DES TOILETTES A COMPOST EN
E‘“' MILIEU URBAIN ? C’EST POSSIBLE!

LIBRE

UNE COOPERATIVE D’HABITATION

Resume de la notice a I'intention des maitres d’'ouvrage

Retour sur dix ans d’expériences en situation reelle dans trois projets dela coopeérative Equilibre
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DES TOILETTES A COMPOST EN MILIEU URBAIN? C’EST POSSIBLE Coopérative Equi“bre

1. Introduction

Plus de la moitié de la population mondiale ne dispose pas d’'un
systeme d’assainissement adéquat et plus des deux tiers habite
une région qui souffre de stress hydrique'. Par ailleurs, le systeme
du tout-a-I'égout colte cher (environ CHF 10°000.-/hab. en
Suisse?), il consomme beaucoup d’eau et ses rejets sont consi-
dérés comme trop pollués pour étre valorisés directement en

agriculture.

Face a ces enjeux, 'assainissement par compostage consomme
peu ou pas d’eau, il produit du compost et de I'engrais pour 'agri-
culture et tout porte a croire qu’il est plus performant que les
stations d’épuration en termes de dégradation des pathogenes

et micropolluants.

Dans ce contexte, il parait étonnant que les nombreux modeles
de toilettes a compost disponibles sur le marché semblent exclu-
sivement destinés a I'usage privé a petite échelle. En milieu
urbain — en immeuble - nous n'avons pas trouvé d’exemple bien

2. Les trois systémes testes

documenté d’assainissement par compostage, ni méme d’alter-
native viable au tout-a-I"égout. Une revue de la littérature scien-
tifique sur la question parue en 2014 arrive dailleurs a la
conclusion suivante : «There are no well known urban success stories

regarding composting toilets»3.

La coopérative Equilibre, motivée par ces constats, expéri-
mente depuis plus de dix ans, avec I'aide de ses habitant-e-s,
différents systemes de toilettes a compost dans ses immeubles.
Aujourd’hui, nous arrivons a la conclusion qu’il sera bientot
possible d’équiper des villes entieres avec un assainissement
autonome et écologique sans rejet dans I'environnement autre

que du compost et de I'engrais.

Pour toutes ces raisons, au vu du succes que nous rencontrons
dans nos immeubles, nous avons décidé de documenter notre
expérience. Clest 'objet de ces quelques pages, qui sont un
résumé d’une notice plus documentée?.

2.1 Composteurs individuels dans un immeuble de 3 niveaux

Immeuble a Cressy (1232 Confignon)
Surface habitabl : 7’539 m?

Nombre de logements: 13

Régimes de logements: HM et HM-LUP
Droit de superficie de I’Etat de Genéve
Mise en service: Février 2011

Cout SIA116 : 640 CHF/m3

IDC> ~ 29 kWh/m?2- an

Architectes: atba + Huber

Pour son premier immeuble (Minergie P-Eco en ossature
bois), la coopérative a décidé d’installer uniquement des toi-
lettes a compost. Les «eaux noires» — urines, feces, papier
toilettes et quelques copeaux de bois (mais pas d’eau) -

tombent dans une cuve a lombri-compostage située a la cave.

OFEV 2018, Traitement des eaux communales.
Chirjiv K. Anand, Defne S. Apul, Waste Management 34 (2014) 329-343.

au N w N -

(Label Minergie . IDC £ 35 kWh/m2-an et N\inergie P:IDC<3

United Nations world water report 2017: Wastewater : the untapped resource.
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Les eaux grises sont également traitées sur site, par filtration
a travers un systéeme racinaire de roseaux sur une surface d’en-
viron 80m? pour 45 habitants (la roseliére). Ainsi le batiment

n’a pas besoin d’étre connecté aux égouts.

Version PDF disponible ici: www.cooperative-equilibre.ch. Version papier disponible sur demande.

