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Le projet

Cﬁ. RQ! M ED the European Union
Emprise globale du projet => 7 965 m?

Surfaces perméables => 7 060 m? dont 5 090 m? mises en
ceuvre dans le cadre du projet

Ensemble des cheminements, voirie pompier et parvis réalisés
en revétement drainant

Création d’espaces verts et de noues sur I'ensemble du linéaire =
de projet |

Création d’'un bassin principal de rétention des eaux planté
interceptant les eaux d’un bassin versant de 2 600 m? hors
emprise projet

Volume global de rétention de 410 m3 retenus sur site, avec
restitution progressive au sous-sol => compense et améliore la &
seule désimpermeéabilisation |

Rétention sur site d’une pluie horaire d’occurrence 5 a 10 ans
o £ 1‘=—£‘ ; luﬂll
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Surfaces déesimpermeabilisées

Surface totale emprise projet =7 965 m?

Dénomination

Surfaces m?

Nature surfaces avant

Nature surfaces aprés travaux

travaux
Piste pompier 650 Enrobé Enrobé drainant
Parvis centre 780 Enrobé Béton drainant
Parvis sud 285 Enrobe Enrobé drainant
Voirie nord 1040 Enrobé Espace vert + noue 200 m3
Voirie sud 480 Enrobé Espace vert
Stationnement sud 465 Enrobé GNT compacté
Allée nord 275 Béton Espace vert + noue 100 m3
Allée centre 140 Béton Espace vert + noue 70 m3
Allée sud 85 Béton Espace vert + noue 40 m3
Total surfaces désimpermabilisées 2024 : 4200
Espace mésocosmes IMBE (nord) 890 Enrobé Terrain naturel f0|sonn’e, pas ot
peu compacte
Total surfaces désimpermabilisées 2025 : 5090
dont : Autres surfaces (m?
Espaces Verts créés, sans revétement - m? 2020 Trottoir central maintenu = 610
Surfaces avec revétement drainant m? 2180 Enrobé classique = 295
Volume rétention créé - m* 410 Espaces verts existants = 1970
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Surfaces avant travaux (m?)

25%

75%

= Surfaces imperméables Espaces verts s Revétement perméable

Surfaces aprés travaux (m?)

11%

39%/3 0700
50%

= Surfaces imperméable:= Espaces verts = Revétement perméable

agence

envirobatbdws EEED

RHONE MECITERRANEE
CORSE

avec le soutien de

4 Marsellle



2
Les ouvrages e

Funded by

CAR DI M E D the European Union

sl o)

plapv s g
MOUE NORD 3 au CER 1 BASEI N
4! I.'J\_ILE CENTRE suo su_n--q-.'_

: PARVIS
AODUTE+TROTTOIRA - S R h__iirs T i SR TTASRE N e P |
T ; 3 -ﬂ.ﬁss__l"
- — — ' IR far,—— eeen .. PRINCIPAL -
! 5 e

RELAT TTU 2L0% 7

I 4 S R

-~ .. Lyt HENTR T ] : & L g 2
FondBoogte Earthyetudarits duMaser GERIVAT=

- -
T i e

Surfaces avant travaux (m?) Surfaces apreés travaux (m?)

- %

= Surfaces imperméable= Espaces verts s Revétement perméable = Surfaces imperméable:= Espaces verts = Revétement perméable

s S 2% édition
~ LES RENCONTRES

agence

OFESSIONNELLES envirobatbomws RIEET

RHONE MECITERRANEE
CORSE

I SE"QUEE  Vendredi 29 novembre 2024 .
D l. Eﬂ . 3 Marsellle avec le soutien de



Les ouvrages
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Efficacité des revétements — Pluie mars 2024
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Enrobé classique Béton drainant
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Efficacite et niveau de services des noues et bassins &

M ED the European Union
en ot

1

¢ Hauteur de
: . Surface du , : Volume de Occurrence
Bassin . retention , : : )
bassin versant rétention pluie horaire
versant . , moyenne _
intercepté . . estimé retenue
disponible
(yc surfaces de
l'ouvrage)
B‘ass-ln 2 870 m? 35cm 200 m? 10 ans
principal
Noue Nord 2 380 m? 33 cm 100 m3 5a10ans
&
Noue centre 810 m? 46 cm 80m3 >30 ans
ml, :
Bassin Sud 570 m? 55 cm 40 m3 < 30ans
| tp T Niveau de service hydraulique des différents ouvrages

