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~3% de la surface du globe terrestre

60-80% de la consommation des ressources énergétiques et

60-80% des émissions de gaz à effet de serre 

(Kamal-Chaoui et Robert (2009) dans Luo et al. 2015) 

* Pollution

* Approvisionnement alimentaire des villes

* Manque de ressource foncière associé à un 

manque d’espace de nature

* Dépendance énergétique

* Gestion de l’eau * Imperméabilisation des sols

* Fragmentation de l’habitat
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Les villes sont au cœur des problématiques environnementales 

actuelles
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@Vincent Callebaut



(Koegler et al. 2017)
4

Urban fringe

-

Peri-urban Agriculture

City

-

Intra-urban Agriculture

GROUND BASED ROOFTOP INDOOR

Building ContainerOpen-air Conditioned ConditionedOpen-airOpen-air

E
d

ib
le

 g
re

e
n

 w
a
ll

Conditioned

•Allotment & 

community

Gardens or 

orchards

•Micro farms

•RTG

• i-RTG

(standard or vertical)
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AgricultureS UrbaineS
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Conception de Technosol



Rétention 

d’eau

Matériaux 

drainants
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Poids

Fourniture et rétention 

des nutriments

Toiture intensive 
(~500kg.m-2)

Utilisation uniquement de 

résidus urbains

Système productif de 

biomasse alimentaire

Conception de Technosol



8

Déchets des espaces 

verts

Déchets du bâtiment 

ou de fabrication 

 Des caractéristiques agronomiques potentiellement intéressantes

 Faisabilité ?

Déchets ménagers

Résidus urbains
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Objectifs de Thèse
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Services écosystémiques

Production alimentaire

Qualité Quantité

Qualité Quantité

Rétention des eaux pluviales

Stockage de C

Support de biodiversité

Isolation thermique du bâti

Îlot de chaleur urbain

Recyclage de résidus urbains

…

Formation

Evolution

Temps T0

Temps T

1. Produits résiduaires urbains

2. Système low tech pour toiture intensive

3. Conduite en « agriculture biologique »

Evolution des Technosols en place

Biodégradation

Tassement

Agrégation

Altération chimique

Lessivage

Lixiviation



Matériels et méthodes
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Toiture expérimentale Bertrand Ney, AgroParisTech

David 

Haddad.com

Projet de recherche T4P



12Bois broyé Briques et tuiles 

concassées

Résidus de 

champignonnière

Compost de 

biodéchets

Compost de déchets 

verts
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- 3 dispositifs expérimentaux

Exp1 dit « S1 »

5 traitements

12 bacs

Exp2 dit « T4Pbis »

3 traitements

9 bacs

Exp3 dit « Thèse »

6 traitements

36 bacs

2012 –> aujourd’hui

- Disposition des Technosols

Végétation

Technosol couche « fertile » 

Technosol couche « squelette»

Géotextile

Couche drainante ou réserve d’eau

15cm

15cm

3cm

2013 –> 2015 2015 –> aujourd’hui

• Compost de déchets verts

• Résidus champignonnière 

• Terre à planter 

• Bois broyé

• Compost de déchets verts

• Terre à planter

• Bois broyé 

• Compost de biodéchets

• Résidus champignonnière

• Bois broyé

• Briques et tuiles concassées

Modèle : culture en lasagne 

(Landa 1980 ; Collaert 2010)
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Mélange de compost de biodéchets et 

résidus de champignonnière (60/40 v/v)

Bois broyé

Briques et tuiles concassées

15 cm

15 cm

3 cm

Bois Briques

Sans plante

Bois Briques

Avec plantes

Bois Briques

Avec plantes et vers

3 répliquats

Dispositif expérimental n°3
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- Rotation de cultures

2015 2016

N D J F M A M J J A S O N

11/11/2015 - Epinards - 03/05/2016

04/05/2016 - Choux - 30/08/2016

04/05/2016 - Haricots - 28/10/2016

01/09/2016 - Laitues - 04/11/2016

T0 T+1an

Dispositif expérimental n°3
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Dispositif expérimental n°3

- Mesures réalisées

Percolats : volume et concentration 

des percolats (carbone et azote minéral)

Plantes : quantité (masse) 

et qualité (Cu, Cd, Pb, Zn et 

Hg)

Technosol : observations, mesures, 

prélèvements, caractéristiques 

physiques et chimiques.



Résultats
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• Production équivalente à celle de 

maraîchers professionnels

• Comparaison modulée par le type de 

légume

ITAB (2017) Guide produire des légumes bio - Tome 2 : Spécificités 

par légume. 

Production alimentaire

Référence (ITAB 2017)

Exp1 (Grard et al. 2015)

Exp2 (Grard et al. 2018)

Exp3 
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• Effet du type de légumes (ADEME 2005, livre « Contamination des sols)

• Valeurs inférieurs aux normes pour Cd et P

ANSES (EAT 2, 2011)

Normes (EU 2011)

Normes (EU 2011)

Normes (EU 2011)

Normes (EU 2011)

ANSES (EAT 2, 2011)

n = 160 mesures

3 feuilles (laitues)

2 fruits (tomates)

Qualité des aliments
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Toiture nue

Toiture végétalisée non 

productive 

(intensive ou extensive)

(Czemiel Berndtsson 2010)

(Zhang et al. 2015)

Quantité

Rétention des 

eaux de pluies

Sur 

bois

Sur 

briques

Exp3 Exp2 (Grard et al. 2018)



• Etude quantitative des services écosystémiques rendus par une toiture 

productive

• Etude de la multifonctionnalité de telle toiture

• Performance des systèmes de cultures (production alimentaire)

• Compromis entre services (di-service qualité de l’eau)
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Formation

Evolution

Temps T0

Temps T

1. Produits résiduaires urbains

2. Système low tech pour toiture intensive

3. Conduite en agriculture biologique

Conclusions 

Services écosystémiques

Production alimentaire

Qualité Quantité

Qualité Quantité

Rétention des eaux pluviales

Stockage de C

Support de biodiversité

Isolation thermique du bâti

Îlot de chaleur urbain

Recyclage de résidus urbains

…
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Pour plus d’information … http://www.agroparistech.fr/
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Pour plus d’information … 
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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 légumes et de la science »

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

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

• « A la rencontre des petites bêtes des toitures végétalisées »

=> https://theconversation.com <=

https://theconversation.com/


25

Pour plus d’information … 

http://www.mathieuughetti.com/et/ou



 Biodiversité

 Le projet de recherche T4P continu!

 Généralisation à d’autres situations (SEMOIRS)
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Perspectives

Evaluation des Services Ecosystémiques rendus par les MicrO-fermes 

urbaInes et leuRs Sols  
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