Indice de dépense de chaleur, c’est I'indicateur utilisé a Genéve gui comprend le chauffage et I'eau chaude sanitaire.

kWh/mZ2-an).
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Principe de fonctionnement

Toilettes seéches a Cressy 4,

1600 litres 680 litres

(melange feces, urine,
papier et copeaux de bois)

L
T e

120 litres

2800 litres 800 litres 400 litres

Bilan annuel
d’une famille

Arrivee —> 1ler Compostage —>» Lombrics —> Sortie —> Maturation

de quatre 3-4 mir\utes Tannee Tannée 2-3 heures 6 mois—1année
personnes. Belpssss ol Dégradation par Digestion par Tranaiar Digestion par
Au total en les bactéries les lombrics des ~120 | la micro-faune
Qs annee: Evaporation ~1600. Evaporation de terreau extérieure.
'l:Jgtlzr:s:;gg? I Exces de liquide: :"680 I au jardin. Apport.carl.)oné
Copeaux ~1000 ~400 | a filtrer pour il reste ~120 | pour le jardin.
Total ~2800 | produire de I'engrais. Blmeiien
Il reste ~800 | de courges.

Contraintes techniques et architecturales

Il Sagit d’un systéme low-tech facile a mettre en ceuvre dans
un immeuble neuf. Chaque cuvette dispose d’un tuyau vertical
de 30 cm de diametre qui méne directement au composteur
situé a la cave. Il est donc impossible de superposer verticale-
ment les cuvettes de WC entre les étages. Le systeme n'est
pas adaptable a un immeuble de plus de 3-4 niveaux.
Lemprise au sol est d’environ 3 m? par composteur ou 7 m?
SIA (comprenant le dégagement pour la vidange).

Bilan apres 10 ans d’utilisation (2011 - 2021)

Les habitant-e-s sont trés satisfaits du systéme, qui ne
demande quasi pas d’adaptation (verser quelques copeaux de
bois au lieu de tirer la chasse), se révéle extrémement facile et
agréable d'utilisation et nécessite finalement trés peu d’entre-
tien. En dehors des quelques pannes d’électricité (qui

entrainent une remontée d’odeurs car les ventilateurs sont

Il nest pas envisageable de réunir deux appartements dans un
seul composteur (normes anti-feu). Un acces vers 'extérieur
pour vidanger les composteurs est nécessaire. Il faut un local
de stockage pour les copeaux de bois a verser dans les cuvettes
apres chaque «grosse commission, les feuilles mortes utilisees
pour recouvrir le compost 2-3 fois par an ainsi que la paille a
mélanger avec les matieres restantes apres les vidanges.

arrétés) ou du colmatage, moins d’une fois par an, des filtres
d’extraction de liquide (qui sont faciles a deboucher), aucun
probléme de fonctionnement n’a été constateé. Le systeme est
simple, fiable et extrémement bien accueilli par 'ensemble des
utilisateurs et utilisatrices, quel que soit leur age. Nous le

recommandons sans réserve pour tous les petits immeubles.

2.2 Composteur centralisé pour un immeuble de 6 niveaux

Immeuble a Soubeyran (1203 GE)
Norme THPE

Structure béton, isolation paille.
Surface habitable: 4700 m?

Surface commerciale: 465 m?

Nombre de logements: 38

Régime de logements: 100% HBM-LUP
Droit de superficie de I’Etat de Genéve
Mise en service: Hiver 2016-2017

Coit SIA116: 650 CHF/m3

IDC ~ 45 kWh/mZ an

Co-construit avec la coopérative Luciole

Architectes: atba SA



Principe de fonctionnement

Le systeme développé a Cressy n’étant pas
adapteé pour unimmeuble de cette taille, nous
avons du innover a partir d’'un systeme congu

pour les effluents agricoles .

On utilise des cuvettes a séparation avec tres
p
peu d’eau. Urines et feces sont ensuite

réunies et transportées dans des tuyaux de

@ =10 cm.

Les matiéres sont broyées puis déposées en
surface du composteur centralisé. Leau
filtrée est ensuite réutilisée dans le jardin ou

les chasses d’eau.

Le filtre (photo de gauche) est recouvert de paille pour absor-
ber les éventuelles odeurs, offrir un milieu bien aéré pour les
vers de terre et optimiser le rapport C/N (carbone/azote) du
compost. A noter que l'on utilise des cuvettes a séparation afin
de réduire la consommation d’eau (mais urines et féces sont
mélangées juste apres la cuvette). La paille a également un role
d’isolant thermique pour les périodes froides de I'hiver. A
droite on apercoit la terrasse sous laquelle se trouve le filtre.

