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Quelques éléments
sur I'élément azote



Azote atmosphérique N,
inerte

Avant 1900

~ la Rareté Structurante

Azote réactif:

NH:}. NH4+, MOE_ 1 Noa_, NED, NOEI..

N organique: protéines, acides nucléiques

BILLEN, 2015



Cycle azote terrestre pré-industriel
(planéte entiere — TgN/an)
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Meétabolisme basal de 'Homme

3,5kgdeN 3,5kgdeN

'azote est présent dans les protéines
100 g de protéines=16gde N



La révolution du XXeme siecle

» Synthese industrielle de I'azote — Haber-Bosch (1914)

-50 GJ/tN

4% des
emissions de
GES en France
AZF

Nine twenty-one
31 morts




Plus qu’une révolution

‘L'extraordinaire développement [de lindustrie de l'azote] représente rien moins que l'avenement d’une
nouvelle ere dans I'histoire de Fhumanite, une nouvelle époque planétaire. Dans le court laps de temps
d'une douzaine d'annees — en un instant geologiquement parlant- 'homme a initie des transformations d’'un

ordre de grandeur comparable aux processus planetaires”

A. Lotka, 1924
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Plus gu’une revolution

> « Anthropocéne »  (Crutzen, 2002 ; 80 ans aprés Lotka !)
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Cycle azote terrestre aujourd’hui (planete
entiere — TgN/an)

e Cycle perturbé a
100%

e Le plus perturbé
des cycles naturels

e Cycle du carbone:
perturbation 10% !




Les limites de la planete

Climate change
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Les 9 plaies de |'azote

* A pour Aquatic pollution
e Cpour Coastal eutrophication

e T pour Terrestrial eutrophication and biodiversity
loss

e A pour Acidification of soils and waters

e S pour Stratospheric chemistry and ozone
 Gr pour Greenhouse gas balance and warming
O pour Ozone and plant damages

U pour Urban air quality and health

* P pour Particles and human health




Conséquences
meédiatisées en France

e Marées vertes
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i and M. Seiman. 2010.




'azote et le citadin
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Encore 2 infos avant de jouer



Viande ou pas viande
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Les « miracles »
des engrais chimiques



Contraste avec le systeme agricole industriel occidental
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Production par travailleur, qx/an

1000-

28 000 000 tracteurs !!!

Culture céréaliere industrielle
meécaniseée

oa—CuIture céréaliére ‘miniére’
de la plaine américaine au
XIXe s
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Efficacité d’utilisation de I'azote

China
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Jouons a I'empreinte azote



Fixation
biologique

Flux d’azote

Atmosphere m

Recyclage

o d’azote
Procédé

Haber-Bosch

Besoins

Sols,
agriculture Gestion de la
et agro- nourriture
inductrie Nourriture

Recyclage

Engrais Gestion des
chimiques biodéchets

o

Gestion des
excrétats

Biodéchets

Excrétats

Nourriture
ingérée




KgN/persfan

Besoins

physiologigues

KegN/pers/an

Besoins
physiclogigues

40

35

30

25

20

15

10

5

Empreinte azote 1

o]

Besoins agricoles  Pollution totale

Recyclage

KgN/pers/fan

Empreinte azote 2

40

35

30

25

20

15

10

5

Besains

physiologigues

o]

-

Besoins agricoles  Pollution totale

Recyclage

KgN/persfan

Besoins

physiologigues

40

35

30

25

20

15

10

5

Empreinte azote

4

. o] T T
EmprEInte aZOte 3 Besoins agricoles  Pollution totale Recyclage
40
35
30
25
20
3 Empreinte azote 5
10
5
o] T T 1
Besoins agricoles  Pollution totale Recyclage
25
20
15
10
Besoins 5 .
physiologigues . | r— | -:

Besoins agricoles  Pollution totale

Recyclage



Résultats

Empreinte 1 = Paris 1985

Empreinte 2 = Paris 20xx ? avec recyclage total
des biodéchets et des excrétats

Empreinte 3 = Paris 2016

Empreinte 4 = un Parisien végétalien
conventionnel ou carnivore biologique

Empreinte 5 = un Parisien demitarien
biologique, a toilettes seches et compostage
des biodéchets



Les caractéristiques de Paris 2016

Gaspillage alimentaire = 40%
5% de recyclage des biodéchets

5% de recyclage de l'azote des excrétats

66% de protéines d’origine animale dans
I'alimentation moyenne francaise

5 kg d’azote par personne par an ingérés VS un
besoin physiologique de 3,5 kg.



