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RESUME

Ces travaux ont pour but 'amélioration des connaissances liées a la valorisation agronomique de |'urine hu-
maine en tant qu’engrais, afin d'aller vers une reconnaissance de I'urine comme engrais reconnu et acceptable
et hygiénique.

Les recherches ont été menées par ECOSEC, concepteur de toilettes publiques écologiques a séparation, et les
centres de recherches IRSTEA et IEM de Montpellier dont les expertises portent sur les systémes d'irrigation,
les fluides et les plantes.

L'urine est un déchet du corps humain utilisé comme engrais naturel depuis la nuit des temps, il est disponible
en grande quantité partout dans le monde. Depuis la fin du XXe siecle, de nombreux travaux ont démontré un
pouvoir fertilisant semblable aux engrais synthétiques. Sa réutilisation participe a la fermeture des cycles bio-
géochimiques tout en réduisant la pression sur les stations de traitement des eaux.

Ces recherches ont montré que I'urine pouvait potentiellement se substituer aux engrais synthétiques. Ces tra-
vaux sur deux saisons de culture au Domaine de la Jasse a Combaillaux ont montré que I'apport controlé d'urine
donnait des récoltes similaires aux parcelles fertilisées par des engrais minéraux.

Une enquéte sociologique sur l'acceptabilité du vin fertilisé a I'urine a permis de montrer qu‘avec un minimum
d'explications, cela ne représentait pas un frein a sa commercialisation, au contraire.

De nouvelles recherches réalisées sur le long terme a plus grande échelle (urine plus concentrée, plus grande
surface, autre type de plante...) permettront de confirmer ces résultats et de notamment mieux appréhender
les transferts au sein des végétaux et du sol.


https://www.youtube.com/watch?v=hirD4_oXwQQ
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1. INTRODUCTION

1.1 Contexte

La France se heurte a des épisodes climatiques excep-
tionnels de plus en plus préoccupants ces derniéres
années. A l'automne 2017, une majorité des départe-
ments de |'Hexagone est encore concernée par des
restrictions liées a la sécheresse et plus d’un tiers des
départements ont des communes ayant un niveau de
restriction allant jusqu’a la «crise». En 2017 la tempé-
rature moyenne annuelle en France était de 15.8°C,
en 2018 nous étions 16.4°C (Infoclimat). «En consé-
quence |'été 2018 s'est classé au 2e rang des étés les
plus chauds derriére 2003, avec des températures su-
périeures aux normales de 2 °C.

La France a ainsi connu en 2018, d‘avril a décembre,
9 mois chauds consécutifs. Une telle séquence de g
mois sensiblement chauds est inédite depuis le début
du XXe siecle» (météofrance). En 2019 nous avons
enregistré plusieurs vagues de chaleur avec deux pics
a 45°C en juin aux alentours de Montpellier. Enfin les
précipitations autour de Montpellier sont en déficit de
65% comparé a la moyenne de 1981 a 2010 (infocli-
mat).

Cette situation de plus en plus problématique fait
suite a d'autres épisodes de déficit pluviométrique

au cours des dernieres années qui rend indispensable
la réflexion et le développement de solutions plus
rationnelles sur la gestion de la ressource en eau, en
particulier en améliorant le recyclage des eaux issues
des usages domestiques.

Les eaux usées domestiques transportent des élé-
ments dont certains sont des nutriments indispen-
sables pour les plantes. C'est le cas de l'azote et du
phosphore en particulier, dont une grande partie (en-
viron 9o% et 70% respectivement) sont éliminés dans
les urines. Ces éléments sont peu ou mal extraits des
eaux usées par les stations d'épuration, et portent une
grand part de la pression anthropique sur |'eau de sur-
face et sur son environnement (Programme OCAPI -
Fabien Esculier).

Par ailleurs, Iélimination de I'Azote représente prées
de 50% de la consommation énergétique des stations
d'épuration, le Phosphore quant a lui est difficile a éli-
miner.

En conséquence, une séparation a la source des urines
a l'intérét de limiter I'empreinte de la station d'épu-
ration et la récupération d'engrais potentiel permet
de valoriser directement des nutriments accessibles
localement.


https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/montpellier-frejorgues/valeurs/07643.html
http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/bilans-climatiques/bilan-2018/bilan-climatique-de-l-annee-2018
https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2019/montpellier-frejorgues/valeurs/07643.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2019/montpellier-frejorgues/valeurs/07643.html
https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-01787854/file/Th%C3%A8se_Esculier_avril2018_vf.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-01787854/file/Th%C3%A8se_Esculier_avril2018_vf.pdf
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1.2 Etat de l'art

La bibliographie sur la valorisation des urines hu-
maines en agriculture en France est un sujet encore
peu traité. Il existe un certains nombres d'étude sur
la réutilisation des eaux usées traitées en agriculture,
avec en particulier les appels a projet lancés par les
différentes Agences de l'eau, a l'instar du projet de
REUSE de Murviel porté par I'IRSTEA (cf. Projet Mur-
viel |és Montpellier).

Une bonne part de ces projets étudient les effets de la
valorisation agricole des eaux usées traitées en sortie
d’'une station d'épuration sur des cultures. Le theme
de la séparation a la source des urines humaine en
France en vue d’une réutilisation / valorisation en agri-
culture n'est lui que rarement abordé.

A notre connaissance seuls deux projets de recherche
ont abordé ce sujet en France ces dernieres années sur
des cultures en plein champs : Le projet Valurine sur
des vignes et la thése de Tristan MARTIN sur des par-
celles céréaliére en région parisienne (Etude de filiéres
agronomiques de valorisation de sous-produits issus
de techniques alternatives d'assainissement)

Par ailleurs les textes réglementaires manquent sur le
sujet de la valorisation des urines séparées a la source.
A ce jour seul I'Organisation Mondiale de la Santé a
proposé des regles pour ce type d'usage en agricul-
ture. Pour respecter le principe de précaution nous
suivrons ses préconisations pour I'emploi de l'urine
en agriculture (document : Safe use of Wastewater,
excreta and greywater in agriculture).

Cependant si l'on regarde a l'international et sur les
dix derniéres années, les études sont nombreuses sur
le sujet de la valorisation de I'urine. Les pays scan-
dinaves comme la Suéde recherchent des solutions
pour capter les nutriments des urines depuis plusieurs
années, les travaux réalisés par EcoSanRes sur «les
Conseils Pratiques pour une Utilisation de I'Urine en
Production Agricole» dans différents pays Africains
tel que le Burkina Faso (Stockholm Environment Ins-
titute, EcoSanRes Series, 2011-3) est I'étude la plus
significative de par les nombres cas abordés.

Par exemple cette étude nous dit que «l'urine d'une

personne pendant une année suffit a fertiliser 300-400
m2 de cultures a hauteur d’environ 50-100 kg N/ha» et
qu’elle «est un engrais azoté bien équilibré et riche qui
peut remplacer, et donne normalement les mémes
rendements que, les engrais conventionnels».

En Suisse, I'entreprise VUNA est la premiére entité au
monde a commercialiser |'Aurin qui est un engrais issu
de la nitrification, puis distillation de I'urine humaine.

Le Phosphore couramment utilisé en agriculture
n‘est pas une ressource renouvelable. Son extraction
provient de I'exploitation de mines dont les réserves
diminuent. L'azote lui aussi nécessaire a I'agriculture
repose sur une forte consommation de ressources
énergétiques pour sa transformation en engrais. |l
existe une liaison forte du prix des denrées alimen-
taires sur le cours de ces ressources. Avec leur raré-
faction, une explosion mondiale du co(t de I'alimen-
tation est a prévoir.

Avec la croissance démographique et la concentra-
tion des populations en ville (70% a I'horizon 2050),
le risque que les stations d'épuration ne puissent plus
gérer nos effluents correctement est fort. Il apparait
impératif de proposer des mesures visant a réduire les
volumes d'effluents produits en favorisant des valori-
sations locales. Pour se faire une solution est de valo-
riser les urines en agriculture pour bénéficier de leur
potentiel engrais.

L'urine est un liquide particulierement intéressant de
par ses caractéristiques et utilisé depuis toujours. L'uti-
lisation la plus connue comme engrais est courante
en élevage (recyclage des lisiers) car |'urine contient
une grande quantité d'éléments utilisés par les
plantes. pour ce qui est de l'urine d’origine humaine,
leur réutilisation est pour le moins anecdotique. Les
consciences environnementales s'éveillent peu a peu
pour une diminuer de I'impact anthropique, mais ce
sujet est encore ignoré. L'absence de réglementation
est un frein important du fait du peu de références
existantes. On cherche donc dans le présent travail a
étudier les effets de I'urine en agriculture sur la plante
mais aussi sont environnement.


http:// (cf. Projet Murviel lès Montpellier).
http:// (cf. Projet Murviel lès Montpellier).
https://www.leesu.fr/ocapi/2020/12/14/lurine-humaine-en-agriculture-soutenance-de-these-de-tristan-martin/
https://www.leesu.fr/ocapi/2020/12/14/lurine-humaine-en-agriculture-soutenance-de-these-de-tristan-martin/
https://www.leesu.fr/ocapi/2020/12/14/lurine-humaine-en-agriculture-soutenance-de-these-de-tristan-martin/
http://whqlibdoc.who.int/publications/2006/9241546859_eng.pdf
http://www.ecosanres.org/pdf_files/EcoRanRes_Urine_Guide_FRENCH_111026.pdf
http://www.ecosanres.org/pdf_files/EcoRanRes_Urine_Guide_FRENCH_111026.pdf
http://www.vuna.ch/index_fr.html
http://www.vuna.ch/aurin/index_fr.html
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1.3 A l'origine du projet

En 2017 la SCOP Ecosec et I'IRSTEA ont commencé
a s'y intéresser via différents projets de recherche
comme le projet APPI qui a étudié les effets de dif-
férentes doses d'urine récoltées avec le systéme de
trone Ecodoméo, sur des cultures sous serre, hors sol
et sur le matériel qui la distribue. Cette étude piloté
parVincent LE DAHERON nous a montré les fortes in-
teractions entre les nutriments contenus dans l'urine
et les différentes plantes méme en cas de dépasse-
ment significatif des doses d'azote réglementaire.

Le projet Valurine est né d'une rencontre avec Bruno
LE BRETON du Domaine de la Jasse qui, en accord
avec ses efforts dans la Responsabilité Sociétale et
Environnementale de son exploitation, s'est montré
particulierement intéressé par l'approche.

Suite a ces résultats encourageants Ecosec et I'IRS-
TEA ont souhaité continuer la recherche en ce sens
pour disposer de données fiables en plein champ. Le
projet Valurine (dossier déposé) porté par Ecosec et
en partenariat avec I'lRSTEA et I'lEM est né pour étu-
dier I'utilisation de I'urine sur une vigne en place au
domaine de la Jasse a Combaillaux.

Afin de pouvoir faire avancer le sujet nous avons mon-
té le projet de recherche Valurine avec I'IRSTEA et
IlEM, grace au financement de I'Agence de I'eau RMC.

1.4 Intérrogation et
Objectifs de I'étude

Alasuite des premieresrecherches, un certainnombre
de questions subsistent pour s'assurer des implica-
tions d'une valorisation des urines en agriculture.

Le projet Valurine souhaite répondre aux questions
suivantes :

e Peut-on proposer une solution de collecte de
I'urine simple, économique, socialement et
énergétiquement acceptable ?

e Peut-on fertiliser les cultures a l'urine sans
risques de pollution des sols ou de dégradation
du matériel agricole ?

Y a t'il un risque sanitaire ?

Peut-on fertiliser les cultures a l'urine sans dé-
grader la qualité et la quantité de la production ?

La fertilisation du vin par des urines humaine est
elle acceptable par les consommateurs ?

Peut-on proposer une équation économique
permettant de rendre la technique intéressante
pour un passage a l'échelle ?


http://ecosec.fr/wp-content/uploads/2018/10/3.-Valorisation-de-lurine-par-goutte-%C3%96-goutte.pdf
http://www.ecodomeo.com/modeles/
http://www.ecodomeo.com/modeles/
http://ecosec.fr/wp-content/uploads/2018/10/Concretiser-la-valorisation-de-lurine.pdf
http://ecosec.fr/wp-content/uploads/2018/10/Concretiser-la-valorisation-de-lurine.pdf
http://www.delajasse.com/
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1.5 Equipe projet

SCOP Ecosec

Ecosec est un développeur de solutions dans le trai-
tement et la valorisation locale de nos déchets orga-
niques. Elle a développé a ce jour plusieurs prototypes
de toilettes publiques.

Passionnés des questions d’eau et assainissement, de
compostage et de cycles courts, Ecosec s'est rapide-
ment orienté sur un projet de toilettes publiques éco-
logiques avec une attention particuliere sur la valori-
sation des effluents, et principalement des urines.

