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BESOIN RESSOURCES GESTION

_ BILAN HYDRIQUE

Version simplifiée:

\
Bilan Hydrique type d’'une saison

3 838
\\
\\

%

Source: Chiesi (1993)

Source: Bruxelles Environnement

= Evapotranspiration
» Moyenne: 837 mm/an (souce: IRM)
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BESOIN RESSOURCES GESTION

_ BILAN HYDRIQUE

Version simplifiée:

Bilan Hydrique par période
300
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Source: SPW Agriculture et CRA-W

» Hausse de I'intensité et de la fréquence des bilans négatifs
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BILAN HYDRIQUE

Bilan hydrique d’une culture:

e

Evaporation +
transpiration

&

A rrosages

Pl uies

Quand ?
Combien?

Ruissellement

Résensoir
du sol
exploitable

Remontees Drainage
capillaires

Source: BRL
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BESOIN RESSOURCES GESTION

_ BILAN HYDRIQUE

1. Météo
2. Type de culture

l",\ i Pendant périodes chaudes:

\ » Légumes peu exigeants en eau (de 1 a 2 L/j.m?)

Evaporat-ion N ail, échalote, feve, oignon, panais, pois

transpiration e » Légumes moyennement exigeants en eau (de 2 & 4 L/j.m?)
Arrosages l

asperge, aubergine, betterave, carotte, céleri, courge, courgette, chicon,
haricot, laitue, melon, navet, pomme de terre, poireau, poivron, salade,
laitue, tomate ;

» Légumes trés exigeants en eau (de 4 a 6 L/j.m?)

blette, concombre, choux-fleurs, épinard, radis

Ruissellement

Hf-jsenrclsir 3. Stade de développement
U 50
exploitable ETmax/ETref

3

| Pleine couverture |

5 T 7

Remontees
capillaires

Dr-ainage

Phase reproductrice
Formation du grain

051 croissance floliaire|

levée
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BESOIN RESSOURCES

GESTION

_ BILAN HYDRIQUE

*al

Evaporation +
L Pluies
transpiration

=T i

Arrosages

Reservoir
du sol
exploitable

Rernontées Drainage

capillaires
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» Dépend de la ‘réserve d’eau’ du sol

» Différent par type de sol
» Arrosage doit étre basé sur I’lhumidité du sol dans la zone racinaire

S »
. T B
Racine ®
. ) 30+
Agregat
(argile, limon,
L m
sable et matiere - e
organique) | 2
L
Gaz 10l
Eau Sable Limon Argile limoneuse

Réserve facilement utilisable

Texture du sol (mm d’eau / cm de sol)
Sable 0.4
Limon 0.8
Limono-argileux 1

Source: SPW ARNE Direction R&D, 2023
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“ BILAN HYDRIQUE

Quelles adaptations du ‘bilan hydrique pleine terre’ pour des systémes d’AU hors sol?

I
¥4
| HRiA
fii| (11111
Wa¥
Espace périurbain Faubourg Centre-ville
& d‘
& &

1 .I]I'.i|| ¥

Zone industrielle Cours d'eau Parc Espace résidentiel

Source : Guillaume Morel-Chevillet
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“ CULTURE EN BAC OU EN TOITURE

Besoins peuvent étre plus fréquents et élevés:
» Taille du pot ou bac détermine la capacité tampon du sol

» Balcon ou toiture: plus exposé au vent, soleill, ...
» Substrats ‘légers’ en toiture peuvent impliquer une rétention plus faible

Systéme Optigriin "Toiture Jardin Potager - Légére"
Pente du toit 0 - 5 % avec I;lrainloptigmn FKD 40

g Tyt che planialiong :
Indes, herbes aromatiques, Irassiers, signons

Substral inbensil Opligrin “Urban Sod™ {80 - 260 mm)

Filtre non tissé Optigrin FIL 105
=~ Dirain Cpdigrin FKD 40, (40 mmj
:qﬁ-eulwmla absorbant de profectsan Opligrin RMS 500

