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Préface

Les directives que nous publions ici se fondent sur nos connaissances actuelles sur l’uti-
lisation des urines et des fèces dans l’agriculture à petite et grande échelle. De nos jours,
cette utilisation est limitée à travers le monde. Les directives que voici sont non seule-
ment tirées de nos expériences communes telles que documentées dans les journaux
scientifiques mais aussi, de celles des autres travaux sur l’utilisation des engrais de type
semblables comme le compost et la digestion des boues de déchets solides biodégra-
dables. Les enseignements tirés de nombreuses expérimentations appropriées et ambi-
tieuses à travers le monde quoique non encore publiées dans les revues scientifiques
constituent ces présentes directives.  

Une place importance est accordée aux multiples expériences ambitieuses savamment
exécutées par Peter Morgan, Aquamor du Zimbabwe. Nous remercions M. Morgan pour
avoir non seulement bien partagé ses résultats de recherche avec nous mais aussi pour
sa contribution à la finalisation de ces directives. Nous lui sommes très reconnaissants
pour les échanges fructueux qu’il a eu avec nous  (principalement par E-mail), échanges
au cours desquelles il a partagé certaines des idées qu'il a développé dans sa recherche
sur l’assainissement écologique.

Nous sommes également très reconnaissants à tous les autres experts participant à notre
groupe de référence : George Anna Clark (Mexique), Sidiki Gabriel Dembele (Mali),
Janv. Olof Drangert (Suède), Gunder Edström et Almaz Terefe (Ethiopie), Gumbo de
Bekithemba (Zimbabwe/Afrique du Sud), Li Guoxue (Chine), Edward Guzha
(Zimbabwe), Watana Pinsem (Thaïlande), Caroline Schönning (Suède) et Liao Zongwen
(Chine).

Nous remercions également Mary McAfee pour avoir veilleér sur la forme du document
en anglais. Ces directives ont été élaborées et financées par EcoSanRes, un programme
de réseau international intervenant dans l’environnement et le développement à travers
l'assainissement écologique financé par l’ASDI, l'Agence suédoise de coopération de
développement international.
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Sommaire 

Des recommandations pour une utilisation agricole des excréta sont fondées sur la
connaissance de la composition en éléments nutritifs des excréta, les quantités excrétées,
la composition et l’absorption d’éléments fertilisants par la plante et le traitement des
excréta. La façon d’adapter les données à un contexte local donné  est présentée dans le
texte. Les urines et les fèces sont des engrais complets de haute qualité avec des niveaux
inférieurs de contamination comparativement aux métaux lourds. Les urines sont riches
en azote, alors que les fèces le sont en  phosphore, en potassium et en matière organique.
La quantité des nutriments excrétés dépend des quantités d’aliments consommés. Des
équations sont présentées pour le calcul de l'azote et du phosphore contenus dans les
excréta sur la base de statistiques facilement utilisables sur l'approvisionnement en pro-
téine de la substance nutritive.

Les excréta devraient être manipulés et traités selon les règles d'hygiène (Schönning &
Stenström, 2004) avant leur application  sur les cultures. Les recommandations locales
particulières pour l'utilisation des urines et des fèces dans la culture devraient se fonder
sur les recommandations locales pour la fertilisation des cultures. Les taux d'applications
des engrais minéraux azotés commerciaux (urée ou ammonium), s’ils sont connus, peu-
vent être utilisés comme base pour les recommandations concernant l'utilisation des
urines. L’idéal serait d’analyser sa concentration en azote (N). Autrement dit, on peut
l’estimer à 3-7 g N par litre. Si aucune disposition réglementaire locale n’existe sur l’uti-
lisation des excréta en agriculture, un principe de base sera d’appliquer l'urine produite
par une personne en une journée (24 heures) à un mètre carré de terre par saison agricole.
Si toute l'urine est recueillie, elle suffira à fertiliser 300-400 m2 de cultures par person-
ne par an avec N à un taux raisonnable. Pour la plupart des cultures, le taux d'applica-
tion maximum, avant de courir le risque d’effets toxiques, est d’au moins quatre fois ce
dosage. L'urine contient également une quantité de phosphore et elle suffira pour fertili-
ser jusqu'à 600 m2 de cultures par personne et par saison agricole, si le taux d'applica-
tion est choisi pour remplacer le phosphore éliminé, comme présenté ici pour les fèces ci-
dessous.

L'urine peut être utilisée pure ou diluée. Cependant, sa fréquence d'application devrait
toujours se baser sur le taux d’application de nutriment souhaité et tout besoin potentiel
d'eau supplémentaire devrait être satisfait avec de l'eau plate, et non l’urine diluée. Pour
éviter les odeurs, la perte d'ammoniaque et les brûlures foliaires, l'urine devrait être
appliquée près du sol et être incorporée aussitôt que possible.

L'urine est un bon fertilisant dont les nutriments sont mieux utilisés quand ils sont appli-
qués avant la semence jusqu’aux deux tiers de la période entre l'ensemencement et la
moisson. On réalise le meilleur effet de fertilisation lorsque l'urine et les fèces sont
employés en combinaison l'un avec l'autre, mais pas nécessairement la même année sur
la même surface. La quantité d'urine pour l’épandage peut être appliquée en une grande
dose ou en plusieurs petites doses. Dans  la plupart des cas, la production totale est la
même pour le même taux d’application total.
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Pour les fèces, les dispositions réglementaires locales sur l’utilisation des engrais phos-
phatés peuvent être observées. Ceci donne un faible taux d’application et l'amélioration
due à la teneur en matière organique supplémentaire est difficile à distinguer. Cependant,
les fèces sont souvent appliquées à des taux beaucoup plus élevés, auxquels la structure
et la capacité de rétention d'eau du sol sont également visiblement améliorées consécu-
tivement à l’effet de l’augmentation de la matière organique. La fumure organique est
souvent ajoutée aux fèces pour améliorer  le pouvoir tampon  et le pH du sol. Ceci est
particulièrement important sur les sols ayant un faible pH. Ainsi, selon la stratégie d'ap-
plication, les fèces d'une seule personne suffiront à fertiliser 1.5-300 m2, selon qu’ils sont
appliqués en fonction de leur teneur en matière organique ou de phosphore. Les fèces
devraient être appliquées comme fumure de fonds. L'application locale qui consiste à les
appliquer dans les trous ou dans les sillons près des plantes, est une manière d'économi-
ser ces biens précieux.

Ces directives ont été élaborées dans le cadre des recherches d’EcoSanRes, un réseau
international d’expertise en assainissement écologique financé par l’Asdi, l’Agence sué-
doise de développement internationale.

Conditions pour une bonne croissance des plantes

Les conditions pour la bonne croissance d’une plante comprennent la lumière, l'eau, un
support pour que les racines s’y développent et des nutriments. Les facteurs limitants
régulateurs de la croissance d’une  plante peuvent être illustrés comme suit à la Figure 1.
Lorsque l'approvisionnement en un facteur limitant de croissance est augmenté, alors
d'autres facteurs de croissance deviennent importants en tant que facteurs limitants
(Figure 1). Si des facteurs autres que les nutriments limitent, par exemple l'eau, le  pH,
la salinité, la lumière ou la température la croissance, alors l’ajout de plus de nutriments
n'augmentera pas le rendement.
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Figure 1. Les facteurs limitants qui régulent la
croissance des plantes peuvent être considé-
rés comme les planches latérales d'un baril et
le niveau de rendement comme étant le
niveau que le liquide peut atteindre avant de
déborder. Si le facteur le plus limitant est amé-
lioré, par exemple ici par l'addition d’azote,
alors un autre facteur limitera le rendement à
un niveau supérieur.



MACRONUTRIMENTS

Les éléments essentiels à la croissance des plantes s'appellent des nutriments. Les nutri-
ments utilisés en plus grandes quantités sont des éléments non minéraux, c’est à dire le
carbone, l’hydrogène et l’oxygène. Ces éléments sont principalement pris sous forme de
dioxyde de carbone (CO2) dans l'air et l'eau (H2O) à travers les racines. L’accroissement
de l'approvisionnement en lumière, dioxyde de carbone, eau et nutriments minéraux de
la gamme d'insuffisance augmente le taux de croissance et le rendement de la culture.

Les nutriments peuvent être divisés en deux catégories ; les macronutriments et les
micronutriments. La prise des macronutriments est d’environ 100 fois plus que celle des
micronutriments. Les six éléments normalement classifiés comme macronutriments sont
l’azote (N), le phosphore (P), le potassium (K), le soufre (S), le calcium (Ca) et le
magnésium (Mg). Ces nutriments sont principalement pris dans le sol à travers les
racines en forme ionique.

N est fréquemment le nutriment le plus limitant pour la croissance des plantes. Son uti-
lisation  est habituellement plus élevée que l'utilisation des autres macronutriments et
des micronutriments réunis. N est pris par la plante sous forme d’ions de nitrate (NO3

-)
et d'ammonium (NH4+). Les principales sources naturelles de N assimilables par la plan-
te sont la dégradation de la matière organique dans le sol et la fixation de N par des
micro-organismes vivant en symbiose avec les racines des légumineuses.

P est pris par les plantes sous forme d’ions de phosphate (à pH 5-7 principalement sous
forme HPO42- et  H2PO4-). L'approvisionnement naturel en P assimilable par  la plante
provient de la dissolution des phosphates solubles dans le sol et de la minéralisation de
la matière organique.

La haute solubilité dans l'eau de K a souvent pour conséquence un bon approvisionne-
ment en K assimilable par la plante. Cependant, beaucoup de cultures telles que les
légumes, ont besoin de grandes quantités de K et donc la fertilisation additionnelle en K
peut améliorer la croissance des plantes. Le soufre (S) est également fortement hydroso-
luble et la plupart des cultures en ont besoin en quantité inférieure comparativement à P.
Des additions annuelles de S sont souvent nécessaires.

MICRONUTRIMENTS

De même que les macronutriments, les micronutriments sont aussi essentiels pour la
croissance des plantes. A la différence des macronutriments, les micronutriments sont
pris en petites (micro) quantités. Les éléments normalement considérés comme micro-
nutriments sont le bore, le cuivre, le fer, le chlorure, le manganèse, le molybdène et le
zinc (Frausto da Silva & Williams, 1997; Marschner, 1997). La majeure partie des
micronutriments est nécessaire à la formation des différentes enzymes. Ces nutriments
sont normalement disponibles en quantité suffisante dans le sol. Ce n’est seulement que
dans des circonstances spéciales que la pénurie de micro-éléments limite la croissance
des plantes. Le risque d’une telle insuffisance en micro-éléments est minimisé lorsque
les excréta humains sont utilisés comme engrais. Les excréta contiennent tous les micro-
éléments nécessaires à la croissance des plantes.
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REPONSE DU RENDEMENT ET UTILISATION DE LA RESSOURCE

La fertilisation n’augmente le rendement des cultures que si le nutriment apporté est l’un
des facteurs de croissance les plus limitants. (Figure 1). Il ne faut pas s’attendre à une
quelconque augmentation de rendement si la croissance des cultures est principalement
limitée par des facteurs autres que l'approvisionnement en nutriment ( par exemple le
manque en eau, pH trop bas ou trop élevé etc.) . Pour un effet maximum, il est impor-
tant que les excréta soient employés efficacement et différemment en fonction de la
quantité de nutriments requis par superficie emblavée et en fonction des besoins en
engrais par unité de surface.

Il y a suffisamment de surface pour utiliser tout le potentiel des nutriments si l'applica-
tion moyenne de N utilisable des plantes est inférieure au taux A dans la Figure 2, qui
est le taux auquel le rendement augmente linéairement avec une augmentation de l'ap-
plication de fertilisants. Le taux A diffère d’une culture, d’une région et d’un climat à un
autre. Si ce taux n'est pas connu, alors l'application des urines d'une personne pendant
une pleine journée par mètre carré (approximativement 1,5 litres d'urine/m2 et par saison
agricole) peut être employée en général. Cela correspond à l'application 40-110 kg N/ha
environ.

Quand la surface n'est pas un facteur limitant, on peut facilement gagner le plein effet
de fertilisation des urines, même si l'urine est appliquée à différentes doses sur différents
endroits, aussi longtemps que le dosage à tous ces endroits est inférieur au taux A
(Figure 2).

Quand la surface est si limitée de sorte que le taux d’application moyen doive être supé-
rieur à A, la meilleure fertilisation peut s’obtenir en maintenant le taux uniforme sur
toute la surface disponible, si toutes les cultures ont la même demande en N. Le rende-
ment augmente quand on augmente l'application du taux A au taux B (Figure 2).
Cependant, la quantité et la qualité du rendement sont importantes et des taux élevés de
N disponible peuvent affecter la qualité, tant positivement que négativement. Par
exemple, la qualité du blé s’améliore généralement grâce à un dosage élevé de N, tandis
que la qualité par exemple des pommes de terre irlandaises peut diminuer puisque les
tubercules risquent de devenir aqueux. Cependant, la synchronisation de l'application
importe ici puisque la prise de nutriment par la plupart des cultures diminue après que
la culture entre dans la phase générative, telle que l'épiaison pour le maïs.
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Figure 2. Effet de l’augmentation des taux d’application de N utilisable sur le rendement des cultures, par

exemple sous forme d'urine. Jusqu'au taux A, l'augmentation du rendement reste linéaire à l'addition des

urines. Entre le taux A et le taux B, le rendement augmente toujours en réponse à l'application accrue

d'engrais, mais à un taux plus lent. Au-delà du taux B, l'application additionnelle d'engrais devient toxique

et le rendement diminue si le taux d'application est augmenté.

Au cas où aucune information ne serait disponible sur le taux B, alors un taux quatre fois
supérieur au taux A pourra être employé en général. Cela reviendrait à appliquer  des
urines excrétées par une seule personne durant une journée sur une aire de 0.25 m2, cor-
respondant à un taux d'application approximatif de 160-440 kg N/ha.