Directeur du projet : Benjamin CLOUET
Opérateur et assistant : Geoffrey MOLLE

Travaux réalisés sur le sujet :

e Valorisation de |'urine par irrigation au goutte a
goutte (2016 -2017)

e La Chabasite, traitement et stockage de |'urine
(2016 -2017)

e Tour de France des projets scientifiques liés a la
valorisation de I'urine (2016 -2017)

Domaine de la Jasse

Domaine viticole de 55 Ha situé a Combaillaux, exploi-
té par Brunon LE BRETON depuis 2008.

Premier domaine familial Iso 26 000, évalué certifié
R.S.E:

Issue de préoccupations de consommateurs inquiets
des impacts de I'activité humaine sur la qualité de vie
des populations, la mise en place de la norme Iso 26
000 est de permettre de mesurer, d'agir sur les im-
pacts environnementaux, sociaux et économiques.

« La Responsabilité Sociétale des Entreprises, c'est se
confronter a son environnement et voir si I'on est en
symbiose avec lui, avec ses partenaires, leurs attentes
et leurs besoins. C'est aussi une question de transpa-
rence. La RSE permet de se poser les bonnes ques-
tions et d'agir en conséquence. » Bruno Le Breton.

Travaux réalisés sur le sujet :

e En 2013, La Jasse a obtenu la certification Haute
valeur environnementale, validant la mise en
place de pratiques sanitaires, environnementales,
raisonnées, dans les vignes. Dans la logique du
Grenelle de I'environnement ainsi que dans celle
du développement durable.

Institut national de Recherche en Sciences et Tech-
nologies pour I’Environnement et I’Agriculture (IRS-

TEA)

L'IRSTEA a accompagné les évolutions des besoins de
ses partenaires publics, territoriaux et industriels : ses
recherches ont progressivement pris en compte les
nouveaux enjeux environnementaux qui se posaient
a l'agriculture, aux écosystemes, aux territoires. Ain-
si ses thémes de recherche sont en 2014 centrés sur
les ressources en eau de surface, les systémes écolo-
giques aquatiques et terrestres, les espaces a domi-
nante rurale, les technologies pour l'eau, les agrosys-
témes et la sOreté des aliments.

Irriguer les cultures en utilisant les eaux usées, un défi
pour demain ? Les chercheurs Irstea ont développé un
tout nouveau distributeur d'arrosage, breveté en co-
propriété avec la société Phytorem. Objectif : Eviter le
colmatage des distributeurs, causé par les particules
présentes dans les eaux usées ou par le développe-
ment de biofilms.

Responsable Scientifique : Bruno MOLLE, Ingénieur
Agronome /[ Nassim AIT MOUHEB | Geoffrey FRO-
MENT

Travaux réalisés sur le sujet :

e Rizk N., Ait Mouheb N., Bourrié G, Molle B., Roche
N., Parameters controlling chemical deposits in
micro-irrigation with treated Wastewater, Journal
of Water Supply: Research and Technology, (2017).
Ait Mouheb N et al.,,

e The reuse of treated wastewater for irrigation in
the Mediterranean Rim: towards a virtuous cycle?
Accepted at Regional Environmental Change Jour-
nal (2018).
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Institut Européen des Membranes (IEM)

L'IEM est une UMR CNRS spécialisée dans |'élabo-
ration et la mise en oeuvre des membranes dans les
procédés. Notre ligne directrice consiste a développer
I'intégration des membranes dans les procédés, en
tant que procédés unitaires (microfiltration, ultrafil-
tration, nanofiltration, etc) ou comme procédés cou-
plé (bioréacteur a membrane, réacteur enzymatique
a membrane, oxydation avancée, adsorption). La
démarche consiste ensuite a modéliser les transferts
et les réactions (chimiques, photochimiques, enzyma-
tiques ou biologiques) afin d'optimiser les synergies et
de proposer des procédés innovants, efficaces, com-
pacts et économes.

Responsable Scientifique : Marc HERAN, Professeur
Intervenants : Geoffroy LESAGE (Nitrification/Micro-
polluant) / Francois ZAVISKA (Oxydation/Désinfec-
tion)

Travaux réalisés sur le sujet :

e Nitrification des urines : thése de Céline Jacquin
portant sur la caractérisation de la matiere orga-
nique afin de mieux appréhender les phénomenes
régissant le colmatage des membranes

* Electro-oxydation indirecte : le traitement de
I'azote ammoniacal se fait grace a la production Iem
d'un oxydant (chlore), obtenu par l'oxydation des
ions chlorures contenus dans |'urine. Ce chlore
produit pourrait aussi permettre la désinfection de
I'effluent avant sa réutilisation
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2. PROTOCOLE DETAILLE

2.1 Localisation du
Domaine de la Jasse

Combaillaux est un village a 13 km au Nord-Ouest de
Montpellier (34-Hérault) d'environ 1500 habitants ré-
parti sur une surface de g km?2.

La ville utilise en moyenne 120 m3/jour d'eau et en
rejette 110 m3/jour. Le traitement s'effectue dans
une Lombri-station (station d'épuration innovante de
Lombri-filtration) qui minimise grandement l'impact
des rejets anthropiques sur son environnement. Cette
station d'épuration traite grace a des procédés natu-
rels et avec peu d'intrants.

Monsieur Bruno LE BRETON a racheté en 2008 le
domaine viticole de 55 hectares de la Jasse situé sur
la commune de Combaillaux. Il n'a cessé depuis de
développer la politique RSE (Responsabilité Sociétale
et Environnementale) et HVE (Haute Qualité Environ-
nementale) du domaine. En 2013 le domaine obtient
la certification HVE et 1ISO 26000 et devient le premier
domaine familial viticole certifié de cette distinction
en France.

Le domaine de la Jasse est situé sur le territoire d’/AOC
du Pic Saint Loup mais n'y est pas rattaché. En re-
vanche il appartient au IGP d'Oc (vin d’indication géo-
graphique protégé du pays d'Oc).

La production est majoritairement orientée sur du vin
rouge provenant principalement de cépage Caber-
net-Sauvignon. Il est important de préciser que le do-
maine est un producteur négociant et que 9o a 95% de
la production est destinée a I'exportation



2.2 La parcelle expérimentale :
Plantier Haut

La parcelle expérimentale mise a disposition pour le
projet est la parcelle nommée «Plantier» d’'une sur-
face totale de 7.8 hectares. Le systéme d'irrigation ali-
mente tout le secteur «Plantier» par une arrivée située
plein Nord (des regards de visite permettent de secto-
riser les parcelles si besoin).

La sous-parcelle ou se trouve nos expérimentations
est nommée «Plantier PP haut» d'une surface 3.6 hec-
tares accueillant deux cépages différents ; Merlot et
Cabernet franc.

La parcelle expérimentale qui a été mis a notre dispo-
sition correspond a 1/10éme (15 lignes) de la surface
totale du «Plantier PP haut». Voici ses caractéristiques

Donnée d'entrée : Ligne de vigne (merlot)

e Longueur d'une ligne : 90 m

e Largeur de 15lignes:35m

e Espacementinter-rang: 2,5 m

e Ecartement des pieds de vignes : 90 cm

e Nombre de pieds de vignes par ligne : 100

e Surface exploitée (sur les 15 lignes) : 3375 m2
e Surface d'un traitement (3 lignes) : 675 m2

2.3 Engrais utilisés dans
par le domaine

L'intégralité des engrais utilisés sont conditionnés et
vendus sous forme liquide sauf le produit ORGA 3 qui
est sous forme de granule. En revanche |'application
de cet engrais ORGA 3 se fait par une mise en solution
dans un tank de fertilisation identique a celui utilisée
pour les expérimentations en 2018.

Donnée d'entrée : systeme d'irrigation

o Type de GaG : incorporé au tuyau PE

e Diamétre nominal : DN16

o Débit théorique des GaG : 2,3 L/h auto-régulant
e Espacementdes GaG:1m

e Hauteur sol/ GaG : 30 cm

e GaG par ligne : 90

e GaG par traitement : 270
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2.4 Fertilisants étudiés
sur les parcelles valurine

2.4.12 Urine

Les urines utilisées lors de notre étude sont toutes
récupérées par un_trone a séparation Ecodoméo,
qui sont disposés dans différents modéles de cabine
louées par la SCOP Ecosec.

Dans certains cas les cabines munies du trone Ecodo-
méo sont couplés avec des urinoirs secs (partageant
le méme stockage d’urine). Les toilettes proposeés par
la SCOP Ecosec sont dans tout les cas dépourvus de
raccordement aux réseaux d’eaux usées, et dans une
grande partie des cas a I'électricité ce qui la rend auto-
nome et déplacable.

‘ Flux d'air
) N 4
Z==—0

Liquides
-—

@)

2.4.2 Aurin

L'’Aurin est un engrais concentré mis sur le marché par
I'entreprise VUNA, spin off de I'Eawag (Institut Fédé-
ral Suisse des Sciences et Technologies de I'Eau) au
prix moyen de 24¢€ le litre.

Par un procédé de traitement (distillation, nitrification
puis une filtration par charbon actif), l'urine humaine
et ainsi concentrée, stabilisée puis filtrée pour étre
commercialisée sans risque.

L’Aurin est homologué comme engrais depuis début
2018 et est autorisé en production d’agriculture ali-
mentaire humaine car reconnu comme engrais uni-
versel par |'Office fédéral suisse de |'agriculture

Le systéeme Ecodoméo consiste en un tapis incliné
en direction de |"évacuation des urines et d'un méca-
nisme (motorisé ou a pédale) qui actionne un tapis
roulant. Lors de la vidange le tapis fait monter les
matiéres solide jusqu’a un stockage et les urines sont
donc séparées des feces. Des racleurs successifs a
I'arriere ramenent le tréne propre et une ventilation
forcée limite les odeurs.

D’une maniere générale la stérilité des urines est une
fausse vérité, en revanche elle est en général faible-
ment contaminée. Lors du contact de I'urine avec le
tapis du trone les urines se chargent en fine particule
en suspension (MES) et d'une certzaine quantité de
pathogenes. Ces MES peuvent étre de taille et de
concentration variable dans les urines récupérées
pour cette étude, nous les avons donc étudiées a
avant chaque utilisation.



http://www.ecodomeo.com/presentation-2/
https://www.sciencesetavenir.fr/sante/non-l-urine-n-est-pas-sterile_28849
http://www.vuna.ch/aurin/index_fr.html
http://www.vuna.ch/aurin/index_fr.html
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2.4.3  Struvite

La struvite est un précipité (poudre cristalline : phos-
phate double d'ammonium et de magnésium hexa-
hydraté de formule chimique NH4MgPO) se formant
naturellement dans les urines a l'aide du magnésium
qu'elles contiennent, ou forcé par un ajout de magne-
sium, ce qui favorise et accélére la réaction.

Ce précipité est produit localement et en continue
dans la station d'épuration de CASTRES, puis éva-
cueée par camion comme n'importe quel déchet de
station d'épuration. Cette poudre pose probleme dans
le cycle de traitement des eaux usées, celle-ci pro-
voque des dommages sur le matériel et diminue son
rendement.

2.5 Méthodologies terrains

2.5.1  Protocole expérimental

COLLECTE

La collecte de l'urine dans la cabine jusqu‘au stockage
sur site est effectuée par le systeme de trone a sépara-
tion sans eau Ecodoméo, celle-ci est acheminé usuel-
lement par un réseau PVC collé en DN 4o derriére la
cabine pour par la suite étre stocké hermétiquement.
Le trone Ecodoméo dispose d’un trop plein suivi d'un
évent anti-odeur faisant office de clapet anti-retour.

La collecte de I'Aurin n’est pas du ressort de la SCOP
Ecosec ou des partenaires du projet, en effet cet en-
grais est produit, conditionné et envoyé par I'entre-
prise VUNA de Suisse directement dans nos locaux en
France a Montpellier.

La collecte de la struvite s'effectue directement sur
son lieu de production, c’est a dire directement sur
la station d'épuration de Castres géré par la Castraise
des eaux et I'entreprise NASKEO.

La collecte des échantillons suit une méthodologie

fonction de sa nature (sol, plante, raisin et canalisa-
tion),
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En France, dans de rare cas la struvite est valorisée en
agriculture pour ses propriétés fertilisantes, dans cer-
tains pays comme |'’Allemagne un mélange d’urine et
de struvite sont utilisés pour fertiliser les cultures.

Malgreé la forme stable de la struvite issue du traite-
ment des eaux [ urines, on observe une certaine va-
riabilité autant sur sa granulométrie, sa pureté ou sa
concentration.

La struvite a des parameétres proches du MAP (en-
grais conventionnel utilisé largement en agriculture)
comme son état naturellement solide. Par exemple
ils sont tous deux peu soluble dans I'eau ce qui les fait
rentrer dans le groupe des engrais a diffusions lentes
dans le sol.

