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LES SOLUTIONS

~ FONDEES SUR LA
-~ NATURE POUR LA
~ GESTION DE L'EAU

INTRODUCTION - Extrait du rapport ONU-Eau appliqué
au traitement des eaux usées

« Les SfN pour la gestion de l'eau ...... .....pourrai(en)t par exemple
viser...... la réalisation de processus naturels dans les écosystemes
modifies ou artificiels. Elles peuvent étre appliquées a l'échelle micro
(par exemple une toilette seche) ou macro (par exemple un paysage). »

« Les SfN soutiennent une économie circulaire..... et entendent
promouvoir une plus grande productivité des ressources dans le but de
réduire la production de déchets et la pollution, grace a la réutilisation
et le recyclage....... »

« ..... Par conséquent, les SfN présentent de nombreux avantages liés a 'eau et permettent
souvent a résoudre simultanément les questions telles que la quantite, la qualitée et les
risques lies a I'eau. Un autre avantage clé des SfN résident dans leur capacité a contribuer
a la construction d’une résilience générale du systeme. »
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> Historigue — SFN et stations d’épuration Depuis les années 1980
= Lagunage naturel B—

= Epandage souterrain (sol en place) et filtre a sable en Assainissement Non Collectif

Poste stockage
et injection

= Filtres plantés de roseaux —#

Poste stockage
et injection
(siphon)

Abri d’apres FNDAE 22, 1997

Bactériesfixées et
écoulement:non saturé Ce sont des stations d’épuration répondant a des objectifs reglementaires,

aux bases de dimensionnement empiriques. Développées pour le monde
rural, leur exploitation nécessaire, de type « jardinage» est accessible aux
personnels communaux, en absence de formation spécifique.
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> Historique : apres 2000

= Questionnement : zones humides et traitement des eaux usées ?

Fustec et Lefeuvre (2000), Fonctions et valeurs des zones humides, Ed DUNOD Ksl-YsIl=X%]2. chapitre aux
« zones humides artificielles pour I'épuration ».

= Evolution des Filtres Plantés de Roseaux sur la base de leurs « grands

principes de traitement » a d’autres domaines d’application:
* boues,
* surverses de déversoir d’'orage,
* eaux usées industrielles,

climat tropical,
* variations de charge, .....

Les regles de |'art des ouvrages étanches sont établies ou en cours de |'étre.

= Apparition des zones de rejet végétalisées
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s e WAS i
o « entre la station de
traitement des eaux usées et 3 ZONES HUMIDES QUVRAGES ARTIFICELS (diposltishors unes hurrides)
le milieu récepteur » 3  Défines pac artice Floxet rejts des filres de tratemert
. . £ R211-108 du Code de I'Env. des eaux usées urbaines résiduaires
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dans le perlmetre de la Sans objet Zones de Rejet Intermédiaires. Aires d'infiltration. Dispositifs végétalises Ownages vightaisés de
station » (Art. 2) EE Zomes Humides Artficieles. Zones diinfilration. el mmmm
H . s Tam umldes eau pluviales.
o eutosuryelllance X <’§ i
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El bassins d'infiltration. bandes enherbées, zon ;
de ces dispositifs » (Art. 17) ] et irmoiigogll
i bl
’ 3 i gffn;f:lff * Wotiees ferasses wipktalis.
= Une ZRV n'est pas: o, i
(@) Une zone hum'de Milleus naturels. Daomaine de 'assainissement ; rejet Dnma]pedet‘ass.alninmunt: Milieu agricole : eaux Dnmdghmdg;
o Un dispositif d’infiltration g CHEIRE e e
imperméabilisées (milieu
o Une zone tampon E S
o Une technique alternative

> Qu’est ce gu’une ZRV ? : arrété du 21 juillet 2015

Définitions autour des zones de rejet végétalisées, 2018, | EPNAC 4p, https://www.epnac.fr/ZRV
tilisé dans le domaine du traitement des eaux usées. = P. 6

végétalisée
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> Qu'est ce qu’une ZRV ?

Q
% =
=
« Prairie » ©
5}
=
<
« Bassin » Q©
5}
=
. Sol en place, creusement et <
« Fosse » ©
Longueur >>> largeur
<
m Filtres, fossés drainants, ... Matériaux rapportés =
©
Trois compartiments: EAU, SOL, VEGETAUX et
absence d’outils électromécaniques contribuant a réguler les processus épuratoires
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> Obijectifs attendus d’'une ZRV

e De tres nombreuses attentes des différentes parties prenantes

1.

