Technologie NoMix:
quel est son degré d’acceptation?

Le fait qu'une innovation technologique soit adoptée ou non dans
la pratique dépend de nombreux facteurs. En plus de présenter
des avantages techniques certains par rapport aux technologies
en cours, elle doit impérativement répondre aux besoins des
groupes de population concernés. Nous avons cherché a savoir si
le marché était prét a accepter l'arrivée de la technologie NoMix,
basée sur un concept de collecte et de traitement séparé des
urines qui révolutionnerait le systéme actuel d’assainissement.
Les sondages effectués auprés des consommateurs et des agri-
culteurs ont montré que l'opinion était plutét favorable. Les fabri-
cants d’articles sanitaires sont en mesure et préts a développer
les toilettes NoMix si les professionnels de I'assainissement font
preuve d’'un engagement important pour cette technologie. C'est
ainsi a ces derniers que revient la tache importante et décisive
de préparer le terrain a la technologie NoMix.

Notre systéme d’assainissement a tout
d’abord été congu comme un systéeme de
transport des eaux et son principe a peu
évolué au cours des cent derniéres années.
Les professionnels de I'assainissement sont
de plus en plus conscients du fait qu’il est
difficile de remplir les objectifs modernes
de protection des eaux avec un systéme de

. /". i ’u
73 e
7

Seriez-vous prét a acheter ces Iégumes tout en sachant qu’ils ont été cultivés avec un engrais a base d’urine?

conception si ancienne. D’un c6té, le syste-
me d’évacuation des eaux présente encore
des lacunes dues p. ex. aux habitations non
raccordées au réseau, aux nombreuses
fuites que présentent les égouts ou aux
pertes par les déversoirs d’orage, ce qui
fait que des eaux usées peuvent s’infiltrer
dans le sous-sol et contaminer les nappes.

D’un autre c6té, les stations d’épuration ont
a faire face a des exigences croissantes;
p. ex., on ignore encore si ce que I'on ap-
pelle les micropolluants, au nombre des-
quels on compte les médicaments et les
perturbateurs endocriniens qui sont en
majeurs partie éliminés par voie urinaire,
peuvent étre traités efficacement dans les
stations d’épuration avec la mise en ceuvre
de moyens raisonnables. Des mesures
prises a la source, comme la collecte sépa-
rée des urines, pourraient constituer un
moyen valable de sortir de cette situation.
D’autant plus que les urines représentent
moins de 0,5% du volume total des eaux
usées domestiques mais sont responsables
de la majeure partie des éléments nutritifs
contenus dans les eaux usées. Les urines
contribuent ainsi fortement a la charge a
traiter par les stations d’épuration. La col-
lecte et le traitement séparés des urines
offrent ainsi de nouvelles possibilités pour
réaliser un traitement plus efficace des eaux
polluées [1].

La séparation des urines par

la technologie NoMix

A l'aide des WC NoMix, des toilettes de
construction particuliére, il est possible de
collecter les urines de maniére assez facile
pour les stocker dans un réservoir spécial et
les acheminer vers la station d’épuration au
moment le plus propice, que ce soit par les
égouts existants ou par un camion spécial.
La technologie NoMix peut d’autre part étre
complétée de dispositifs spéciaux de traite-
ment des urines (Tab. 1). De tels dispositifs
seraient particulierement intéressants car ils
permettraient une élimination plus facile des
micropolluants. De plus, les urines brutes
pourraient étre transformées en fertilisant
qui pourraient étre utilisés en agriculture a la
place des engrais chimiques. La version A
de la technologie NoMix, c’est-a-dire la col-
lecte séparée des urines et I’épandage des
urines stockées a des fins de fertilisation,
est déja employée a I’heure actuelle. Les
versions B et C sont, quant a elles, nou-
velles mais elles peuvent étre facilement
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intégrées au réseau d’égouts existant et
présentent des avantages pour les stations
d’épuration (Tab. 1). La technologie NoMix
permet donc un fonctionnement plus effi-
cace des stations d’épuration, un progrés
dans la voie de la protection des eaux, et un
recyclage des nutriments. Dans le cadre du
projet de recherche interdisciplinaire NOVA-
QUATIS, 'EAWAG se consacre a la techno-
logie NoMix [2] et se penche non seulement
sur les problémes de technologie sanitaire,
de stockage, de transport et de traitement
des urines et de fabrication de fertilisants,
mais aussi sur le degré d’acceptation de