La totalité des échantillons prélevés sur le terrain ont
été effectués par la SCOP Ecosec. Voici globalement
les méthodologies utilisées suivant les types d'échan-
tillons prélevés :

e Le sol est prélevé a l'aide d'une tariere allant
jusqu’a une profondeur de 35 cm sur 3 différents
trous (1 par ligne) non loin des gouttes a gouttes
dont les débits ont été mesurés. Ces 3 échantillons
sont mélangés ensembles pour fournir un échan-
tillon de sol par traitement de o a 35 cm de profon-
deur (remplissage d’environ 500 g de sol dans un
sachet de congélation).

e Laplante est échantillonnée manuellement direc-
tement a partir du pied de vigne sur la parcelle
expérimentale (prélévement de feuille). Un échan-
tillon et prélevé sur chacun des traitements, une
feuville et prélevé par pied de vigne de maniere
aléatoire sur l'intégralité du traitement (remplis-
sage de 10 feuilles un sachet congélation).

e Le raisin est cueilli manuellement juste avant les
vendanges directement sur site sur chacun des
traitements de la parcelle. Chacun des échantillons
comporte entre 2 et 3 grappes correspondantes
a un traitement (fonction de la taille de celle-ci),
placé dans un sac congélation.
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e Les goutteurs sont prélevées manuellement avec
I'aide du domaine de la Jasse, le prélevement s'ef-
fectue par un remplacement de toutes les sections
ayant eu des débits mesurées (4 goutteurs) sur les
3 traitements représentatifs (urine, eau claire et
I'’Aurin). Les goutteurs analysés sur chacun des 3
lignes sont ceux qui sont le plus sujet aux colma-
tage.

STOCKAGE

Le stockage de I'urine (a épandre) sur site s'effectue
dans tout les cas dans une tonne a eau translucide afin
de pouvoir continuer |'auto-hygiénisation parmontée
du pH et par I'action des UV au cours du temps. Cette
tonne est fermée hermétiquement.
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Atitre comparatif expériemental le stockage de I'urine
pour étudier sa contamination s'est fait a I'lRSTEA
dans les conditions les plus défavorables possible,
c'est a dire dans une tonne a eau opaque a l'abri du
soleil et de fagon hermétique, afin de limiter les pertes
d'azote gazeux.

Le remplissage se fait a I'aide d'une pompe thermique
ou d'une pompe électrique (suivant la disponibilité)
équipé d'une crépine avec clapet anti-retour.

Les tonnes a eau utilisées sont équipées d'une vanne
guillotine plastique, d'une armature métal ainsi que
d’une graduation de volume.

Le stockage de I'Aurin s'effectue dans un endroit
sec, abrité de la lumiére et directement dans les bi-
dons dans lequel nous le recevions (mis en bidon par
EAWAG). En somme nous nous contentons de mélan-
ger la totalité du volume d'Aurin afin de I'homogénéi-
ser et I'analyser dans le but de connaitre la concentra-
tion de la solution homogénéisée totale.

Le stockage de la struvite se fait dans un endroit sec,
abrité de la lumiere et directement dans les sacs utili-
sés lors de la récupération sur site (station d'épuration
de NASKEO).

Le stockage des échantillons solide (sol, raisin et
feuille) s'effectue dans des sacs hermétiques a congé-
lation, ceux-ci son identifié directement sur le sac et
par une étiquette placé dans I'échantillon avec les
informations de I'échantillon (traitement correspon-
dant, date et nature de I'échantillon). Les échantillons
solides son congelé directement aprés leurs préle-
vements soit chez Ecosec, soit directement a I'lEM
(changé des envois).

Le stockage des échantillons liquide (jus, urine et Au-
rin) s'effectue dans des bouteilles d'échantillonnages
muni de bouchon serti d'une capacité de 300 mL, les
bouteilles son identifiés via des étiquettes collés sur
les récipients avec les informations des échantillons
(traitement correspondant, date et nature de I'échan-
tillon) Les échantillons liquide son mis au frais directe-
ment apres leurs prélévements soit chez Ecosec, soit
directement a I'lEM et/ou a I'lRSTEA.



Manom

Tonne a eau : Introducti
teme

Filtre disque 130 micrométre
Débitmetre
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METHODOLOGIE DE MESURE DU RENDEMENT
DE PRODUCTION 2019

1€re étape : Test qualité sur le terrain : (effectué parle
domaine de la Jasse)

Cette pratique suit la méthodologie fixée par le do-
maine de la Jasse qui effectue ces analyses sur la to-
talité des parcelles vendangés, elle est donc gérée
et maitrisée par le domaine viticole.

2&éme étape : Mesure quantitative sur le terrain (effec-
tué par Ecosec)

Nous avons utilisé un transpalette de pesée loué par
le domaine de la Jasse pourl'occasion. A l'aide d'une
palette et d'un récipient de 300 litres nommé «com-
porte». La précision de ce matériel est de l'ordre du
kilogramme.

METHODOLOGIE D'ANALYSE DES MEDIAS

Les médias a comparer (sol, plante, vin) sont prélevés
a 2 moments clés d'une saison type (2018 et 2019),
qui sont en amont de I'épandage et en aval des ven-
danges. Les résultats qui en découlent sont soumis
aux délais des laboratoires, ainsi qu’aux quantités
d'éléments a analyser.

La liste des éléments recherchés a été adaptée au fil
du projet en fonction de la réalité du terrain et des
recherches effectuées sur le sujet.

Sol :

Nous avons prélevé un état initial, en amont de I'épan-
dage et nous souhaitions réitérer cette action apres
les vendanges qui ont eu lieu autour de septembre
2018. Les analyses ont été réalisées par un laboratoire
externe spécialisé (laboratoire AUREA). La compa-
raison s'est effectuée entre les données initialement
récoltées et celles opérée a la suite des vendanges en
2019.

L'analyse des NPK permet de suivre |'évolution des
différents transferts de nutriments entre le sol et la
plante. La mesure du pH sert a déterminer l'acidifica-
tion des sols. L'analyse de la teneur en NaCl est im-
portante afin de quantifier I'impact et le mouvement
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des sels minéraux.

La quantification des pathogénes est permet d'en dé-
terminer la présence/absence au cours du temps.

Fruits :

La pesée a sec nous permet d'avoir la teneur réelle
en fruits exempt d'eau, la comparaison avec la pesée
humide aide a connaitre le pourcentage d'eau dans
une grappe. La teneur en sucres est un indicateur cru-
cial concernant la qualité du jus et donc directement
du vin produit. La mesure du pH est tres importante
concernant les procédés de dégradation (fermenta-
tion/vinification) du jus par les levures.

La dégustation des baies en solution correspond au
premier indicateur concernant la qualité organolep-
tique du jus/vin. La mesure de I'lPT (Indice de Polyphé-
nols Totaux) permet de déterminer les qualités d'un
vin, notamment son aptitude a la garde. Le tanin est
un indicateur de qualité organoleptique et de conser-
vation du vin.

Jus:
La teneur en sucres est un indicateur crucial concer-
nant la qualité du jus et donc directement du vin pro-
duit.

La mesure du pH est trés importante concernant les
procédés de dégradation (fermentation/vinification)
du jus par les levures.

L'analyse des NPK permet de suivre |'évolution des
différents transferts de nutriments.
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Test de maturité :

e Le poids des baies ainsi que des pellicules pour
connaitre le rapport entre la pellicule et la baies.

e Le pourcentage de volume potentiel qui corres-
pond au volume d'alcool théorique obtenus.

e L'acidité totale ainsi que la quantité de sucre par
baie afin d’en extraire un rapport sucre sur acidité,
trés important pour suivre la maturité de la pro-
duction ainsi que son bon fonctionnement.

e La mesure du pH est tres importante concernant
les procédés de dégradation (fermentation/vinifi-
cation) du jus par les levures.

Plante (feuille) :

Les fruits et le jus a analyser ont été récoltés avant les
vendanges, afin d'éviter leurs altérations. Les feuilles
quant a elles ont été ramassées apres les vendanges.
Cela nécessite 100 grammes de feuilles qui ont été
comparées a des cultures non irriguées par I'urine ou
un de ses dérivés.

e Une analyse pétiolaire permet de voir I'assimila-
tion par la plante des éléments nutritifs présents
dans le sol.

e Enfin cette analyse des éléments NPK aide a com-
prendre les transferts entre le sol, la plante et le
fruit.

Vin:

Une microvinification a été effectuée en 2018 et 2019,
suite aux vendanges, directement sur le Domaine de
la Jasse, par une unité miniature de vinification. Les
analyses ont également été effectuées par le labo-
ratoire Natoli. La comparaison a été effectuée entre
le vin issu du reste du domaine et le produit de cette
microvinification. Les éléments concernés par cette
analyse sont listés ci-dessous.

e La teneur en sucres comme indicateur crucial
concernant la qualité du vin produit et sa teneur
en alcool.

e La mesure du pH, trés importante concernant les
procédés de dégradation (fermentation / vinifica-
tion) du vin.

e Lamesure de I'IlPT (Indice de Polyphénols Totaux)
permet de déterminer les qualités d'un vin, no-
tamment son aptitude a la garde.

e Le tanin est un indicateur de qualité organolep-
tique et de conservation du vin.

2.6 Enquéte Sociologique

2.6.2 Impact du récit

Pour une premiére enquéte dégustation, nous avons
présenté deux bouteilles de vin (issu d'une seule bou-
teille, donc rigoureusement identiques) expliquant :

e Un vigneron a effectué des tests avec ses vignes,
fertilisant une partie avec les urines humaines,

e L'autre partie de sa parcelle avec des engrais
conventionnels,

« Nous voulons savoir si vous ressentez une différence
entre les deux vins fertilisés différemment mais issus

du méme cépage, méme terroir, méme année »

2.6.1 Les analyse de groupe

Trois dégustations de groupe ont eu lieu, pour cibler
une clientéle variée :

e (Cave du Boutonnet : la cave est spécialisée dans
les vins bio et naturel. En conséquence, nous at-
tendions un public plus sensibilisé aux sujets de
durabilité, et peut-étre plus ouvert a l'idée des
urines comme engrais.

e Quartier Alco/SupAgro : un soirée voisinage, ciblé
au public « classe moyenne » qui ne sont pas spé-
cialisé dans le vin.

e Rencontre Occ’Lab, salle de féte a Montarnaud :
une rencontre d’Occ’Lab — Public familial. La dif-
férence avec les autres dégustations, était que la
plupart des gens le faisait individuellement, donc
ils étaient moins exposés aux avis du groupe.

2.6.2 Le déroulement des tests individuels

De la méme maniéere que pour les deux tests précé-
dents, nous utilisions deux bouteilles avec le méme
vin a l'intérieur. Nous introduisions le projet Valurine ,
explication du projet avec un récit type, puis :

e Dégustation des deux vins : les étiquettes étaient
« 1. Engrais : classique » ; « 2. Engrais : fertilisé
avec les urines humaines »

e Les enquétés étaient invités a indiquer quel vin il
achéterait, en mettant une bille dans un de trois
verres marqués
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2.6.3 Questionnaires

Cette étude a été réalisée sur un petit échantillon,
mais donne des directions sur I'acceptabilité des vins
issu des vignes fertilisé avec les urines, et permet de
proposer des orientations types de marketing.

Questions posées :

e Age/sexe

e Comportement relatif au vin (budget, intérét, lieu
d’achat)

e Auvissurles étiquettes « test »

e Sila personne a déja entendu parler du sujet des
urines humaine comme engrais

e Acceptabilité des urines humaines comme en-
grais,

e Informations nécessaires pour informer et rassu-
rer la public.

2.6.4 Autres entretiens et tests en groupe

Des entretiens ont aussi été réalisés avec des spécia-
listes du vin, notamment avec deux cavistes, et un
spécialiste en marketing du vin.

Le projet Valurine était présenté a un groupe d'étu-
diantes en master Commerce du Vin au MOMA a
Montpellier, et elles ont pris ce sujet comme cas étude.

Etiquettes :

Nous avons créé quatre étiquettes, s'inspirant de
la charte graphique du Domaine de la Jasse, avec la
mention des urines comme engrais. L'idée était de
tester différentes approches marketing.

e Etiquette « amusant » avec un clin d’ceil a Boris
vian, mais sans étre trop offensif (A)

* Etiquette « classique » basé sur la Reserve d'Excel-
lence, + de standing (B)

» Etiquette « nature » basé sur I'étiquette des vieilles
vignes (avec un dessin d'un arbre) (C)

e Etiquette « blague » qui joue totalement sur l'idée
des urines, dans la méme approche que le « vin de
merde » (D)
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2.7 Méthodologies en
laboratoire

2.7.1 Protocole d’Analyse

EFFLUENTS ANALYSES

Dans un premier temps, les urines a épandre sont ana-
lysées avant chaque épandage afin de connaitre leurs
concentrations en élément fertilisant dans le but de
pouvoir calculer les apports correspondants, c’est a
dire I'Azote, le Phosphore et le Potassium (N,P et K).

