VERS DES SYSTEME§ ALIMENTATION/EXCRETION
SOUTENABLES ET RESILIENTS

Le programme de recherche et action OCAPI, coordonné par Fa-
bien Esculier, vise a étudier et accompagner les évolutions des
systémes alimentation/excrétion, en s'intéressant particuliére-
ment a la séparation a la source dans la gestion des eaux usées.
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e constat est désormais par-

tage par les institutions na-

tionales et internationales

le développement des so-
cietes industrielles a genéré une
crise  socio-ecologique mondiale
qui menace nos territoires et notre
avenir. Les transformations a mettre
en oceuvre pour y faire face sont
radicales et les changements ac-
tuellement engages ne sont pas a
la hauteur du probléme* Dans ce
contexte, en reprenant une formula-
tion de la philosophe Isabelle Sten-
gers, « que peut-on fabriquer au-
Jjourd'hui qui puisse eventuellement
étre ressource pour ceux et celles
qui viennent » ?

Le programme OCAPI?, porté par le
laboratoire LEESU, est engage dans
une recherche-action interdiscipli-
naire depuis 2014 pour tenter d'ap-
porter une contribution a ces enjeux.
Lorigine dOCAPI est eclairante : au
début des années 2010, un groupe
de travail thematique sur la gestion
des eaux usees du Grand Paris met
en exergue une tension extremement
forte. La qualité de la Seine s'est gran-
dement améliorée depuis plusieurs
décennies, au prix d'investissements
colossaux dans les barrages-reser-
voirs, les reseaux d'egout et les sta-
tions de traitement des eaux usees.
Mais le bon état de la Seine n'est tou-
jours pas atteint et, via la Manche, la
France participe a degrader la qualite
des eaux jusqu'en mer du Nord, en
violation de la convention internatio-
nale OSPAR (Oslo-Paris). Le projet du
Grand Paris devrait empirer la situa-
tion : la forte augmentation souhai-
tée de la population metropolitaine
va mecaniquement augmenter les
quantités d'eaux usees a traiter et,

au vu des rendements de traitement
tres éleves déja atteints et difficiles
a améliorer davantage, les rejets
en riviere devraient augmenter. En
outre, le dereglement climatique en
cours entraine un renforcement des
etiages?, donc une plus faible capa-
cite de dilution des eaux usees trai-
tées, ce qui abaisse encore la qualité
de leau des rivieres.

Or la majorité des matiéres a traiter
dans les eaux useées proviennent..des
toilettes | Du Grand Paris au petit coin,
le programme OCAPI explore ainsi
depuis six ans cet aspect souvent
impense de notre sociéte : les excre-
tions humaines. En engageant une
réflexion critique sur un paradigme
qui semble dans limpasse, OCAPI
tire sur un fil de recherche interdis-
ciplinaire qui entraine avec lui d'in-
nombrables enjeux de notre sociéte :
pollution des eaux, santé publique,
justice sociale, changement clima-
tique, résilience alimentaire, egalité
des genres, geopolitique mondiale,
etc.

Le premier apport conceptuel du
programme OCAPI est de repenser
la gestion des eaux usees non plus
comme le traitement d'une pollu-
tion urbaine mais comme un maillon
du systeme alimentation/excretion
d'une ville. Par cette expression,
on deésigne le fait que toute societe
humaine doit s'organiser pour pro-
duire sa nourriture, permettre lali-
mentation de la population puis
gerer les excretions qui en decoulent.
Nous excrétons la majorité du car-
bone ingéeré en expirant ; tous les
autres nutriments que nous ingérons
(azote, phosphore, potassium, soufre,
etc) finissent par étre integralement

1+ Cf. par exemple les rapports du GIEC, de I'IPBES, du Haut Conseil pour le Climat, etc
2+ Organisation des cycles Carbone, Azote et Phosphore dans les territoires, voir : www.leesu.

fr/ocapi

3 L'étiage désigne le débit de basses eaux d'un cours d'eau.



excretes, apres utilisation par le corps,
majoritairement dans les urines,
secondairement dans les matieres
fécales. Notre métabolisme permet
theoriquement une économie circu-
laire effective des nutriments car le
corps n'en stocke presque pas*.