cette technologie auprés des divers acteurs
concernés. Jusqu’a présent, les nouvelles
technologies appliquées dans le domaine
de I'assainissement ont été développées
sans consultation de la population. Il n’est
pas pensable d’agir de cette fagon dans le
cas de la séparation des urines dans les
ménages. C’est pourquoi le projet NOVA-
QUATIS intégre trés t6t dans le processus
de recherche les différents acteurs impli-
qués, c’est-a-dire les personnes sensées
utiliser les toilettes NoMix, les agriculteurs
sensés épandre I’engrais a base d’urines,
de méme que les fabricants de sanitaires
et les professionnels de I'assainissement
chargés de la mise en ceuvre technique. Le
présent article fait état des résultats d’une
analyse théorique ainsi que des différents
sondages effectués.

Un écho favorable du coté

des consommateurs et des
agriculteurs

L’attitude des consommateurs par rapport a
la technologie NoMix a été étudiée a 'aide
de groupes de réflexion [3]. Cette méthode
est basée sur des débats animés menés au

Version de la technologie NoMix

A

Durée de stockage 6 mois

Stockage local des urines a fin

d’hygiénisation

Transport Camion citerne

B

3a7jours

Egouts

Déversement sous contrdle centralisé
des urines dans les égouts existants lors
de nuits sans pluie (peu d’autres eaux

usées dans les égouts)

Stockage local temporaire des urines

sein de groupes de citoyens préalablement
informés et consacrés a des thémes bien
précis. Les 44 personnes qui y ont participé
se sont informées sur le sujet a I'aide d’un
systeme d’information assisté par ordina-
teur [4] et ont eu le loisir d’utiliser des WC
NoMix. 71% des hommes et 89% des
femmes sont satisfaits ou trés satisfaits de
ces toilettes. 88% des hommes seraient
préts a loger dans un appartement équipé
de toilettes NoMix mais seuls 42% d’entre
eux en feraient eux-mémes I’acquisition.
Chez les femmes, 79% pourraient envisa-
ger de louer un appartement a WC NoMix
et méme 63% d’entre elles seraient prétes
a acheter ce type de toilettes. Ce qui impor-
tait aux consommateurs, c’était avant tout
de conserver leur niveau de confort et de
ne pas avoir de colts supplémentaires. Fait
intéressant, 16 % des hommes avouent ne
pas s’asseoir pour uriner, ce qui est une
condition préalable au bon fonctionnement
des toilettes NoMix dans leur conception
actuelle. La majorité des consommateurs
interrogés, soit 72 %, seraient préts a ache-
ter des aliments cultivés avec des engrais
a base d’urines et méme 80% d’entre eux

Cc

1a2jours
WC NoMix a réservoir intégré

Egouts

Déversement des urines dans les

égouts existants sous contrdle centralisé
(comme dans la version B)

Traitement des urines

Recyclage des
nutriments

Obijectif principal

Références
bibliographiques

Non

Oui

Utilisation directe des urines stockées
comme fertilisant agricole

Recyclage des nutriments

Amélioration de I’épuration et fonctionne-
ment simplifié des stations d’épuration

Johansson, 2001 [6]

Dérivation des urines peu avant la station
d’épuration a fin de traitement centralisé

Oui

Dans des stations centrales de traitement
des urines

Elimination des micropolluants et prépa-
ration du fertilisant

Oui

Engrais synthétisé pour I’agriculture
(éventuellement par I'industrie)

Recyclage des nutriments

Amélioration de I’épuration et fonctionne-
ment simplifié des stations d’épuration

Larsen et Gujer, 1996 [1]

Oui

En méme temps que les eaux usées
dans les stations d’épuration

Non

Solution temporaire

Ecrétement des pics de charge en nutri-
ments dans les stations d’épuration
(«peak-shaving») et donc augmentation
de leur capacité