Dans un second temps les urines destinées a I'étude
de I'abattement en pathogéne provenant de la méme
source sont divisées en deux stockages identiques,
I'un est un réservoir translucide placé au soleil, I'autre
est un réservoir opaque placé a I'abri du soleil.

Le but de ces deux réservoirs est d'étudier I'action du
soleil et de la température sur le pH ainsi que sur la
quantité de pathogéne résiduel au cours du temps.

Les analyses sur ces deux réservoirs portent sur les
teneurs en micro-organisme pathogenes, plus préci-
sément sur les Escherichia Coli, les Coliformes totaux
et les Entérocoques d'origine fécale.

L'Aurin et la struvite destinés a I'épandage sont analy-
sés afin de connaitre leur concentration en éléments
fertilisants (éléments Azotés dans I'Aurin et en élé-
ments phosphorés dans la struvite).

2.6.1.3METHODOLOGIE D'ANALYSE : KITS IDEXX

Le protocole concernant les analyses en éléments pa-
thogénes doit suivre celui fourni par IDEXX FRANCE,
il est présent a I'IRSTEA de fagon dématérialisé et pa-
pier (dans le laboratoire)

La quantité de réactif utilisé lors des analyses est dif-
ficile a approximer car il dépend de la dilution, de la
qualité de la manipulation, ainsi que du respect des
temps et des températures d’incubation. Deux types
de réactif spécifique aux échantillons analysés sont
commandés et employé ;

e COLILERT - 18 : lls servent au dénombrement des
souches E.colis et plus généralement des Coli-
formes totaux

e ENTEROLERT - E : ils servent au dénombrement
des souches d’Entérocoques fécaux.
e Un kit IDEXX est composé de :
1 flacon de thiosulfate et un bouchon
1 plaque de cupule
1 réactif de COLILERT-18 ou ENTEROLERT-E

Il a été choisi de réaliser plusieurs dilutions (diluer
:D10, D100, D1000 et D10000) sur les échantillons afin
d'obtenir des résultats lisibles dans lagamme d'IDEXX.

METHODOLOGIE D'ANALYSE
FILTRE /BOITE DE PETRI

CULTURE SUR

Les informations suivantes sont extraites du rapport
final de M. GIAMBERINI décrivant les méthodologies
opérées lors des analyses a la faculté de pharmacie de
Montpellier effectuées en 2019.

Les analyses microbiologiques ont été effectuées au
laboratoire HSM, UMR 5569, a la faculté de pharmacie
de Montpellier. Les bactéries recherchées sont des ICF
tels que les entérocoques, les coliformes totaux, et les
coliformes thermotolérants (e.g. Escherichia coli).

La méthode d'analyse utilisée est le comptage de
colonies sur milieu sélectif, avec deux techniques que
VOICi :

1. Premiérement, la filtration d’un volume de 1 mL
d'échantillon d'urine brute, sur un filtre en nitrate
de cellulose, avec une largeur de maille de o,45
Km, relié a une pompe électrique.

2. Secondement, |'étalement direct d’un volume de
0,200 mL des échantillons d'urine dilués au 10eme,
100eme, 1 000éme, 10 oooeme, est effectuée sur
milieu sélectif a I'aide d'un rateau stérile en plas-
tique.

Pour les coliformes totaux, la température d'incu-
bation est de 37°C, pendant 24 heures. Pour les coli-
formes thermotolérants, la température d'incubation
est de 44°C, pendant 24 heures. Apres incubation,
le nombre de colonies est compté au sein des boites
contentant entre 15 et 150 colonies.
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METHODOLOGIE DES KITS D’ANALYSES LCK 238

Les protocoles concernant les analyses doivent suivre
ceux fournis par les kits LCK 238 Ntotal, présents a l'in-
térieur des boites des différents kits a I'lEM et a I'IRS-
TEA, néanmoins, une vérification par chromatogra-
phie ionique a été effectuée par I'université de science
de Montpellier.

Analyses physico-chimiques

Différentes analyses physico-chimiques ont été effec-
tuées sur 5 substances : I'urine récoltée dans des toi-
lettes Ecosec aToulouse (temps de stockage entre 1 et
6 semaines) (Urine T), a Collioure (temps de stockage
entre 1 semaine et 6 mois) (Urine C), sur le mélange
d'urines (Urine mélange) provenant de différentes
villes (Toulouse, Collioure, Montpellier), sur I'Aurin, et
sur de la Struvite solubilisée dans de I'eau distillée a
une concentration de 150 mg/L.

Ces analyses permettent de caractériser ces subs-
tances afin de connaitre les quantités de chacune d'elle
a épandre sur les parcelles expérimentales du projet
(NPK). Les analyses physico-chimiques des urines, de
I’Aurin, de la struvite, sont effectuées a I'lEM, sur la
faculté des sciences de Montpellier.

Les différents paramétres mesurés sont, la teneur en
azote total (NTot), la Demande Chimique en Oxygéne
(DCO), les Matieres En Suspension (MES), le pH, la
conductivité.
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3 EXPERIMENTATION

3.1 Préambule

3.1.1 Données météo

METEO DU DOMAINE DE LA JASSE

Afin d'étudier en condition réel les effets de I'utilisa-
tion de I'urine et de ses dérivés en agriculture sur deux
années consécutives, il convient de suivre les données
météorologiques. Le projet s'occupe de suivre les ap-
ports préconisés par le domaine de la Jasse afin d'opé-
rer une comparaison entre nos expérimentations et la
conduite normale du domaine.

Un planning prévisionnel de fertilisation en fonction
de la mété a été élaboré en début d'année.

3.2 Données sur les engrais
et fertilisants utilisés

3.2.12 Urine

En 2018:

L'urine utilisée la 1ére année provient d'un événe-
ment ponctuel (festival de la BAF) sur Montpellier le
07/04/2018. Lors de cet évenement 450 litres d'urine
on été récoltés.

En 2019:

L'urine de la 2éme année a été récoltée sur deux lieux
différents, Le chateau de Collioure et la Cartoucherie
de Toulouse (Derniére collecte d'urine le 25/04/2019).
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Le domaine utilise les données de la station météo-
rologique présente sur I'exploitation ainsi que leurs
propres analyses de sol afin d’adapter les apports en
fonction des besoins d'une année sur l'autre.

L'étude des données météo en provenance des sta-
tions est primordiale car directement influent sur le
planning de fertilisation de 2018 et 2019.

Au vue des résultats météo de 2017 (faible précipita-
tion 313 mm) I'apport prévu début 2018 par le domaine
correspondait a 878 litres d'urine par traitement (675
m2 de vigne) sur une année.

Suite aux fortes précipitations de 2018 (906 mm) qui
ont rendu bio disponibles les engrais de I'année préce-
dente (2017) les prévisions d‘apports en urine pour se
caler au reste du domaine ont chutées a 3,3 litres par
traitement.

Les parametres physico-chimiques de I'effluent Ecosec
ont été suivis pendant la période stockage. Les ana-
lyses réalisées in situ a IRSTEA ont été les suivantes :

* MES : selon la méthodologie par filtration consis-
tant a mesurer la concentration en matiéres en
suspension sur un filtre apres passage de l'effluent
et séchage

e Eléments nutritifs, DCO, DBOg : au moyens de
kit LCK d'analyse rapide par photométrie (Hach-
Lange)

e Pour le pH et la conductivité : au moyen d'une
sonde multiparameétres Hach-Lange
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Date 02/07/2019 28/08/2019 06/11/2019]12/02/2020

Age 64 121 191 289

A 0 2,1 4 6,3 9,5

P 0
Conductivité a 25°C (uS/cm) 27000 27000 26000 29000
Température de mesure de la conductivité (°C) 23 22 21 22
90 esure du p
pH 9 9 8,39 6,4
Température de mesure du pH (°C) 23,2 22,1 21,4 22,3
463 : Demande Bio que en Oxygene (DBO 1960 2020 1650 1490
i AzO d 4170 4280 3570 2840
OE : AzO ob 0 0 4172,3<x<4172,54|4277,5<x<4277,74 3570 2840
05A: D d ’ 0 DCO {0 4970 3540 3490 3390
06 Azote B e 0
Nitrites (mg NO2/l) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Azote nitreux (mgN-NO2/l) <0,012 <0,012 <0,012 <0,0122
D6 Azote gue ate 0

Nitrates (mg NO3/l) <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Nitrates (en N) (mg N-NO3/l) <0,23 <0,23 <0,23 <0,226

Le tableau ci-dessus montre le suivi des parametres
physico-chimiques sur une période de plus de g mois
de stockages en milieu opaque.

On remarque que pour les 6 premiers mois les para-
metres analysés restent stables avec peu de modifica-
tion dans la composition de l'effluent.

Les 2 derniéres analyses montrent cependant une
diminution du pH et une augmentation de l'azote
ammoniacal et de 'ammonium. On peut noter éga-
lement :

e Concernant la valeur fertilisante, I'azote se re-
trouve essentiellement sous forme ammoniacale

e Une conductivité qui reste élevée pour la plupart
des cultures (Levy et al. 2011), en cas d'épandage
cela peut nécessiter de la dilution avec des eaux
douces afin d'éviter une salinisation du sol, sauf en
situation de lessivage par les pluies hivernales

e Les valeurs de DBOg et DCO élevées peuvent fa-

voriser dans le temps un colmatage biologique des
goutteurs si on en croit les criteres de Nakayama
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et Bucks 1991 appliqués a la fertigation, unringage
du systeme d'irrigation a l'eau brute ou par net-
toyage chloration sera recommandé juste apres
épandage d'urine pure.

ANALYSE PATHOGENE

On remarque des incohérences dans les résultats ci
apreés a la fois en laboratoire mais aussi in situ avec la
méthode Idexx. En effet, concernant les analyses en
laboratoire il semblerait qu'une forte concentration
en E.Coli soit mesurée alors qu'aucun Coliformes n'est
présent, ce qui est impossible étant entendu que les
E.Coli sont une famille de coliformes. De méme dans
les analysesin situ, on remarque des divergences entre
les dilutions notamment entre coliformes et E.Coli.

Apres discussion avec le laboratoire Eurofins hydro-
logie, il semblerait que les résultats incohérents des
analyses par microplaques proviennent d'un élément
interférant présent dans l'effluent et créant des faux
positifs et donc de faux résultats. Cette conclusion a
ensuite été confirmée apres échange avec le fournis-
seur des kits d'analyses Idexx.
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Date Age de |'effluent (j) |Type d'analyse Dilution Coliformes E.Coli Entérocoques
Laboratoire L
[ Urine jeunes <3 NPP/100ml 2,7E+4 NPP/100m| 4,8E+4 NPP/100mI
(Eurofins)
D100 4,6E+4 NPP/100m| 1,0E+2 NPP/100ml 4,1E+4 NPP/100m|
29/11/2018 0 D1 000 3,8E+4  |NPP/100mi 3,0E+3 NPP/100m] 3,0E+4 NPP/100ml
Idexx D10 000 3,1E+4 NPP/100m| (Hors gamme) NPP/100m| 2,0E+4 NPP/100ml|
D100 000 1,0E+5 NPP/100ml (Hors gamme) NPP/100ml |  (Hors gamme) |NPP/100ml
D1 000 000 (Hors gamme) |NPP/100ml (Hors gamme) NPP/100ml |  (Hors gamme) |NPP/100ml
Date Age de 'effluent (j) | Type d'analyse Dilution Coliformes E.Coli Entérocoques
Urine vieilles
(moyennement <20 ufc/100ml 2,3E+4 NPP/100ml 7,3E+3 NPP/100ml
Laboratoire Ch”.rgées) =
(Eurofins) Urine V'?'”es <1 Ufc/2 mI* >35000 NPP/100ml >35000 NPP/100m|
(peu chargées)
Urine vieilles o -
13/ 12/ 2018 14 (tres peu chargées) / < e 42 it
ST 0,0E+0 NPP/100m! (Iectl?r«:)nli nz-ci':clfjnte) NPP/100m| 2,4E+5 NPP/100m|
Idexx D1 000 0,0E+0 NPP/100m/ 0,0E+0 NPP/100m| 1,3E45 NPP/100ml
D10 000 0,0E+0 NPP/100m! 0,0E+0 NPP/100m| 2,5E+5 NPP/100m|
D100 000 0,0E+0 NPP/100ml 0,0E+0 NPP/100ml 0,0E+0 NPP/100ml
*soit <50 ufc/100ml **soit <50 ufc/100ml! ***soit 200 ufc/100ml
Urine Classique Campagne Valurine
Européenne 2018 2019 (1) 2019 (2)
| pH  E 0.6 9.17 9.12
Conductivité (mS/cm) 17.4 +5
Azote total (mgN/L) 6682 + 1488 4257 6493 5074
Ammonium (mgNH4/L) 6524
7003 £2062 3600 5050 4380
COT (mgC 5160 +1130
IC (mgC/ 600 + 550
2-
so, (mg/L) 907 + 190 231 724 641
3-
PO, (mg/L) 937 +192 471 751 678
2
ca’’ (mg/L) 155 + 36 34 158 146
2+
Mg (mg/L) 25 +24 2 9
Na' (mg/L) 2382 +244 892 1730 1488
K' (mg/L) 2377 +374 733 1638 1328
cl (mg/L) 4380 481 1542 3103 2640
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3.2.2 Aurin

Malgré la stabilité de cet engrais, il était important de
I'analyser afin de vérifier, puis ajuster les concentra-
tions en éléments car celui-ci provient d'une source a
forte variabilité (urine humaine d’un batiment ouvert
au public, rendement de traitement fonction des ré-
trolavage du systeme, etc ...).

