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~3% de la surface du globe terrestre
60-80% de la consommation des ressources énergeétigues et

60-80% des emissions de gaz a effet de serre
(Kamal-Chaoui et Robert (2009) dans Luo et al. 2015)

* Manque de ressource fonciere associé a un
manque d’espace de nature

S visionnement alimentair vill | |
e Approvisionnement alimentaire des villes * Fragmentation de I’habitat

. .
Pollution * Dépendance énergetique

* Gestion de l'eau * Imperméabilisation des sols



Les villes sont au cceur des problématiques environnementales

actuelles




AgricultureS UrbaineS

(Koegler et al. 2017)
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Conception de Technosol




Conception de Technosol

Utilisation uniguement de

! Matériaux
| drainants

résidus urbains _ -

Fourniture et rétention
des nutriments

Toiture intensive

~ (~500kg.m-2)

Rétention

>
d’eau

Systeme productif de
biomasse alimentaire




Résidus urbains

Déchets du batiment

Déchets ménagers

ou de fabrication

Déchets des espaces
verts

tigues agronomiques potentiellement intéressantes

eris
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— Des caract

— Faisabilité ?




Objectifs de These

1. Produits résiduaires urbains
2. Systeme low tech pour toiture intensive
3. Conduite en « agriculture biologique »

Production alimentaire

Qualité Quantité

Rétention des eaux pluviales
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a — Stockage de C

(@)

= Evolution

é Formation Temps | Recyclage de résidus urbains

Temps TO

Support de biodiversité

Isolation thermique du bati

Evolution des Technosols en place

Tlot de chaleur urbain

Biodégradation [ Agrégation ]
Lessivage

Tassement

[ Altération chimique ]

Lixiviation
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Matériels et méethodes
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Projet de recherche T4P

Toiture expérimentale Bertrand Ney, AgroParisTech
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Résidus de
champignonniere

g '

Bois broyé

Compost de
biodéchets

I .’éio Yvelines Service

Compost de déchets
verts

Brigues et tuiles
concasseées
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- Disposition des Technosols

o0aaaaaadddstaan
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/ Végeétation

Modele : culture en lasagne

(Landa 1980 ; Collaert 2010)

Technosol couche « fertile »

Technosol couche « squelette»

L ——— Géotextile

- 3 dispositifs expérimentaux

Compost de déchets verts
Résidus champignonniére
Terre a planter “

Bois broyé * Bois broye

R/

EXp1 dit«S1»
5 traitements
12 bacs

EXp2 dit « T4Pbis »
3 traitements
9 bacs

2012 —> aujourd’hui

2013 —> 2015

« Compost de déchets verts
@ - Terre a planter

Couche drainante ou réserve d’eau

wﬂ}.‘m”"w,. ——
N

Compost de biodéchets
Résidus champignonniére
Bois broyé

Briques et tuiles concassées

EXp3 dit « These »
6 traitements
36 bacs

2015 —> aujourd’hui
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Dispositif expérimental n°3

- Meélange de compost de biodéchets et
résidus de champignonniere (60/40 v/v)

Bois broyé

Brigues et tuiles concassees

3 répliquats
‘vfi ‘vfi ‘vfi ‘v"i 2 o 2 o
15 cm ' " '
15cm
SCmv 41T a7 R 2 d15 4 i W
Bois Briques Bois Briques Bois Briques

Sans plante Avec plantes Avec plantes et vers
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Dispositif expérimental n°3

- Rotation de cultures

O ee—")

T0 T+1lan
2016
' 11/11/2015 - Epinards - 03/05/2016 I . , |
E 04/05/2016 - Choux - 30/08/2016 : : :
i 04/05/2016 - Haricots - 28/10/2016 | :

I .
01/09/2016 - L-aItues - 04/11/2016;
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Dispositif expérimental n°3

¥ Technosol : observations, mesures,
@y prelevements, caracteéristiques
B8 physiques et chimiques.

Percolats : volume et concentration
des percolats (carbone et azote mineral)
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Production alimentaire

..............  Dispositif
5 5 3 E EXpl (Grard et al. 2015)
Radls_ ..... ........... _. & . _ ................ . EXp2 (Grard o al 2018)

Oipons-— oot Rl

Mesclun-- ﬂ} f f f s @ Référence (ITAB 2017)

.........................................................................

