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Le Projet MARTEAU

Mobilisation
Alternative
de Ressources
Territoriales
en EAux
Urbaine

Objectif : Rafraichir 'air urbain grace aux plantes qui sont
irriguées par de I’eau usée traitée
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Caractéristiques de la toiture et
Instrumentation

2 parcelles
* zone 1= 10 cm de substrat, 53 m?

» zone 2= 20 cm de substrat, 146 m?

Irrigation
 Goutte-a-goutte enterré piloté par une supervision

Station météorologique
* Pluviométrie, hygrométrie air, température air/sol,
direction du vent, vitesse du vent, ensoleillement

Sondes au niveau du sol
« 1sonde d’hygrométrie/température/salinité
ar parcelle composée de 3 mesures sur

Pa hauteur (sonde mise en biais)

Sondes autour des parcelles
« 8 sondes de température réparties spatialement

« 2*3 sondes réparties verticalement (a partir de 2023)

Suivi avec Agralis
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La ressource en eau : Leau usée STEP ROUQUET

« Données de la qualité de I’eau en entrée de pilote Sebico et Polymem
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Pilotes utilisés pour l'irrigation

* Pilote POLYMEM : Bio réacteur a membrane immergé cuve externe, fibre
creuse Néophil, taille pore 15 nm
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Pilotes utilisés pour l'irrigation

« Pilote SEBICO : traitement par assainissement non collectif avec désinfection UV

Irrigation toiture végétalisée

Toiture zone 1ou?2 - . :
______________________________ - Débit nominal =750 L/j
_E_tége __________________________ _ Soit 274 m3/an

RDC

Benne SEBICO

. %

Cuve 1m3

Cuve
enterrée
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Reglementation

. Arrété du 25 juin 2014 Arrété du 14 Décembre 2023
Parametres

MES (mg/L) <15 <10 <35
DCO (mg/L) <60
DBO;(mg/L) <10 <25
E Coli <250 <10 000 <10 UFC/100mL <100 UFC/100mL
’ UFC/100mL UFC/100mL =5 log >3 log
Turbidité (NTU) <5
) g >4 >3
Entérocoques fécaux (abatt. log)
Phages ARN F-spécifiques (abatt. log) >4 >3
Spores bactéries anaérobies sulfito-réductrices
>4 >3
(abatt. log)
Coliphages (Phages ARN F-spécifiques ou <10 UFC/100mL <100 UFC/100mL
phages somatiques) =6 log >3 log
<10 UFC/100mL
Clostridium perfringens ou SBSR 24 Loy ot =100 UFC/100mL
perfringens ) >3 log
>5log (SBSR)

Réglementation francaise :

* Arrété du 25 juin 2014 modifiant I'arrété du 2 ao(t 2010 relatif a l'utilisation d'eaux issues du traitement d'épuration des eaux résiduaires
urbaines pour l'irrigation de cultures ou d'espaces verts

* Arrété du 14 Décembre 2024 relatif aux conditions de production et d’utilisation des eaux traitées pour 'arrosage d’espaces verts
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'eau usée traitée : pilote SEBICO (ANC+UV)

* Physico-chimie
* [MES] et [DCO] < limites francaises de la classe Aet B
a ’exception d’une valeur pour la DCO

* Bactériologie
* E-coli — conforme selon classe A et B sauf contamination (incident polymeére STEP)

 Entérocoques — conforme selon classe B, conformité variable selon classe A
* SBSR — non conforme selon classe A et B

* Phages ARN-F — peu en entrée — faible abattement — conformité variable

Phages ARN-F

25 5
o
£ 153
= 20 4
3 . 4 E
I+ o

LS L E I —— 3 &
z E
< 3=
4 k]
& 10 . 2
o
= o
= 2E
§ s 1%
g o
2 1 <
5 0 0 1!
£ 0 — . : 0
= I T R . T R . TR )
Y O O S < G
SR R R R G- U N A N
[SIRF A ORI . Y o @ S SN

I N . S N S s S~ S A A A

3 S A A A
[ Phages ARN-F Classe AR = = (lasse BFR @  Abatt Phages ARN-F

2 é IFTS ) 23/09/2024 Projet MARTEAU
[ ]

L
¥
»
.