PROVENANCE

La source de collecte des urines utilisées parVuna dans
la production de I'Aurin ce trouve dans le batiment de
production alimenté par les employés et visiteur.

Le systeme de collecte consiste en une série d’urinoirs
secs et de toilettes a séparation, suivi d'un réseau
d’urine dédié jusqu‘a un stockage en sous-sol.

COMPOSITION

Les informations de I'étiquette et la valeur réellement
constaté de C, MES ... sur 2018 [ 2019 sont les sui-
vantes :

3.2.3 Struvite

Dans le cadre du projet Valurine la struvite est épandu
sous forme solide aprés analyse en laboratoire direc-
tement sur la parcelle expérimentale. La struvite étant
plus chargé en phosphore qu’en azote (a l'inverse de
I'urine et de I’Aurin), nous avons effecté les calculs
de fertilisation non pas sur I'azote mais sur I'élément
phosphore.
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PROVENANCE

La struvite utilisée pour les essais était produite et
récupéré en station d'épuration de Castres en 2017 et
stocké dans un seau fermé hermétiquement, a l'abri
du soleil et dans les locaux d’Ecosec.

En 2019 la poudre utilisée a été récupéré en station
d'épuration par le biais d'un partenariat avec la société
NASKEO afin de disposer de I'autorisation de préleve-
ment et des analyses effectuées.



Cette struvite provient de la station d'épuration de
Castres, gérée par la Castraise des Eaux et NASKEO.

COMPOSITION

Composition du fournisseur : NASKEO

3.2.1  Plan d’épandage du domaine de la Jasse
2018-2019

2018

La fertilisation du domaine de la Jasse est variable en
fonction des années, de la météo, des produits uti-
lisées mais aussi des gestionnaires, c'est a dire des
chefs de culture.

Historiquement le secteur vinicole sépare leurs ap-
ports d’'une année en deux différents apports, I'un au-
tour du mois de Mai pour accroitre la croissance végeé-
tative, l'autre autour du mois Juillet pour favoriser la
production de fruit.

A la suite des phénomeénes météorologiques excep-
tionnels de 2018 (906 mm contre 313 mm en 2017 !),
nous passons d'un besoin de 720 L (apports en 2 fois)
d'urine pour 675 m? a seulement 3.3 litre d'urine tou-
jours pour 675 m?

=> les engrais épandus en 2017 n'était pas encore
assimilables par les plantes, donc trés peu d’engrais
épandu en 2018.

Pour les besoins du programme de recherche, nous

avons décidé de multiplier par 10 la quantité d’urine
épandue pour obtenir un minimum de résultats.
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Engrais conventionnel prévu début 2018
Donnée du domaine de la Jasse

Nitrate de Magnésium NPK/Mg : Unité / ha)
11
Apport Jasse = 100 kg p o
Unité /ha =kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg K o
d'engrais sur un hectare
MgO 15
Nitrate de Potassium NPK/Mg : Unité / ha)
N 13
Apport Jasse = 100 kg P o
Unité /ha =kgde N, P, K ou Mg pour 100 k
. , g . gr g K (K20) 46
d'engrais sur un hectare
K 38,17
MAP NPK/Mg : Unité / ha)
Apport ] 25k N 12
ort Jasse =
» i . P (P205) 61
Unité /ha =kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg
, . P 26,63
d'engrais sur un hectare
K 0
Urée NPK/Mg : Unité / ha)
Apport Jasse = 40 kg N 46
Unité /ha =kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg |P 0
d'engrais sur un hectare K 0




Apports en 2018

Urine, volume épandu en 2018 :
* Ligne Urine: 33.75 Litres / 675 m2

Struvite, masse épandue en 2018 :
e Ligne Struvite : 1,35 kg / 675 m2 (soit 5 g par GaG)

Aurin, volume épandu en 2018:
e LigneAurin:3,510L /675 m2

Le Domaine de la Jasse a choisi de fertiliser unique-
ment par l'ajout de Nutrifix N-P (10.20.0/0), afin de
coller aux pratiques du vigneron, nous avons utilisé ce
produit sur chacun des traitements.

Apres équilibrage en fonction des apports, nous avons
conclu les quantités suivantes de produits a épandre
associés aux besoins en NPK:

Apport en 2019

La premiére version du planning 2019 de fertilisation
est visible sur le tableau ci-contre, celui-ci a été repris
par les acteurs du projet afin de le reporter dans notre
fichier de calcul des apports en 2019.

Les apports préconisés se sont avérés adapté aux be-
soins associés sur la 1ére et 2eme session d'épandage
pour I'année 2019.

Apport 2018 par traitement
(traitement = 675m?)

Urine (l) 33,750
Nutrifix N-P (kg) 5,738
Urine 1 (l) 33,750
Nutrifix N-P (kg) 5,738
Struvite (kg) 1,350
Nutrifix N-P (kg) 5,940
Aurin (l) 3,510
Nutrifix N-P (kg) 5,805
Eau claire (l) NC
Nutrifix N-P (kg) NC

Engrais conventionnel 2019
Donnée du domaine de la Jasse

Nitrate de Magnésium NPK/Mg : Unité / ha)
N 11
Apport Jasse =100 kg P 0
Unité / ha = kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg K 0
d'engrais sur un hectare
MgO 15
Nitrate de Potassium NPK/Mg : Unité / ha)
N 13
Apport Jasse =100 kg P 0
Unité / ha = kg de N, P, K ou M 100 ki
nité / ha , g E. ou Mg pour g K (K20) P
d'engrais sur un hectare
K 38,17
MAP NPK/Mg : Unité / ha)
Apport J =25k N 12
» DPArt Aas5€ =& 1§ P (P205) 61
Unité / ha = kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg
' P 26,63
d'engrais sur un hectare
K 0
Urée NPK/Mg : Unité / ha)
Apport Jasse =15 kg N 46
Unité / ha = kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg |P 0
d'engrais sur un hectare K
ORGA 3 NPK/Mg : Unité / ha)
N 3
Apport Jasse =800 kg P >
Unité / ha = kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg P 3
d'engrais sur un hectare
MgO 3
_—
Urée NPK/Mg : Unité / ha)
Apport Jasse =40 kg N 46
Unité / ha = kg de N, P, K ou Mg pour 100 kg |P 0
d'engrais sur un hectare K 0




Urine :

e Volume épandu 1ére épandage:

Ligne Urine : 603 Litres /675 m2=6.5g/Lde N
e Volume épandu 2eme épandage:

Ligne Urine : 253 Litres / 675 m2= 4.8 g/Lde N

Struvite :

e Masse épandue 1ére épandage :

Ligne Struvite : 18.4 kg / 675 m2 =114 g/L de P

Nota : L'analyse de la concentration en NPK dans la
struvite peut-étre problématique du fait du faible fac-
teur de solubilité de celle-ci.

o Aurin :

Volume épandu 1ére épandage :
Ligne Aurin:35L /675 m2 =48.4 L/ 675 m2
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En 2019 les volumes apportés étant suffisant pour
pouvoir observer les effets de la fertilisation sur la
vigne, nous n‘avons pas eu besoin d'effectuer un com-
plément en engrais conventionnel.

Résumé des quantité épandues :

Apport 2019 par traitement
(traitement = 675m?)
Urine (l) 856,00
Urine 1 (1) 856,00
Struvite (kg) 18,40
Aurin (1) 83,40
Eau claire (I) NC




Forme des nutriments biosourcés

2. Urine stabilisée

3. Extrait de nutriments

Solution 1. Urine stockée , ,
concentrée (Struvite)
Nomenclature Engrais
. . . 4,2.04.1, .29.
(N.P.K +Mg) 0,7.0,07.0,3 + 0.004 0 8 6.29.0 + 16
Avantages e Pas de dépenses d’énergie e Réduction des volumes (x 10 | e Réduction maximale du

e Durée minimale de
stockage compatible avec les
plans d’épandage

e Azote présent sous Azote
présent sous forme
ammoniacal

e Présence optimale des
nutriments (pour la plante)

e Présence de matiere
organique (pour le sol)

315)

e Statut d’engrais

e Produit hygiénisé

e Produit commercialisable

e Ajustement possible des
formes de I'azote (NO3/NH4)
e Mise en ceuvre possible en
traitement décentralisé

volume

e Mise en ceuvre simple et
rapide

e pH optimale de la
cristallisation = pH urine
stockée

e Temps de réaction rapide
e Fonctionnement en batch
possible

e Extraction sélective des
ions d’intérét (97% du
phosphore et 2% de |'azote)

Inconvénients

e Volume important

Perte d’azote possible

e Besoin d’hygiénisation

e Ne possede pas
I’appellation engrais (teneurs
<4%)

e Consommation énergétique
importante

e Perte de la matiere organique
e Temps de réaction lent e
Mise en route complexe

o Nécessité d’alimenter les
pilotes en continu

e Ajout de magnésium

e Produit équimolaire en N,
P, Mg

® 99% d’efficacité sur le
phosphore, 2-3 %sur I'azote
et 0 % sur le potassium

e Perte de la matiere
organique

Equipement*

e Cuve de stockage

e Bioréacteur nitrifiant

e Injection de magnésium

229 L/EH 6.8 L/EH e Cristallisoir
e Evaporateur 0.08 L/EH
. .
. PLEVUS pour 6 mois de e Cuve de stockage e Toile type big bag (Rétention
stockage 1 L/EH . s
** Evaporation x 12.5 8.31L/ 3275;heage des précipités.
Consommation e Aucune ® 33.5 kWh/EH/an pour la e Faible si la déshydratation

énergétique

stabilisation biologique
e 49 kWh/EH/an pour la
réduction de volume x12.5

se fait naturellement
(séchage du bigbag par
égouttage)

Pistes d’amélioration

e Réduire le temps
d’hygiénisation en
controélant le pH par ajout de
potasse.

e Dosage Suisse :

10.5g Ca(OH)z.L'lunne fraiche

e Controler le pH par ajout de
potasse

e Suivre la méthode
suédoise en stabilisant
I’azote a la source.
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4 RESULTATS

4.1 Analyse de la production

Les résultats 2018 se sont révélés inexploitables pour
différentes raisons :

e Le plan de fertilisation était basé sur les apports
2017

e Laquantité d'urine épandue était infime

e La mesure des baies s’est révélée chaotique et les
résultats incohérents

La qualité du raisin produit a été estimée en mesurant
le poids, le volume de baies, le poids des pellicules, le
degré d'alcool potentiel et I'acidité totale.

Les résultats pour la premiere année ne sont pas signi-
ficatifs. Pour la deuxieme année, la production avec
des engrais biosourcés montrent par rapport aux en-
grais chimiques (Parcelle Merlot Plantier) :

e Unrapport pellicules sur baies inférieur
e Un%VOL potentiel plus élevé
e Une acidité totale plus faible

Le volume des 100 baies est cependant inférieur a ce-

lui des engrais chimique. Le volume respecte I'apport
d’engrais (Du plus faible au plus important) :

Eau Claire < Struvite < Urine = Aurin

Plus le TAV potentiel (Le titre alcoométrique volu-
mique ou %VOL potentiel) est élevé plus la vigne a
synthétisée du sucre. Les parcelles Urine et Urine 1
ont alors été bénéfiques (Apport de nutriments et
de matiére organique).

Les résultats restent globalement assez proches mais
on peut voir que la modalité URINE 1 a atteint le %vol
le plus haut avec une quantité de sucres la plus im-
portante, C'est donc la modalité ou la vigne a le plus
synthétisé de sucres, tout en gardant un peu d'acidi-
té, c'est pour cela que le rapport sucres / acide est le
moins elevé.

Pour faire du vin c’est que l'on recherche, Autre info,
le temoin a la quantité de sucre la plus faible par baie,
Les autres modalites ont donc été plus aidé la plante
a fonctionner

Hormis la valeur pour la parcelle Urine la production
suit bien les apports en engrais biosourcés : Eau Claire
< Struvite < Urine = Aurin

La « faible » production de la parcelle Urine est cor-
rélée avec les faibles valeurs de reliquats azotés,mais
aussi, d'apres le domaine de la Jasse, a une mau-
vaise taille d'une des trois lignes de vigne par Ecosec
(04/01/2019).