Tomates - .............. ;

L 't SERuRE ﬁ . , . <
e A= |« Production équivalente a celle de
Haricots - .;.’ ................ ................ ............ —D]— ....... ............... ............... ..... m ara’l\chers pI’OfESSIOnn9|S

Epinards_ ..... ............... .l ............... ............... ............... ..... . Compara|son modulée par Ie type de

Culture

Courgettes_ ..... ............... M ....... il ..... Iégume

Carottes - ................ i._. ._ ............... ............... ............... .....

M ﬂ ............... -

0 4 6 8 10 12 14 ITAB (2017) Guide produire des léegumes bio - Tome 2 : Spécificités
par légume. 18



Qualité des aliments
pb Cd ’ n = 160 mesures

3 feuilles (laitues)

‘T/-\ 0.3 Normes (EU 2011) ‘l_/—-\ 2 fruits (tomates)
D (@) Normes (EU 2011
fj) =€ 0.201 )
O)
E £
S’
.% {72)
ﬁ 0.2- g 0.15
g e
3 3
c = 0.101
= Normes (EU 2011) 2
S 0.1 S
© © Normes (EU 2011)
*E' , : ANSES (EAT 2, 2011) = 0.05-
[ | , o
()
o | | | | 3 ANSES (EAT 2, 2011)
(@) t L : ] 8 —%
O 0.0- * O 0.001 *
Feuille Fruit Feuille Fruit
Type de légume Type de léegume

« Effet du type de légumes (ADEME 2005, livre « Contamination des sols)
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Quantité

Ay

eaux de

100%

o)
2
>

60%

40%

20%

% de retention d'eau de pluie

0%

briques

Toiture végétalisée non
productive
(intensive ou extensive)

(Czemiel Berndtsson 2010)

Toiture nue
(Zhang et al. 2015)

EXpP2 (Grard et al. 2018) 20



Conclusions 7‘ <
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« Etude quantitative des services ecosystemiques rendus par une toiture
productive
« Etude de la multifonctionnalité de telle toiture

« Performance des systemes de cultures (production alimentaire)

Services écosystémiques

« Compromis entre services (di-service qualité de I'eau) O @

Production alimentaire

——
|_Qualité | |_Quantité |

1. Produits résiduaires urbains
2. Systeme low tech pour toiture intensive
3. Conduite en agriculture biologique

Rétention des eaux pluviales

 —
| Qualite | | Quantité |
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Pour plus d'information ...

[} Contacts

A‘gI‘O Pa I‘]STGCh Le Vivant, notre vocation

AGROPARISTECH . FORMATION .  RECHERCHE +

P

_——

our relever les grands défis du XXle siécle

éveloppement durable, alimentation des hommes, gestion des ressources naturelles, gestion et préservation de I'environnement

esses & plan d'accés Presse Téléchargements Actualités Espace grand public

INSTITUT DES SCIENCES ET INDUSTRIES DU VIVANT ET DE LENVIRONNEMENT

VIE ETUDIANTE .

Bienvenue sur le site d'AgroParisTech, Institut des sciences et industries du vivant et de

I'environnement.

AgroParisTech, la grande école européenne d'ingénieurs et de managers dans le domaine du vivant et

de l'environnement, est né, le ler janvier 2007, du rapprochement de I'ENGREF, 'ENSIA et I'INA P-G.

A la une

(..

La chaire Anca lance le challenge
#Chichedefi !

Le 18 janvier, a |'occasion du « Global
Pulse Day =, la chaire (...)

AgroParisTech vous présente ses
meilleurs voeux.

AgroParisTech vous présente ses
meilleurs voeux. Ensemble pour un

Daniel Tomé professeur a
AgroParisTech : Laurier de la
recherche agronomique 2016
Mardi 13 décembre 2016, Stéphane Le
Foll, Ministre de (...)

Constance Madaule décroche le
prix de I'ingénieur entrepreneur

Nos rendez-vous

Conflits dans les territoires
forestiers vers (...)

La prochaine séance du séminaire
mensuel « Conflits et Territoires »
(organisé (...)

Projets européens en
agriculture biologique

Le Ministére de |’Agriculture, de
|I’Agroalimentaire et de la Forét
organise, (...)