Même si la surface est très limitée, le taux moyen ne devrait jamais excéder le taux B,
au-dessus duquel des quantités additionnelles de N (par exemple d’urine) deviennent
toxiques. La quantité d’urine qui ne peut être utilisée comme engrais devrait être
employée d’une autre manière, c'est-à-dire comme agent d'accélération lors du compos-
tage. Une fois utilisée de cette façon, la plus grande partie du N se perd, mais les autres
nutriments demeurent dans le compost et deviennent ainsi utilisables par les plantes.

Nutriments dans les excréta

Bilan de masse de nutriments

La masse ne peut ni être créée ni détruit, excepté dans les réactions nucléaires et ce fait
est la base des cycles durables des nutriments végétaux. De tels cycles existent dans la
nature. Un exemple en est la savane africaine, où la circulation de nutriment végétal
entre la végétation et les animaux a été durable pendant une si longe période que la gira-
fe a eu le temps de développer son long cou. Avec l'assainissement écologique, nous
nous efforçons de créer des cycles de nutriment dans les sociétés urbaines, qui seront
aussi durables que celles qui existent dans le reste de la nature.
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Une fois que le corps a entièrement grandi, les nutriments consommés sont excrétés par
l’organisme. Au cours de sa croissance, le corps intègre certains nutriments dans les tis-
sus. N se transforme en protéines, P entre dans la composition des os et des muscles, K
dans les nerfs et les muscles. Cependant, seule une infime proportion des nutriments est
maintenue dans le corps même lorsque les enfants et les jeunes grandissent rapidement.
La conservation incomplète des nutriments dans le corps en croissance, calculée sur la
base du régime et du poids moyen en gain des jeunes suédois entre 2 et 17 ans d’âge
(Becker, 1994) et la composition du corps humain (Garrow, 1993), pendant cette période
est approximativement de 2%, 6% et 0.6% pour N, P et K respectivement. Une fois que
le squelette et les muscles ont atteint leur taille normale, le corps ne retient ni n’accumu-
le plus de nutriments végétaux. 

Ainsi, la quantité de nutriments végétaux excrétés correspond essentiellement à celle qui
a été consommée. Ceci a trois implications importantes : 
1) La quantité de nutriments végétaux excrétés peut se calculer sur l'ingestion d’aliment,
sur laquelle les données sont  meilleures et plus facilement utilisables que les excréta.
2) Si les excréta et les bio déchets de même que les débris végétaux et animaux sont
recyclés, il est alors possible de maintenir la fertilité des terres arables, car la quantité de
nutriments dans les produits recyclés est la même que celle enlevé avec la récolte.
3) Les différences dans la composition des excrétas d’une région à l’autre reflètent les
variations dans l’alimentation des populations et dans l’approvisionnement en nutri-
ments végétaux nécessaires au maintien de la fertilité. Indépendamment des quantités et
des concentrations en nutriments végétaux contenus dans les excréta, une recommanda-
tion importante de fertilisation consistera à distribuer les engrais contenus dans les
excréta sur une surface égale à celle utilisée pour produire la nourriture.

MACRONUTRIMENTS CONTENUS DANS LES EXCRETA

Il existe très peu de données sur les quantités et la composition des excréta humains. Il
est donc nécessaire d’établir une méthode qui facilite le calcul de la composition des
excréta à partir des données disponibles. Une telle méthode a été élaborée par Jönsson
& Vinnerås (2004) à partir des statistiques de l'organisation mondiale de l’alimentation
et de l'agriculture (FAO) (www.fao.org) sur les approvisionnements alimentaires dispo-
nibles dans les différents pays. Cette méthode emploie des équations dérivées des statis-
tiques de la FAO et une évaluation de l'excrétion moyenne de la population suédoise
(Tableau 1), où beaucoup de grandes mesures ont été réalisées sur les excréta.
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Paramètre 

Masse humide 
Masse sèche 
Azote
Phosphore 

Unité

kg/personne, an 
kg/ personne, an 
g/ personne, an
g/ personne, an 

Urine

550 
21 
4000 
365 

Fèces

51 
11 
550
183 

Papier
Hygiénique
8.9 
8.5 

Eaux noires
(urine+fèces+papier)
610
40.5
4550
548 

Table 1. Nouvelles valeurs suédoises  proposées pour la masse et les nutriments excrétés  
(Vinnerås, 2002)



Sur la base de cette évaluation de l'excrétion moyenne ainsi que la nourriture fournie à
la population suédoise selon les statistiques de la FAO et de l'analyse statistique des dif-
férents produits alimentaires, des relations (Equations 1-2) ont été élaborées entre la
nourriture fournie selon la FAO et l'excrétion de N et de P.

N= 0.13* Protéine alimentaire total Equation 1
P= 0.011* (Protéine alimentaire total + Protéine d’aliment végétal) Equation 2

Dans les équations 1-2, les unités de N et P sont les mêmes que celles de la protéine ali-
mentaire. Comme décrit dans l’Equation 2, il y a une forte corrélation positive entre la
teneur en protéine et le phosphore dans les produits alimentaires. En outre, les produits
alimentaires végétaux contiennent en moyenne deux fois plus de phosphore par gramme
de protéine que les produits alimentaires animaux, c’est pourquoi la protéine végétale est
doublement comptée dans l'équation 2.

Ces équations sont utiles pour l'évaluation de l'excrétion moyenne en N et en P dans les
différents pays. Les données utiles pour faire ces évaluations sont fournies par les statis-
tiques de la FAO sur l’alimentation dans les pays. Pour plus d’informations, prière se
référer à la page Web de la FAO appelée “Nutrition Data – Food Supply – Crops Primary
Equivalent” (“Données de Nutrition – Approvisionnements alimentaires – Équivalent
Primaire des Cultures ”). Vous trouverez des exemples des résultats de telles évaluations
sur certains pays dans les tableaux 2 et 3.
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Pays

Chine, Asie 
Haïti, Antilles
Inde, Asie 
Afrique du Sud, Afrique 
Ouganda, Afrique de l’Est

Énergie totale
kcal/cap, jour
3029 
2056 
2428 
2886 
2359 

Énergie végéta-
le kcal/cap, jour
2446 
1923 
2234 
2516 
2218 

Protéine totale
g/cap, jour
86 
45 
57 
74
55 

Protéine végétale
g/cap, jour
56
37
47
48
45

Tableau 2. Approvisionnements alimentaires (équivalent primaire de cultures) dans différents pays 
en 2000 (FAO, 2003)

Pays 
Chine

Haïti 

Inde 

Afrique du Sud

Ouganda

Total
Urine 
Fèces 
Total
Urine 
Fèces 
Total
Urine 
Fèces 
Total
Urine 
Fèces 
Total
Urine 
Fèces 

Azote kg/cap, an
4.0 
3.5 
0.5 
2.1 
1.9 
0.3
2.7
2.3
0.3 
3.4 
3.0 
0.4
2.5 
2.2 

0.3 

Phosphore kg/cap, an
0.6 
0.4 
0.2
0.3 
0.2 
0.1 
0.4 
0.3 
0.1 
0.5 
0.3 
0.2 
0.4 
0.3 
0.1 

Potassium kg/cap, an
1.8
1.3
0.5
1.2
0.9
0.3
1.5
1.1
0.4
1.6
1.2
0.4
1.4
1.0
0.4

Tableau 3. Estimation de nutriments excrétés par tête d’habitant de différents pays (Jönsson 
& Vinnerås, 2004)



Ces évaluations supposent que la perte entre la nourriture fournie et la nourriture
consommée réellement, c’est à dire les déchets alimentaires produits, est relativement de
la même taille dans les différents pays. Cette hypothèse se vérifie par les données chi-
noises. Toute l'excrétion rapportée par Gao et al. (2002) pour la Chine était de 4.4 kg de
N et 0.5 kilogramme de P. Ces valeurs sont tout à fait bien conformes à celles calculées
au tableau 3, étant donné la difficulté de faire des mesures représentatives de l'excrétion
d'une grande population.

Au tableau 3, tout l’ensemble de l’excrétion a été également divisé entre urine et fèces.
Pour cela, nous avons utilisé les données suédoises. En Suède, on trouve approximative-
ment 88% de N dans les  excréta et 67% du P des excréta dans l'urine, le reste dans les
fèces. La division des nutriments entre urine et fèces dépend de la digestibilité du régime
alimentaire, étant donné que les nutriments digérés entrent dans le métabolisme et sont
excrétés avec l'urine, alors que les fractions non digérées sont excrétées avec les fèces.
Ainsi, pour les pays où l’alimentation est moins digestible qu'en Suède, les urines auront
tendance à contenir moins de 88% de N dans les excréta et 67% du P des excréta. Par
exemple, les données chinoises (Gao et al, 2002) indiquent que les urines contiennent
approximativement 70% de N des excréta et 25-60% du P. Pour diminuer l'incertitude
sur la façon dont les nutriments, en particulier P, sont divisés, il faut effectuer plusieurs
mesures de la composition des excréta dans les pays ayant des régimes moins diges-
tibles.

La digestibilité influence également la quantité des fèces excrétées. En Suède, on l'esti-
me à 51 kilogrammes de masse humide (Vinnerås, 2002), en Chine à 115 kg/personne
par an (Gao et autres, 2002) et au Kenya  jusqu'à 190 kg/personne par année (Pieper,
1987). La masse fécale sèche en Suède est environ 11 kilogrammes et en Chine 22
kg/personne par an. Les concentrations de nutriments sont estimées à partir des quanti-
tés de nutriments contenues dans la matière fécale et sa masse.

La concentration en nutriments des urines excrétées dépend de la quantité des nutriments
(estimés ci-dessus) et la quantité moyenne de liquide produit par les adultes, estimée à
environ 0.8-1.5 litres par personne et par jour (les enfants excrètent la moitié) (Lentner
et al., 1981). En s’appuyant sur cela et sur d'autres mesures, la valeur suédoise proposée
est de 1.5 litres par personne par jour (550 litres/personne/année ; Vinnerås 2002), tan-
dis que Gao et al. (2002) pour la Chine rapporte 1.6 litres par personne par jour
(580 litres/personne/année). 

Le corps utilise les urines comme moyen d'équilibrage entre les liquides et les sels. La
quantité d'urine varie donc avec le temps, la personne et les circonstances. Par exemple,
une transpiration excessive a pour conséquence des urines concentrées, alors qu’une
consommation de grandes quantités de liquide dilue les urines. Ainsi, pour déterminer le
taux d'application des urines comme engrais, le calcul devrait se baser de préférence sur
le nombre de personnes et de jours où elles ont été recueillies, puisque cela donne une
meilleure indication de la teneur en nutriment que le volume.
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TENEUR EN METAUX LOURDS ET EN SUBSTANCES POLLUANTES 
DANS LES EXCRETA

Les teneurs en métaux lourds et autres substances chimiques telles que les résidus de
pesticides, sont généralement faibles ou inexistants dans les excréta et dépendent des
quantités contenues dans les produits consommés. Les urines sont filtrées à travers le
sang par les reins. Elles contiennent des substances qui ont fait partie du métabolisme.
La teneur en métaux lourds contenus dans les urines est donc très bas (Jönsson et al.,
1997; Jönsson et al., 1999; Johansson et al., 2001; Vinnerås, 2002; Palmquist et al.,
2004). Cette teneur est plus élevée dans les fèces. La raison principale est que les fèces
sont principalement composées de matières non métabolisées. La majeure partie des
micronutriments et des métaux lourds traversent l'intestin sans transformation (Fraústo
da Silva & Williams, 1997). Dans tous les cas, les concentrations de substances chi-
miques contenues dans les fèces sont inférieures que celles contenues dans les engrais
chimiques (par exemple le cadmium) et le fumier (par exemple le chrome et le plomb)
(tableau 4).

Une proportion élevée des hormones produites par notre corps et les produits pharma-
ceutiques que nous consommons sont excrétés par les urines. Il est raisonnable d’esti-
mer que le risque d’effets négatifs de ces excrétions sur la quantité ou la qualité des cul-
tures est négligeable. Tous les mammifères, au cours de leur évolution ont produit et
rejetés des hormones dans les environnements terrestres. La végétation et les micro-
organismes du sol sont adaptés aux hormones et aptes à les dégrader. En outre, la quan-
tité d’hormones contenue dans les excréments des animaux domestiques est supérieure
à la quantité trouvée dans les urines humaines. Ainsi, quoique des estimations théoriques
sur la base de tests réalisés sur des poissons aient indiqué un risque d'écotoxicité à l'oes-
tradiol (Ambjerg-Nielsen et al., 2004) dans l’application des urines, les expérimentations
faites sur l’engrais et l’histoire de l’évolution indiquent fortement qu'il n'y a pas un
risque réel.
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Urine 
Fèces 
Mélange Urine+fèces
Déchets de cuisine
Fumure Bétail org.  

Urine 
Fèces 
Mélange urine+fèces
Déchets de cuisine
Fumure Bétail org. 