Données domaine de la jasse 2019

Parcelle Domaine | Poids des 100 Poids des 100

rapport pellicules

quantité de sucres

rapport sucres sur

de la Jasse baies (150) Moyenne (150) pellicules Moyenne sur baies par baies acides
Merlot Lac 178 56 31 0,223 55,0
Merlot Plantier 162 162 61 59 38 0,229 49,8
Merlot Chabaudy 147 61 41 0,229 43,8
Données projet Valurine 2019
Parcelles Poids des 100 Poids des 100 rapport pellicules | quantité de sucres |rapport sucres sur

Comparaison

Comparaison

Expérimentales baies (150) (150) pellicules sur baies par baies acides
Urine 1 182 112% 66 111% 36 0,210 56,2
Urine 2 172 106% 64 108% 37 0,210 61,9
Struvite 180 111% 60 101% 33 0,200 59,1

Eau Claire 185 114% 65 110% 35 0,181 60,2
Aurin 181 111% 58 98% 32 0,205 60,2
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4.2 Abattements pathogénes

L'étude d'IRSTEA UMR GEAU a pour objectif de dé-
terminer |'effet du stockage d'urine dans une cuve
opaque pendant 9 mois sur I'abattement des indica-
teurs pathogenes (en se basant sur les indicateurs sui-
vis dans le cas de la législation francaise de réutilisa-
tion des eaux usées en agriculture).

Différents résultats peuvent étre retenus a l'issue de
ce projet dans le cas d'urines récupérées a partir d'un
systéme Ecodoméo utilisé par Ecosec :

e Les méthodes danalyse sur plaques (type Idexx)
ne conviennent pas a ce type d'effluent ;

e Le protocole par filtration sur membrane et déve-
loppement sur gélose dans un milieu sélectif est
le plus adapté a I'évaluation des indicateurs patho-
genes présents dans l'urine ;

e Comme fertilisant, I'azote se retrouve essentiel-
lement sous forme ammoniacale dans l'effluent.

ABATTEMENT DES PATHOGENES PAR STOCKAGE

Suite aux tentatives de calage du protocole de mesure
il apparait que l'indicateur de contamination fécale E-
Coli ne soit pas le plus approprié pour suivre I'abatte-
ment pathogéne dans l'urine. Une disparition rapide
de ceux-ci est observée, d'autant plus rapide que le
pH est élevé, mais cet indicateur nest pas suffisant.
En effet les entérocoques ou les Cryptosporidium sont
retrouvés plusieurs semaines aprés le début de stoc-
kage.

L'étude n'a porté que sur une modalité de stockage,
d’'une cuve de 100L opaque bachée placée a l'ombre.
Les prélevements ont été réalisés la premiére semaine
de stockage et les analyses faites apres filtration sur
cellulose et étalement sur milieu sélectif dans le cadre
d'un stage de M1. Cette méthode est semblable a la

La conductivité reste élevée pour la plupart des
cultures, en cas d’épandage cela peut nécessiter
de la dilution avec des eaux douces afin d'éviter
une salinisation du sol lors d’'un cumul sur plusieurs
saisons, sauf bien sir en situation de lessivage par
les pluies hivernales ;

e La majorité des micro-organismes pathogenes
étudiés ont connu une mort rapide. Une tempé-
rature plus élevée, un faible degré de dilution, un
pH basique et en partie a la conversion rapide de
I'urée en ammoniac ont eu un effet négatif sur la
survie. E. coli et les entérocoques sont détruits ra-
pidement et mais ces indicateurs ne conviennent
pas pour indiquer une contamination fécale de
I'urine collectée ;

e En revanche les suivis des spores de bactéries
anaérobies sulfito-réductrices, montre que I'abat-
tement est de moins de 2 log au bout de g mois de
stockage sans rayonnement. Un traitement com-
plémentaire est nécessaire pour la réduction de ce
dernier indicateur.

méthode par filtration sur membrane utilisée par Eu-
rofin. Il a ensuite été réalisé une analyse au bout de
2 mois apres le début du stockage afin de vérifier les
indicateurs de contaminations fécales.

A2, 4,6 et g mois une analyse de la présence de spores
de bactéries anaérobies sulfito-réductrice a aussi été
réalisée par un laboratoire extérieur. Il a été choisi
de se concentrer sur les spores de bactéries anaéro-
bies sulfito-réductrices par leur role d'indicateur de
présence de microorganisme pathogéne (tel que les
Cryptosporidium notamment), mais aussi par leur réle
d’indicateur de l'efficacité de traitement du fait de leur
résistance a la désinfection importante.

Le tableau ci-dessous présente les résultats de la me-
sure des indicateurs pathogenes a t=1 semaine et 2
mois de stockage de l'effluent :
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Date
Age (j)

Age(mois)
Spore de bactéries anaérobies sulfito réductrices
(NPP/100ml)

02/07/2019 28/08/2019 06/11/2019 12/02/2020
64 121 191 289
2,1 4 6,3 9,5
2,4E+05/ 3,3E+05| 5,4E+04 / 3,3E+04 1,7E+03 / 7,0E+03 9,2E+04 / 9,4E+04




On remarque une diminution de moins de 2 Log des
spores durant les 6 premiers mois de suivi, avec une
présence de plus de 3 log au bout de 6 mois. Ces ana-
lyses ont été réalisées en duplicas avec deux dilutions
différentes.

4.3 Analyse du sol

L'état initial du sol a été effectue le 28 Juin 2018. Dif-
férents préléevement ont, ensuite, été effectués pour
suivre au cours du temps |'évolution du sol et voir
comment (i) les stocks de nutriments se comportent
et (ii) si les éléments « indésirables » (Na+, Cl-) se
concentrent.

Les analyses concernent la CEC et I'équilibre chimique,
les analyses chimiques (pH eau, pH KCL, CaCO3, CaO,
Chlore aqueux, Conductivité, Résistivité), les éléments
majeurs (P205, K20, MgO, Na20) les Oligo-éléments
(Zn, Mn, Cu, Fe, B) la matiére organique, le rapport C/N
et le Bilan humique (MO, Carbone, Azote total N, C/N,
K2) et le Reliquat azoté (Humidité, Azote ammoniacal
N-NHg, Azote nitrique N-NO3, |'azote total minéral et
I'azote minéral total disponible. Les mesures ont été
confiées a la société AUREA (cf annexe).

Les résultats obtenus avec les deux dilutions sont par-
faitement cohérents. On a observé une remonté de la
concentration en spore au bout de g mois et demi qui
correspond également a une diminution du pH a 6, 4.

L'analyse des éléments majeurs (P205, K20, MgO,
Na20) et les Oligo-éléments permettent de suivre
I'évolution des différents transferts de nutriments
entre le sol et la plante. La mesure du pH sert a déter-
miner I'acidification des sols. et les analyses chimiques
permettent de suivre les sels minéraux et donc la
structuration du sol.

Les prélevements de sols ont été effectués les 28 Juin
2018, 7 septembre 2018, ainsi que les 25 mai 2019 et 4
Septembre 2019.

Les analyses sur 2018 sont homogénes et similaires
entre les mois de juin et Septembre et les cinq échan-
tillons testés (Eau claire, Aurin, Urine, Urine 1 et stru-
vite) :

Analyse chimique

hl : ’ - . . Vé
pH eau pH KCL CaCo3 Cao Chiore Conductivité AP
aqueux
Total % mg/kg  mg/100g mS/cm Sl C
8,3 7,8 55,1 14499 3 0,1 7692
Faible Trés élevé Elevé Trés élevé Tres faible  Tres élevé
Eléments majeurs Oligo-éléments
P,01 K20 MgO Na,O Zn Mn Cu Fe B
mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg
62 188 185 22 4,5 9,8 21,1 <10 0,19
s , , s .. n peu . . .
Satisfaisant Elevé Elevé  Satisfaisant Satisfaisant Excessif Faible Faible

faible



CEC Ca/CEC
Terre fine (meq/100g) %
3900T/ha 13,9 372,8
Faible Tres élevé

L'année 2018 correspond a un apport trés faible en fer-
tilisant (Tab. 7). Les analyses de sols témoignent donc
de 'homogénéité de la parcelle d'étude.

Les données sont ensuite reportées en pourcen-
tage par rapport aux valeurs initiales présentes dans
I'échantillon de référence (Tab. 16, 17, 18 et 19)

Les tableaux 16 et 17 montrent qu'il n'y a pas de dé-
séquilibre entre les cations (Ca2+, Mg2+ et Na+). Les
engrais biosourcés, malgré leurs teneurs en sodium ne
perturbent pas la structure du sol. La résistivité du sol
reste inchangée

Concernant les nutriments et les oligoéléments, les ré-
sultats sont mitigés. Les valeurs du témoin Eau Claire

CEC et Equilibre chimique

K/CEC  Mg/CEC  Na/CEC sanu“r’;Ssn
% % % %
3,4 8,1 0.8 >100
Elevé Tres élevé Tres faible  Tres élevé

a la fin de la campagne sont étonnamment élevées

A l'opposé des nutriments, le suivi de la matiére orga-
nique et des reliquats azotés sont en accord avec les
sources d’engrais biosourcés. En effet, I'urine comme
la Struvite apportent de la matiere organique. Les va-
leurs sont alors supérieures a I'Aurin et au témoin eau
claire.

De la méme fagon, on retrouve le méme ordre de
grandeurs sur |'azote minéral pour I'Urine 1 et I'Au-
rin (avec une valeur importante sur la parcelle Urine
2). Les valeurs pour la struvite sont plus faibles mais
restent supérieur au témoin eau claire.

CEC et EQUILIBRE CHIMIQUE
CEC | Ca/CEC | K/CEC | Mg/CEC | Na/CEC
Eau/Claire/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 -14% | 15% 12% 1% 67%
Analyse 4 Septembre 2019 2% 0% 24% -3% 33%
Urine/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 -13% | 19% 0% 1% 67%
Analyse 25 Mai 2019 7% 2% | -29% | -15% 67%
Analyse 4 Septembre 2019 15% -9% -12% -18% 100%
Urine 1/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 5% -1% 0% -7% 33%
Analyse 4 Septembre 2019 23% | -11% | 18% -16% 50%
Aurin/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 -15% | 15% 18% -5% 100%
Analyse 25 Mai 2019 -3% 10% | -18% -8% 33%
Analyse 4 Septembre 2019 -10% | 14% 65% -17% 67%
Struvite/Témoin  Analyse 7 Septembre 2018 -8% 13% -3% -13% 33%
Analyse 25 Mai 2019 17% -9% -21% 2% 50%
Analyse 4 Septembre 2019 -5% 4% 0% -11% 50%

32



33

Analyse chimique

pH KCI ‘CaC03 ‘CaO khloreaqueuJRésistivité

PHeau
Eau/Claire/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 1% 1% 6% -1% -19% 8%
Analyse 4 Septembre 2019 1% 1% 7% 2% 0%
Urine/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 2% 3% 9% 3% -8% 8%
Analyse 25 Mai 2019 5% 4% -1% 4% 17%
Analyse 4 Septembre 2019 5% 4% -10% | 5% -27% -7%
Urine 1/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 0% 0% -5% 4% -19% 8%
Analyse 4 Septembre 2019 -1% | -1% -3% 8% 19% -33%
Aurin/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 1% 1% 13% | -3% 0% -7%
Analyse 25 Mai 2019 4% 4% -6% 6% 17%
Analyse 4 Septembre 2019 2% 1% -6% 3% -7%
Struvite/Témoin Analyse 7 Septembre 2018 1% 1% 7% 4% -8% 0%
Analyse 25 Mai 2019 4% 3% -11% 7% -46% 8%
Analyse 4 Septembre 2019 4% 4% -1% -2% 8%

Eléments majeurs Oligo-éléments

P,Os KO MgO NayO Zn Mn Cu B

Eau Claire/Témoin 7/09/2018 0% | -4% | -13% | 50% -26% | -35% | -26% | 14%
4/09/2019 36% | 25% | -2% | 44% -21% | -16% | -30% | 0%

Urine/Témoin 7/09/2018 -23% |-13% | -12% | 50% -54% | -49% | -54% | 10%
25/05/2019 -33% |-25% | -10% | 72% -63% | -48% | -55% | -29%

4/09/2019 -11% | 1% | -6% | 133% -58% | -46% | -39% | 0%

Urine 1/Témoin 7/09/2018 51% | 3% | -2% | 33% -26% | -47% | -34% | 5%
4/09/2019 -20% | 43% | 3% | 89% -48% | -25% | -33% | -24%

Aurin/Témoin 7/09/2018 -11% | -1% | -15% | 72% -25% | -21% | -14% | 5%
25/05/2019 -11% | -21% | -10% | 33% -60% | -44% | -48% | -10%