'eau usée traitée : pilote Polymem (BRM)

* Physico-chimie

* [MES] et [DCO] < limites francaises de la classe Aet B
* Bactériologie

* E-coli — contamination

« Entérocoques, SBSR — conforme selon classe A et B

* Phages ARN-F — peu en entrée — faible abattement — conformité variable
classe B, classe A non conforme

Escherichia coli
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Effet de I'eau sur la qualité du sol

* Analyses chimiques sur [’eau traitée du pilote Polymem (pour zone 2)

Parameétres 05/09/2023 Salinisation des sols a surveiller
Conductivité (uS/cm) 1076 Analyses des sols a faire pour voir l’évolution des
Sodium Na” (mg/L) 72,5 m) concentrations
Chlorure Cl- (mg/L) 110 .
Sulfate SO, (mg/L) 207 Lessivage des sols ?
Calcium Ca?* (mg/L) 53,6
Potassium K* (mg/L) 17,6
Magnésium Mg?* (mg/L) 6,43

* Impactsurle sol: analyse du substrat 2023/2024

. " Zonel zone 2
Parametres unite
31/10/2023 | 06/06/2024 | 31/10/2023 | 06/06/2024
Azote nitrique 0,29 0,37 0,73 0,09
Phosphore 1,79 1,32 3,88 1,59
S:'lfates Y 2.6 14,3 > Lessivage des sols pendant la
Chlorures 38,9 , . . o
‘ —
Azote ammoniacal me/L. 1,94 1,26 0,96 1,58 periode hivernale — benefique
d'extrait
Potassium 21,6 7,4 30 12,9
Magnésium 4,7 4,5 4,7 5,9
Calcium ‘ 18,5 19,6 18,4 24,7
Sodium 27,18 18,57
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L'irrigation
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e Conditions

* Du31Maiaul7
Octobre

* Lanuituniquement
entre 23h et 7h

* la3arrosagesde5a
30 minutes

e Zonel:eau Sebico+
eau Garonne

e Zone2:eau
Polymem + eau
Garonne

2023

Entre le 01/07 et 31/08
quantité d’eau
moyenne sur les jours
irrigués =969 L/jour




Le végetal

31/05/2023

Relevé botanique — diversité élevé,
13 espéeces différentes

23/11/2023
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'évapotranspiration potentielle

« ETP = évaporation des sols + transpiration de la plante
« C’est donc la quantité d’eau qu’il faut apporter par jour au plantes
* Dans les calculs, c’est ’ETP du gazon qui est calculé (si culture différente, un

coefficient est a appliquer)
» Dépend des parametres : rayonnement, température, humidité, vitesse du vent,

12/ O 26/06 03 G? 1007 '\7 o7 2407 3107 0708 14/08 21/08 28/08 04/09 11/09 18/09 25/09 02/10 0910 16/10

€20
1,0
0,0

e ETP calcule au niveau de la toiture

Période 31/70/518u Juin Juillet Aot Septembre Octobre 18 au 28/08
ETP moyen de la toiture L/m?/j 3,33 3,62 3,72 3,53 3,10 1,69 3,68
ApPOR R GHRTZEe 2,38 1,77 1,63 4,34 1,61 2,33 7,00
L/m?/j
ApPOEE ea“L;jrr:rz;'jgat'O" +pluie 3,80 4,89 3,06 5,03 2,79 2,38 7,98
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Les capacités de rafraichissement

« Améliorations pour les mesures réalisées en 2023
« Réhausse des sondes de températures au sol de 20cm

* Repositionnement de ces 8 sondes SE-NO
 Ajout 2 mats -> 3 sondes de température / hygrométrie

(hauteurde 12, 122, 195 cm)