Journée des Terroirs
Les étudiants de la cellule "Godt et
Terroirs" organisent la Journée des

G2

Conférence « Techniques
d’Agriculture Urbaine, (...)

http://www.agroparistech.fr/

navigation par profil ~ ]

FONDATION
¥
L

Ecole interne ENGREF
AgroParisTech Executive

Apprentissage - centre de formation
d'apprentis
forum VITAE

ibliothé doc

Musée du vivant

Pble images
Ecoludo
Semaine ATHENS

ion, éditions

Ferme expérimentale de Grignon
Grignon Energie positive

Jardin expérimental sur les toits

Centre inter i I de gastr
moléculaire

Podcast AgroParisTech

Jardin expérimental sur les toits
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Pour plus d'information ...

Research paper Future of Food: Journal on Food, Agriculture and Society V”‘%

3 (1) Summer 2015 @

Recycling urban waste as possible use for rooftop
vegetable garden

GRARD B.J.-P.""2, BeL N.3, MarcHAL N.%, Mapge F.35, CasteLL J.-F.", Camsier P.!, Houort S.!, MaNoucHEeHRI N.6, BESANCON S.°,
Micree J.-C.7, CHenu C.', Frascaria-LacosTe N.2, Ausry C.2

" UMR ECOSYS, INRA, France

2 UMR ESE, AgroParisTech — University Paris-Sud, CNRS France.

3 TOPAGER, France

4 Association “Potager sur les toits’, France

5> UMR CESCO 7204, Muséum National d’Histoire Naturelle, France

5 UMR GENIAL, AgroParisTech, France

7 UP EPHOR, Agrocampus Ouest, France

8 UMR SAD-APT, INRA, France

* Corresponding author’s contact details: E-Mail: baptiste.grard@agroparistech.fr | Tel.: +033 6 58 50 80 15

Agronomy for Sustainable Development (2018) 38:2
https://doi.org/10.1007/513593-017-0474-2

RESEARCH ARTICLE

® CrossMark

Rooftop farming on urban waste provides many ecosystem services

Baptiste J.-P. Grard " - Claire Chenu’ @ - Nastaran Manouchehri® - Sabine Houot' -
Nathalie Frascaria-Lacoste? - Christine Aubry*

Accepted: 10 November 2017
©) INRA and Springer-Verlag France SAS, part of Springer Nature 2017
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Pour plus d'information ...

« Toits potagers en ville, ce n'est pas que pour faire joli »

« Agriculture urbaine en France, le jeu des 7 familles »

BD : « Sur le toit, des Iégumes et de la science »

« Les projets d’agriculture urbaine peuvent-ils étre viables? »

« Non, tout ce qui pousse en ville n’est pas pollué »

« A la rencontre des petites bétes des toitures végétalisées »

=> https://theconversation.com <=
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AT IHSTITUT BES SCIENCES ET IHDUSTRIES DU VIVANT ET OF LENVIEONNEMENT
T S PARIS INSTITUTE OF TECHNQLOGY FOR LIFE, FOOD AND ERVIRONMENTAL SCIENCES

THE CONVERSATION T SCIENCE & IMPACT y


https://theconversation.com/

Pour plus d'information ...

Mo e [ Bl G AT, s 6 it

L an
[RRSKIGRIGE. Ragec ost un programme de rec[«erc"\e
mshe, en 2042 qw VisSe a apporl'er
oes repohse,s sur [a faisabilife
of Uintsrdl de |5\3muff’ure

urbaine en toifuve.

' Charldne Zahir
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Perspectives

Ecological Engineering 111 (2018) 117-124

Contents lists available at ScienceDirect

Ecological Engineering

o SEN
journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoleng
‘ ‘ Are Collembola “flying” onto green roofs?

Sophie Joimel™", Baptiste Grard™", Apolline Auclerc®‘, Mickaél Hedde™', Nolwenn Le Doaré,

u BlOd |Ve rS Ité Sandrine Salmon®, Claire Chenu®

» Le projet de recherche T4P continul!

» Generalisation a d’autres situations (SEMOIRS)

L> Evaluation des Services Ecosystémiques rendus par les MicrO-fermes
urbalnes et leuRs Sols
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