4/09/2019 -11% | 48% | -26% | 50% -38% | 7% | 13% | 52%

Struvite/Témoin 7/09/2018 2% |-12% | -20% | 22% -44% | -33% | -35% | -10%
25/05/2019 5% | -7% | 20% | 78% -29% | -53% | -46% | -14%

4/09/2019 -41% | -8% | -17% | 44% -54% | -31% | -40% | -24%

Matiere organiq‘ue, C/N et Bilan Reliquat azoté Total

humique Azote
MO | ¢ | N | /N | K2 | | Humi N-NHs| N-NO; ";'I'S’s;a'

Eau Claire/Témoir 7/09/2018 | -20% | -21% | -20% | 0% 0% 0% |-29%| 14% 9%
4/09/2019 | 4% 6% | 7% 0% 0% -17% | -7% | -18% -17%

Urine/Témoin  7/09/2018 | -16% |-17% | -13% | 0% | 14% 50% |-50% | 50% 39%
25/05/2019 | -36% | -36% | -40% | 7% 0% 67% |-39% | -13% -17%

4/09/2019 | -20% | -19% | -20% | 6% | -14% 50% |-43% | 139% | 117%

Urine 1/Témoin 7/09/2018 4% 3% 7% 1% 0% 50% |-32% | 38% 30%
4/09/2019 4% | 5% | -7% 4% | -14% -17% |100% | 354% 322%

Aurin/Témoin 7/09/2018 | -28% | -26% | -13% | -13% | 0% 33% | -29% | 62% 52%
25/05/2019 | -24% | -24% | -27% | 9% 0% 167% | -36% | -41% -39%

4/09/2019 | -24% |-22% | -13% | -7% 0% -50% |250% | 165% 174%
Struvite/Témoin 7/09/2018 | -12% |-13% | 0% | -10% | 0% 17% | -57% | 58% 43%
25/05/2019 | -20% | -21% | -33% | 18% | -14% 83% |-36% | -9% -13%

4/09/2019 | 36% | 38% | -13% | 67% 0% 17% | -43% | 76% 61%




4.4 Analyse des feuilles : _ Parcelles :
Eau clalre|Struwte| Urine | Urine 1 | Aurin
Macroéléments : mg/gMS
L'analyse des feuilles n'a été faite que pour la cam- Calcium 33 [ 3229 [ 3458 | 3453 [ 3247
pagne 2019 ou lajout d'engrais biosourcés était Potassium | 7,08 | 493 | 484 | 51 | 604
’ Phosphore 1,43 1,34 1,34 1,04 1,14
consequent. Azote 17,57 | 20,74 | 20,17 | 20,95 | 21,09
Magnésium | 3,43 423 | 412 | 3,92 | 3,57
Les feuilles ont été prélevées de maniére aléatoire g lCmentsRim kel
I , ” I f ” \ | b d I Fer 84 72 77 92 91
dans les 3 rangées en cueillant la feuille a la base de la Mangansse | 462 | 316 | 325 | 478 | 316
tige, avec une seule feuille par pied de vigne. Zinc 19 19 | 18 17 | 17
Cuivre 419 306 313 471 297
,\ q o . Bore 43 35 36 34 31
Les prélevements de feuille «jeune» et «vieille» ont N/P 1229 | 1548 | 1505 | 20,14 | 1850
été équilibrés (10 feuilles environs par échantillon : N/K 248 | 421 | 417 | 411 | 349
100 grammes de feuilles). N/Ca 053 | 064 | 058 | 061 | 065
Ca/P 23,08 | 24,10 | 2581 | 33,20 | 28,48
K/P 495 | 368 | 361 | 490 | 530
Les analyses ont été confiées a Auréa. Les analyses de K/ Mg 206 | 117 | 1,17 | 1,30 | 1,69
feuilles montrent des teneurs en azotes plus impor- K/Ca 021 | 015 | 014 } 015 | 019
o . ca/Mg 962 | 763 | 839 | 881 | 9,10
tantes pour les engrais biosourcés. —
oaium
(8/kg MS) 0,15 0,15 | 0,18 | 0,16 | 0,21
Le magnésium est aussi plus important pour la Stru- Matiere
. . . o seche (%) 52,7 60,32 | 47,59 50 58,29
vite (Engrais le plus riche en Magnésium : 5.25.0. +17) v e Y e T
Date : 06/09/2018
. Poids des Poids des rapport % VOL Nombre volume | Sucres | rapport
N Parcelle 100 baies 100 pellicules otentiel Ac tot de baies des 100 | par [sucres sur|
pellicules | sur baies P baies baies | acides
1 Eau Claire 185 57 15,5 4,4 200 85 0,222 | 59,3
2 Urine 145 15,1 4,4 150 85 0,216 | 57,8
3 Urine 1 193 62 15,5 4,3 200 90 0,235 | 60,7
4 Aurin 126 15,5 4,5 150 75 0,196 | 58,0
5 Struvite 121 15,5 4,4 150 75 0,196 | 59,3
Date : 04/09/2019
. Poids des Poids des rapport % VOL nombre volume | Sucres | rapport
N Parcelle . 100 pellicules . | Ac tot . des 100 | par [sucres sur
100 baies A . potentiel de baies . . .
pellicules | sur baies baies baies | acides
Merlot
0 . 162 61 38 13,6 4,6 150 100 | 0,229 | 49,8
Plantier
1 Eau Claire 185 65 35 14,3 4 200 75 0,181 | 60,2
2 Urine 172 64 37 14,7 4 200 85 0,210 | 61,9
3 Urine 1 182 66 36 14,7 4,4 200 85 0,210 | 56,2
4 Aurin 181 58 32 14 4 200 85 0,205 | 60,2
5 Struvite 180 60 33 14,4 4,1 200 82,5 |0,200| 59,1
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Date : GELE PoIss .. . | Poids total | Rendement
11/09(2019: comporte | comporte Poids a et o) S ee s
10ha 13h N°1 (kg) N°2 (kg) vide &
Eau claire 171,5 98,45 252,8 3745,19
Urine 137,6 131,8 252,25 3737,04
17,15
Urine 1 157,2 170,2 310,25 4596,30
Aurin 166,7 170,65 320,2 4743,70
Struvite 156,1 147,9 286,85 4249,63

4.5 Analyse des jus

Les analyses gustatives ont été effectuées par le do-
maine de la jasse (d.michel@blb-vignobles.com) sur
les solutions de pellicules. Ses conclusions sont re-
prises dans le tableau

Les analyses physico-chimiques par analyses LCMS

(Chromatographie en phase liquide couplée a la spec-
trométrie de masse : en anglais Liquid Chromatogra-
phy-Mass Spectrometry) ont été effectuées a I'lEM.

La LCMS permet d‘identifier et/ou de quantifier pré-
cisément de nombreuses substances. L'idée était de
comparer I'empreinte générale du jus (forét de pics)
avant de poursuivre d'éventuelles investigations.

Echantillon Observations
Eau claire Equilibré mais creux (- de tanins)
Urine Equilibré
Urine 1 Le meilleur en concentration tanique, fruit
acide fraise cerise, un peu de végétal
Aurin Creux végétal
Struvite + végétal — mur




Valorisation de I'urine par irrigation au goutte-a-goutte

Pour les analyses 2019, le témoin engrais chimique
(Témoin Plantier) a été ajouté. Encore une fois, les
analyses spectrales sont identiques entre les diffé-
rents échantillons. Les empreintes 2018 et 2019 sont

différentes car les échantillons de 2018 ont été stoc-
kés une semaine, ce qui a suffi pour que la fermenta-
tion démarre.avant de poursuivre d'éventuelles inves-
tigations.

Intérét des engrais biosourcés : NPK

Les engrais biosourcés présentent des équivalents en-
grais qui leur sont propres : I'urine, I'urine concentrée
et la Struvite.

L'urine est I'engrais biosourcé le plus intéressant car
il contient de la matiére organique et peut donc,
dans une proportion raisonnable, concurrencer les
engrais organiques type Orga3.

La Struvite semble moins intéressante par sa faible
teneur en azote.

Elle permet cependant, en combinaison avec |'urine

de relever le niveau de Phosphore et de magnésium
qui reste faible dans I'équivalent engrais des urines.
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Choix de la forme des intrants :

L'urine peut étre utilisée telle quelle, sous forme
concentrée ou sous forme de poudre. C'est avant
tout une question économique de transformation,
de stockage et de transport.

La solution la plus simple serait de I'utiliser telle quelle
mais cela implique de suivre un protocole sanitaire
rigoureux. Dans le cadre du projet les mesures rapides
de détection des risques sanitaires (Méthode IDEEX)
ne semblent pas appropriées.

Des pistes simples ont été proposées afin d’aboutir
a un produit normalisé car la stabilisation biologique
(Méthode Suisse ou Montpelliéraine) est trées com-
plexe a mettre en oeuvre. En I'absence d'une stabi-
lisation de l'urée (blocage de I'hydrolyse, méthode
Suédoise), un contrdle du pH par de I'ajout de potasse
permet de garantir I'hygiénisation du produit par
I'ammoniac.

Un ajout ensuite d'acide phosphorique éloigne les
pertes d’azote et donc d'odeur et autorise (Si cela est
nécessaire) la concentration du produit par évapora-
tion.
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4.6 Résultats enquéte sociologique

4.6.1 Effet psychologique sur le gout percu du vin

La plupart des gens ont percu une différence entre les
deux bouteilles de vin dégustés, alors que c'était le
méme vin.

Etonnamment, la majorité des gens ont préféré la
bouteille 2, fertilisé avec les urines humaines (18 sur 31
personnes, souvent pensant que le vin était plus fort
(«unvind’hommes ! » a-t-on méme entendu parfois).

Tres peu de personnes ont considéré qu’il n'y avait pas
de différence entre les deux vin proposés (5 sur 31).

Certains nous ont annoncé qu'ils n‘auraient pas acheté
la bouteille 2 si « fertilisé aux urines humaines » était
mentionnées sur I'étiquette, mais sans la mention des
urines ils I'aimaient bien, et qu'ils I'achéteraient. Para-
doxe des enquétes parfois.

L'effet de groupe : Il nous a semblé que les gens vou-
laient paraitre aventureux et prét a essayer de nou-
velles choses, mais voulaient signifier qu’au moment
de l'achat la réaction pourrait étre différente.

Un résultat anecdotique était que quand on I'a essayé
entre amis, alors que personne ne regardait les votes
des autres car en train de parler, le vote était différent
et la plupart des gens ont voté pour la bouteille 1 (en-
grais conventionnel).

# dégustation

# votes de préférence gustative

Bouteille 1 : engrais

Bouteille 2 : engrais traitement

Egalité (pas de

conventionnel (urines humaines) préférence
1 2 4 2
2 3 7 2
3 3 7 1
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# Dégustation # de la | Bouteille 1, engrais : classique Bouteille 2, engrais : urines
personne
1 1 Le classique (#1) est plus léger. Jai
gouté plus des fruits noirs
1 2 Arome trop marqué — boisé Plus de fraicheur — fruit + pur
1 3 Nez plus expressif. Plus de fraicheur. Plus de
finesse.
1 4 Je ne sens pas de différence. Il y a (peut-étre) un aspect plus tannique dans le #2,
mais ce n’est pas catégorique.
1 5 Je trouve #2 moins bien assemblé. Le sens
moins bien.
1 6 Plus tannin Plus fruité, plus long en
1 7 Les mémes aromes, la méme texture. Continuez...
1 8 J'ai une petite préférence pour le #2, mais ils sont trés similaires. Je me demande
s’ils ne sont pas le méme vin ? !
2 9 Vin léger Vin plus boisé
Vin fleuri Vin léger
Bulle d’alcool en bouche Vin fleuri
2 10 Plus léger Plus forte en gout
Un peu d’acidité Plus apre sur la langue
Vin pour les filles car moins fort On ne sent pas l'urine
2 11 Plus doux, souple Plus structuré — sent plus de bois. Apres
I'ouverture c’est mieux. Différence notable,
mais je peux prendre les deux
2 12 Correct, c’est un vin qui a du corps | Beaucoup plus fort au neuf,
en bouche On sent une certaine richesse aromatique
Gentille en bouche
2 13 Je n’ai pas aimé le lere vin. Le 2eme est pas mal.
Je n"acheterais pas.
2 14 Je trouve que le 1 est plus léger, et le 2 plus forte — j'aime les deux. Je pense que je
préfere le 2.
2 15 Plus fort en gout. Par contre, le fait d’inscrire
« urine » n’est pas vendeur
2 16 Il a besoin de respire un peu plus — | Pas beaucoup de nez
au début il était un peu amer?! Pas beaucoup de structure — mince
Préféré celui-ci au classique
3 17 Corsé en bouche Plus de nez
3 18 Deux vins différents, aussi bon I'un que l'autre
3 19 Je préfére le N° 1 — un gout plus
agréable
3 20 Le 2 — engrais avec les urines humaines est
intéressant —a améliore
3 21 Tonique Moins long en bouche, moins apre
3 22 Innovation, qualité, bravo !
3 23 Moins tanique et plus aromatique !
3 24 Engrais urines car plus fruités et doux
3 25 Plus odeur, plus fruitée, et moins apre
3 26 Moins marqué et plus naturel
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4.6.2  Acceptabilité du vin

L'acceptabilité du vin s'est révélée trés variable selon
le public.