Comment fonctionne l'économie
francaise des nutriments de nos
systemes alimentation/excrétion ?
Les résultats du programme OCAPI
montrent que nos systemes ne sont
biophysiquement soutenables a
aucun maillon. Les régimes alimen-
taires, pour commencer, ne res-
pectent pas le principe fondamental
de sobrieté. La forte croissance de la
consommation materielle des pays
occidentaux depuis les annees 1950
s'est aussi traduite par une surcon-
sommation alimentaire et une tres
forte augmentation de la part des pro-
duits animaux. Les Francais mangent
50 % de protéines (qui contiennent
lazote alimentaire) de plus que leur
besoin physiologique, avec des
conséquences sanitaires domma-
geables (maladies cardio-vasculaires,
cancers, etc)). Pour une gestion soute-
nable des eaux usees, il conviendrait
d'abord daméliorer la qualite de lali-
mentation, en respectant conforta-
blement les besoins physiologiques,
tout en baissant le cout de cette ali-
mentation pour tous et ses conse-
quences environnementales. Sans
aucune technologie nouvelle et en
ameliorant la sante de tous, on peut
reduire d'un tiers la pollution en nutri-
ments des milieux aquatiques !

Taux de recyclage de l'azote des excrétions humaines
dans l'agglomération parisienne
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Ensuite, la valorisation des nutri-
ments de nos excretions devrait étre
une priorité strategique. La France
importe lintégralité des ressources
lui permettant de produire ses
engrais minéraux azotes et phos-
phorés. Or depuis 100 ans, nous
avons mis en place une logique de
dissimulation et d'externalisation de
nos excrements : la toilette a chasse
d'eau est pratique pour lusager, ce
qui explique son adoption, mais sa
mise en ceuvre actuelle n'est pas
soutenable. Les égouts évacuent
nos excrements hors des villes et
transferent partiellement la richesse
des nutriments vers les rivieres et les
mers qui en deviennent eutrophess.
Les societes occidentales ont mis en
place des solutions palliatives dont le
cout ecologique et economique est
difficilement soutenable : usine de
potabilisation des eaux de rivieres,
usine de traitement des eaux usees
avant rejet en riviere. Alors que Paris
valorisait en agriculture les nutriments
des engrais humains au déebut du xx®

4+ Méme pendant l'enfance et ladolescence, le taux de stockage dans le corps reste faible par

rapport aux flux totaux.

5+ L'eutrophisation désigne le phenomeéne d'enrichissement des milieux aquatiques en nu-
triments (azote et phosphore principalement). Il entraine une forte croissance algale et peut
conduire a une désoxygenation totale et une disparition de presque tous les animaux aqua-

tiques.

siecle, nous avons connu 100 ans
de regression dans notre capacite a
valoriser les ressources que chacun
produit quotidiennement au petit coin
(voir le graphique).

En reconsidérant la possibilite de
séparer a la source urines et/ou
matieres fecales, nos travaux invitent
a repenser laccessibilite, pour toutes
et tous, a des modes de gestion de
nos excrétions qui permettent d'en
partager equitablement la richesse,
de creer des emplois locaux non
delocalisables pour l'organisation
des filieres correspondantes et d'in-
clure les matieres fertilisantes pro-
duites dans un mutualisme entre des
villes a repenser et des systemes
agricoles autonomes, locaux et rési-
lients. Le programme OCAPI s'inscrit
dans une dynamique ou de nom-
breux territoires participent ainsi, des
aujourd'hui, a (re)Jconstruire leur resi-
lience pour les genérations présentes
et celles quiviennent.

AUTEUR « FABIENESCULER

LURINE HUMAINE COMME ENGRAIS EN AGRICULTURE

Tristan Martin, thése dirigée par Fabien Esculier

Tristan Martin revient sur sa thése a l'université
Paris Saclay et Agro ParisTech, intitulée « Etude
de filieres agronomiques de valorisation de
sous-produits issus de techniques alternatives
d'assainissement », soutenue le 18 décembre 2020.
« Lobjectif de cette these était de caractériser les
filieres envisageables de valorisation de l'urine
humaine en agriculture. La collecte peut étre
réalisée a partir d'urinoirs, masculins ou féminins,
ou de toilettes a séparation d'urine. Les différents
traitements identifiés permettent de produire
des fertilisants aux caractéristiques variées
(solide ou liquide, acide ou basique, etc.). Les
essais agronomiques menés montrent que, dans

la plupart des filieres, les engrais a base d'urine
ont une efficacité élevée et similaire aux engrais
minéraux. Les points de vigilance de certaines
filieres peuvent étre la consommation d'énergie
des traitements et la volatilisation ammoniacale
a l'épandage. Mais certaines filieres sont plus
performantes que l'existant sur lintégralite des
impacts de l'analyse de cycle de vie menée ! Le
déploiement de filieres de valorisation de l'urine
peut ainsi contribuer a une transition vers une plus
grande durabilité des systemes agricoles et de
lassainissement. »

LA RESILIENCE URBAINE - LE CAHIER DES PONTS a