Contraintes techniques et architecturales

4 DESTOILETTES A COMPOST EN MILIEU URBAIN? C’EST POSSIBLE Coopérative Equilibre

arrosage

ramplissage dus
chasses dieau

Le filtre est constitué des couches suivantes, de haut en bas:

1) paille (~20 cm); i) matiéres broyées (~15 cm); iii) sciure
(~30 cm); iv) copeaux de bois (~40 cm); v) filtre minéral
(~40 cm). Leau s’écoule ensuite dans un deuxieme filtre
minéral avant d’étre récoltée dans une cuve pour étre réutilisée
dans les WC. La sciure et les copeaux se transforment peu a
peu en compost dont 1.2 m? environ est extrait chaque année.
Aprés quatre ans d’exploitation, aucune vidange n’a été néces-

saire. La premiére vidange compléte est prévue apres six ans.

La réalisation de la STEP de Soubeyran a nécessité les installations particulieres suivantes:

® undouble réseau d’évacuation des eaux usées (eaux grises

et eaux noires);

® undouble circuit d’alimentation en eau afin de permettre
la réutilisation de I'eau épurée pour les chasses d’eau et

) .
I'arrosage;

® une fosse en béton armé de 80m” et 3 m de profondeur
dans le jardin (que I'on pourrait imaginer éventuellement

sous 'assiette du batiment).
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Bilan apres 4 ans d’utilisation (2017 - 2020)

Le systeme de traitement des eaux noires avec un filtre cen-
tralisé fonctionne a merveille. Il a été couronné par le prix du
développement durable du canton de Geneve en 2018 et
accueille chaque année des centaines de visiteurs. Lentretien
courant se limite a l'ajout de quelques bottes de paille en
surface une fois par mois et I'extraction de 1,2 m’ de compost
une fois par an. La vidange complete du systeme est prévue

une fois tous les six ans.

A noter que les eaux grises sont traitées a travers deux filtres
similaires mais plus petits (@ = 2 m). Ceux-ci posent par contre

quelques problemes en raison de plusieurs colmatages du filtre

par des eaux trop chargées en rapport avec la capacité de
digestion du systeme. Des études sont en cours pour améliorer
V4

le systeme de filtration des eaux grises.

Par ailleurs, un sondage réalisé en 2020 aupres des habitants
a permis de faire ressortir les problemes suivants: a) désagre-
ments liés a la coloration de I'eau réutilisée pour les chasses
(qui pourra étre réglé en remplacant la sciure par du charbon
concassé); b) probleme de struvite et ¢) probleme d’ergonomie
de la cuvette a séparation (il existe maintenant des modéles

plus ergonomiques sur le marché).

2.3 Composteurs individuels situes directement dans les wc

Le principe developpe aux Vergers réepond aux caracteristiques

sulvantes:

® systeme qui occupe peu de place, adaptable

aux immeubles existants;
® séparation des traitements de l'urine et des féces;

o lurine, stérile, contenant la majorité des précieux

nutriments pour les plantes, sert a produire de I'engrais;

® les feces, chargées en pathogenes, sont decomposées

en compost.

Clest sur cette base que notre conseiller Philippe Morier-
Genoud a inventé le cacarrousel pour les féces et un filtre a
charbon pour transformer I'urine en engrais, le pitribon. Sur la
photo ci-dessus, on voit une zone de maraichage au pied d’un

de nos immeubles.

Leffet du pitribon sur les rendements sera étudié en 2021 avec
I'HEPIA (Haute école d'architecture, d’ingénierie et de paysage).

Trois immeubles aux Vergers (1217 Meyrin)
Minergie A, THPE.

Structure bois-béton. Isolation cellulose.
Surface habitable: 6’920 m?

Surface commerciale: 550 m?

Nombre de logements: 65

Régimes de logements: HM et HM-LUP
Droit de superficie communal.

Mise en service: printemps 2018

Coit SIA116: 635 CHF/m?3

IDC ~ 45 kWh/m?an.

Architectes: LBL association d’architectes
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Grace a la cuvette a séparation, I'urine est séparée sans étre
contaminée par les féces. Les féces sont récoltées directement
sous la cuvette. Aprés chaque «grosse commission», l'utilisa-
teur recouvre les matiéres fraiches avec un peu de compost
pris a coté. Lorsque 'accumulation atteint un certain niveau,
I'utilisateur fait tourner le cacarrousel. Grace a 'action des
vers, le volume diminue et les matiéres se transforment en un
mois en un compost inodore. Aprés un tour complet, le niveau
aura baissé suffisamment pour pouvoir le «recharger» en
matiéres fraiches sans avoir eu besoin de le vidanger. La «nur-

serie» située au milieu sert de refuge pour la ponte des vers.