Réduction des volumes rejetés vers le milieu récepteur de surface pour réduire I'impact (« zéro rejet »
notamment en période d’étiage)

Ameélioration de la qualité du rejet pour nombre de parametres:
* Matieres en suspension

* Phosphore et Azote (quelles formes?)

* Germes témoins de contamination fécale

* Micropolluants (organiques, métaux, ...)

Valorisation de biomasse végétale

Intégration paysagere, création d’un biotope, acceptation sociale de la station d’épuration

Réduction du colt d’investissement: en créant un continuum terrestre entre la station d’épuration et le
milieu hydraulique superficiel, absence de canalisation, absence de travaux sur les berges, ...

avec I’impérieuse necessité de maintenir la qualité des eaux usees déja traitées, issues de la

station d

épuration.
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> P rog ra m m e S d e re C h e rC h e INRA@ ) OFB Université. Bordeaux, EN%@?IEI;I?E(ZCZ: gZJJ/‘,OErZ[lz

2013-2018 Atelier ZRV du groupe EPNAC

= Objectifs : fournir des éléments de Projet BIOTRYTIS — Taille semi-industrielle
conception et d’exploitation : = £ Poors
permettant d’atteindre des objectifs
définis

e i B i T

_Prgjet ROSEEV ;

" Expérimentations : 3 sites Wlores it
= Compartiments étudies —— Taille réelle ZRV bassin
Dépots v " o
= masse stockée SCNEEE Rzl et les suivis réalisés par = EPNAC

=

= Meéthodologie : Bilans de matiére

pour répondre aux objectif 1 et objectif 2

= masse stockée pour la réduction des flux
FLUX = DEBIT x CONCENTRATION
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> Méthodologie compartiment EAU (3 sites)

* HYDRAULIQUE DE SURFACE

1. Mesures en continue: débits entrants, débit

sortants, pluviométrie, évaporation Pluie Evaporation
2. Estimation de I'évapotranspiration et de l'infiltration Débit entrée ] Evapotranspi];aﬁon Débit
= ¢ sortie
F
Sol
e EVOLUTION de la QUALITE DES EAUX Inﬁ"tation

le déploiement de plusieurs méthodes adaptées aux
recherches portant sur les eaux usées

e DEPOT: Suivi annuel

1. Bathymétrie (1 site)

2. Qualité des boues
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> Méthodologie compartiment VEGETAUX (3 sites)

Meéthodologie adaptée de celles utilisées en milieu naturel (INRAE Bordeaux)

i ,
N

-

»v:ﬂ‘:.

oy

Prélévements Séparation tiges et feuilles ~ Nettoyage des racines

Analyses au
laboratoire
(masse/gPS) %
= BN, L
, i
Pesage PF, séchage , pesage PS Broyage Surface de recouvrement |
de chaque espéce (m?)
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> Méthodologie compartlment SOL

* ECOULEMENT ':W
1. Lysimetres instrumentés

W

oun
.
L ]

d'oxydo-réduction

O e

o
W~
oun

125

150V : ! .

Ry Profondeur : :
consigne en pression
pour le bas du lysimétre
« . @
2. 2suivisde e :

et temps de fonctionnement
pompe péristaltique Systéme de dra

20ne colmatée

résistivité d’un
traceur (1 site)

« QUALITE DES EAUX dans les sols : fond drainant
+ bougies poreuses posées en rateau

R A LY
v
* QUALITE DES SOLS
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> RESULTATS: quelles capacités d’un sol pour l'infiltration ?

= PRINCIPES DE BASE = Définition d'une METHODOLOGIE de caractérisation

1. Equation de Darcy : n des sols par étapes optionnelles

Etape 0 : Recherche

| Etape 1: Cartographie des
heterogénéités de surface

| Etape 2 : Cartographie

d'informations disponibles

Vitesse d’infiltration Gradient hydraulique (bases de données) , des hétérogénéitésen — -
Outils gratuits et Plrospectlon - profondeur Etape 3 : Estimation de |a
électromagnétique (EM) z ] nductivité hydrauliqu
N 1/ AH disponibles = conductivité électrique Tongraphie de_ = S
v=K.i=K. = Géoportail cartes geoiogigues) Rapide (1 jour) ﬁé‘g""te electrique  Infiltrométrie
/,\ Infoterre (ature des sois - . -1 o e .
/ o e Moins rapide () ki Identification d’un
B VTR | A8 Nexnlc i sapirt :ie: ef'slstalst' débit pour une
Conductivité hydraulique i :““-'if{,ﬁlﬁ. \ ] il
Wi 450 Et——- = MOINS MAIS 2
" ==y A MIEUX surface donnée
2. Importance des conditions e ST

aux limites :