Etanching antlracines
(eonformémen aux régles professicnnelles)®

- O B W O . R R R R R R R R R

r4— |zolation themmique adaplée salon les regles professionned

ol ElHTHEM pofleur adapie

Source: Photo GreenSURF

Source: Optigruen
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BESOIN RESSOURCES GESTION

OUTIL CITERNE

Excel dimensionnement citerne > outil simplifié

h Encodez ci-dessous les différentes surfaces de récolte

Reészultats 10 derniéres années pour une citerne de 10 né
T anée Vool o e | A eaude T malids T ors ] falrs
ki : pluie toowille b owide i débord
= 30 100% 0% 0 243
T 24 1002 1) 0 273
64 492 51% 13 266
23 1002 1) 0 254
47 6922 3= 6 263
110 2022 8022 40 243
33 9522 L4 2 241
Surfaces cultivées 23 1003 0% 0 267
a9 27 P4 50 249
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CULTURE HORS SOL - HYDROPONIE

Gestion de I’eau en hydroponie

» Pas de précipitation directe

» Besoin d’un systéme d’irrigation

» Récupération eau de pluie des serres

>  Sisystéme fermé:

» recyclage eaux drainées et donc plus réutilisation éléments

o, =
.-""III

&

nutritifs
". * Recirculation = qualité de l'eau et contréle plus stricte
Source: Rufi-Salis et. al , 2020 (pathogene, accumulation de sodium..)
> v 2 * Diminution de la consommation en eau par rapport a un
: mode d'arrosage traditionnel de 75 a 90%

£ AN S e | » Climat dans serre différent que météo (vent, chaleur, HR, ...), mais

e — également plus contrdlé
TRy ' ; » Automatisation : moins de ressources en eau, plus en énergie

Source: American Hydroponics
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BESOIN RESSOURCES GESTION

n CULTURE HORS SOL - HYDROPONIE

Consommation d’eau pour une saison de tomate :

Consommation
eau l/kg
Tunnel non 70 I/kg
chauffé pleine
terre
Serre chauffée 12 - 18 I/kg
hydroponique
avec
recirculation
Serre chauffée 18 -23 I/kg
hydroponique
sans
recirculation

Sources:

Source: Stegelmeier, Ashley & Rose, Danielle & Joris, Benjamin & Glick, Bernard. (2022).

(1) BioWallonie. Fiche technique tomate plants-11-02783. Plants. 11. 2783. 10.3390/plants11202783.
(2) Telen zonder spui in de glastuinbouw (2012)

(3) De Samber J. (2021) Tomatenteelt in Vlaanderen. Resultaten uit het
Landbouwmonitoringsnetwerk 2014-2018, Departement Landbouw en Visserij, Brussel.
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BESOIN RESSOURCES GESTION

“ RESSOURCES EN EAU POUR L'AGRICULTURE URBAINE

Les ressources en eau les plus utilisée en RBC:
» Eau potable (du robinet)
» Eau de pluie
» Eau souterraine
» Alternatives
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BESOIN RESSOURCES

GESTION

EAU POTABLE

» Couts élevés par m?

» Disponible facilement et pas de stockage nécessaire

» Qualité:
* Physico-chimique: bonne
« Bactériologique: désinfectée
* Dureté de I'eau (calcium-magnesium)

= A limiter si possible (traitement, distribution, frais)

Qu’est-ce que ca coute?

» Couts variables

» Prix global incl. TVA (Vivaqua 2023):
« Consommation < 5.000m3:
« Consommation > 5.000m3:
. Et dans 'avenir?