Bassins versants interceptés 'par les différents ouvrages (SEPIA—Oct. 2024)
(SEPIA - Oct. 2024)
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Efficacité et niveau de services des noues et r

Pluie du 8 octobre 2024 — 50 mm/h — P> 10 ans - A:;ﬁm

European Union

Bassin principal

Noue nord Noue centre
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Ameéliorations prévues a court terme ::O)

Funded by

{;ﬁ QE)I M ED the European Union
* Meilleure interception des surfaces ceinturant le site, |égers terrassements, fermeture de regards

pluviaux

e Amélioration du bassin principal : terrassement et création d’un merlon (ralentissement des eaux et
amélioration de l'efficacité de l'infiltration)

* Déconnection du réseau pluvial de 0,8 ha de bassin versant supplémentaire (étude en cours/capacité
des ouvrages)

e Sécurisation du bassin prlnC|paI par mise en ceuvre d’une surverse vers Ie réseau des eaux pluviales
(a I'étude) o .
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DESIMPERMEABILISATION DU CAMPUS DE ST-
JEROME : UNE RECHERCHE PROSPECTIVE VIA UNE
APPROCHE PEDAGOGIQUE

SOL & SOUS-SOL

Catherine KELLER & Pierre-Etienne MATHE — Aix-Marseille Université
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Etudiants concernés depuis 2022

e Master 1 Gestion de I'Environnement : module 30h dédié

e Master 1 Gestion de I'Environnement - école de terrain « Pollution des Milieux » :
une semaine de terrain + labo amULEM

Master 2 stage étudiant GSDP : implication partielle B amU!EM,...

Master 2 stage étudiant UFTAM —: implication partielle /—\

II i nincos ot o Wadterrande

A< £COSISTENES CONTINENT4 g

* Doctorant ESPACE/CEREGE : implication partielle  :MaRsEiLLE 5
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Implication des étudiants depuis 2022

Fosses + décapage Désimpermeéabilisation Equipement fosses
l 2022 2023 l 2024 l 2025-20.. .
Avril  Juin Avril  Juin Avril Avril
M12j M12j M12j M12j M1 2j M1 2j
M2 2j PhD 2j

* Formation d’étudiants aux investigations de terrain — cas concret

* Investigations menées dans le cadre des formations existantes

* Implication des étudiants ponctuelle dans le temps

» Adaptation/test des protocoles de suivi scientifique

* Aide a la décision et suivi scientifique pour la conduite de travaux sur le volet « sol et sous-sol »
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Mesures et appareillage (1)

Compacité du sol
Mesure in situ de la résistance a la pénétration
—> implantation des végétaux
Capacité d’infiltration du sol
Mesure in situ de la conductivité hydraulique a saturation
—> risque de ruissellement/infiltration des eaux de pluie et d amont
Contaminations s
Mesure in situ + prélevements et validation labo
—> transfert sol-plantes, transfert vers les g
Biosurveillance atmosphérique (relevé lichénique fi
—> pollution atmosphérique 2
Qualité des profils de sol
Description morphologique
Prélevements et analyses physico-chimiques partielles
Densité et bilan stock carbone organique
—> Sondages profonds pour vérification des hypotheses
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Qualité des sols étudiés — état initial

Fosse 7 profil naturel

|« Sols artificialisés profonds

* Sols avec des caractéristiques variables

* Stock en Corg équivalent au sol naturel

* Non contaminés (ETMM, HAP)

Fosse 5 sous bitume
‘ E T e e -> potentiellement intéressants pour

Fq_§se_4_ sou§1glantétion_ stockage de C, de l'eau et I'implantation

de végétation

Fosse 1 sous bitume

PR 2% adition
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Résistance dynamique 0-15 cm Penétrométrie — compaction

2022

2023 2024 .
AVANT APRES Exemple de mesure avant / apres

Zones initialement végétalisées
Présdelafosse 2 5,9
Derriére haie de la fosse 5 6,9

Coté avenue a la hauteur de la fosse 5 _

Prés des oliviers et de la fosse 4 5,3
Pres de la fosse 4
Pres de la fosse 4
Bois de pins et chénes verts sur la butte 5,6
Champ d'oliviers sur la butte 9,6
pres de I'entrée principale c6té batiment