Sans Avec
limitation

Conductivité magnétique, résistivité électrique = non destructif
Bien réaliser les essais d’infiltration = MOINS mais MIEUX

limitation

= EVOLUTION DANS LE TEMPS
1. Alternance d’alimentation

couche limitante
Q =94 m3/j Q=34 m3/j

2. Effet de la dispersion des argiles
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Compartiment EAU

RESULTATS: ELEMENTS DE VIGILANCE

Compartiment

DEBIT

Impact négligeable de
I’évaporation

Compartiment SOL

VEGETAUX

= Impact négligeable de
I’évapotranspiration

= Méthodologie permettant de
définir le débit infiltré dans une
surface donnée

CONCENTRATION

Objectif sanitaire : résultats
favorables
" sih,, faibleetts>1]

= A CONFORTER

Sédimentation des fractions
particulaires

Dégradation biologique de
la fraction dissoute de
guelgues parametres

= |Impact négligeable sur
les concentrations

= RoOle négatif vis-a-vis des
UV (sanitaire + photosynthése)

= ROle positif des racines

= Attention aux
contraintes d’ENTRETIEN

= Lieu majeur de rétention de Ia
fraction dissoute, mais de TRES
NOMBREUSES INTERROGATIONS
subsistent :

= quels types de sol ?

= meécanismes ? combien de temps ?
relargage ...

= rythme d’alternance ?...

= Attention aux sols pollués
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©Charente Ea

> RESULTATS: NECESSITE DE UENTRETIEN ey

Reprofilage des berges
\ 2 210 j.homme/an pour 1000 sz
T :
Curage Gestion des
Nettoyage régulier des dépéts
(canalisations, cloisons, dépéts ONimes
surverses...) + Alternance % ) : AR e
Récolte des o
Entretien régulier | vegetaux _
des abords ' flottants Gestion
envahissants des
végétaux

65 j.homme/an pour 7 000 m?

©INRAE

Faucardage des
végétaux enracinés

Nettoyage des
Chaque + Gestion des végétaux ouvrages d? S,u’ ‘,”
automne Piégeage des (analy.sgs. qgal:tei d’eau,
animaux indésirables suivi infiltration)
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> CONCLUSION

disponible sous

COCHIEE Si les OBJECTIFS de la ZR—|\-/ sont clairement définis

5 si les ETUDES PREALABLES qualifiant les propriétés du sol (et du sous-sol)
envoi gratuit sont réalisées et les résultats favorables
d’exemplaire broché +
SUBCEmancE si sa CONCEPTION permet son entretien régulier
si son ENTRETIEN est réalisé
+

si les OUVRAGES EN AMONT FONCTIONNENT correctement
ALORS

une ZRV peut contribuer a protéger le milieu hydraulique de surface

Pour en savoir plus sur les ZRV: https://www.epnac.fr/ZRV et https://zrv.inrae.fr
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m’”ﬂ‘[)&. Rapport

Roppart mondd des Naticns Ures sur kmise envaleur des ressources enecu 2018

LES SOLUTIONS

FONDEES SUR LA
NATURE POUR LA
GESTION DE L'EAU

Résumg

INRAZ

Lexemple du développement des ZRV confirme le
rapport ONU-Eau :

O I'adoption des SfN devient nécessaire non seulement
pour améliorer les résultats en matiere de gestion de 'eau et
assurer la sécurité hydrique, ....... Certes, les SfN ne sont pas
une panacée, mais ils joueront un role essentiel dans la
construction d’un avenir meilleur, plus lumineux, plus slr et
plus équitable pour tous. »

Merci de votre attention
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> RESULTATS: Potentiel pour les indicateurs sanitaires E. coli

Eaux usées brutes Eaux usées traitées 7RV bassin de Rejet au milieu Miliew
10 a 107 E.coli/100 r!L > 10% a 10° E.coli/100 mL > Marguerittes > 10% 3 10° E.coli/100 mL (hiver) > récepteur

Ari Action des
- Transfert de(s;I I,oai::erles vers les + v 2.10% 7.102
€pots UFC/100mL UFC/100mL

15-24 cm 10-15cm

ZRV de Marguerittes ] :
o e PP L - Obstacle aux bactéries ?
10° - 4
g. oo - Biofilm sur les parties immergées ?
S 10 Le rejet améliore
£ 10 la qualité du milieu
10 récepteur
1 -
Rejet z
station Bassin 1 Bassin 2 Riviére LES DONNEES DE 90 (y d 1
6 des bilans 24h
LUATELIER ZRV . .
INRAZ g_ % saison froide montrent une réduction
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