4,08 €/m?3
3,51 €/m3

GHL

BN

BRUXELLES
Emm
VLAANDEREN
‘Mﬂnr
\{r% RODE
CuLor
WATERLDD,
E_LW\IM_ i‘ ¥’ pLANCENDIT
/ool O\ N \
7 N '\\
/' VELX-CENAPPE \ N
® ECAUSSINNES TN s
. o i - g EMINES | o SEMINE i
LEROEULX g LGNY g0 -_-_-3. A SaDAusSOUX B o
/ T-MARTIN-YILLERET {8 -i = \aveDRIN HANR E;'\M.ql-.‘
N mmur a‘l\w-‘(rm EMMENS '\
* r
® v 1 -
MmpcHN 8 N\ g
. & MODAVE
MONS | N
|
I\ BOIS-DE-VILLERS
PROFONDIVILLE WM TaFER HAVELANGE o
Captage \ ? aiaes
Usine de refoulement ™ 4 c,3 nruu_
Noeud { 7N _#sPoNTIN
- “ L 1YS
Réservair WOR CiEe

Source: Vivaqua

D’ou vient I’eau potable consommée en Région
Bruxelloise?

* Moitié eau de surface (Meuse)

* Moitié eau souterraine (2-3% Forest de Soigne)

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — AGRICULTURES URBAINES ET BATIMENT DURABLE — PRINTEMPS 2024



BESOIN RESSOURCES GESTION

“ EAU DE PLUIE

» Bonne qualité / pH...
» Points d’attention
« zone ombragee
» Surface de récolte nécessaire

» @viter de connecter a un toit en vieux
Zinc ou en amiante

» Trop-plein
= A privilégier

Nombre de jours

Evolution du nombre de jours de fortes précipitations
durant I'été a Uccle entre entre 1892 et 2022

Qu’est-ce que c¢a coute?

»  Pour 1m?3
* 50-100€ (occasion)
* 100-200€ (neuf)

»  Pour 10m?
» Citerne en plastique: 2.500€
» Citerne en plastique enterrée et pose comprise: 8.000 €
» Citerne en béton enterrée: 5.000 €

» Egalement considérer les frais de la ‘perte d’espace de
production’, colt d’'une pompe + électricité

[ [ [ I I I I
1900 1920 1940 1860 1980 2000 2020

Nombre de jours  -#- Courbe de tendance

Source: IRM “

» Preévision climatique:
* plus pluvieux en hiver, moins en éte
* précipitations plus intenses
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BESOIN RESSOURCES GESTION

“ EAU SOUTERRAINE

» Soumis a un permis d’environnement
» Pas de citerne nécessaire
» MAIS, pas inépuisables (cfr. Flandre)
» Recharge dépend des pressions liées:
* aux prélévements,
» aux effets du changement climatique et
« al'évolution de 'imperméabilisation des sols

» Profondeur: 30 a 150 meétres

Source: FWA
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BESOIN RESSOURCES GESTION

“ SOURCE D’EAU ALTERNATIVE

» Eaux usées traitées par les stations d’épuration > Eaux claires issues de rabattements de
nappe effectués lors de chantier

ol
BRUSSELS

» Eau usées traitée d’origines
industrielles ou urbaines

o T e

Source: Irrigazette
Source: opensource.brussels

» Eau grise

v

Eau de surface (déconseillé)

Source: Vlakwa

Source: Coordination Senne

Source: Aquacell Q FORMATION BATIMENT DURABLE — AGRICULTURES URBAINES ET BATIMENT DURABLE — PRINTEMPS 2024
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BESOIN RESSOURCES GESTION

n TYPE DE SUBSTRAT

Substrat pour culture en toiture
» Proprieté importante:

» Léger '
Bonne capacité de rétention d’eau
Bonne aération
Stable

Source suffisante de nutriments pour
la croissance veégétale

FIGURE 29 Capacité maximele de rétention en eau en fonction
du type de substrat. © ARB 1dF

» Les substrats de type « agricoles » et « mixtes » peuvent
stocker davantage d’eau que les substrats « minéraux »
CME 49,5% vs 37%

Macroporosité plus élevée dans substrats minéraux
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ECONOMISER L'EAU A LA PARCELLE

