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Construire des sols urbains fertiles :
retours d’expérience et perspectives

Journée suisse de l'arbre : le 7 novembre 2025
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La végétalisation des villes : clé de voute de la robustesse territoriale
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Le Temps



Le temps : outil low cost de la régénération des sols

Tchernobyl (2019)

Fotokon/Shutterstock



https://www.shutterstock.com/image-photo/abandoned-pripyat-city-nuclear-power-station-1097280545?src=LRikqvrql7m5t-QFSdnLSg-1-63&studio=1

Tchernobyl : la nature reprend ses droits

Zone d’exclusmn de Tchernobyl (2019)
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Photos : Project TREE/Sergey Gaschack



Pas de sol ? Pas de souci !
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Peut on revenir en arriere ?

Artificialisation +

Réversibilité




Programme SITERRE 2011-2016

Matériaux minéraux et inertes Matériaux organiques ou organo-minéraux

1er groupe 3éme groupe

Briques Déchets verts Déchets provenant du nettoyage des rues

Béton de démolition 4éme groupe

Boues de papeterie

2eme groupe

2 Terres excavées (pH acide et basique) Déchets de déconstruction batiment Compost de boues NFU 44-095

o 7 a1 TR

I'approche circulaire du programme francais de recherche SITERRE. VertigO - La revue,

-

VIDAL-BAUDET, L. 2018. Du déchet au technosol fertile :
Hors-série n°31



Exemples de technosols

mélanges de croissance

TA/CcO

Cco BA
(o0
BR
DR

mélange technique mélanges squelettes

BR/CO BA/DR/CO BA/SP TA/BA/BS TA/BE/DV

CO : compost, TA : terre excavée acide, BR : brique, DR : déchet de balayage des rues, BA : ballast, SP : sous-produits papetiers, BS : boues de STEP, BE : béton, DV : déchets verts.

profondeur (cm)

Horizon Horizon
croissance croissance

Brique/compost Brique/compos

« square & parc » « arbre d’alignement »

Développement racinaire et production de biomasse du ray-grass (site expérimental du GISFI, Nancy)

VIDAL-BAUDET, L. 2018. Du déchet au technosol fertile : 'approche circulaire du programme francais de recherche SITERRE. VertigO - La revue, Hors-série n°31




Niveau de service technosols VS techniques « classiques »

Usage « square et parc » Usage « arbre d’alignement »

Classes Services Sous-services sol construit sol construit
Hz croissance = BR/CO Hz de croissance = BR/CO
Hz technique = BA/SP Hz technique = TA/BE/DV
Céréales et légumes 0 0
Aliments
Fruits 0 0 + o
Matériaux Remblais + 0 ++ 0
Energie Géothermie de surface ++ ++ + +
Pelouses +++ +++ ++ +
ARSI Ressources ornementales Arbres + + ik Ep
ement
Fleurs ++ ++ + +
Voirie lourde 0 0 + 0
Voirie légére 0 0 ++ +
Support d'infrastructure
Circulation piétons + + diak 4+
Réseaux VRD ++ ++ ++ ++
Inondations +++ qFaFaF +++ +++
Régulation des aléas naturels
Erosion ++ ++ + ++
Consommation de CO, ++ ++ SRR ++
Régulation ?%ilrc qualité de e e o e P s+
Particules fines + + ++ ++
Régulation
Climat global ++ +++ sk +++
Régulation du climat
Climat local +4+4+ +++ +++ +++
Traitement des déchets Recyclage 0 +++ 0 +++
Purification de I'eau Transfert de polluants ++ + bds +
Régulation des nuisances ficran antibruit 0 0 n +
sonores
Activités sportives + + 0 0
Socio-culturel Agrément de I'environnement
Paysage / esthétique +++ +++ +++ +++

DAMAS, 0. & COULON, A. 2016. Créer des sols fertiles. Du déchet a la végétalisation urbaine. Antony : Edition du Moniteur, 33 5p.




Projet DESSERT

EX ADEME
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- Christophe Schwartz (coord.), Véronique Beaujouan, Federico Broggini, Adeline Bulot, Jean Noé&l Consalés, Marie Cozzi,

Y ; Robin Dagois, Hervé Daniel, Pierre David, Mathieu Gontier, Pierre Lasseigne, Maiwenn Lothodé, Jean Christophe Louvet,
' Alexandre Moret, Stéphanie Ouvrard, Ludovic Perridy, Geoffroy Séré,

Marléne Teixeira Da Silva, Frangois Vadepied, Claire Vieillard, Laure Vidal-Beaudet
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Modalités testées au sein du projet DESSERT

Modalité « intermédiaire »

1. Onenleve le revétement imperméable

2.  Ondécompacte sur 30cm de profondeur

Modalité « maximale »

1. Onenleve le revétement imperméable

2. Ondécompacte sur 30cm de profondeur

3.  Onincorpore du compost (1/3 de
compost et 2/3 de terre)

Sol descellé + construit / Modalité de référence

RRTENSHRRET
ARRRRRARARANY,
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Modalité « référence »

1. Onenleve le revétement impermeéable et
le substrat sur 30cm

2. Onremplace par de la terre végétale
meélangée a du compost

Couvert végétal en fonction des sites et des modalités de descellement
(observations Angers & Nancy juillet 2022 ; Cannes mai 2023). / C. Schwartz




Résultats du projet DESSERT
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Fonctionnalités croissantes




iendra la terre ?
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Zéro consommation nette de sol d’ici 2050

v Stratégie sol Suisse

PDCn  PDCn Vaud 2050
2050




Fabriquer la terre ?