Z
A
Zone 2 =)
20cm f 36 . .
o,
2
o
20cm f

Z
\%
Zonel
10 cm
Légende
-L- Mat avec 3 sondes de température / hygrométrie
. Sondes thermiques (MET - 4XX)
§ Sondes 30 cm température / hygrométrie
Tuyaux d’arrosage enterrés : 24 tuyaux (Zone 2) et 15 tuyaux (Zone 1) séparés de 30 cm
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Les capacités de rafraichissement : au ras du sol

 Exploitation des résultats des sondes au ras du sol
* Ventdominant SE-NO : 110°-290° + 15%
* Vent=10 Km/h
* Valeursde jourde 10ha 17h
* Delta T°C =T°C (sonde sortie vent) - T°C (sonde entrée vent)

Période arrosage 04/06, Delta T°C Delta T°C Delta T°C Delta T°C

(31/05) au 17/10 (413-414) (415-416) (417-418) (419-420)
Minimum -2,33 -2,10 -2,43 -2,23
Maximum 6,13 9,63 4,77 6,27
Moyenne 0,67 0,33 0,41 0,94

=) Pas d’écart négatif entre les sondes sur la moyenne comme attendu

« Comparaison avec d’autres supports
 Exploitation difficile

=) Améliorations prévues pour 2024
« Zone témoin non arrosée
» Modification du placement des sondes
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Les capacites de rafraichissement : gradient vertical
de température et d’hygrométrie

Zone 2
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, /,1 L Kb’f ,. @ m) Hygrométrie air ambiant plus faible qu’au sol
r\ 3 -

m) Zone 2 saturation de I’hygrométrie —
différence épaisseur substrat, plus
ET 447 d’irrigation, hauteur végétation différente

MET 446
MET 445

0
15/08/23  16/08/23  17/08/23  18/08/23  19/08/23  20/08/23  21/08/23  22/08/23  23/08/23  24/08/23
—MET 445 MET 446 MET 447 station météo
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Température de surface : Caméra thermique wrsz0m)

« Température végétaux de la toiture similaire végétaux du sol moyenne =27 °C
* Pas de # notable entre 10 cm et 20 cm d’épaisseur

« Température gravier sur la toiture similaire parking

« Membrane bitumineuse particulierement chaude

e Les résultats obtenus confirment U'intérét de la végétalisation pour rafraichir

Profil des température relevées

30°C 40°C 60°C

Vegetaux Enrobe Membrane bituminewse|

150000

100000

Nombre d'occurences

50000

40
o Températures (°C)
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« Modification de la répartition des sondes en 2024
* Modification hauteur des sondes sur les mats =8, 43, 73 cm

Station
météo

Zone 2
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L Mat avec 3 sondes de température / hygrométrie
. Sondes thermiques (MET - 4XX)

ﬁ Sondes 30 cm température / hygrométrie

Zone 1
10cm

————— Tuyaux d’arrosage enterrés : 24 tuyaux (Zone 2) et 15 tuyaux (Zone 1) séparés de 30 cm
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* Levégétal : zone témoin

30/07/2024

02/09/2024
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Les eaux usées traitées
e L’UV

Alimentation toiture
végétalisée

uv
Cuve
I tampon =--- S
. I Eaux
Préfiltre I Traitée sortie
100pm : STEP
]
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L'irrigation 2024

17/06 24/06 01/07 08/07 15/07 22/07 23/07 05/08 12/08 19/08 26/08 02/09 09/03

17/08 24106 01707 08/07 15007 2207 29707 05/08 12/08 19/08 26/08 02/09 09,09

volume zone 2 (L)

1800
1600
1400
1200

1000

MARTEAU

* Conditions :

*Zone 1: pas d’irrigation
(témoin)

e Zone 2 : eau Sebico + eau
sortie STEP avec UV

2024

Entre le 14/06 au 03/09 quantité
d’eau moyenne sur les jours
irrigués = 748 L/jour

Virrigation total = 38,8 m?




Merci pour votre attentiof!