Eviter par le stockage transitoire que les
urines ne soient déversées directement
dans les cours d’eau par les déversoirs
d’orage lors de fortes pluies

Rauch et al., 2003 [12]

Tab. 1: Caractéristiques des trois versions de la technologie NoMix [7]. Les trois versions comprennent des toilettes NoMix et un réservoir a urines.
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Fig. 1: La diffusion des innovations [10]. Aprés un
départ hésitant, une innovation qui a réussi «décolle»
subitement.

préféreraient un engrais a base d’urines a
un engrais chimique conventionnel. Toutes
les personnes interrogées ont cependant
insisté sur le fait que tout risque de contami-
nation par des bactéries ou par des micro-
polluants devait étre exclu.

Un sondage effectué par courrier aupres
de 467 agriculteurs de Suisse alémanique
a donné des résultats similaires [5]. Malheu-
reusement, cette étude n’est pas représen-
tative; d’une part, parce que seuls 27 % des
formulaires nous ont été renvoyés, d’autre
part, parce qu’il existe une différence signi-
ficative entre les réponses des agriculteurs
pratiquant la production intégrée et ceux

Définition des attributs
(d’apres Rogers, 1983 [10])

L’avantage relatif décrit dans quelle mesure
une innovation est pergue comme supérieure
a la technologie ou a I'idée en place (avantage
économique, augmentation de statut, etc.)

Le critéere de compatibilité décrit dans quelle
mesure une innovation est pergcue comme
étant compatible avec les valeurs et considéra-
tions socioculturelles et les expériences des
adoptants ainsi que pouvant correspondre a
leurs besoins.

Le critere de complexité décrit dans quelle
mesure une innovation est pergue comme
étant difficile a comprendre et a mettre en
ceuvre (ne pas confondre avec la notion scien-
tifique de complexité).

La possibilité de tester 'innovation indique si
celle-ci se préte a la réalisation de tests a peti-
te échelle ou sur des stations pilotes.

Le critere de visibilité indique si les effets ou
les avantages d’une innovation sont visibles
pour des personnes extérieures.

qui pratiquent I’agriculture biologique. Le
sondage a cependant livré des informations
intéressantes. Pour 57 % des agriculteurs,
la séparation des urines est une bonne ou
méme une tres bonne idée et 42% d’entre
eux seraient disposés a acheter un engrais
a base d’urine. Les chances de commercia-
lisation d’un engrais a base d’urine sont
probablement les plus grandes la ou un
achat de fertilisant supplémentaire est de
toute facon pratiqué, c’est-a-dire tout parti-
culierement dans la production intégrée ou
la culture maraichere. Pour les agriculteurs
comme pour les consommateurs, il est ab-
solument indispensable que I’engrais ne
présente aucun risque: 30% d’entre eux
craignaient que le fertilisant ne renferment
des micropolluants. Leur préférence irait a
un fertilisant azoté inodore en granulés.

Ces premiers sondages permettent de
conclure a une bonne acceptabilité poten-
tielle de la technologie NoMix a condition
gu’elle soit bon marché, slre et garante du
méme confort que la technologie actuelle.

Les fabricants de sanitaires:
encore trop peu de débouchés
pour les WC NoMix

La séparation des urines est une techno-
logie connue depuis des millénaires qui a
été remise au go(t du jour dans les pays

Attitude éventuelle des professionnels de
I'assainissement

Une grande incertitude:

= Avantages d’un point de vue écologique certaine-

ment considérables mais difficilement quantifiables

Hauteur des co(ts mal définie pour la phase
de lancement

La technologie NoMix doit prouver sa supériorité
dans la pratique

Un changement de paradigme est nécessaire,
passant du concept de traitement centralisé des
eaux usées dans les stations d’épuration a celui
de traitement décentralisé a la source

En opposition avec la maniére traditionnelle de
résoudre les problémes

La séparation de résidus liquides:

Peut étre difficile & comprendre (mais principe bien
connu pour les résidus solides)

Représente un défi technologique

Possibilité limitée de tester NoMix, notamment pour
les versions B et C (Tab. 1)