Dans les dégustations, entre un public soucieux de
I'environnement comme chez la cave du Boutonnet et
parmi beaucoup des gens chez la rencontre Occ'lab,
fertiliser des vignes avec les urines humaines est plu-
tot bien accepté. Soit cette approche était considérée
comme sans particularité (méme comparé a la fertili-
sation aux urines des animaux), soit applaudie comme
une innovation durable. Pour sa part, le caviste de
Boutonnet a remarqué qu‘au sein de ses clients, ¢a ne
les dérangeait pas du tout.
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A linverse, le deuxieme caviste (d'une cave plus
conventionnel) n‘était pas intéressé sur 'idée et était
convaincu que cela rebuterait ses clients.

Idem, dans les dégustations, il y avait aussi des gens
qui hésitaient sur l'idée, et qui disaient que s'ils avaient
vu ¢a dans une bouteille de vin, sans avoir les explica-
tions pour les rassurer, ils n‘auraient jamais acheté la
bouteille par choix.

L'acceptabilité était plus élevé parmiles gens qui met-
taient les vin locaux en priorité,

Peu de corrélation en revanche avec 'age des enqué-
tés, ni sur le budget consacré au vin.
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4.6.3 Marketing et sensibilisation

Les résultats des dégustations et des questionnaires
montrent que si une personne n‘a jamais entendu par-
ler des urines humaines utilisées comme engrais, il n'y
a aucune chance qu'elle achéte un jour ce vin.

Pour certaines personnes, inclus les professionnels
(les deux cavistes) la solution était évidente :

e il ne faut pas mentionner les engrais sur la bou-
teille, caril n'y aucune nécessité dans la loi, ni dans
les habitudes

e il y en a presque aucun vigneron qui signale les
ingrédients de ses engrais sur la bouteille.

e Selon le public enquété, la conclusion était qu'il
faudrait faire une campagne de marketing et de
sensibilisation pour que public soit informé sur les
bénéficies et I'absence de risques sanitaires, pour
ils I'acceptent plus volontier.

TRANSPARENCE

Dans les dégustations, les groupe préconisant d’infor-
mer ou non le public sur l'origine de |'engrais se sont
révélés similaires.

Les mémes résultats sont visibles sur les question-
naires, avec 36% des personnes interrogés pensant
qu'il faudrait le mentionner, 42% qui pensent que non,
et 22% pour qui cela dépend. Parmi les gens qui pen-
saient qu'il serait préférable de le mentionner et qui
ont expliqué pourquoi, les raisons étaient :

* Pour le transparence et I'honnéteté, ex. « Il faut
informer les consommateurs car s'ils I'apprennent
apres, ils peuvent mal le prendre »

e Pour la sensibilisation, pour informer les gens, ex.
« ..., pour habituer le consommateur a cette nou-
veauté »

e Vendre l'idée —de différencier ce vin aux autres « |l
faut oser ! Et jouer la-dessus méme »

* Parmi les gens qui pensaient le contraire, les rai-
sons étaient toutes les mémes : mentionner les
urines risquent de dégouter le public ou les dissua-
der de l'acheter.

Est-ce que c’est mieux de mentionner les urines ? Pourquoi ?

Ouwi, il faut mieux le mentionner

Il faut étre trés honnéte la-dessus

Soyons claires et osons

C'est mieux de mentionner les urines pour habituer le consommateur a cette nouveauté

Si ont leurs explique comment il est fait, etc, ils vont savoir que I'urine humaine est stérile

Il faut oser ! Et jouer la-dessus méme

Il faut indiquer cette motion

Jouer sur ¢a

Ca peut &tre un plus

Informe I'énumération est essentielle

Il faut informer les consommateurs car s'ils ['apprennent aprés, ils peuvent mal le prendre

Nécessité de transparence

Non, c’est mieux de ne pas le mentionner

Peur du client

Cela peut déstabiliser et dégoiiter

Mais, a la fin, la tournure de langage, la poésie est trés importante dans le commerce du vin

Pour certains ; mentionner les urines ne va pas le vendre

Surtout pas

Ca dégolt

J'imagine qu'il y ait des gens qui auraient un probléme pour 'accepter, quoi qu'on dise

Connotation négative - préfére naturel

Les gens risquent d'étre dégoutés

Sans sensibilisation, il y aurait certaines qui ne I'accepterait pas

Les gens ne I'achéteraient pas

Autre réponses

Cela n'est forcément au gout de tous, cependant, c'est honnéte

faire deux différentes bouteilles !

Je pense que d'un coté c'est une bonne fagon d'informer les gens mais il y aura les gens qui ne va pas acheter s'ils savent. A

Vaste question ! 5i mentionner : il faut la présence du créateur pour bien expliquer

Avant je pensais que oui, maintenant j'hésite

Dépend du marché vise

Si on veut différencier ce vin des autres, il faut le mentionner. Si on ne veut pas prendre des risques - non




Valorisation de I'urine par irrigation au goutte-a-goutte

SENSIBILISATION

Les informations suivantes étaient données sur le
questionnaire, et pendant les dégustations :

e (Ca fait depuis longtemps que les urines animales
sont utilisées comme engrais ;

e Les urines contiennent tous les nutriments essen-
tiels a la croissance des plantes, inclus des phos-
phates assimilables, dont les quantités sur la terre
sont limités, et I'azote qui est cher a transformer;

e Lesurines humaines sont stériles.

Pour 70% des gens interrogés, ces informations suffi-
saient pour les rassurer.

Parmi ceux qui n'étaient pas satisfait, ils voulaient des
informations supplémentaires sur les risques sani-

taires (la présence des hormones, médicaments, mi-
crobes) dans les urines, et les information pratiques
sur comment les urines étaient obtenues et comment
ils étaient mis sur les vignes.

Si les urines sont mentionnées sur la bouteille, il
semble nécessaire d'avoir un minimum d‘informations
sur les éléments sanitaire et pratique, comme détaillé
ci-dessus. Dans un premier temps, les informations
pouvaient étre sur I'étiquette et/ou vend le vin dans
un lieu oU il y a quelqu’un disponible pour l'expliquer
(chez une caviste, chez le vigneron).

Il serait intéressant de calculer combien de kg de CO2
sont « économisées » par bouteille, Idem en litre I'eau
économisé, ou les réductions en polluants émit dans
les rivieres ou I'atmosphere, etc ...

Informations supplémentaires demandé # personnes
Sanitaires

Information sanitaire /santé général 3
Hormones et/ou médicaments 4
Substances toxiques 1
Risque des microbes dans les urines 1
Pratiques

Comment étaient les urines collectées ? 4
Quelle était le processus par lequel les urines étaient mis sur les vignes ? 2
Informations sur les avantages

Information qui donne envie 1
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ETIQUETTES ET MARKETING

En principe, les gens sont plus concernés sur la qualité
du vin, son aspect local, bio, et son prix, que s'il est
nouveau, amusant, connu ou esthétique.

Pourtant, I'étiquette est |'un des principaux moyens de
distinguer les vins inconnus. Dans le passé, certaines

4.6.4 Conclusions

Il'y a un vrai effet psychologique sur le gout percu
du vin quand on sait que les urines étaient utilisées
comme engrais

Le vin issu des vignes fertilisées par les urines est ac-
cepté plus facilement par un public déja sensibilisé sur
la possibilité d'utilisation des urines humaines comme
engrais, et par les gens soucieux de I'environnement
et des bénéficies d’acheter localement.

Autant de gens ont trouvé que notifier les urines sur
I'étiquette était un facteur de dissuasion d'acheter
le vin. L'autre moitié trouvait qu’il y a un manque de
transparence si ce n‘est pas mentionné.

S'il était décidé de mentionner les urines, il serait

mieux de mettre sur I'étiquette au dos du bouteille,
avec les informations suivantes:
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marques ont commercialisé leur vin avec succes en
utilisant les blagues (notamment « Vin de Merde »).

Néanmoins, dans les réponses du questionnaire la
plupart des gens interrogés n‘étaient pas trés concer-
nés sur le fait d’avoir une étiquette amusante, et en
général ils ont préféré I'étiquette C, suivi par le B, puis
leAetleD

* Lesavantagesd'utiliserles urines humaines
comme engrais (arguments de durabilité,
grammes/litres de CO-2, énergie et eau
économisé, les problémes des réserves de
phosphates et transformer les azotes, etc.

e Les informations sanitaires : que les urines
sont stériles ou hygiénisées, les tests effec-
tués pour voir le risque d'avoir les médica-
ments/hormones/substances toxiques dans
le vin, etc.

e Les informations pratiques : comment les
urines étaient collectées, leur provenance,
séparation a source, comment les urines
étaient appliquées dans les vignes, etc.

Le marché du vin est saturé donc ce produit innovant,
durable et écologique pourrait clairement étre un
atout commercial.

Un marketing avec de 'humour aussi bien qu’un mes-
sage écologique pourrait bien fonctionner.
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5. CONCLUSION

Le projet Valurine a réussi a prouver que l'urine humaine pouvait tout a fait étre valorisée dans des vignes de
maniére économique, simple et hygiéniques en tant qu’engrais organique. Toutefois, malgré les grandes ambi-
tions affichées au départ une série d'aléas n‘ont pas permis de pousser la réflexion aussi loin que I'équipe projet
I'aurait souhaité :

e Meétéo compliqué 2017 - 2018 qui a engendré une tres faible fertilisation en 2018

e Effondrement du laboratoire de I'lRSTEA due a de fortes chutes de neige a I'hiver 2017
e Meéthode IDEXX qui s'est révélée peu adaptée aux besoins projet

e Complexité de mener des essai sur la distillation solaire dans les laboratoire de I'lEM

Le résultat le plus intéressant reste le fait que la production de raisin n‘a pas révélé de différences significative
entre une fertilisation aux engrais organiques « conventionnels » et I'urine. L'absence de différence de produc-
tion significative est en soit un résultat encourageant.

La couverture médiatique de ce projet et I'intérét du monde viticole est un autre aspect encourageant de cette
approche. Nous avons été beaucoup sollicité, ce qui montre clairement que le public, par le biais des médias,
montre un fort intérét sur les approches innovantes et écologiques dans I'agriculture.

Les analyses sur le sol et les plantes mériteraient d'étre réalisées sur du plus long terme, la période de projet
de 2 ans seulement n'étant pas particulierement adaptée a ce type d'analyse pour obtenir des résultats signi-
ficatifs.

La méthode d'analyse rapide des pathogénes dans |'urine IDEXX s’est révélée non pertinente si cette approche
devat voir le jour a I'échelle. Sile stockage de I'urine s'est révélé lui efficace pour hygiéniser les urines collectées
de différentes sources. Un travail complémentaire sera donc a réaliser si nous souhaitons passer a |'échelle sur
cette forme d'économie circulaire des nutriments sur le territoire.

Une autre conclusion est que la valorisation des urines sur des parcelles viticoles n’est interessante économi-
quement a ce jour que si un systéeme d'irrigation au goutte a goutte est en place et si les urines sont disponibles
a proximité du lieu d'épandage.

L'enquéte sociologique a révélé un intérét et une acceptabilité du public pour ce type de fertilisant, a condition
qu’une sensibilisation préalable soit réalisée auprés du public.

De nouvelles recherches réalisées sur le long terme a plus grande échelle (urine plus concentrée, plus grande

surface, autre type de plante...) permettront de confirmer ces résultats et de notamment mieux appréhender
les transferts au sein des végétaux et du sol.
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https://www.midilibre.fr/2018/11/09/a-combaillaux-le-domaine-de-la-jasse-irrigue-ses-vignes-avec-de-lurine,4830121.php
https://www.youtube.com/watch?v=Kx4fAIUHhqw&feature=share
http://ecosec.fr/wp-content/uploads/2018/12/Final-3777_20181214_TUYAUX.pdf
https://www.mon-viti.com/articles/viticulture/moins-de-n-p-k-plus-de-pipi
https://www.youtube.com/watch?v=Ig-o75hviTo
https://www.lemonde.fr/videos/article/2020/07/06/comment-l-urine-humaine-pourrait-dynamiser-l-agriculture-du-futur_6045316_1669088.html
https://www.notre-planete.info/actualites/2822-toilettes-separatives-seche-urine
https://start.lesechos.fr/actus/environnement/avec-l-economie-circulaire-l-urine-devient-engrais-16598.php
https://www.reussir.fr/vigne/lurine-testee-comme-engrais-pour-les-vignes
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