AGIR SUR LE SOL

Paillage
» Réduction de I'évaporation du sol, particulierement en début de culture
» Début: 50-80% de réduction de I'évaporation du sol
» Plus tard: 15% réduction d’évapotranspiration

Travail de conservation du sol

« démultiplie effet racines

Source : David Read

» aident a capter plus d’humidité

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — AGRICULTURES URBAINES ET BATIMENT DURABLE — PRINTEMPS 2024

Source: Cultures et Compagnies

» Améliore la porosité du sol : meilleure infiltration et rétention
» Développement Réseau Mycorhizien:
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n ECONOMISER L'EAU A LA PARCELLE

AGIR SUR LE SOL

Matiere organique
» Augmente la rétention d’eau
» Sol sablonneux:

Augmentation %C Augmentation réserve d’eau dans

les 20 premiers cm de substrat

De 0,5% a 1,5% 3-4 mm
De 1,5% a 2,5% 2-3 mm
De 3% a 4% 1T mm

» Sol argileux :
effet dérisoire, déja une bonne rétention

g'mm 100mm*

De quelle unité parle-t-on?
COT = teneur en carbone organique total: gC/Kg = 10 g/ 100g = 10 %C

T

20

104 ="

Saturation

-33 kPalFC)y

-1500 kPa[WP)

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Clay Content'g 100g"
Minasny, B. and McBratney, A.B. (2018), Limited effect of organic matter
on soil available water capacity. Eur J Soil Sci, 69: 39-47.
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BESOIN RESSOURCES GESTION

n ECONOMISER LEAU A LA PARCELLE

Technique d’arrosage
» Timing pendant la journée
» Quantité des arrosages
» Max 2 fois par semaines = forcer les plantes a développer des racines profondes
» Goutte-a-goutte
» Mois d’évaporation du sol (surtout pour des cultures espacées — chou, courges, asperges,..)
» Jusqu’a -25% de réductions des besoins comparé a des asperseurs
« Epargne du temps une fois installé
 Attention aux fuites !
Plan de culture
» Choix de culture robuste
» En fonction de I'exposition du terrain
» Période semis
» Planter suffisamment t6t dans la saison
» Attendre les premiéres pluies pour semis/plantation en pleine terre

Source: Komat.fr

Limiter la chaleur sous serre N+ = I

GUIDE POUR ECONOMISER L’EAU DANS LES
PROJETS D’AGRICULTURE URBAINE
Economiser I'eau par de bonnes pratiques

https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/|
FORMATION BATIMENT DURABLE — AGRICULTURES URBAINES ET BATIMENT DURAB NfoFiche Eau-Agriculture urbaine.pdf



https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/INfoFiche_Eau-Agriculture_urbaine.pdf
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/INfoFiche_Eau-Agriculture_urbaine.pdf

BESOIN RESSOURCES GESTION

RESERVE D’'EAU

Wicked system

» Stockage d’eau — réserve d’eau en contact avec le substrat
» Arrosage par capillarité

Toitures avec réserve d’eau

Source: Leaf,, root & fruit

' apgllary irr@at% Drainage é
.. - y § 4 - -

3

{
Sterage.and e@nveyang 4 F
. 2

3 Ty

T T 111l

s il i i 5 *Cirkel. D.G.t Vaortman. B.R.3 Van Veen. T.: Barthalomeus. R.P. Evaporation
© Protective geotextile ) Permavoid 85/150 mm unit ! T R s i S
n Ressurene,

. Irrigation System Based on fe. ments and Modeling.
(2] Waw membrane @ Capillary column L Likion Symap Sen
© capillary geotextile

Source: Drain Products Europe BV
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RESERVE D’EAU

Eléments de rétention et capillarité

ZinCo

Siplast/
Nidaplast

: OptiGrin

Nophadrain

ZinCo Siplast/ OptiGrin
Nidaplast ~ A

AERNANANS
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Nophadrain

faiagiotiostainesissiasintadieais sl 3
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BESOIN RESSOURCES GESTION

“ RESERVE D’EAU

Eléments de rétention et capillarité
Quels sont les effets d’un volume de rétention sur le besoin en eau de la végétation?