Une visibilité limitée due:

Au caractére préventif des mesures
A la longue durée d’application
Au caractere abstrait des concepts en jeu

Tab. 2: Les cinq attributs qui sont trés souvent décisifs pour la vitesse de diffusion d’une innovation [10] et leur
application a Iattitude des professionnels de 'assainissement vis-a-vis de la technologie NoMix [7].

scandinaves il y a une trentaine d’années.
En Suede, la production de WC NoMix mo-
dernes a été lancée en 1990 et environ 3000
d’entre eux ont été installés dans plus de
15 projets pilotes entre 1992 et 1996 [6, 7].
Un modéle attrayant et techniquement opti-
misé de WC NoMix est maintenant dispo-
nible sur le marché [8]. Des recherches et
développements sont cependant encore
nécessaires dans le domaine sanitaire étant
donné que certains problémes ne sont pas
encore résolus, comme p.ex. celui de la
formation de dépéts de cristaux d’urine
qui peuvent provoquer une obturation des
conduits d’évacuation et étre a I'origine
d’odeurs désagréables [9].

Depuis ses débuts, le projet NOVAQUATIS
est en contact étroit avec les fabricants
de sanitaires. Les grands fabricants sont
persuadés du fait qu’il est possible de déve-
lopper des dispositifs NoMix modernes. Le
marché n’est cependant pas encore prét a
accueillir cette nouvelle technologie et les
fabricants de sanitaires hésitent en consé-
quence a réaliser de gros investissements.

Le rdle clé des professionnels
de l'assainissement

Mais comment peut-on aider la technologie
NoMix a accéder a un plus grand degré
d’acceptation et a une diffusion plus impor-
tante? Les professionnels de I'assainisse-
ment ont trés probablement un réle décisif
a jouer. Pour mieux comprendre leur point
de vue et pour définir les points sur lesquels
il serait nécessaire d’intervenir pour faire
avancer la technologie NoMix, nous avons
utilisé la théorie classique de la diffusion
de Rogers [10]. Elle présuppose d’une part
que cing attributs principaux décident de
la vitesse a laquelle une innovation va étre
adoptée; il s’agit de son avantage relatif, de
sa compatibilité avec les valeurs du groupe
d’appartenance, de sa complexité, de la
possibilité de la tester et de sa visibilité
(voir définitions Tab. 2). Elle montre d’autre
part que le taux d’adoption d’une innova-
tion en fonction du temps suit en général
une courbe en s. Aprés un départ hésitant,
I’innovation «décolle» littéralement (Fig. 1).
Il apparait que la technologie NoMix est
considérée par les professionnels de I'as-
sainissement comme déficiente au regard
de ces cing attributs (Tab. 2) [7]. Dans le
passage qui suit, nous allons traiter de deux
attributs particulierement importants:

® |’avantage relatif d’une innovation par
rapport aux technologies existantes est
souvent évalué a I'aide d’une analyse colts-
bénéfices consistant p. ex. a considérer les
avantages écologiques en fonction des dé-
penses financiéres. |l est difficile de réaliser
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une telle analyse pour la technologie NoMix
étant donné qu’elle comporte dans sa pha-
se de lancement encore trop d’incertitudes
notamment en ce qui concerne les colts
susceptibles d’étre entrainés. Une techno-
logie assez bon marché, comme p.ex. la
version C (Tab. 1) qui permet d’amortir les
investissements effectués dans le systéme,
a donc le plus de chances d’étre acceptée
sur ce point.