Le cacarrousel se trouve directement sous la lunette. Il est
installé dans un tout petit espace. On voit aussi le seau qui sert

de nurserie au centre ainsi que le tuyau qui permet d’évacuer

l'urine. Uespace occupé au sol est de 84x90 cm.

Il "'y a pas de contraintes particuliéres pour installer un cacar-
rousel dans un local WC a part la dimension du local (84 cm
de largeur et 90 cm de profondeur). Il faut une ventilation

standard de salle d’eau.

Les deux systemes (urines et féces) nont été testés qu'aupres
de cinq foyers, soit auprées d’une quinzaine de personnes. Siles
cuvettes a separation posent les mémes problemes d’ergono-
mie qu’a Soubeyran (mal adaptées pour les femmes et enfants),
nous constatons également que ce systeme demande plus
d’adaptation et de manutention que les deux autres. En effet,
dans une famille peu expérimentée, il faut rajouter des vers
quand il en manque et régulierement humidifier les matiéres
a l'aide d’un brumisateur. Par ailleurs, la présence de mouche-
rons dans la salle de bain peut poser probleme (cela a éteé regle
a Cressy en couvrant le compost de feuilles mortes mais il n’y
a guere assez de place ici). Ceci dit, une fois que la famille est
rodée, le compostage se fait si bien qu’il n’y a pas besoin de

vidanger. En 2021, nous allons équiper cinq nouveaux foyers.

SCeaun
purserie &— Pef‘c&’
vers au ceuvire

{eces+popier wn Urine
tronsformes
reﬁussiumw'c 2n un
les yUrg Mmoi s
?ﬂl' ,
ewyirohn

En ce qui concerne les urines, elles sont acheminées sépare-
ment vers des filtres a charbon situés au rez-de-chausseée.
Chaque filtre fait environ 2 m de hauteur et 30 cm de @. |I
faut compter environ un filtre par foyer. Le charbon sert de
support aux bactéries qui vont décomposer et composter
I'urine. A la sortie, on obtient le «pitribon» — engrais incolore
et inodore qui a été testé avec grand succes en 2020 par des
jardiniers amateurs. U'étape suivante sera d’homologuer le
pitribon en tant qu'engrais et «boucler la boucle» de notre

alimentation.

Les contraintes concernent I'urine pour laquelle il faut prévoir
i) une conduite spéciale afin de 'amener vers le filtre a charbon;
ii) le local a prévoir pour le filtre (environ 0.3 mz/personne) et
ii) la cuve pour récolter le liquide qui doit étre accessible
(typiquement 100 I/personne).
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3. Comparaisons avec le tout-é-l’égout

Principaux avantages

Tout-a-I'égout

Cressy

Soubeyran

Vergers

Confort d’utilisation.
Facilite les traitements
centralisés, par exemple
pour les micropolluants.

Simplicité. Confort
olfactif. Confort d’utilisa-
tion. Récupération facile
d’engrais et compost. Pas
de rejets polluants.

Pas de grands change-
ments pour I'utilisateur par
rapport au tout-a-I'égout.
Peu d’entretien. Peu d’eau.
Qualité du traitement.

Tres peu d’eau. Production
de compost et d’engrais.
Plus facilement adaptable
a 'existant. Faibles colts
d’exploitation.

Principaux inconveénients

Tout-a-I'égout

Cressy

Soubeyran

Vergers

Pollution des cours d’eau.
Perte des eéléments
nutritifs pour les plantes.
Consommation importante
d’eau potable et d’énergie.
Infrastructures conse-
quentes et oneéreuses pour
la collectivite.

Adapté uniquement aux
immeubles de faible
hauteur. Occupe de
I'espace a la cave. Entre-
tien et suivi 2x/mois.

Vidange Ix/an.

Cuvettes a séparation peu
ergonomiquesa. Emprise
sur le terrain ou sous
’immeuble. Pas de
production d’engrais.

Cuvettes a séparation peu
ergonomiquesa. Manuten-
tion importante. Nécessite
un local pour le traitement
des urines. Le traitement
des eaux grises n'a pas été
Integre.

a Les cuvettes a séparation que nous avons testées sont les modéles Ecoflush de la société suédoise Wostmann qui ont posé des

problémes surtout aux femmes et aux enfants. Il existe maintenant sur le marché des modéles qui semblent mieux adaptés, tel

que le modele Save ! de la société Laufen.