Calculs d’'empreintes &
discussions



Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Flux d’azote liés au métabolisme des Parisiens en 2013 (kgN/pers/an)
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Bonus discussion



per cap protein cons, kgN/caplyr
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La situation aujourd’hui a Paris

Carbone 87% 36%
Phosphore 82% 41%
Azote 62% 5%

EEEEEEEEEEEEE




zource; Otterpahl

Faire du tri a la source |

204

14.1
12.3

Matiere organique
kg COD/ (Personne/An)

Nutriments
kg M,P,K / (Personne/An)

Volume

- Litre / (PersonnefAn)

eaux grises féces



Empereur Vespasien (70 ap. JC)




Paris XIXeme siecle

10.000 tonneaux

i B Il de 120 L par jour
&L\~ || pour 700000
ARVEREE M ' habitants

””””””

Fosse de Cazeneuve
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» 120.000 toilettes seches
a separation d’'urine

» 15.000 toilettes a eau a
séparation d'urine




Rapport VUNA 2015



Hollande

ValuefromUrine

(8o A
Hollande - Wetsus

Synthese de sulfate d'ammonium et de
struvite a partir de 'urine (Saniphos)




« From piss to pilsner »
Roskilde Festival, Danemark Eté
2015



Allemagne

Quartier Vauban Friburg

Toilettes sous vide puis méthanisation

Allermdhe — Hamburg
Compostage

Jenfelder Au - Hamburg

RESIDENTIAL AREA




Pays non équipés en égouts
* Urine = engrais pas cher !
Une journée

d’urine donne un
kilo de nourriture

« Conseils Pratiques pour une Utilisation de I’'Urine en Production Agricole » SEI, 2011



Bad excreta management =
triple penalty !

e Health impact

 Environmental impact




Exemples en Afrique

Faeces

Wash water




Sweetest Apples Company
Tianshui, Gansu, Chine
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Chine Kenya

Plus de 2 millions de toilettes
seches a séparation d’urine
construites entre 2000 et 2010

Nairobi : bio-centrej

biogaz

Afrique du Sud

90.000 toilettes seches a
séparation d’urine en
périphérie d’eThekwini

=~ Thermal compost chambers (each 6 m?3)
in onsite plant at Erdos - 35 day cycle that reaches 55-60°C.

pour production de




Des modeles pour tous les gouts

Urinoir féminin




La principale difficulté en France :

un systeme socio-technique verrouillé

des pratigues
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’ Les changements de contexte exercent "
-\ unepression suv ke régime dominant, a®
' e i ?ﬂﬁmrrm?umdem ';»", A
'J wpportunité pour I nowveauts ', e T
" Préférenies ‘q.. ," st fe paysage
g duconsommateur ".. ;
e ">""‘* = g
REGIME " _ g = %
¢ s M > __ad
N > ik, "
g i - A N
-
-, La mige daminant iim mouvedu régime
’ o 2steerrouillé par des risequr d betewrs socio-fechnigne
o of des mécanismes o wurfo-renforcement se consolide par
' i‘ hybridation
'Y
' ‘ ﬂmm{mﬂm procédd, erganisationnelies. . .}
j —_— 1!’ en provenance des niches se diffisant et se standaraisent en
.r" intégrant le systéme comvenrtionnal gl ators se déveromille
’ NICHES ¥ ey,
-r*_f H

Les inpevations de miche proposées par des petits résequx o acteurs omentds vevs o nowvaaméd

2 2 2 2 & 2 2 2 2 2 Alg



Des verrouillages a tous les niveaux

Ef maintenant , bon
aqppetit!. ..

e

e Juridique

e Economique
e Culturel

e Sanitaire

e Scientifique
 Technologique
e Politique

e Etc.

e

. P i
........



Lancement de projets pilotes

e Réseau assainissement écologique (RAE)

* Projet SMS INSN

. , TOULOUSE
e Projet de collecte d’urine dans un futur

batiment d’exploitation d’Acheres

SIAAP-

Service public de I'assainissemen t francilien

Exemple de
verrouillage :
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Quelques références

Billen, Gilles, Josette Garnier, Vincent Thieu, et et al. La cascade de 'azote dans le
bassin de la Seine: comprendre les processus pour inverser les tendances. Nanterre:
Agence de |'eau Seine-Normandie, 2011.

—  Dont description du scénario bio-local-demitarien : http://www.sisyphe.upmc.fr/piren/?q=book/1335

Site internet N-print : http://www.n-print.org

Site internet assainissement : http://assainissement.developpement-
durable.gouv.fr/

Practical Guidance on the Use of Urine in Crop Production:
— Enfrangais : http://www.ecosanres.org/pdf files/EcoRanRes Urine Guide FRENCH 111026.pdf