® |a compatibilité de NoMix avec les tech-
nologies existantes est considérée comme
faible. Les professionnels de I'assainisse-
ment sont persuadés, et a juste titre, que
le systéme existant est tout a fait perfor-
mant au niveau de I’hygiéne et du confort.
Il faut donc qu’une nouvelle technologie
démontre tout d’abord gu’elle est capable
d’en faire autant. Un autre élément s’op-
pose a la mise en ceuvre de la technologie
NoMix: c’est le fait qu’elle nécessite un
changement de paradigme en demandant
d’abandonner le traitement centralisé des
eaux usées dans les stations d’épuration
pour passer a la collecte et au traitement
décentralisé des urines. De nombreux pro-
fessionnels de I’assainissement ne voient
probablement pas la nécessité de se dé-
tourner radicalement du systéme en fonc-
tionnement. Jusqu’a présent, les problémes
qui se sont posés ont pu étre résolus en
ajoutant des étapes supplémentaires dans
les stations d’épuration. Le fait de recher-
cher des idées d’un concept entiérement
nouveau pour résoudre un grand nombre de
problémes a la fois ne correspond donc pas
au mode de pensée traditionnel. De ce point
de vue, il semble donc que les versions
d’une technologie qui soient intégrables au
systéme existant aient les plus grandes
chances de succes.

Cette premiere analyse [7] pourrait expli-
quer pourquoi la technologie NoMix a du
mal a faire son chemin chez les profes-
sionnels de I'assainissement. Il est besoin
d’autres études pour caractériser avec plus
de précision les facteurs qui permettraient
de faire «décoller» la technologie NoMix.
Le recours a des projets pilotes faisant la
démonstration d’une application pratique
réussie de cette technologie est un élément
important de cette démarche [11].

La premiére installation pilote
équipée de la technologie NoMix:
la bibliothéque cantonale de
Liestal

La bibliotheque cantonale de Bale-Cam-
pagne a Liestal est le premier batiment de
Suisse a étre entiérement équipé de la tech-
nologie NoMix. Le dispositif de séparation
des urines comprend, en plus des WC
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NoMix et du réservoir d’urines, un systeme
de vidange du réservoir assisté par ordina-
teur. Linstallation pilote doit étre terminée
au milieu de I'année 2005. Il offrira des
conditions optimales pour la mise a I’'essai
de notre nouvelle technologie étant donné
que les toilettes seront fréquentées par un
public varié et intéressé appartenant a
toutes les classes de la société. A la suite
de cette phase de test, il est prévu de
mettre a profit I'expérience acquise pour
définir des instructions pour la construction
et I'implantation de futures installations [11].
D’un autre c6té, la technologie NoMix est
actuellement testée dans plusieurs projets
de moindre envergure. Ainsi, quatre appar-
tements d’une assez grande ville suisse sont
équipés de toilettes NoMix et plusieurs WC
NoMix ont été installés il y a déja quelques
années dans les toilettes de TEAWAG et de
la «Fachhochschule beider Basel» (Haute
Ecole Spécialisée, Bale). Ces projets ont
une importance capitale car ils permettent
d’identifier les points faibles de la nouvelle
technologie sanitaire et de déterminer son
degré d’acceptation auprés des usagers in-
terrogés par sondage. L’expérience acquise
est utilisée pour émettre des recommanda-
tions pour le développement des toilettes
NoMix par I'industrie du sanitaire.

Dans I’ensemble, la société est assez ouver-
te a cette nouvelle technologie NoMix bien
peu conventionnelle et les fabricants de
sanitaires eux-mémes seraient préts a four-
nir I'effort de développement encore néces-
saire. || semble donc que le probléme qui
s’oppose a une bonne diffusion de cette
technologie soit plutét a chercher du coté
des professionnels de I'assainissement qui
ont du mal a I'accepter. Il faudra donc sans
doute adopter de fagon temporaire des
solutions de compromis qui sont compa-
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Tuyau d’évacuation de 'urine obturé par des cristaux
d’urine.

tibles avec une certaine utilisation du sys-
téme existant (version C, Tab. 1) et qui ont
les meilleures chances d’étre acceptées par
I’ensemble des acteurs, y compris les pro-
fessionnels de I’'assainissement.

Judit Lienert, biologiste, est co-
ordinatrice et directrice adjointe
du projet NOVAQUATIS. Elle

s’intéresse particulierement aux
aspects de recherche interdisci-
plinaire et transdisciplinaire et a
l'interface science/pratique.

Tove A. Larsen, ingénieur
chimiste, dirige le projet
NOVAQUATIS. Elle étudie les
possibilités d’adoption d’une
gestion durable des eaux
urbaines.

Pour plus d’informations:
www.novaquatis.eawag.ch
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