4., Analyse des couts a I'investissement

Batiment
standard
(tout-a-I’égout)

Cressy
(traitement des
urines, feces et
eaux grises)

Soubeyran
(traitement des
urines, feces et
eaux grises)

Vergers
(traitement des
urines et feces mais
pas des eaux grises)

Raccordement aux eaux usées? 900.00 34.00 150.00 900.00
(CHF/hab.)

Surcodts pour l'assainissement 0.00 2500.00 3500.00 3300.00
écologiquesb (CHF/hab.)

Codts pour la collectivité® 9100.00 0.00 0.00 9100.00
(CHF/hab.)

Grand total (CHF/hab.) 10000.00 2534.00 3650.00 13300.00

a Pour le batiment standard, nous avons estimé le colt de raccordement d’un batiment aux eaux usées a Genéve. Pour Cressy et
Soubeyran, nous avons bénéficie d’'une importante réduction sur la taxe de raccordement. Pour les Vergers, nous avons les deux
systémes en paralléle (standard et écologique), ce qui explique les codts plus éleves.

b Nous parlons ici de surcots a la construction en comparaison avec un batiment standard (a la charge du maitre d’ouvrage).

¢ Nous utilisons deux sources pour le colt du tout-a-I’égolt en Suisse: i) la syntheése thématique 3 du Programme national de
recherche PNR 61 Gestion durable de 'eau et ii) une étude de 'TOFEV de 2018: Traitement des eaux usées communales..
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5. Conclusions

Au vu des résultats obtenus et des enjeux liés a I'eau, a I’éner-
gie, a l'agriculture et a la santé, ce serait une trés grave erreur
de ne pas investir pour continuer a développer ces systemes.
Le tout-a-I’égout doit absolument étre abandonné au profit
d’un assainissement qui renforce les cycles de vie au lieu de les

détruire. Nous espérons que d’'autres maitres d’ouvrage l'au-

Ces expériences ont été possibles grace a l'autorisation
obtenue auprés de 'Office cantonal de I'eau du canton de
Genéve et nous voudrions remercier en particulier M. Alain

Wyss, directeur du SPDE, Service de la planification de l'eau.

Ce projet a été accompagné par I'Office federal du logement,
au titre de «projet de référence dans le domaine du logement».
Les auteurs sont seuls responsables du contenu. Informations

supplémentaires: www.bwo.admin.ch/projets-reference.

Nous remercions le Prosramme G'innove de la Ville de Geneve
g
pour sa contribution au chapitre sur Soubeyran et 'intérét qu’il

a montre pour notre démarche.

Nous remercions toutes les personnes ayant contribué a ce
travail de recherche et développement et en particulier les

«habitants-testeurs» bienveillants de nos batiments.

Ce document existe aussi en allemand, ainsi que dans une

version plus détaillée (uniquement en frangais actuellement).

Pour tout complément d’information ou conseils au sujet de

ces systémes, merci de contacter directement l'association

Aneco - Assainissement naturel et écologique ~ info(@an-eco.ch.

ront compris afin de construire ensemble, bientot, une ville
entiére avec un assainissement naturel, simple a construire et
facile a mettre en ceuvre, sans rejets polluants, peu énergivore,
utilisant un minimum d’eau et permettant de valoriser en agri-
culture les précieux nutriments qui se trouvent dans nos

excréements.

Nous tenons également a remercier les bureaux d’architectes
qui ont largement contribue a la reussite de ces premieres
expériences et notamment les bureaux atba, BLSA et L-M

architectes.

Nous remercions chaleureusement Madame Simone Kaspar
de Pont pour ses illustrations et M. Didier Muehlheim pour la
mise en page.

Pour la confiance qu’ils nous accordent depuis de nombreuses
années en nous permettant «d’oser innover» dans nos projets
d’habitat sur leurs terrains, nous remercions le canton de

Genéve et les communes genevoises.

Pour visiter les systémes décrits ici, merci de contacter la

coopérative Equi|ibre - visites(@cooperative-equilibre.ch
Coopérative Equi|ibre

Promenade de ’Aubier 19, 1217 Meyrin

T.022 719 0599

info(@cooperative-equilibre.ch, www.cooperative-equilibre.ch