Modeéle:
Balance de 'eau dans le
substrat
Précipitation
priat Evaporation

e Calculs:
+ Transpiration

Irgation Simulation de I'eau disponible dans le substrat sur
base des

» données météorologique 2022 (année seche)
» type de végétalisation

» type et profondeur de substrat

| 4

o Simulation d’eau disponible dans I'élément de

Drainage
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RESERVE D’EAU
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Dose a arroser (annuel): 43,85 mm

(annuel): 104 mm

Dose a arroser

120

Retarde le debut de

I'arrosage

1 22-L0-8T

4 CT90-1C

1 775052

TTIT-LE
LT-IT-BT
[t i
Ze-T1-0%

S LT IT-1E
1 ze-1-Zt
S 7T-T1-€0

TT0T-52

A 7Z-0T-91T

ZT0T-L0
CT-60-BT
TT60-6T
TT60-0T

g CT60°TO

CT-BO-ET
CTBOFT
TT-80-50
TTLO-LE

ZE-L060
CT-90-0E

CC90-T1
CT-90-E0

Niveau retention

CT-50-9T
CT-50-L0
TTP0-8T
06T
ZTr0-0T

i TTro-T0

CT-E0-EL
CTEOFT
TTE0-50

S CTI0PL

ZT-T0-ST

% CC-20-90

LT TO-BL

4 CT106T

CTTo-0T
ZTT0-T0
o
o0

LEIT-0c
TTIT6T
[Aara:i]
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LT L0-8T
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[V g T4
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TTr00T
LTE0-0E
CT-e06T
LT-E0-80
[t T
[Aaldiy 2"
TT-ToreEn
[t T4
CTTO-ET

LT T0-TO

Simulation 2022

= Eau disponible dans zone racine

—— Pluviométrie

——Dose (mm) a arroser
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RESERVE D’EAU

Green Solutions for
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50%

Dose a arroser (annuel): 43,85 mm

Dose a arroser (annuel): Omm

m [ara st
[rard g1
—d TTTT-80
CCTT-LE

w 1191

2 TTTIT50
L0192
0T
-] TTO0T-E0
CT6e0-ZL
CC6e0-TT
TTBO-TE
C-80-0Z
ZE-80-60
L L06T
C-L0-8T
CTL0-L0
CZ-90-9¢

——

1 zzeo-st
—— zz-9010

E

—

=

L=

=]

-

Al

CTS0rE
CCSOEL
CT-S0-70
CT¥0-TZ
L0t
CTe00e
CTED6T
CTE0-80

CTe0-ST
i A
fitiari =1 ]

LT T0-EL
LT T0ZT
T TO-TO

CTTI-LE
CTETLT
CTT-L0
CTI-LE
CTTTLT
CTTI-L0
CT-0T-82
ZZ-0T-81
ZZ-01-80
L6087
ZZ-60-8T
Ci-60-80
L8067
ZZ-B0-6T
TI-B0-60
LT-L0-0E
Ci-L0-02
Ci-L0-0T
CT-90-0E
CL-90-0Z
CZ-90-0T
C-S0-TE
CS0-1Z
C-S0-TT
CT-S0-T0
[y g 4
Z&Y0-TT
TTv0-TO
CTEO-TT
CE0-TT
CL-E0-720
ZZ-Z0-0¢
CTT0-0T
CTO-TE
Z-T0-TZ
CTT0-TT
1010

Niveau retention

Niveau retention




BESOIN RESSOURCES GESTION

“ RESERVE D’EAU

Impact des éléments de rétention

>

Fonctionnement: stockage eau de pluie pour réutilisation par
la végétalisation (via capillarité) - diminuer le volume
d’arrosage

Attention fonction de retention €<- reutilisation
» dépend de la hauteur du trop-plein
» Peut-étre combiné

Plus d’effet sur des systéme a faible épaisseur de substrat
» Le substrat est une forme de réserve d'eau

Intéressant de connecter les surfaces non-végétalisées a la
couche de rétention pour 'alimentation en eau de pluie plus
intéressant (comme augmenter la surface de récolte de la
citerne)

Vérifier le systéeme de ‘capillarité’ dans des produits

o rn G TR N,
I n‘l@' "' * Fﬁ i A "‘.1 *“? I.E“?::;".""

