devrait donc être proche de celle des engrais chimiques

Quels sont les effets de l’utilisation des urines humaines 

en tant que source d’azote sur le développement des 

plantes et sur la dynamique de l’azote dans le sol ?

Contexte et Enjeux
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Principe général de l’expérimentation

Matériel et Méthode

• Expérimentation en serre

• Protocole défini à partir d’un état de 

l’art

2 Sous-essais :

52 Pots 
semés

Comparaison des PRO 
à base d’urine à des 

matières fertilisantes 
de référence

30 Pots 
non semés

Suivi de l’azote 
minéral

+
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Culture et Substrat

Matériel et Méthode

Culture :

• Ray-grass anglais (Lolium Perenne)
• Produit beaucoup de biomasse en 

peu de temps

Substrat :

• Sol de l’expérimentation 

QualiAgro (Feucherolles, 78)

• Prélevé sur parcelle témoin 

• Pas de carence apparente
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PRO

Matériel et Méthode

Les différents produits utilisés :

Solution azotée Compost DV Compost + Urine

LisierAurinUrine

Traitement
Dose

1 2 3

Compost C / /

Lisier L_1 L_2 /

Urine U_1 U_2 /

Aurin A_1 A_2 /

Compost+Urine C+U_1 C+U_2 /

Solution azotée SA_1 SA_2 SA_3

Les différents traitements réalisés :
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Dispositif expérimental

Matériel et Méthode

• Incorporation au sol

• Conditions contrôlées 

(Température, Irrigation)

• 4 répétitions pour chaque 

traitement

• 3 coupes de biomasse (21, 40 et 

56 jours)
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Coefficients (COMIFER, 2013)

Matériel et Méthode

• Coefficient apparent d’utilisation de l’azote :
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• Coefficient d’équivalence engrais :
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Biomasse

Résultats et Discussion

• Bonne réponse à l’azote sauf 

doses fortes de solution azotée

• Peu d’azote disponible pour 

témoin et compost

• Doses fortes solution azotée 

équivalentes à dose 1 de lisier

Témoin Solution azotée 
dose 3

Urine dose 2
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Teneurs en azote

Résultats et Discussion

• Teneurs augmentent avec apport d’azote minéral

• Fortes teneurs pour les traitements SA
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Reliquats d’azote minéral

Résultats et Discussion

• Nitrification de l’ammonium en nitrate

• Consommation des nitrates sauf pour les traitements 

SA_2 et SA_3
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• Très bons CAU pour les PRO à base d’urine et SA_1

• Efficacité équivalente avec l’engrais chimique

• Phénomènes d’organisation et de minéralisation 

• Problème des doses fortes de SA Carence autre élément ?

Bilan de l’azote

Résultats et Discussion

Traitement
Apport Azote

(en mgN.pot-1)

T 0

C 630

L_1 170

L_2 339

U_1 121

U_2 242

A_1 111

A_2 222

C+U_1 436

C+U_2 872

SA_1 72

SA_2 144

SA_3 288

CAU

(en %)

/

0%

33%

31%

85% (103% min)

86% (103% min)

98%

93%

17% (84% min)

20% (84% min)

99%

80%

47%

Fraction minéral 

apport (en %)

/

1%

23%

83%

100%

24%

24%

100%

KeqN

(en %)

/

0%

33%

31%

86%

77%

99%

94%

17%

20%

/

/

/

a

a

b

b

b

b

c

c

a

a

b
b

b

b

b

c

c
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Conclusions et perspectives

• Un intérêt agronomique certain

• Une efficacité très proche des 

engrais chimiques

Suite du stage :

• Un essai de volatilisation prévu au 

mois de juillet

• Modélisation
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