Zones initialement sous bitume
Décapée pres de la fosse 1
Décapée pres de la fosse 5
Dans la fosse 5
Décapée pres de la fosse 3

Zones initialement sous bitume
Zone décapée fosse 3 foisonnée
Zone désimperméabilisée noue centrale

6,0

» Sols de départ globalement compacts dés la surface

Classe Léegende Résistance dynamique (MPa)
Trés faible résistance =2
Faible résistance 2-4
3 Résistance modéree 4-6

» Décompaction uniquement en surface apres

4 Forte 6-10
Trés forte résistance >10

foisonnement- a vérifier
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Mesures et appareillage (2)

Extrapolation des sondages et mesures ponctuelles
Mise en évidence des hétérogénéités du sol et sous-sol par combinaison de :

->2D Vertical Tomographie de résistivité électrique (TRE):

Structure/nature des roches, degré de saturation en eau des pores

->2D Horizontal Cartographie magnétique et minéralogie magnétique :
Structure/nature des roches, détection et caractérisation des matériaux ferreux
->Potentiel Spontané : Courants naturels du sol (CEC argiles, flux d’eau, phénomeéne redox) [sst===
->Visée optique, GPS appli mobile, DGPS: Nivellement, positionnement cartographique

Suivi sous-sol:

Dynamique de l'altération des roches et circulations préférentielles de nappes
Suivi sol : R RS
Cycles infiltration/évaporation, porosité S : |
-> Naturel vs aménagé gl }/:,, :
-> Variabilité saisonniére : pérennité des niveaux de nappes, contréle qualité réseaux/usages

-> Bilan carbone de surface
2% édition
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2.15
2.62 |

3.13]
3.69)

4.3

Inverse Model Resistivity Section _ 2 2 2 s
I ) O AVANT - 24 mars 2023

7.\ 14.8 26.4 498 94.0 177 335 632
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 8.500 m.

Depth  Iteration 5 RHS error = 2.8 %
a.8

L o ——————
8.676 ] L T
1.34] . R
2.15 | e e _
2,620 e e, L L L
o Qe w L
4.31 ] L ?
Inverse Hodel Resistivity Section APRES - 21 mars 2024 £l (8 met
I N N (N I O
13.8 23.8 3.7 88.2 147 278 495 989 ]
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 8.500 m. E.EUSH]EE
. e 7 . V4 . . . V4 . . V4 H |
Variabilité interannuelle de résistivité apparente : variation du degré de ﬂ( S e
saturation en eau W W Wy ™ 0 1
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PROFIL TRE a proximité de la fosse 4

B.188 |
.33 ]
51
2]
97 ]
.25 ]
.08 ]
.95 ] R AVANT - 24 mars 2023

Inverse Model Resistiwity Section état initial

I BN B B R ] [T T ) (T (D N DN e
12.8 28.9 36.3 62.9 189 189 328 569
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 1.88 m.

- I - T L

Depth Iteration 5 RHS error = 2.4 %
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0.250
1.35]
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4.30
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Inverse Model Resistivity Section

I N O N (R [ [ [ [ ([ (O N
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Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 1.88 m.

APRES - 21 mars 2024
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Conclusions générales préliminaires et étapes suivantes

Concernant l'approche
* Importance du travail sur cas réel pour les étudiants : prise de recul

e A venir : suivi temporel + mesure de la qualité de I'eau du sol

Pour le site

* |dentification de la roche sous-jacente (conglomérat) et du remblaiement sur1a3 m
* Hydromorphie temporaire a maximum 2,5 m de profondeur

* Contribution relative nappe phréatique/ apports de surface (dont arrosage)/fuites

* Forte compacité et infiltration limitée — amélioration ponctuelle de la surface

* Pas de contaminations détectables

* Bon potentiel de stockage de carbone organique
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VOLET BIODIVERSITE DU SITE DE SAINT
JEROME

Véronique Masotti IMBE
Virginie Baldy, Lola Czuckermand, A.M. Farnet, A. Saatkamp,
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Actions de formation et de recherche 7
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* Salle de TP pour les étudiants
e L2 etL3SVT (écologie, microbiologie, anglais) #:
+ M1 et M2 BEE oy

 Stages de recherche (M2 BEE, M2 Psycho)
* Doctorant.e.s (écologie, psycho...)