= -’ P SEh - RN

7 s i / i
////// £ i //// 7, / //// £ ' ,..-‘/// i / s %

Source: Optigruen
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BESOIN RESSOURCES GESTION

n SYSTEME CASCADE

Projet Mannoury, Amsterdam

Rainwater

Solar Panels

ati
:eget ‘;: System - 1~ Vegetated grey water filter section
ermavoid Sys

For retention ) Filtered water
Cascading Water Capillary irrigation - «!’I‘ ! 1
Management from 5 ’ ‘ ':l Hm
floor through balcony ‘ |” T PAL
planters down to podium B o G A
deck garden/P-Garage A Sy =

roof based on Permavoid
Capillary for conveyance,
retention and irrigation.

2 o«
4 :
/e |

i .

i T

Permavoid System
For retention and detention

Overflow to rainwater sewer <

Overflow to Sewer Overflow to Sewer

>
Drinking water Capture and pump sump

Source: KWR Source: mannoury.nl
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BESOIN RESSOURCES GESTION

SYSTEME CASCADE

High End, Amsterdam

70mm

e cbi O 85mm bufferkrat 501/m2

beplanting, soort en grote lijkc
van substraat hoogte

SmartDrop, reguleerd waterhoogte

overstort naar volgende balkon

op 50mm
85mm bufferkrat 50/m2

CASCADE REGEN WATER OVER BALKONS
Geeft in de droogste maanden ca 3 van
weken water buffer, amankeli;k van be-

groeing
bufferkratten kunnen ook
i

Optioneel kan het systeem gekoppeld
worden aan een computerkraan. Indien
de waterbuffer op wordt het automatisch
aangevuld

N
SmartLevel als deze buffer dm@
komt geeft het een signaal door
aan de Smanﬁ

] rstort naar riool/wadi

source: : XOOMlab

Source: Luuk Krame
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BESOIN RESSOURCES GESTION

SYSTEME CASCADE

Thammasat Green Roof, Bangkok

SOCIAL SPACE

SOCIAL SPACE ——

OVERFLOW SURFACE
RUNOFF CHANEL ~

s

QUTLET FOR RUNOFF
1O LOWER PLAMTER

WATER MEMBRAME SYSTEM CASCADING
ROOF SECTION

DOUBLE ROOF STRUCTURE

GREEN ROOT INSULATION
AIR-GAP INSULATION

Source: Panoramic Studio / LANDPROCESS
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BESOIN RESSOURCES GESTION

n MESURER C’EST SAVOIR

Connaitre les caractéristiques de son sol (et sa réserve utile)
Mesurer et connaitre sa consommation (compteurs, niveau)
Sondes d’humidité

Pluviometre

Evapotranspiration Bilan Hydrique

Par rou o 2
S— -

Mesure statistique représentative

Répartition jusqu'a 20 m autour de la station

i roth { Lmm
" imm = 0.6 mm n
jJ | ‘ I Connecteur
. ¢pC
lhi‘l l ._|___. 1

Oervous aide

Température

Pluviométre

Source: manomano.fr

Source: SensCrop
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3 a4 répétitions

Source: I'Arc En Ciel



“ CONTACT

Noémie Hisette
Bio-ingénieure

GreenSURF

& 7324799969 51

&< n.hisette@green-surf.com

en

e
s A Green Solutions for
' lQ‘_‘- Urban & Rural Farming

59 2

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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