Unité
µg/kg ww 
µg/kg ww 
µg/kg ww 
µg/kg ww 
µg/kg ww 

mg/kg P
mg/kg P
mg/kg P
mg/kg P
mg/kg P

Cu
67 
6667 
716 
6837 
5220 

101 
2186
797 
5279 
3537 

Zn
30 
65000 
6420 
8717 
26640 

45 
21312 
7146 
6731 
18049 

Cr
7 
122 
18 
1706 
684 

10 
40
20 
1317 
463 

Ni
5
450
49 
1025 
630 

7 
148 
54 
791 
427 

Pb
1 
122 
13 
3425 
184 

2 
40 
15 
2644 
124 

Cd
0 
62
7
34
23

1
20
7
26
16

Table 4. Concentrations de métaux lourds (cuivre, zinc, chrome, nickel, plomb et cadmium) dans
les urines, les fèces, le mélange urine+fèces et dans les déchets de cuisine séparés à la source,
comparé aux fumures de bétail de fermes organiques en Suède tant en µg/kg de poids humide
(ww=wet weight en anglais) et en mg/kg P (calculé à partir de SEPA, 1999; Vinnerås, 2002)



Aussi convient-il de rappeler que la majorité des produits pharmaceutiques sont dérivés
des substances naturelles. Les produits pharmaceutiques sont donc des produits de syn-
thèse que l’environnement naturel arrive à dégrader avec des activités microbiennes
diverses. Ceci a été vérifié dans les stations d’épuration des eaux usées, où la dégrada-
tion des substances pharmaceutiques s'est améliorée lorsque le temps de conservation
était prolongé de quelques jours. Les urines et les excréta sont mélangés dans la terre
arable qui a une communauté microbienne aussi diverse et active que celle des stations
d’épuration des eaux usées. Les substances sont maintenues pendant des mois dans la
terre arable. Cela signifie qu'il y a suffisamment de temps pour que les microbes dégra-
dent toutes les substances pharmaceutiques et que les risques liés à celles-ci sont
infimes.

Il serait meilleur de réutiliser les urines et les fèces sur les terres arables que de les éva-
cuer dans des eaux réceptives pour ce qui concerne tant les hormones que les substances
pharmaceutiques. Dans la mesure où les systèmes aquatiques n’ont jamais été exposés
aux hormones des mammifères en grande quantité, il n'est pas surprenant que la distri-
bution sexuelle des poissons et des reptiles soit perturbée lorsqu’ils seront  exposés à un
effluent d'eaux usées. En outre, la période de conservation des eaux usées dans les sta-
tions d’épuration des eaux est bien trop courte pour que de nombreuses substances phar-
maceutiques se dégradent. Les eaux réceptives sont aussi habituellement reliées à des
sources d'eau. Ainsi, il n'est pas surprenant que des substances pharmaceutiques aient été
détectées pendant des décennies dans les eaux réceptives de Berlin et aussi dans les eaux
souterraines, qui sont la source d’eau potable de Berlin (Herberer et al., 1998).

Il existe de nombreuses indications qui montrent que le risque éventuel des substances
pharmaceutiques sur le système agricole est sensiblement faible comparativement aux
risques liés au système actuel. Une telle indication est celle que dans beaucoup de pays
la consommation humaine de produits pharmaceutiques est petite par rapport à celle des
animaux domestiques, étant donné que dans la majeure partie des pays, la plupart des
aliments commercialisés pour la consommation animale contiennent des substances
antibiotiques, utilisées en supplément comme instigateurs de croissance. En outre,
l'utilisation humaine de substances pharmaceutiques est faible comparée à la quantité de
pesticides (insecticides, fongicides, bactéricides et herbicides) utilisée dans l'agriculture,
et qui ont autant d’impact biologique que les pharmaceutiques.

COMPOSITION ET DISPONIBILITE VEGETATIVE DES NUTRIMENTS 
CONTENUS DANS LES URINES

L'urine a été filtrée par les reins et ne contient que des substances de faible poids molé-
culaire. A l'excrétion, le pH des urines est normalement d’environ 6, mais peut varier
entre 4.5 et 8.2 (Lentner et al., 1981). 75-90% du N est excrété sous forme d’urée et le
reste principalement sous forme d’ammonium et de créatinine (Lentner et al., 1981).      
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En présence de l'uréase, l'urée est rapidement dégradée en ammonium et en dioxyde de
carbone (équation 3) et les ions d'hydroxyde produits augmentent normalement le pH à
9-9.3. Normalement, l’uréase s'accumule dans le système de circulation (tuyaux) des
urines et donc la transformation ci-dessus se fait très rapidement, habituellement en
quelques heures (Vinnerås et al., 1999; Jnsson et al., 1999)

urée eau uréase ammonium     hydroxyde carbonate

CO(NH2)2 +  3 H2O NH4
+ +  OH- +  HCO3

- Equation 3

L'ammonium directement utilisable par la plante, est un excellent engrais azoté. C’est ce
qui explique le fait que l'urée (qui est dégradée en ammonium par uréase contenu dans
le sol) et l’ammonium sont les deux engrais azotés les plus utilisés dans le monde.
Beaucoup de cultures préfèrent le nitrate à l'ammonium, mais cela ne pose aucun pro-
blème. L'ammonium appliqué au sol arable est transformé en quelques jours en nitrate
(Equations 4-6). Dans les sols ayant une activité microbienne plus faible, ces transfor-
mations durent plus longtemps

NH4
+ + 1.5 O2   ® NO2

- +2H+ + H2O Nitrosomonas
Equation 4

NO2- + 0.5 O2 ® NO3
- Nitrobacts Equation 5

NH4+ + 2 O2 ® NO3
- +2H+ + H2O Transformation cumulative Equation 6

L’utilisation par la plante de N contenu dans l’urine est identique à celle des engrais chi-
miques d'urée ou d'ammonium. Cela est évident car on trouve 90-100% d'urine N sous
forme d’urée et d’ammonium. Les expériences de fertilisation le vérifient. (Kirchman &
Pettersson, 1995; Richert Stintzing et al.,2001).

Le P contenu dans l'urine, presque entièrement inorganique (95-100%), est excrété sous
forme d'ions de phosphate (Lentner et al., 1981). Ces ions sont directement utilisables
par la plante. Il n’est pas surprenant que leur disponibilité pour la plante s'est avérée au
moins aussi meilleur que celle du phosphate chimique (Kirchmann & Pettersson, 1995).

K excrété dans l'urine sous forme d’ions, est directement utilisable par la plante. C'est la
même forme que celle fournie par les engrais chimiques. Leur effet de fertilisation
devrait être aussi identique.

S est principalement excrété sous forme d'ions de sulfate libres (Lentner, 1981;
Kirchmann & Pettersson, 1995), qui sont directement utilisables par la plante. C'est la
même forme que le S contenu dans la plupart des engrais chimiques. L'effet de fertilisa-
tion de S contenu dans les urines et celui de S contenu dans les engrais chimiques devrait
être identique.
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COMPOSITION ET UTILISATION DES NUTRIMENTS CONTENUS 
DANS LES FECES PAR LA PLANTE

Comme il a été décrit ci-dessus, la principale proportion des nutriments excrétés se trouve
dans l'urine, qui a une contamination extrêmement faible en métaux lourds. Les fèces
contiennent également beaucoup de nutriments relativement non contaminés. A la diffé-
rence des urines qui ont des nutriments hydrosolubles, les fèces contiennent à la fois des
nutriments hydrosolubles et des nutriments combinés à de grandes particules non
solubles dans l'eau. Cependant, environ 50% de N et la majorité du K contenus dans les
fèces sont hydrosolubles (Berger, 1960; Trémolières et al., 1961; Guyton, 1992; Fraústo
da Silva & Williams, 1997). P se trouve principalement sous forme de particules de
phosphate de calcium, qui ne sont solubles que lentement dans l'eau (Fraústo da Silva &
Williams, 1997). Le K se trouve principalement sous forme d’ions dissous. 

La disponibilité de la plante en nutriments contenus dans la matière fécale est inférieure
et plus lente que celle des nutriments d'urine. Cela est dû au fait que la proportion prin-
cipale du P et une grande proportion du N proviennent de la matière non digérée et cette
matière doit être dégradée dans le sol pour devenir utilisable par les plantes. Cependant,
la matière organique contenue dans les fèces se dégrade et sa teneur en N et en P orga-
niques devient alors disponible pour les plantes. Les phosphates de calcium se dissolvent
également et deviennent utilisables par les plantes. Ces phosphates de calcium doivent
être aussi utilisables que le sont ceux fournis par les engrais chimiques. Le K contenu
dans les fèces sous forme ionique, est directement disponible pour la plante. Ainsi, c'est
seulement pour N que la disponibilité des nutriments fécaux est considérablement infé-
rieure à celle des engrais chimiques ou des urines. Les fortes concentrations de P, de K
et de matière organique dans la matière fécale peuvent donner des augmentations sub-
stantielles de rendement, en particulier sur les sols pauvres. La matière organique contri-
bue à l’amélioration de la structure du sol, à l’augmentation de la capacité de rétention
d'eau et du pouvoir tampon, l’appui aux micro-organismes du sol, en servant de source
d'énergie.

Traitement hygiénique des urines et des fèces :  
effets des nutriments sur la plante 

TRAITEMENTS PRIMAIRE ET SECONDAIRE

L'urine est normalement recueillie à partir des toilettes ou de l'urinoir de détournement
vers un réservoir ou un récipient de collecte. La qualité hygiénique des urines prélevée
est normalement supérieure à celle des fèces. Les risques hygiéniques associés aux
urines détournées sont principalement une conséquence de leur contamination par les
fèces, ce qui est possible dans de nombreux systèmes.

Le traitement secondaire n’est nécessaire que dans les grands systèmes (c'est-à-dire les grands
systèmes où l'urine recueillie dans une famille est employée pour fertiliser des cultures
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consommées par des personnes en dehors de cette même famille) où la fertilisation est
faite moins d’un mois avant la récolte1. Le stockage séparé est la méthode de traitement
secondaire la plus utilisée car étant simple et bon marché.

Les fèces ont généralement besoin d’un traitement primaire et d’un traitement secondaire
avant leur application, même si la distinction entre ces traitements est souvent diffuse.
Le traitement primaire est celui qui survient au cours de la collecte. Dans les systèmes
secs, cela survient normalement sous la toilette pendant la période de collecte. Le traite-
ment primaire a plusieurs objectifs : a) diminuer les risques d'odeurs ; b) diminuer le
risque de prolifération des mouches; c) diminuer les risques hygiéniques, c’est à dire
réduire le nombre de microbes pathogènes potentiels contenus dans les fèces. Dans un
système sec, ce traitement primaire peut consister à l'ajout de cendre après chaque défé-
cation.

Le traitement secondaire se produit quand la période de collecte est terminée et il peut
avoir lieu au niveau des toilettes (par exemple, dans des toilettes à double fosses) ou
ailleurs. L'objectif principal du traitement secondaire consiste à rendre les fèces hygié-
niquement saines. Un autre objectif consiste à transformer le mélange de fèces en un état
où il est inodore et visuellement non répulsif. Cela signifie qu'il ne devrait plus être pos-
sible de distinguer des morceaux de fèces ou de papier toilette. Cela est important quand
le produit fécal est manipulé manuellement mais moins important quand cette manipu-
lation est mécanisée. 

Il y a plusieurs options de traitement secondaire ; le compostage, la digestion, le stocka-
ge, le traitement et l’incinération chimiques. Les traitements thermophiles (compostage,
digestion, incinération) pour l'assainissement se fondent sur tout matériel atteignant une
température suffisamment élevée pendant un temps suffisamment long pour assurer
l’élimination des germes pathogènes. Le temps de traitement est de quelques secondes
pour l'incinération et des jours ou même quelques semaines pour le compostage thermo-
phile. Pour réaliser des niveaux d’hygiénisation similaires, les autres traitements ont
besoin de plus de temps et normalement la diminution ou la destruction des germes
pathogènes dépend non seulement de la température mais également d'un certain nombre
d'autres paramètres, tels que l'humidité, pH, etc.

Le traitement des fèces a des effets sur la teneur en nutriments et sur la disponibilité de
ces nutriments pour la plante. Cet effet varie suivant les nutriments et les traitements.
N et S peuvent se perdre sous forme de gaz, N2, SO2 et H2S, pendant certains traitements,
mais les autres nutriments demeurent dans le produit traité aussi longtemps qu'aucun
produit de lixiviation ne se forme.
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Traitement primaire

Urine

A partir des toilettes avec dérivation ou de détournement, les urines sont détournées vers
un récipient de collecte. En raison de l'accumulation de l’uréase, il existe des formes de
boue de vidange là où les urines restent dans les siphons des toilettes, dans les tuyaux
placés à l’horizontal ou dans les réservoirs. Ces boues de vidange se composent en gran-
de partie de struvite (MgNH3PO4) et d’apatite (Ca10(PO4)6)(OH)2). Elles se forment
parce que le pH des urines monte jusqu'à 9-9.3 en conséquence de la dégradation de
l'urée de l'ammonium (Equation 4). A ce pH élevé, les concentrations initiales du phos-
phate, du magnésium, du calcium et de l'ammonium ne sont plus solubles, mais se pré-
cipitent. 30% du P des urines se transforment par la suite en boue de vidange (Jönsson
et al., 2000; Udert et al., 2003). Si les tuyaux ont une pente d’au moins 1% et sont assez
larges (pour les tuyaux horizontaux = 75 mm), la boue de vidange coule vers un réci-
pient de collecte où elle forme une plaque de fond. Celle-ci est liquide et peut être mani-
pulée ainsi que le reste des urines.

Dans les conditions où les boues de vidange sont manipulées et réutilisées avec le reste
des urines, la quantité et la disponibilité des nutriments restent sans changement. La
concentration de P dans cette boue de vidange de fond peut être doublement supérieure
au reste des urines. Ainsi, cette boue de vidange peut être utilisée pour des cultures ayant
de fortes demandes en P ou être manipulée avec le reste des urines. Dans ce dernier cas,
le produit fertilisant devrait de préférence être mélangé avant l’épandage pour obtenir un
dosage égal.

Le pH élevé des urines contenue dans le récipient de collecte, normalement 9-9.3, cou-
plé à sa concentration élevée en ammonium, signifie qu'il y a un risque de perte de N
sous forme d'ammoniaque avec l'air de ventilation (Equations 7 et 8). Cependant, on éli-
mine facilement ces pertes en concevant le système de sorte que le réservoir et les tuyaux
ne soient pas aérés, mais la pression juste égalisée. Cela élimine également le risque de
mauvaises odeurs du système d'urine. L'urine est très corrosive et donc les réservoirs
devraient être faits de matériel résistant, par exemple du plastique ou du béton de haute
qualité. Les métaux devraient être évités.