* Chercheurs CEREGE, IMBE, LCE, LPED, LPC,
LPS, Polytech...

2% adition
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Actions de formation et de recherche L

CAR DI M E D the European Union

* Suivi de la biodiversité végéetale
* Inventaires floristiques
* Successions végétales
* Ressources

* Fonctionnalité du sol
* PLFA
* Eléments chimiques impactants (ETMM)

 Faune du sol
* Macro et mésofaune

2% gdition
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Localisation des actions i

CARDI MED the European Union

| l"\ 5 — —
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Garrigue : Plantation H } . u
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VOLET QUALITE DE LAIR ET
TEMPERATURE

Julien Kammer
Maitre de conférences Laboratoire Chimie Environnement - UMR 7376

et Thomas Fasquelle
Maitre de Conférence au laboratoire IUSTI et a |'école Polytech-Marseille
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Les campus de St-Jerome et St-Charles : O

o’
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terrains d’experimentation CARDIMED nef2252¥lme

Station Météo a Saint Jérome Projet ETUVE : 1) Mesures de températures
(+1 2 Capteu rs de tem pérature et et d’humidité sur sites pilOteS
d’humidité, SA AN = L

=a + Campagnes de mesures des
i propriétés)

Un capteur de |
température et |
d’humidité a St-Charles

(parmi 11, + station meteo) |

——

A

envirobatbdws

avec le soutien de

ccccc



Albédo ¢

Projet ETUVE : Mesures in-situ des proprietés .

. 4
thermiques " CARDIMED e

Albédo, émissivité, etc. |

1.00
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Projet ETUVE : Mesures in-situ de = R
‘évapotranspiration “ARDIMED v 255

A Taide d’analyseur de gaz, de porometres, de capteurs de rayonnement, de température et d’humidité et de stations
météorologiques

.\
Temperature ! 7 2

Solar Radiation ! g

Wind f\ _
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Les projets Litosmed/VeSPA : effet des arbres

sur la qualité de lair

*-I
Funded by

CARDIMED the European uni

Les COV - Composés Organiques Volatils

Organique = composé de carbone + hydrogene
Volatils = sous forme gazeuse dans I'atmosphere

La végétation ~ 90 % des émissions mondiales
Meétabolites secondaires des plantes

» ro6le antioxydant (lutte contre les stress biotiques/abiotiques)

» Impliqués dans la « communication » entre plantes, plantes/pollinisateurs,

plantes/herbivores

2% édition
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Les projets Litosmed/VeSPA : effet des arbres
sur la qualité de l"air

CARDIMED : — Bénéfices

problématique : la végétalisation — Couts _AA

peut constituer une surface de dépoét

CARDIME

pour les particules fines émises par Formation d’ozone _ Processus E'Qf’;;ﬂ?ssqﬂﬁsc\‘;ﬁﬁﬁfsés
les sources anthropiques (voitures, et particules fines physico-chimiques (COV)
industries, bateaux, etc.) mais aussi —_——_————

. . eauction ges liots ae
en former par transformation physico [ apsorption | chaleur (ombrage, Modifcation
Ch|m|que deS COV B|Ian dlfﬂClIe é de COZ ‘ Levallpotranspiration) écoulement
eStimer' l Emissions d EmiSSiO;S de 0 ‘ ‘ | atmosphérique
D’ou la question : Quel est 'impact ‘ pollens e‘ _ particules, NOx, etc. #§

:

Dépot sur les surfaces k¥g
(particules, ozone

de la végétalisation sur les niveaux
de particules fines sur les campus St
Jerome et St Charles?

'approche consiste a mesurer les
particules fines (pas les COV, ca coute
beaucoup plus cher) avant, pendant
et apres les travaux

|

agence
%leau

RHONE MECITERRANEE
CORSE

envirobatbdws

avec le soutien de




Les projets Litosmed/VeSPA : effet des arbres a2

|}
Q.I
Funded by

sur la qualité de I'air CARDIMED e 25

Faut-il végeétaliser : OUI ! Emission de COV

Puits de CO,

-> Intégrer les composantes climat ET qualité de
I’air parmi les différents criteres dans le choix des Réduction des ilots de

espéces chaleur
Perturbe I’écoulement

Surface de dépoét pour les

polluants

o _ 2% édition
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