NH4
+ + OH- D  NH3(aq) + H2O Equation 7

NH3(aq)         D NH3(g) Equation 8

Fèces – Dessiccation avec utilisation d’adjuvants 

Le traitement primaire des fèces le plus courant consiste à les collecter dans une fosse
ventilée, souvent avec un adjuvant tel que la cendre végétale, la chaux ou la terre sèche.
Cet adjuvant devrait être sec en principe. Bien plus dessiccateur que les fèces, qui à l'ex-
crétion ont une teneur en matière sèche d’environ 20%, la teneur en matière sèche de la
terre sèche et de la cendre est normalement de 85-100%. Ainsi, la teneur en matière
sèche du mélange est bien plus élevée que celle des fèces, même si aucune dessiccation
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à l'air libre ne se produit. Cette teneur accrue de matière sèche diminue le risque d'odeurs
et de mouches. Cela réduit également certains microbes pathogènes et l’effet est renforcé
si l’adjuvant a un pH élevé (la cendre ou la chaux). Le risque de prolifération de
mouches est efficacement plus réduit si l’adjuvant est appliqué de telle manière que les
surfaces fraîches des fèces ne soient jamais exposées, c’est à dire si l’ajout se fait immé-
diatement après chaque défécation de telle manière que toutes les surfaces de matières
fécales fraîches soient recouvertes.

Les adjuvants fournissent différents nutriments. La cendre végétale est riche en K, en P
et en calcium. Le sol contient également ces nutriments. Ces nutriments augmentent la
quantité de ceux contenus dans le mélange fécal. Si on ajoute de la cendre ou de la terre
après chaque utilisation de toilette, les fèces sèchent rapidement car l'humidité est
amoindrie avec l'adjuvant sec. Le pH élevé de la cendre et de la chaux ainsi qu'une dimi-
nution rapide du niveau d'humidité des fèces signifie que la dégradation biologique est
atténuée par l’emploi suffisant d’adjuvant. Ainsi, les pertes de matière organique et de N
du mélange fécal sont faibles.

Dans le processus de séchage, excepté N, tous les nutriments et la majeure partie de la
matière organique sont conservés. Une partie du N se perd sous forme d'ammoniaque.
Certaines matières organiques se dégradent très facilement et se perdent également sous
forme de dioxyde de carbone et d’eau. Cependant, si le séchage est rapide, les pertes sont
faibles car la dégradation biologique ralentit davantage et cesse quand le niveau d'humi-
dité diminue à des niveaux inférieurs. Dans ce cas-ci, c'est uniquement une partie des
produits organiques et du N hydrosoluble, environ 50% du N total du début  qui risque
de se perdre. (Trémolières et al., 1961). Si le séchage est plus lent, il se produit plus de
dégradation biologique et ainsi les pertes de produits organiques et de N sont plus
grandes.

Traitement secondaire

Urine

Le stockage des urines est une méthode de traitement secondaire simple et bon marché.
Aussi longtemps que le réservoir est juste sous pression égalisée et non aérée, il n’y a
pas de pertes de nutriments ni de changement de leur disponibilité. La teneur en P de la
boue de vidange du fond est élevée et celle-ci peut être employée pour les plantes
demandeuses de P, autrement, elle devrait être mélangée au reste du contenu du réser-
voir avant épandage, afin de fournir un dosage uniforme.

Il existe une différence sur le plan de l’assainissement entre le stockage séparé des urines
et le stockage combiné des urines et des fèces. Les fèces augmentent le nombre de
microbes pathogènes, la matière organique et le pouvoir tampon du mélange. Ainsi, le
mélange urine-fèces entraîne simultanément la nécessité d’assainir plus et diminue l’ef-
fet d’hygiènisation. 
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Fèces

N et S sont les nutriments qui risquent de se perdre pendant le traitement secondaire, et
les facteurs importants influençant leur destin sont la quantité de l'aération et la dégrada-
tion qui se produit dans le processus.

Fèces – incinération

L'incinération est un processus aérobie, avec une dégradation essentiellement complète
de la matière organique. Ainsi, si on incinère avec succès et entièrement les fèces, alors
tous les N et S se perdent essentiellement sous forme de gaz, alors que les P et K restent
essentiellement dans la cendre. Comme la cendre végétale, la cendre d’une incinération
réussie est un  concentré d’engrais hygiénique a forte teneur en P et K. Pour assurer une
meilleure utilisation de cet engrais concentré, il devrait être soigneusement appliqué (voir
la section "Fèces", sous-section “Technique d’application” ci-dessous).

Fèces – compostage

Compostage thermophile

Comme l'incinération, le compostage thermophile est un processus réalisé en milieu aérobie
qui se fonde sur la chaleur de la matière organique dégradante pour atteindre la tempéra-
ture désirée, > 50ºC, pendant un certain nombre de jours en vue d’assurer une réduction
sûre des microbes pathogènes (Vinnerås et al., 2003a; Schönning & Stenström, 2004). Il
faut un taux élevé de dégradation si le compost doit atteindre cette forte température. La
dégradation demande beaucoup d'oxygène et le poids total de l'air exigé pour le proces-
sus de compostage est habituellement plusieurs fois supérieur à celui du substrat (Haug,
1993). Dans un compostage réussi, le pH du substrat s’élève jusqu'à       8-9, même si le
pH initial est bas (~5) (Eklind & Kirchmann, 2000; Beck-Friis et al., 2001, 2003).
L'augmentation du pH est en grande partie due à l'ammoniaque formée quand N sous
forme organique (protéine) est dégradée (Haug, 1993; Beck-Friis et al., 2003).

La combinaison de l'ammoniac, l’élévation de température, du pH  et d’une aération
signifie que N se perd sous forme d'ammoniaque. Ces pertes sont légèrement diminuées
si le ratio C/N du substrat est augmenté au moyen d’adjuvant à carbone élevé comme les
feuilles, la paille ou le papier. Cependant, si le ratio C/N devient trop élevé (> 30-35),
alors le compostage est ralenti, altérant l'atteinte des températures requises. A des ratios
C/N offrant un compostage réussi, les pertes de N se situent habituellement entre
10-50% (Eklind & Kirchmann, 2000; Jönsson et al., 2003). Si l'urine et les fèces des
latrines sont compostées ensemble (au lieu des fèces uniquement) alors l’ajout du N dans
le compost est augmenté de 3-8 fois et la grande partie du N des urines se perd, parce
qu'elle est principalement sous forme d'ammoniaque, qui s'échappe facilement du com-
post fortement aérobie.

La grande  proportion (en général 90-95%) du N contenu dans le compost fini est N orga-
nique (Sonesson, 1996; Eklind & Kirchmann, 2000). Ce N organique devient utilisable
par la plante uniquement au taux où il se dégrade davantage dans le sol. Le N restant, 5-
10% du total, est de l’ammonium et du nitrate, qui sont directement utilisables par les
plantes.
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La disponibilité de K, de S et de P dans la matière compostée est élevée. Si le produit de
lixiviation s'échappe pendant ou après le processus du fait de la pluie ou d’un substrat
humide, alors les fractions les plus utilisables de ces nutriments se perdront. Par consé-
quent, il est important que le compostage soit géré de sorte à ne pas permettre à aucun
produit de lixiviation  de s'échapper.

Un substrat uniquement basé sur des fèces n'est ordinairement pas suffisant pour
atteindre les températures thermophiles, en particulier si les fèces sont mélangées à la
cendre ou à la chaux. L'addition de substrats supplémentaires en quantité largement
supérieure à celle des fèces et facilement dégradables est nécessaire. Ce substrat supplé-
mentaire peut se composer par exemple de déchets alimentaires, de déchets industriels
biodégradables ou de déchets de cuisine séparés à la source. Ces additions influencent
les concentrations de nutriment dans le compost. Un suivi régulier est nécessaire pour la
pérennité de l'opération thermophile.

Compostage à basse température

Le compostage mésophile et la dégradation aérobie à des températures ambiantes, com-
munément appelé compostage à basse température, se caractérisent comme des variantes
du compostage thermophile à basse température avec des processus entièrement  aéro-
bies. A maturité, les produits de ce processus sont aussi dégradés que ceux du compos-
tage thermophile. Les produits finaux de la dégradation aérobie sont également sem-
blables (dioxyde de carbone et l’eau). Le pH final et toutes les pertes de N sont sem-
blables (10-50%) au compostage thermophile (Eklind & Kirchmann, 2000), de même
que probablement la disponibilité du produit final pour la plante. Les deux principales
différences entre les deux types de compostage sont premièrement que l’hygiénisation
réalisé à température élevée dans le compost thermophile ne se produit pas dans le com-
postage à basse température. Deuxièmement, la nécessité de substrat additionnel facile-
ment dégradable, de même que le besoin de grands facteurs de production exigés par
l'opération et par  l'entretien, sont diminués.

La description ci-dessus de la dégradation aérobie tient en grande partie également
lorsque le processus a lieu dans le sol, comme c'est le cas pour l'Arbor Loo et Fossa alterna
(voir note de bas de page au tableau 5). La perte d'ammoniaque dans ce processus pour-
rait cependant être plus faible que celle du compostage en surface dans la mesure où
l'ammoniaque peut se répandre dans le sol environnant, se dissoudre dans la solution du
sol et probablement être utilisé par les plantes. Il est particulièrement avantageux si on
faisait une certaine culture sur la fosse de l’Arbor Loo ou Fossa alterna. La culture a
besoin d'humidité pour survivre, ce qui signifie que l'ammoniaque se répandant vers le
haut est également dissoute dans la solution du sol et utilisée par les plantes. Cependant,
il y a un risque de pertes par lixiviation de N dans les puits. Ce risque augmente proba-
blement avec la taille de la fosse et avec la quantité d'urine qui y est déposée. Pour les
latrines à fosse conventionnelles, cette perte, au Botswana oriental, a été estimée entre
1 et 50% (Jacks et al., 1999).
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Un travail extensif a été effectué au Zimbabwe sur le compostage des fèces à basse tem-
pérature (Morgan, 2003). Une analyse de l'humus extrait à partir des fosses peu pro-
fondes où de la terre est ajoutée à une combinaison de fèces et d'urine laissée à compos-
ter, montre une substance riche en tous les principaux nutriments nécessaires à la crois-
sance des plantes, comparé à la terre arable normale.

Le N minéral a été analysé par la méthode de Kjeldahl (nitrite, nitrate et ammonium). La
classification des sols locaux au Zimbabwe : taux de moins de 20 ppm comme étant
faibles. 20-30 comme étant moyens, 30-40 adéquats et =40 ppm “bons”. Par conséquent,
les sols produits à partir de la Fossa alterna et de Skyloo sont très riches en N utilisables
par la plante à cette échelle. Les échantillons de terres arables utilisés dans le tableau ci-
dessus sont dans la marge adéquate.

P a été analysé avec le processus d'extraction de résine. Cela montre le P utilisable, non
le P total. Moins de 7 ppm est considéré comme faible, 7-15 marginal, 15-30 moyen,
30-50 adéquat, 50-66 bon, 67-79 très bon et =80 ppm est considéré comme élevé. Les
sols produits à partir de Skyloo et de Fossa alterna sont également très élevés en P.
Ca, Mg et K ont été extraits au moyen de l'acétate d'ammonium.

Le Fossa alterna est un système de toilette à double fosse dans lequel la terre, la cendre,
les feuilles et les excréta (urine plus fèces) sont déposés dans un des deux puits peu pro-
fonds (habituellement 1.2 m de profondeur environ). L'utilisation alternée des puits à
intervalles de douze mois est pratiquée. Une fosse est utilisée tandis que l’autre est en
compostage.  Il faut environ un an ou plus à une famille pour qu'elle remplisse une fosse
avec son mélange d’ingrédients. Ainsi, ce système permet un cycle continu de fonction-
nement, avec excavation de l'humus chaque année et l'utilisation alternée de la fosse
chaque année.

Le Skyloo est une toilette à fosse unique avec déviation de l’urine. L'urine est déviée et
recueillie pour une utilisation future comme fertilisant. Les fèces sont stockées dans un
récipient tel un seau placé dans une fosse peu profonde. De la terre ou de la cendre de
bois sont ajoutées aux fèces après chaque défécation. Quand le seau est presque plein,
son contenu est déplacé vers un site de compostage secondaire où plus de terre est ajouté
au mélange que l’on garde moite. Ce processus produit un compost riche après un temps.
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Source de sol 

Terres arables locales
(moyen de 9 échantillons)
Humus de Skyloo 
(moyen de 8 échantillons)
Sol de fosse Fossa alterna
(moyen de 10 échantillons)

pH 

5.5 

6.7 

6.8 

N-minéral
ppm mg/kg
38 

232

275

P
ppm mg/kg
44

297

292

K
ppm mg/kg
195 

1200

1750

Ca
ppm mg/kg
3200

12800

4800

Mg
ppm mg/kg
870

2900

1200

Tableau 5. Analyse de l'humus composté dérivé du sol de fosse Fossa alterna et l'humus de Skyloo
comparé à une moyenne de diverses terres arables après incubation de deux semaines 



Fèces – stockage

Le stockage dans un état sec à température ambiante ou accrue est un autre traitement
secondaire possible. La réduction des germes pathogènes augmente avec l’élévation de la
température ambiante (Moe & Izurieta, 2004). Si on maintient le niveau d'humidité bas,
<20% pendant tout le stockage, alors la dégradation est faible ainsi que le sont les pertes
de N et de produits organiques. Ces substances sont conservées et  après incorporation
dans le sol et humidification, elles se dégradent comme la matière contenue dans un com-
post mésophile ou Arbor Loo. En outre, puisque la dégradation a lieu en petits volumes
dans le sol moite, planté de cultures, on élimine presque entièrement le risque de pertes
d'ammoniaque ou du produit de lixiviation.

Fèces – digestion

La digestion anaérobie à des températures thermophile, mésophile ou ambiantes est une
autre option de traitement secondaire des fèces. Les digesteurs sont fermés et toutes les
substances affluentes leur laissent avec le biogaz et/ou les résidus de digestion. Dans la
digestion, une grande proportion de la matière organique se dégrade en biogaz (méthane
et dioxyde de carbone). Une grande proportion de S organique est minéralisée à partir des
protéines dont une partie s’échappe du processus sous forme de sulfure d'hydrogène
contaminant les biogaz. Une grande proportion du N organique est minéralisée à partir
des protéines et le N résiduel est composé en grande partie (50-70%) d’ammonium (Berg,
2000), le N restant est organique. L’ammonium est directement utilisable par la plante et
la disponibilité des autres nutriments végétaux est également appréciable. Les résidus de
digestion devraient être manipulés avec soin pour ne pas perdre l'ammonium sous forme
d'ammoniaque gazeuse.

Fèces – adjuvants chimiques

L'assainissement des fèces peut également se faire en les mélangeant à de l'urée. Cette
urée se dégrade en ammonium grâce à l’uréase qui se produit naturellement dans les
fèces. Le processus fonctionne mieux si les fèces sont sous forme de boue de vidange,
pouvant être mélangée. Dans la boue de vidange, l'équilibre est établi entre l'ammonium
et l'ammoniaque (Equation 7). L'ammoniaque est toxique pour les microbes et la réduc-
tion des germes pathogènes est très efficace dans le processus (Vinnerås et al., 2003b).
Les ajouts d’adjuvants tels que la cendre et la chaux augmentent le pH pendant le traite-
ment primaire et force l’équilibre de l'équation 7 à côté droite tout en augmentant l'effet
d'aseptisation. Ce traitement doit être réalisé dans un récipient fermé. Le processus res-
semble à du stockage dans la mesure où qu’aucune dégradation de fèces ne se produira :
ni de perte de matière organique, ni de perte de N. Ils sont tous au  profit des microbes au
sol pour y prospérer après l'application de boue de vidange comme fertilisant. La teneur
en ammonium de cette boue de vidange est plus élevée que celle des urines et du résidu
de digestion. Ainsi, elle doit être un excellent engrais mais, comme résidu de digestion,
elle doit être manipulée avec soin pour éviter les pertes d'ammoniaque.
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Recommandations pour une utilisation des urines et 
des fèces dans l’agriculture

Un point de départ pour décider du taux d’application de l'urine et des fèces est de se
référer à la recommandation locale en vigueur en matière d’utilisation de source de N
conventionnel (de préférence l'urée ou engrais d'ammoniacal) et les engrais P.  Au cas où
les recommandations locales ne seraient pas à disposition, il y a lieu d’estimer la quan-
tité de nutriments enlevés avec la récolte. Pour certaines cultures, l’élimination à la
tonne métrique de fraction comestible moissonnée est décrite au tableau 6. Ces quanti-
tés devraient être multipliées par la moisson estimée pour obtenir les quantités de nutri-
ments végétaux enlevés.

Il est important de se rappeler qu'un taux d'application correspondant à la quantité de
nutriments enlevés par la fraction comestible de la culture est inférieur au taux d'appli-
cation requis pour un rendement de culture plus élevé, en particulier sur les sols de basse
fertilité. L'engrais fourni doit apporter des nutriments au système de racines, à la partie
alimentaire et au résidu de la plante. On constate souvent qu’il y a des pertes addition-
nelles de N, de K et de S en lixiviation et de N par volatilisation. Certains nutriments se
perdent également si les déchets du traitement de la culture ne sont pas réutilisés dans le 
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Culture

Céréales
Maïs, sec* 
Maïs, frais
Mil 
Riz non poli
Sorgho
Blé
Autres
Haricots verts frais
Pommes de terre irlandaises 
Lentilles sèches 
Oignons 
Potiron 
Haricots rouges, secs 
Soja, sec
Épinards
Tomates 
Pastèque
Chou blanc

Quantité
kg/ha

1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

Teneur en
eau %

10
69 
14 
12
11 
14 

90 
80 
12 
91 
92 
11 
10 
94 
93 
91 
92 

N
kg/ha

15.1
6.2
16.8
12.4 
17.6 
17.5 

2.9 
2.9 
38.4 
1.9 
1.6 
35.2 
59.5 
3.0 
1.4 
1.0 
2.2 

P
kg/ha

2.1
1.1
2.4 
3.0 
2.9 
3.6 

0.4 
0.3
3.8
0.4
0.4
4.1
5.5
0.3
0.3
0.1
0.3

K
kg/ha

2.9
2.9
2.2
2.3
3.5
3.8

2.4
4.7
7.9
1.9
3.4
9.9
17.0
5.6
2.1
1.2
2.7

Tableau 6. Quantités de N, P et K (kg/ha) éliminés à la tonne métrique de fraction comestible 
moissonnée pour différentes cultures (Autorité Suédoise de l’Alimentation, 2004)

2 Pour de plus amples discussions au sujet des taux d’application, voir les Sections " Urine " et " Fèces
" ci-dessous.



champ comme engrais. Un autre aspect important est que le P supplémentaire est facile-
ment absorbé par le sol pauvre en P. De ce fait, les quantités calculées à partir du tableau
6 donnent le niveau minimum d'application requis pour maintenir la fertilité. Des taux
d’application élevés, souvent le double, sont requis pour augmenter simultanément la
fertilité du sol, nécessaire pour obtenir un rendement élevé sur des sols pauvres.
Cependant, si N est fourni aux légumineuses, par exemple le haricot et les pois, leurs
capacités de fixation d’azote ne sont pas entièrement utilisées.

URINE

Observations générales

L'urine est une source précieuse de nutriments, utilisée depuis les temps anciens pour
améliorer la croissance des plantes, les légumes à feuilles notamment. Il y a plusieurs
manières d'utiliser l'urine. La plus manifeste consiste à utiliser les urines directement
pour fertiliser les cultures. Les recommandations ci-dessous sont faites dans ce sens.
Une autre possibilité, qui entraîne de grandes pertes d'ammoniaque, consiste à utiliser les
urines pour améliorer le processus de compostage des substrats riches en carbone. Vous
trouverez des recommandations concernant l'utilisation des différents composts dans la
section "Fèces". De nombreuses options différentes de processus de concentration ou de
séchage des urines ont été présentées, mais l'utilisation de ces produits n'est pas traitée
dans ce texte.

Le texte suivant présume que la manipulation des urines suit les directives d'hygiène
données en ce qui concerne les urines (Schönning & Stenström, 2004).

Effet fertilisant des urines

Les urines utilisées directement ou après stockage constituent une alternative de haute
qualité, à moindre coût que de l'application d'engrais minéral dans la production végéta-
le. Les nutriments contenus dans les urines sont de forme ionique et leur disponibilité à
la plante rivalise bien avec l'engrais chimique (Johansson et al., 2001; Kirchmann &
Pettersson, 1995; Kvarmo, 1998; Richert Stintzing et al., 2001). Les urines s’utilisent
mieux comme engrais direct pour les cultures demandeuses de N et pour les légumes à
feuilles. S’il existe des recommandations spécifiques régionales pour la culture en ques-
tion en ce qui concerne l’utilisation des engrais azotés (l'urée, l'ammonium ou le nitra-
te), un point de départ sur la manière d’utiliser les urines consiste à traduire ces recom-
mandations en urine. La traduction est simplifiée si la concentration en N des urines est
connue. Si la concentration n'est pas connue alors, en général, une concentration de 3-7
grammes de N par litre d'urine peut être prévue (Vinnerås, 2002; Jönsson & Vinnerås,
2004). L'urine contient également de grandes quantités de P et de K, mais en raison de
sa grande teneur en N, ses rapports P/N et K/N sont inférieurs comparativement à beau-
coup d'engrais minéraux utilisés pour la production végétale.

Le rendement réalisé grâce à la fertilisation avec les urines varie en fonction de nom-
breux facteurs. Un aspect important en est l'état de sol. L'effet des urines, tout comme
les engrais chimiques, est probablement légèrement inférieur sur un sol à faible teneur
de substances organiques que sur un sol à teneur organique élevée. L'expérience montre
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qu'il est salutaire pour la fertilité du sol d’utiliser les urines en combinaison avec les
fèces ou autres engrais organiques, mais ils peuvent être employés sur différentes années
et pour différentes cultures.

Dilution

Les urines peuvent être appliquées pure (sans dilution) ou diluées à l'eau, comme cela se
fait dans beaucoup d'endroits. Le niveau de dilution varie approximativement entre
1 :1 (1 part d'eau contre 1 part d'urine) à 10 :1, et le rapport 3 :1 semble courant. La dilu-
tion implique l’augmentation du volume à épandre et ainsi le travail, l'appareillage
requis, l'utilisation d'énergie et tout le risque de tassement du sol sont augmentés.

La dilution a l'avantage de diminuer ou d'éliminer, le risque d'application excessive.
L'application des urines à de taux élevés est  toxique pour la culture. Cependant, indé-
pendamment de savoir si l'urine doit être diluée ou non avant d’être appliquée, il faut
noter que l'urine est un excellent engrais et devrait, tout comme les engrais chimiques
beaucoup plus concentrés, être appliqué à un taux correspondant au taux d'application
désiré en N, tandis que l’eau supplémentaire devrait être appliquée selon les besoins des
plantes. Ainsi, l'urine peut être appliquée, pure ou même concentrée sur le sol, qui alors
est irrigué selon les besoins en eau de la culture. L'urine peut également être diluée dans
l'eau d'irrigation à un taux qui dépend du besoin en nutriments et d'eau de la culture.
L'application d'un mélange eau/urine doit normalement être entremêlée avec l'irrigation
à l'eau uniquement.

L'urine diluée devrait être manipulée de la même manière que l’urine non diluée. Afin
d'éviter les odeurs, la perte d'ammoniaque, la génération d’aérosols, les brûlures et la
contamination éventuelle des plantes par les microbes pathogènes restants, l'urine
devrait être appliquée très près ou être incorporée dans le sol. La fertilisation foliaire
n'est pas recommandée.

Dans les secteurs où la salinisation des sols pose problème, la fertilisation à l'urine n’est
recommandée que si elle donne une bonne augmentation du rendement. Si la salinisa-
tion est de loin le facteur limitant alors il faut d'autres améliorations que l’application
d’urines pour une fertilité accrue du sol.

Période d’application

Aux premières étapes de la culture, une bonne disponibilité de tous les nutriments est
importante pour accélérer la croissance. Dans la production agricole à grande échelle, la
stratégie normale de fertilisation consiste à l’application de nutriments une fois ou deux
fois par saison agricole. Si l'engrais n’est appliqué qu’une fois, il devrait normalement
être effectué avant ou au moment de semer. Si la culture est fertilisée deux fois, la
deuxième fertilisation peut être effectuée après approximativement 1/4 du temps entre
l'ensemencement et la moisson, différent selon les besoins de la culture.

La culture peut également être fertilisée sans interruption, par exemple si l'urine est
recueillie dans de petits récipients et utilisée plus ou moins directement. Cependant, une
fois que la culture entre dans sa phase reproductrice, elle prend à peine plus de nutri-
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ments. Un exemple est le maïs. L'engrais appliqué jusqu'à ce que les plantes entrent en
épiaison est bien utilisé. Après cette étape, la prise des nutriments décline à partir du sol,
étant donné qu’à ce stade, les nutriments sont principalement replacés au sein de la plante
(Marschner, 1997). Ceci est reconnu dans les recommandations concernant l'utilisation
des engrais chimiques. Par exemple, au Zimbabwe, où le maïs est moissonné 3-5 mois
après sa plantation, la recommandation est de le fertiliser trois fois durant le deux pre-
mier mois suivant la plantation.

En général, la fertilisation devrait s'arrêter alors entre 2/3 et 3/4 du temps entre l’ense-
mencement et la récolte. Certains légumes, notamment ceux à feuilles, sont récoltés
avant qu'ils n’atteignent leur étape reproductrice et donc l'engrais appliqué proche de la
période de récolte peut toujours être utilisé par les plantes. Cependant, une période d'at-
tente d'un mois entre la fertilisation et la récolte est très avantageuse d'un point de vue
d'hygiène et est recommandée pour les cultures consommées crues (Schönning &
Stenström, 2004).

Un aspect trop souvent mis en évidence est le risque de lixiviation des nutriments. Dans
les régions où il y a de fortes précipitations pendant la saison agricole, les applications
répétées d'urine peuvent être une garantie contre les pertes de nutriments en cas de pré-
cipitations. Cependant, il faudrait toujours se rappeler que la lixiviation après fertilisa-
tion est faible par rapport à la lixiviation d'une fosse de latrine ou au fait de laisser l'urine
déviée s’infiltrer dans le sol près de la toilette.

La quantité totale d’urine appliquée est de savoir s'il faut de préférence l’appliquer une
fois ou plusieurs fois. Cela dépend du besoin de la plante en N et de la taille de sa racine.
La taille de racines varie considérablement entre différentes cultures (schéma 3). Les
plantes ayant des systèmes  racinaires peu profondes, par exemple les carottes, les
oignons et la laitue, peuvent tirer bénéfice des applications répétées d'urine pendant toute
la culture (Thorup-Kristensen, 2001). 
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Figure 3. Taille des racines de plantes végétales. Dessin : Kim Gutekunst, JTIFI



Stockage dans le Sol 

Dans les régions où il existe des périodes définies de culture suivies de périodes sèches,
le stockage des nutriments d'urine dans le sol est une alternative si la capacité de stoc-
kage est insuffisante. Ceci se fait en appliquant et en incorporant l'urine dans le sol pen-
dant la saison sèche, suivie de la culture normale pendant la saison agricole. L'idée est
que la majeure partie des nutriments demeure dans le sol et devient utilisable par les
plantes pendant la saison agricole. Il faudra pousser les investigations pour déterminer
la perte et la disponibilité de nutriments, en particulier en N, pour les cultures pendant
et après un tel stockage. Les résultats obtenus par la Société de Développement Urbain
en Afrique de l'Est (SUDEA) en Ethiopie, de même qu’au Zimbabwe, indiquent que
cette méthode est une alternative intéressante au stockage des urines dans des récipients
jusqu’à la saison agricole, quoique les pertes en N puissent être élevées. Pendant une
telle expérience où les nutriments présents dans les urines ont été stockés pendant 28
jours dans le sol, la perte du N minéral s'est avérée être de 37% (Sundin, 1999). Un avan-
tage additionnel du stockage dans le sol est que le travail d'application des urines se fait
pendant la saison sèche, qui est normalement moins employeuse de main-d’œuvre que
la saison agricole.

Technique d’application

Pour un meilleur effet de fertilisation et pour éviter les pertes d'ammoniaque, l'urine
devrait être incorporée aussitôt que possible au sol après application, immédiatement si
possible (Johanssson et al., 2001; Richert Stintzing et al., 2001; Rodhe et al., 2004). Une
incorporation peu profonde suffira et il existe différentes méthodes. On doit appliquer
l'urine dans de petits sillons recouverts après application. Le lessivage des nutriments
dans le sol avec une application subséquente d'eau est une autre option.
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Figure 4. L’épandage d’urine se fait facilement avec un arrosoir ordinaire. Légumes fertilisés aux urines,
Suède. Photo : Håkan Jönsson, SLU.



Lors de l’épandage d'urine, celle-ci ne devrait pas être appliquée sur les feuilles ou autres
parties des plantes, car ceci peut provoquer une brûlure foliaire en raison des concentra-
tions élevées de sels pendant le séchage. L'épandage d’urine par "spraying" (pulvérisa-
tion) devrait également être évité en raison du risque de perte de N à travers des émis-
sions gazeuses d'ammoniaque (Johanssson et al., 2001; Rodhe et al., 2004) et du risque
d'hygiène à travers les aérosols.

L'irrigation goutte à goutte en utilisant les urines comme engrais est une autre technique
d'application possible. Cependant, lorsque l’on utilise cette technique, il faudra prendre
des mesures pour éviter que les colmatages dus à la précipitation ne forment des sels de
boue de vidange parce que la quantité totale de précipitation augmente souvent après
dilution, étant donné que l'eau contient normalement du magnésium et du calcium.

Certaines cultures, comme les tomates, sont trop sensibles pour que l’on expose leurs
racines à l'urine, du moins quand les plantes sont petites, alors que pour beaucoup de cul-
tures, aucun effet négatif n'a été constaté. Par conséquent, avant que la sensibilité d'une
culture ne soit connue, il est indiqué de ne pas exposer simultanément toutes les racines
de la plante à l'urine pure ou diluée. L’urine peut plutôt, être appliquée avant l’ensemen-
cement/la plantation ou à une telle distance des plantes que les nutriments restent à la
portée des racines, mais toutes ne sont pas imbibées. Pour les plantes annuelles, cette
distance peut être environ 10 centimètres.

Taux d’application

Un point de départ pour le calcul des dimensions de l'application d'urine porte sur les
recommandations locales pour l'utilisation d’engrais azotés minéraux commerciaux, de
préférence l’urée ou l’engrais d'ammonium. Si ces recommandations ne sont pas appli-
cables, un autre point de départ serait d’estimer les quantités de nutriments éliminés par
la culture, qui pour certaines cultures sont données au Tableau 6.
L'urine peut être recommandée pour la plupart des cultures. Comme elle est particuliè-
rement riche en N, il est  indiqué d'accorder la priorité aux cultures qui ont un besoin
élevé et qui répondent bien au N, telles que les épinards, le chou-fleur, les fleurs orne-
mentales et le maïs. Cependant, il n'y a aucune raison à ne pas employer l'urine, s'il y en
a assez, comme engrais pour d'autres cultures, car les expériences à travers le monde
montrent de bons résultats.

Expériences

L'urine humaine a été utilisée comme engrais dans le petit jardinage pendant longtemps
dans beaucoup d'endroits à travers le monde, bien que la plupart de cette utilisation ne
soit pas documentée (Figure 5).
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L'urine a été testée comme engrais sur de la laitue produite sous serre au Mexique
(Guadarrama et al., 2002). Il y a eu des comparaisons de traitements : urine uniquement,
compost uniquement, un mélange d'urine et du compost et un traitement sans aucun
engrais. Le taux d’application était de 150 kilogrammes du N total par hectare dans tous
les traitements, excepté le traitement non fertilisé. L'urine a donné le meilleur rendement
en laitue, en raison de sa disponibilité élevée en N. Des résultats semblables ont été rap-
portés pour d'autres cultures végétales.

L'urine a été testée comme engrais sur l'orge en Suède en 1997-1999 (Johanssson et al.,
2001; Richert Stintzing et al., 2001; Rodhe et al., 2004). Les résultats ont prouvé que
l'effet de N des urines correspondait à environ 90% de quantités égales d’engrais miné-
raux de nitrate d'ammonium.

Dans des essais pratiqués sur des fermes organiques en 1997-1999, l'urine humaine a été
testée comme engrais sur du grain de mars et du blé d'hiver (Lundström & Lindén,
2001). Pour le blé d'hiver, les applications ont été faites au mois de mars sur la culture
croissante. Une comparaison a été faite entre l'engrais de basse-cour sec et un engrais de
cendres d’os secs. L'urine humaine correspondant à 40, 80 et 120 kilogrammes de N/ha
a augmenté les rendements de grain de blé d'hiver en moyenne de 750, 1500 et 2000
kg/ha, respectivement. L'engrais sec de basse-cour a donné des augmentations de rende-
ment en moyenne respectivement de 600, 1100 et 1500 kg/ha environ. Les engrais de
cendres d’os secs ont donné la plus petite augmentation de rendement : environ 400, 800,
et 1200 kg/ha, respectivement. En moyenne pour chacun des trois niveaux de fertilisa-
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Figure 5. Groseilles à maquereau, cassis et roses fertilisées aux urines dans un jardin à Uppsala, 
Suède. Photo : Håkan Jönsson, SLU.



tion azotée, l'augmentation de rendements de blé d'hiver était de 18 kilogrammes de
grain par kilogramme de N pour l'urine humaine, 14 kilogrammes pour l'engrais sec de
basse-cour et 10 kilogrammes pour l’engrais de cendres d’os. Ces données prouvent que
la disponibilité de N en urine est plus élevée que dans l'engrais de basse-cour et les
engrais de cendres d’os, ce qui doit être prévu puisque l'engrais de basse-cour et les
engrais de cendres d’os ont tous une fraction plus élevée de N organiquement lié. Pour
le blé de mars, les augmentations de rendement et l'utilisation de N étaient inférieures,
probablement en raison des niveaux élevés de N utilisables par la plante dans le sol au
début de la période de culture.

L'urine a été testée comme engrais sur l'orge en saison chaude temporaire et mise en
essai pratiques en Allemagne (Simons & Clemens, 2004). L'urine dans certains traite-
ments a été acidifiée afin de réduire les émissions d'ammoniaque et la contamination
microbienne. Les résultats de l'essai en pratiques ont montré que l’effet fertilisant des
urines était plus élevé que celui de l'engrais minéral dans la production de l'orge. Il n'y
avait aucune différence de rendement entre les parcelles fertilisées avec des urines aci-
difiée et des urines non traitées.

L'urine a été testée comme engrais sur la bette à cardes en Ethiopie (Sundin, 1999). Les
rendements des parcelles fertilisées étaient quatre fois supérieurs à ceux des parcelles
non fertilisées. L'urine a été également testée comme engrais sur le coton et le sorgho au
Mali (Dembele, communication personnelle). Les résultats sont prometteurs et les essais
continuent en 2004. L'urine a été testée comme engrais sur l'amarante au Mexique
(Clark, communication personnelle). Les résultats montrent qu'une combinaison d'urine
et d’engrais de basse-cour donnait le rendement le plus élevé, 2.350 kg/ha. L’engrais de
basse-cour seul a donné un rendement de 1.900 kg/ha. L’urine humaine seule a donné un
rendement de 1.500 kg/ha et le témoin non fertilisé a donné un rendement de 875 kg/ha.
La quantité de N appliquée était de 150 kilogrammes N/ha pour les trois traitements. Le
prélèvement de sol n'a montré aucune différence entre les traitements en ce qui concerne
les caractéristiques physiques ou chimiques. 
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Figure 6. Epandage des urines avant l'ensemencement de l'orge, de même que l'orge fertilisée aux
urines à un stade précoce. Photo : Mats Johansson, VERNA.



Dans un essai en pratique en Suède en 2002, on a testé différentes stratégies d'application
des urines comme engrais sur des poireaux (Båth, 2003). La fertilisation avec l'urine a
donné une triple augmentation de rendement. Ni le rendement ni la prise de nutriment n'ont
été sensiblement affectée par le fait que toute la quantité d'urine a été appliquée en deux
doses ou qu’elle a été divisée en plusieurs petites doses appliquées tous les 14 jours. 

L'efficacité de N, c'est-à-dire (rendement N – (rendement N de parcelles non fertilisées)
N ajouté), lors de l’utilisation d’urine humaine était élevée, se situant entre 47% et 66%.
C'est au même niveau que lorsque l’on utilise des engrais minéraux. L'efficacité de N
pour la plupart des autres engrais organiques, par exemple le compost, se situe normale-
ment entre 5 et 30%

* ton ha = kg/10 m2

** kg/ha = gram/10m2
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Figure 7. Essai en pratiques en utilisant des urines comme fertilisant pour des poireaux. Photo : 
Anna Richert Stintzing, VERNA.

Traitement 
A Urine tous les 14 jours
B Urine deux fois 
C Urine tous les 14 jours + potassium
supplémentaire 
D Non fertilisé 

Taux N N kg/ha** 
150
150
150

0 

Rendement ton ha*
54 
51
55

17

Rendement kg/ha**
111
110
115
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Tableau 7. Résultats d’un essai en pratique en utilisant des urines humaines comme 
engrais pour les poireaux. Il n'y avait aucune différence statistiquement significative 
entre les traitements A, B, et C (D’après Båth, 2003)



Des essais faits sur des plantes en utilisant des urines ont été menés sur divers légumes
au Zimbabwe (Morgan, 2003). Les plantes ont été cultivées dans des bassins en ciment
de 10 litres et nourries avec 0.5 litre d'un mélange eau/urine au rapport de 3 :1 trois fois
par semaine. Les plantes non fertilisées ont été cultivées comme comparaison.
L'augmentation de la production était grande mais aucune analyse statistique n'a été exécutée.

FECES

Observations générales

La quantité totale de nutriments excrétés par les fèces est inférieure à celle des urines.
La concentration de nutriments et particulièrement de P et K, est élevée dans les fèces.
Une fois utilisée comme engrais, la matière fécale peut donner des augmentations signi-
ficatives de rendement végétal. P est particulièrement précieux pour la plante dans sa
croissance précoce et importante pour le bon développement des racines. En plus de
fournir des macro et des micronutriments, les fèces contiennent une matière organique,
qui augmente la capacité de rétention d'eau et le pouvoir tampon ionique du sol, sert
d’aliment aux micro-organismes et est important pour l’amélioration de la structure du
sol. Cependant, le risque de concentrations élevées de microbes pathogènes dans les
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Figure 8. Les épinards vers la gauche sont non fertilisés. Les épinards vers la droite sont fertilisés avec des 
urines diluées à trois parts d'eau contre une part d'urine appliquée deux fois par semaine. Photo :
Peter Morgan, Aquamor.

Plante, période de croissance, et
nombre de répétitions=n

Laitue, 30 jours (n = 3) 
Laitue, 33 jours (n = 3) 
Epinards, 30 jours (n = 3) 
Covo, 8 semaines (n = 3) 
Tomate, 4 mois (n = 9) 

Plantes non
fertilisées
g
230
120
52
135
1680

Fertilisées, application eau/
urine 3 :1 3x par semaine
g
500
345
350
545
6084

Rendement relatif fer-
tilisé à non fertilisé

2.2
2.9
6.7
4.0
3.6

Tableau 8. Rendements moyens (poids à l'état frais en grammes) dans un essai sur plantes avec 
utilisation d’urines comme fertilisant de légumes au Zimbabwe (Morgan, 2003)



fèces est élevé et il est ainsi décisif de traiter les fèces de manière à ce que le risque de
transmission de maladie soit réduit au minimum. Il faudra suivre les directives d’hygiène
appropriées (Schönning et Stenström, 2004). 

Effets fertilisants 

Il convient de noter que les fèces contribuent à la production agricole par leur effet de
fertilisation et par leur effet d'amélioration du sol. L'effet de fertilisant des fèces varie
beaucoup plus que l'effet des urines. Cela est principalement dû au fait que la proportion
de N qui est contenue sous forme minérale dans les fèces varie en grande partie entre les
différentes stratégies de traitement, comme mentionnées ci-dessus. Une autre raison est
que différents adjuvants sont employés dans les différents traitements. Ces derniers
contribuent à la teneur globale en nutriments et en matière organique contenus dans le
produit fécal traité. 

En conclusion, la teneur et les propriétés de la matière organique dans les fèces traitées
diffèrent largement selon les traitements.

L'effet d'amélioration du sol consiste à accroître son pouvoir tampon, à améliorer sa
capacité de rétention et contribuer à l’alimentation de l'activité microbienne. Tous ceux-
ci sont liés à l'ajout de matière organique et dans une certaine mesure à des substances
minérales contenues dans la cendre au système du sol. L'effet d'amélioration du sol varie
selon les mêmes principes comme cité ci-dessus.

Cendre

L'incinération des fèces produit de la cendre avec une teneur élevée de P et de K de
même que d'autres macro et micronutriments. Cependant, N et S se perdent sous forme
de gaz de vapeur. Ainsi, la cendre est un engrais PK ayant des micronutriments et un pH
élevé, augmentant le pouvoir tampon du sol. La disponibilité de la plante en nutriments
contenus dans la cendre est bonne aussi longtemps que la température d'incinération
n'est pas assez élevée pour faire fondre la cendre. Si tel est le cas, alors la disponibilité
de la plante en nutriments diminuera probablement inexorablement.

La quantité et la teneur de la cendre qui est produite de l'incinération varient. Selon le
choix du traitement primaire, des ajouts de cendre, de sol, de chaux ou d'autres maté-
riaux de dessiccation peuvent être faits, ce qui affecte l'incinération. Il faudra aussi peut-
être ajouter du carburant. La cendre et la chaux contribuent à accroître l'effet pH du pro-
duit, un effet des plus souhaitables puisque le pH de la plupart des sols est inférieur à
l'optimal, 6-7 pour la plupart des cultures. Sur les sols ayant un pH très faible (4-5), ceci
est un effet très important pour la production agricole et également pour obtenir le plein
avantage de la fertilisation avec, par exemple, l’urine, qui a été montrée en Ouganda et
au Zimbabwe.

Compost par le système de compostage thermophile ou à basse tempéra-
ture

A bien d’égards, le compostage fonctionne comme une incinération lente et partielle
effectuée par les microbes. Souvent environ 40-70% de la matière organique et légère-
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ment moins en N se perdent. Le N restant se trouve principalement, souvent à hauteur
d'environ 90%, sous forme organique et ne devient utilisable par la plante qu’au taux de
dégradation, qui est lente puisque la matière organique restante est plus stable que la
matière organique initiale. Cette matière organique stable améliore la capacité de réten-
tion d'eau et le pouvoir tampon du sol. Le P se trouve également dans une certaine mesure,
mais moindre que le N, contenu sous formes organiques, tandis que le K se trouve prin-
cipalement sous forme ionique et utilisable par la plante. Le compost devrait être appli-
qué comme engrais complet de PK ou comme amendement du sol. Les ajouts de déchets
organiques dans le compostage, tout comme les additions faites dans le traitement pri-
maire, affectent la quantité et les caractéristiques du compost.

Fèces sèches de dessiccation et stockage

Si le séchage est rapide et le niveau d’humidité faible, les pertes de matière organique et
de N sont faibles. La majeure partie de la matière organique est conservée et à l'applica-
tion, elle amende le sol et sert d’aliment aux micro-organismes du sol. Comparé au com-
postage, le stockage sec des fèces réutilise la matière qui est plus organique et N au sol,
mais la matière organique est moins stable. La matière fécale sèche est un engrais com-
plet de PK, qui contribue également en quantités considérables de N.

Résidus de digestion anaérobie

Dans la digestion anaérobie, approximativement, la même proportion de matière orga-
nique est dégradée comme dans le compostage (40-70%) mais ici le N minéralisé ne se
perd pas, comme il l’est en grande partie dans le compostage. Le N reste comme ammo-
nium dans le résidu de digestion. Environ 40-70% du N contenu dans le résidu se trouve
sous forme d'ammonium facilement utilisable par la plante. Ainsi, pour la plupart des
cultures, le résidu de digestion est un engrais bien équilibré, rapide et complet (Åke-
rhielm & Richert Stintzing, à paraître). On ajoute à la plupart des processus de digestion,
des substrats additionnels tels que la fumure organique et les déchets ménagers, ce qui
affecte naturellement la quantité et la composition du résidu de digestion.

Traitement chimique avec de l'urée

Lorsque les fèces sont traitées avec de l'urée, la teneur en ammoniaque est élevée à des
niveaux égales à ou supérieurs à ceux des urines pures. La forte teneur en P et en K
contenus dans les fèces signifie que ceux-ci sont encore un engrais bien équilibré et com-
plet. Les fèces traitées à l’urée devraient être appliquées selon leur teneur en N minéral.
La cendre et l’ajout d’autres adjuvants pendant le traitement primaire contribuent aux
propriétés du produit.

Période d’application

Indépendamment de la façon dont les fèces ont été traitées, ils devraient être appliqués
avant ensemencement ou la plantation. Cela, parce que les fèces contiennent de grandes
quantités de P et la disponibilité de P est très importante pour la bonne croissance des petites
plantes et des racines. Les fèces doivent être appliqués de telle manière qu'ils se mélangent
à la solution du sol qui peut dissoudre et transporter les nutriments jusqu’aux racines. Ainsi,
les produits fécaux doivent être bien incorporés dans le sol et ceci devrait se faire avant
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l’ensemencement/la plantation, afin d’éviter tout risque de perturber les jeunes plantes.
En conclusion, les fèces contiennent initialement un bon nombre de germes pathogènes.
Il faut plusieurs barrières entre ces dernières et la plante pour réduire au maximum le risque
de transmission de maladie par l'intermédiaire des plantes fertilisées avec des fèces.
Le traitement secondaire est une de ces barrières. L'application et la couverture complète
des fèces traitées avant l’ensemencement/la plantation est une autre barrière contre la
transmission de maladie. Eviter d’utiliser les fèces comme engrais pour les légumes
consommés crus est une troisième barrière contre la transmission de maladie. Dans
les zones climatiques ayant une saison sèche avant la période agricole, on peut  épandre le
produit fécal pendant la saison sèche ou à la fin de la saison agricole précédente.

Technique d’application

Deux des plus grands avantages des fèces sont leur teneur en P et en matière organique.
Pour utiliser pleinement ces derniers, la matière fécale doit être appliquée à une profon-
deur où le sol reste moite, car le P ne devient utilisable par les plantes qu’au taux où il
se dissout dans la solution du sol. De même, la capacité de rétention d’eau et le pouvoir
tampon de la matière organique ne sont pleinement exploités que dans des conditions
moites. Ainsi, l'engrais, indépendamment de savoir s'il est sous forme de cendre, de com-
post, de résidu de digestion ou de boue traitée, devrait être appliqué à une telle profon-
deur de manière à ce qu'il soit bien couvert par la couche supérieure du sol. Cependant,
la profondeur d'enracinement des plantes est limitée et si les fèces sont appliquées à des
profondeurs excédant la profondeur d'enracinement, les nutriments végétaux ne seront
pas utilisables par les plantes.

La technique d’application varie selon le taux d’application désiré. Si le taux d’applica-
tion désiré est élevé, c’est à dire de grandes quantités sont disponibles par rapport à la
surface à fertiliser, les fèces peuvent être enfouis dans le sol sur une couche, recouverte
de sol de surface non mélangé à aucun produit fécal, formant un lit. Si le taux d’appli-
cation est très grand, il est avantageux que la couche soit mélangée à du sol de soubas-
sement avant d'être recouvert avec du sol de surface. On utilise du creusement à petite
échelle, tandis qu’à plus grande échelle il faut préférer le labour, puisque cela recouvre
bien le produit. Si le taux d'application désiré est faible, le produit fécal est appliqué de
préférence dans des sillons recouverts de sol. A un taux d'application inférieur, le produit
fécal peut être appliqué dans des trous proches de l’endroit où les plantes vont pousser. La
taille des sillons ou des trous dépend du produit à épandre. Ces sillons ou ces trous doi-
vent être plus grands si le produit à épandre est composé de fèces desséché avec un
contenu élevé en papier de toilette, comparativement au cas où c’est la cendre des fèces
incinérées. Le produit fécal devrait toujours être bien recouvert et placé de manière à être
à la portée des racines mais sans être leur unique moyen de croissance.

La teneur en ammoniaque des résidus de digestion et de la boue traitée à l’urée est élevée.
Ces produits devraient être stockés, manipulés et appliqués de telle manière à réduire les
pertes d'ammoniaque au minimum. Ceci nécessite le stockage dans des récipients recou-
verts et l'incorporation rapide dans le sol. La cendre des fèces incinérées est un engrais
concentré et devrait être soigneusement répartie pour exploiter sa teneur en nutriment de
la manière la plus efficace. L’épandage de la cendre de manière uniforme peut être diffi-
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cile. Il est simplifié si on la mélange à un agent bouffant tel que le sable ou le sol sec.
L'utilisation des fèces dans la production arboricole est un exemple de la façon dont l'ap-
plication dans un trou peut être faite pour les cultures pérennes. On peut employer des
fèces sèches compostées ou incinérées pour augmenter la fertilité du sol lors de la plan-
tation d’arbre. Une manière appropriée d'épandre les fèces consiste à mélanger avec une
pelle les fèces sèches ou compostées au sol dans le trou qui a été creusé pour la planta-
tion de l'arbre. Ceci entraînera la croissance rapide de l’arbre.

Taux d’application

Les taux auxquels la plupart des produits fécaux peuvent être appliqués s’étendent sur
un grand intervalle. Les deux effets les plus bénéfiques à tirer de la plupart des produits
fécaux sont leur disponibilité en P et en matière organique. Les principaux avantages de
ces effets sont tirés à des taux d’application très différents. L'excrétion P avec des fèces
est grande. En Suède, environ 0.2 et en Chine 0.2-0.3 kg/personne par an. Si P est appli-
qué à un taux désiré par la culture, alors la matière fécale d'une seule personne suffira
pour fertiliser environ 200-300 m2 de blé à un niveau de rendement de 3000 kg/ha par
personne. Cependant, dans beaucoup d'endroits, le sol est si démuni en P que le taux
d’application recommandé est de 5 - 10 fois supérieur au  taux désiré. Dans ce cas, la
matière fécale d'une personne en une année contient assez de P pour fertiliser 20-40m2.
Ainsi, sur des sols ayant des niveaux faibles en P, la matière fécale d'une famille de cinq
personnes peut fournir 100-200 m2 de blé en P à un niveau de rendement de 3000 kg/ha.
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Figure 9. Sabtenga, Burkina Faso. Manguier fertilisé avec des fèces à la plantation et à des doses d'urine
de manière régulière pendant la saison de croissance. Photo : Anna Richert Stintzing, VERNA.



A ce taux d’application élevé, la majeure partie du P demeurera dans le sol, en l’amendant.
Pour ce qui concerne la teneur en matière organique contenue dans le produit fécal, il
faudra des taux d’application plus élevés pour réaliser des effets sur le système du sol
qui donnera à son tour de plus grands rendements, comme montré ci-dessous. La quan-
tité de matière organique contenue dans les fèces dans beaucoup de pays semble se situer
dans la gamme de 10 kilogrammes (Suède) à 20 kilogrammes (Chine) par personne par
an. En outre, en Suède, on utilise environ 8 kilogrammes de papier toilette/personne par
an. Si on inclut la matière de toilette dans le compost fécal, le compost résultant, après
des pertes d'environ 40-70% de matière organique, contient environ 10 kilogrammes de
matière organique par personne par an dans le compost fécal en Chine et en Suède.

La matière sèche de terre arable sur un mètre carré et à une profondeur de 25 centimètres
pèse autour de 300 kilogrammes. Si la teneur initiale en matière organique contenue dans
le sol est 1%, alors un mètre carré de terre arable contient 3 kilogrammes de matière orga-
nique pure. Ce niveau de matière organique est un produit des propriétés de sol, de l’his-
toire de la culture et du climat. Pour augmenter instantanément la matière organique du
sol à 3%, l'addition de 6 kilogrammes supplémentaires de matière organique par mètre
carré est nécessaire. Ce niveau d'application correspond à l’application des fèces pro-
duites par une seule personne pendant une année à une surface de terre 1.5-3 mètre carré.
En conséquence, la production des fèces d'une famille de cinq personnes fournirait
7.5-15 mètres cube de terre en matériel organique. Ce taux d’application est un exemple
d'application élevé du taux de fèces pour réaliser le but principal d'amendement de la
teneur organique du sol.

Cependant, la teneur élevée et stable en matière organique du sol ne peut se réaliser que
sur de plus longues périodes. La matière organique contenue dans le produit appliqué
(par exemple les fèces sèches ou le compost) n'est pas aussi stable que l'humus du sol.
L'avantage de ceci est que plus ils se dégradent, plus les nutriments végétaux sont miné-
ralisés et deviennent utilisables par la plante. L'inconvénient est que cette dégradation
signifie que la teneur en matière organique diminue. Il faut des applications continues de
matière organique afin d’élever en permanence la teneur en matière organique du sol. 

L’ajout de matière organique fortement dégradable (par exemple des fèces sèches) signi-
fie qu'une grande proportion des nutriments devient utilisable par la plante mais que la
matière organique se dégrade rapidement. L’ajout d’un produit plus stabilisé riche en
humus, par exemple le compost, signifie que moins de N deviennent utilisable par la
plante. Néanmoins, l'augmentation de la matière organique du sol est plus durable.
Cependant, la quantité d'humus stabilisée formée dans le sol quand les fèces sèches sont
dégradées, est approximativement la même que celle formée en compostage mésophile.
La différence est qu'il y a un risque de perdre les nutriments minéralisés dans le compos-
tage, tandis que lorsque la dégradation a lieu dans le sol, ceux-ci peuvent être utilisés par
les plantes.

Il y a peu de risque d'effets négatifs à appliquer de grandes quantités de P ou de matière
organique au sol. Cependant, les aspects suivants devraient être considérés à des taux
d’applications très élevés. S'il y a des matériaux facilement dégradables riches en carbone
dans le produit fécal, il y a risque que le N utilisable par la plante soit épuisé par les
micro-organismes contenus dans le sol. Un manque à court terme de N peut conduire à
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des diminutions de rendement. Si de grandes quantités de chaux ou de cendre sont utili-
sées comme adjuvants, il y a alors un petit risque d'effets négatifs à des taux d’applica-
tions très élevés, en raison du pH trop élevé (> 7.5-8) résultant du sol. Un pH élevé ne
présente un risque qu’à des taux d’application extrêmement élevés ou si le pH initial du
sol est déjà très élevé. Pour les produits dont la concentration en ammonium est élevée,
(résidu de digestion et boue de traitement d'urée), il y a un risque d'effets négatifs si l'ap-
plication d'ammonium est trop élevée. Par conséquent, le taux d’application de ces pro-
duits devrait se baser sur la connaissance de la concentration en ammonium du produit
et le taux d’application désiré pour N.

Lorsque les taux d’applications élevés indiqués ci-dessus sont employés, des améliora-
tions normalement très impressionnantes de rendement sont réalisées, étant donné que la
matière organique, le pH et le pouvoir tampon sont augmentés et que de grands stocks
de P et de K sont fournis au sol, suffisamment pour durer de nombreuses années ou
même des décennies.

Cependant, ces taux d’applications ne sont pas efficaces en ressource en ce qui concerne
l'utilisation des nutriments dans les fèces, quoique le résultat donne un très bon effet sur
la production agricole. Les taux d’applications dans les exemples indiqués ci-dessus se
situent dans la gamme approximative de 20-150 tonnes de produit fécal par hectare. Les
taux d’applications normaux pour les engrais de basse-cour dans l'agriculture se situent
dans la gamme de 20-40 tonnes par hectare.

Un travail monumental a été effectué sur le compostage avec des fèces à basse tempéra-
ture (Morgan, 2003). Dans une série d'expériences au Zimbabwe, des légumes tels que
les épinards, le covo, la laitue, le poivron, la tomate et l'oignon ont été produits dans des
seaux de 10 litres avec de la terre arable locale pauvre. Leur croissance était comparée
à celle des plantes cultivées dans des récipients semblables remplis d’un mélange de
50/50 de la même terre arable locale pauvre mélangée à un volume égal d'humus dérivé
de fèces et d'urine humaine co-compostés. Dans chaque cas, la croissance des légumes
a été suivie. La culture a été pesée après un certain nombre de jours de croissance. Le
tableau 9 montre les résultats des essais (Morgan, 2003). Ces résultats montrent une aug-
mentation impressionnante du rendement végétal résultant de l’amendement du sol
pauvre avec un mélange de fèces et d’urines compostées.
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Figure 10. Les oignons vers la gauche
sont non fertilisés tandis que ceux vers
la droite sont produits dans un mélan-
ge de sol sableux pauvre à 50% et du
compost d'Alterna Fossa à 50%. Photo
: Peter Morgan, Aquamor.



Les effets sont moins prononcés sur des sols fertiles. Une revue de la littérature sur les
expériences de compost utilisées sur ces sols (Odlare, 2004) a montré qu’à des taux
d’applications normaux de 30-40 tonnes de compost par hectare, les effets immédiats
sont faibles sur la production végétale et la structure du sol. On a trouvé principalement
des effets à long terme. L'application du compost a comme conséquence un plus grand
stock de N organique dans le sol. Celui-ci se minéralise lentement. Le taux de minérali-
sation est fonction de la température du sol, de l’humidité et des micro-organismes. Au
total, environ 20-30% du N contenu dans le compost deviendra utilisable par les plantes
au cours des années (Odlare, 2004). Il y a également des amendements à long terme de
la structure et de la capacité de rétention d'eau du sol. Les meilleurs résultats de culture
seront atteints si le compost est appliqué avec le N minéral, par exemple sous forme
d'urine.

Fèces sèches

Une des manières de réutiliser les fèces pour la production arboricole consiste à planter
les arbres dans des fosses peu profondes remplies d’un mélange d’excréta, de sol et de
cendre. Cette méthode traditionnelle dans beaucoup de pays africains, est utilisée même
dans des fosses profondes. Alors que la croissance réelle des arbres dans ces trous n'a
pas été scientifiquement mesurée par rapport aux arbres poussant sur la terre arable du
voisinage, beaucoup de rapports attestent d’une croissance accrue dans ses conditions.
La croissance accrue est due à la prise par les arbres des nutriments sur les excréta com-
postés contenus dans les fosses. Bien que les quantités de nutriment contenues dans ces
fosses soient grandes et ne puissent pas être entièrement utilisées par les arbres, même
pendant des décennies, ceci constitue une méthode d’assainissement écologique simple
et peu coûteuses, qui peut accroître l'intérêt pour d'autres méthodes où les nutriments
sont utilisés plus efficacement.

Une expérience de terrain a été récemment entamée au Burkina Faso (Klutse, commu-
nication personnelle): Ici des fèces sèches ont été utilisées comme engrais pour la pro-
duction arboricole tels que la mangue et la banane, Figure 11. Une pelle remplie de fèces
est mélangée à l’intérieur à du sol dans la fosse tout juste avant la plantation de chaque
arbre. Aucun résultat n'est encore utilisable.
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Plante, type de sol et nombre
de répétitions

Épinards, sol d'Epworth (n = 6)
Covo, sol d'Epworth (n = 3) 
Covo 2, sol d'Epworth (n = 6) 
Laitue, sol d'Epworth (n = 6) 
Oignon, sol de Ruwa (n = 9) 
Poivre vert, sol de Ruwa (n = 1)
Tomate, Sol de Ruwa 

Période de
croissance

30 jours
30 jours
30 jours
30 jours
4 mois
4 mois
3 mois

Pds à l'état frais
Terre arable 50/50
FA*sol 
g
546
161
357
912
391
89
735

Pds à l'état frais Terre
arable uniquement 
g

72
20
81
122
141
19
73

Rendement rela-
tif fertilisé à non
fertilisé

6 7
1 8
4 4
5 7
8 2
4 .7
10 .1

Tableau 9. Rendements moyens (poids à l'état frais en grammes) dans un essai sur
plantes  
comparant la production sur terre arable uniquement, avec une production dans un mélan-



Résidus de digestion

L'effet des résidus de digestion a été étudié en Suède (Åkerhielm & Richert Stintzing, à
paraître) et en Inde (Godbole et al. , 1988). Les résultats de Suède prouvent que les rési-
dus d’aliments digérés ont donné des rendements se situant entre 72 et 105% des rende-
ments ayant des quantités égales de N total dans les engrais minéraux. Les résultats de
l'Inde prouvent que pendant quatre ans, les résidus de digestion des petites stations de
biogaz ont donné des rendements plus élevés ou tout aussi élevés que les engrais de
basse-cour ou les engrais d'urée à des niveaux égaux du N total appliqué.

Recommandations de Conclusion

Ces directives se fondent sur nos connaissances actuelles de l'utilisation d'urine et de à
fèces dans l’agriculture à petite et grande échelle. Au cours des prochaines années nous
prévoyons générer de nouvelles données sur la réutilisation d'engrais à base d'excréta.
Par conséquent, ces directives devraient être actualisées dans les trois ans à venir.

EXCRETA, RECOMMANDATIONS GENERALES 

• Les excréta devraient être manipulés et traités selon les directives d'hygiène
(Schönning & Stenström, 2004).

• L'urine et les fèces sont tous deux des engrais complets de haute qualité contenant de
faibles niveaux de contaminants tels que les métaux lourds. On obtient le meilleur effet
de fertilisation s'ils sont utilisés en combinaison l'un et l'autre, mais pas nécessairement
la même année sur la même surface.

URINE

• L'urine est un engrais efficace complet riche en azote. Ses nutriments sont mieux
exploités si l'urine est appliquée bien avant ensemencement, jusqu’à environ deux tiers
de la période se situant entre ensemencement et la moisson.
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Figure 11. Production d’arbres fruitiers dans des fosses de Arbor Loo au Malawi. Vous pouvez voir les 
Arbor Loo à l’arrière. Photo : Peter Morgan, Aquamor.



• L'urine peut être appliquée pure ou diluée. Cependant, le taux d’application devra tou-
jours se baser sur le taux d’application azoté désiré. L’urine pure ou diluée devrait être
manipulée dans des récipients fermés et rapidement incorporés au sol, pour réduire au
minimum la perte d'ammoniaque. Tout besoin potentiel en eau supplémentaire devrait
être satisfait avec de l'eau plate et non d’urine diluée.

• Le taux et la période d’application recommandée pour les engrais chimiques azotés
(urée ou ammonium si utilisable) constituent le meilleur point de départ pour élaborer
des recommandations locales sur les taux et la période d’application des urines. Pour
adapter ces recommandations à l’urine, sa concentration en azote peut être estimée à
3-7 g par litre, s’il n’existe aucune meilleure connaissance. 

• Si aucune recommandation ne peut être obtenue, un principe de base consistera à appli-
quer l'urine recueillie pour une seule personne en une journée (24 heures) sur un mètre
carré de culture. Si toute l'urine est recueillie, elle suffit à fertiliser 300-400 m2 par per-
sonne. Pour la plupart des cultures, le taux d'application maximum sans risquer des
effets toxiques est d’au moins quatre fois ce dosage.

• Pour la plupart des cultures et dans la plupart des circonstances, le rendement est
constant pour le même taux d’application global qu'il soit appliqué en une seule grande
dose ou en plusieurs petites doses. Pour les cultures ayant un faible système racinaire, il
pourrait être avantageux de répartir cette application en plusieurs doses, en particulier si
le besoin en nutriment de la culture est grand et que la principale prise de nutriments se
fait tard dans la saison agricole.

FECES

• La matière fécale est particulièrement riche en phosphore, en potassium et en matière
organique.

• La matière organique et la cendre, qui sont souvent ajoutées aux fèces, augmentent le
pouvoir tampon et le pH du sol particulièrement important pour les sols ayant un faible
pH.

• La matière organique améliore également la structure et la capacité de rétention d'eau
du sol.

• Les fèces devraient être appliquées et mélangées dans le sol avant de commencer les
cultures. L'application locale dans les trous ou dans les sillons près des plantes prévues
est une manière d'économiser cette ressource précieuse.

• Pour les fèces, le taux d’application peut se fonder sur les recommandations actuelles
sur l'usage des engrais phosphoreux. Ceci donne un faible taux d’application et il est dif-
ficile de distinguer l'amélioration due à la matière organique supplémentaire. Cependant,
les fèces sont souvent appliquées à des taux beaucoup plus élevés auxquels la structure
et la capacité de rétention d'eau du sol sont également sensiblement améliorées.
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Connaissances à approfondir

Il y a beaucoup de lacunes dans les connaissances actuelles sur l'utilisation des urines et
des fèces comme engrais. L’absence de recherche documentée dans ce secteur rend dif-
ficile l’élaboration de directives fixes. Cependant, ces produits ont été employés en agri-
culture depuis les temps anciens et il y a beaucoup de connaissances non documentées
s’appuyant sur la pratique. La recherche sur l'utilisation des urines et des fèces comme
engrais est nécessaire, en particulier dans les domaines suivants :

• effets de nutriment des excréta sur les cultures et le sol ;

• stratégies de fertilisation et technique d’applications dans l’utilisation des excréta ; 

• efficacité du stockage des urines dans le sol ;

• techniques d’hygienisation simples des fèces ;

Adaptation de ces directives aux conditions locales

Ces directives devraient s’adapter aux conditions locales. Les systèmes agricoles chan-
gent, de même que les pratiques humaines d'un endroit à un autre. Comme point de
départ, des données nationales sur la teneur en nutriment des urines et des fèces de même
que les quantités excrétées au cours d’une année peuvent être élaborées sur la base de
calculs suivant la méthode décrite à la section “ Teneur des macronutriments dans les
excréta ” ci-dessus, complétés par des mesures appropriées.
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EcoSanRes est un programme international de recherche et de développement parrainé
par l’Asdi, (Agence Suédoise de coopération de Développement International). Il
implique un grand réseau de partenaires ayant des connaissances et de l'expertise sur
divers aspects de l'assainissement écologique allant des questions de gestion et d'hygiè-
ne aux questions techniques et de réutilisation. Les partenaires sont des universités, des
ONG et des consultants. Ils sont tous impliqués dans des études, des activités de promo-
tion et la mise en œuvre de projets en Asie, en Afrique, et en Amérique Latine.

Le noyau du réseau est l’Institut de l’Environnement de Stockholm (SEI) qui détient un
contrat formel avec l’ASDI. EcoSanRes est devenu un organe de travail en réseau bien
établi dans le domaine de l'assainissement écologique et collabore également avec
d'autres organisations bilatérales et multilatérales telles que l'OMS, l'UNICEF, le PNUD,
la GTZ, WASTE, IWA, WSP, etc.

Le programme EcoSanRes comprend trois principales composantes :

�  Travail d’Information
�  Renforcement des capacités
�  Mise en oeuvre

Le travail d’information comprend la promotion, la gestion du réseau et la diffusion à
travers des séminaires, des conférences, des groupes de discussion électroniques et des
publications.
Le renforcement des capacités se fait à travers des cours de formation en assainissement
écologique et de la production d’études et de directives ayant un contenu s’étendant de
la conception d'eco-toilette, au traitement des eaux grises, en passant par les aspects
architecturaux, la réutilisation des produits issus des latrines en agriculture, les directives
sanitaires, et les outils de planification, etc.
La mise en oeuvre met la théorie en pratique à travers des projets pilotes d'assainisse-
ment écologique dans les différentes régions du monde. Puisque le facteur le plus impor-
tant à une mise en œuvre réussie du système ecosan est l’adaptation locale, EcoSanRes
offre un cadre logique pour d’éventuels projets pilotes et exige que les projets satisfas-
sent à des critères rigoureux avant l'approbation.

EcoSanRes gère actuellement trois grands projets pilotes en milieu urbain de Chine,
d’Afrique du Sud et du Mexique. En outre des préparations se font pour développer des
projets semblables en Bolivie et en Inde.

Pour de plus amples informations sur nos organisations partenaires et nos activités de
programme veuillez vous rendre au 

www.ecosanres.org
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