Hutton
Institute

Feuillets d’argiles sous microscopie électronique




Systéeme d’élimination Suisse 2020

700 kg

de déchets urbains sont produits en Suisse
par an et par personne. Il sagit d'un chiffre
élevé en comparaison mondiale. Paralléle-
ment, les Suisses sont les champions du
monde du tri sélectif. IIs atteignent les taux de
tri au niveau communal les plus élevés.

134,7 kg
Vieux
I papiers
. 149 kg
P Appareils
" ‘ électroniques
330kg 1,5k
Ordures Fer blanc
ménageres
1,7 miot 19 miot
Débris de fer et d'acier Déchets
spéciaux

0 24,2 %

Incinération

4,2 mio t biodéchets

2.9 mio t déchets urbains
0,9 mio t déchets spéciaux

@ 56,5 %

Valorisation
11,7 mio t matériaux de déconstruction
3,2 mio t déchets urbains
1,6 mio t débris de fer et d'acier
1,5 mio t biodéchets
0,7 mio t déchets spéciaux*

*y compris 0,2 mio t déchets spéciaux traités par procédé physico-chimique

A A8 8

161,3 kg
Biodéchets

7.5kg
Textiles

1,5 kg
Aluminium

6,6 %

5,7 miot
Biodéchets
(y compris boues d'épuration)

La terre, 1ler déchet en Suisse

mmﬁﬂb

.

Industrie et artisanat, com-
merce, services

87 millions de tonnes

de déchets sont produits au
total chaque année en Suisse.
Les quantités de presque tous

36,1k Ménages privés
Boutei?les

enverre ——
4,1kg 6 catégories de déchets

Bouteilles LOFEV distingue 6 catégories de
PET déchets. La majorité est consti-
tuée des matériaux d'excavation

et de percement. La largeur de la

les types de déchets ont aug-
mente au cours des 30 dernie-
res années.

fleche représente le flux mas-

sique ap)

4009
Batteries

6,1miot
Déchets urbains

e 193%

Mise en décharge

6,1 mio t matériaux de déconstruction

0,2 mio t déchets spéciaux
0,1 mio t débris de fer et d'acier

proximatif.

-“A

204 %

. 17.8miot .
Matériaux de déconstruction

Elimination p de I'environr

En Suisse, aucun déchet incinérable ne peut étre mis en
décharge. Plusieurs centaines d'entreprises spécialisées se
chargent de leur élimination correcte. Au total, environ deux
tiers de tous les déchets sont valorisés.

e

Industrie de la
construction

@_m_.._b'
Agriculture et sylviculture

- . S54miot
Matériaux d'excavation et de percement
(majoritairement matériaux d'excavation non-pollués)

@ 77.8%

42 mio t Valorisation**

** Pour les matériaux d'excavation non pollués,
la valorisation comprend, outre la production de
matériaux de construction, le remblayage des
graviéres (et des carriéres), des sites de préle-
vement en lacs ou cours deau, l'utilisation
comme matériaux de construction dans les
décharges ainsi que les maodifications de terrain
(barrages, agriculture).

e 222%

12 mio t Mise en décharge|

Base: chiffres de 2020 (arrondis)

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/dechets/etat/donnees.html|



Lausanne

?

la terre

is oU va

Ma




Revaloriser les matériaux d’excavation

€ Exosol

Excavation

Vérification
du potentiel
de valorisation

Création
d’espaces verts

Substrats fertiles

4

Matiéres organiques
et semences

Transformation
Matériaux d’excavation et maturation 2 12 mois

E_N Fertiliser
e r - o Optimiser
w Revaloriser



Substrats en cours de maturation




Substrats en cours de maturation

Mélange a 14 espéces. Photo prise le 29 septembre 2023 (ensemencé le 27 juillet 2023)

Radis fourrager. Photo prise le 22 novembre 2023




Avenue du Grey (Lausanne)

Mars 2025
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Caractéristiques des matériaux excavés (horizons C)

20 30
Argile (%)

0.1

1.0 10.0
CaCO3 (%)

40

0.03-

0.02-

0.01-
0.00- . . .
20 40 60
Sable (%)
1.00-
0.75-
0.50-
0.25- /
. 0.00- , , ,
100. 4 5 6
pH eau

D Horizons A de Suisse (LUCAS 2015-CH)

D Matériaux excavés

80



Suivi de la maturation des substrats Exosol®

1 mois 5 mois 9 mois
Particulaire + Particulaire Sq2
mottes fermées

T Sy, 8.5

I
!

7.5
Maturation

12-18 mois /

Mois
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Caractéristiques des substrats Exosol®

Horizons A

e Substrats ExoSol
(LUCAS-UE ou LUCAS 2015-CH)

0.10-
10~
0.0
; ) 0- : : 1 0.00- ; ’ : ]
8 12 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 5 10 15 20
C organique (%) P Olsen (g/kg) C:N
0.0005-
1.0- 0.0004-
0.0003-
05- 0.0002
0.0001-
‘ 00- . 0.0000- y ; !
10 100 0 1 2 0 500 1000 1500

Densité apparente (g/cm3) Biomasse microbienne (ugC/g sol)

» CEC et densité apparente proches des horizons de surface



Tout n’est pas revalorisable




Renaturation du sol in situ (Quartier du Pommier — Grand-Saconnex)




Avant

Apres

0 —

-15cm—

-60cm—

-110cm—

Modele de reconstitution des sols

2,5m 2,5m
Enrobé bitumineux Enrobé bitumineux

Grave sable:use (coffre)
I

|
- i

5m

-40em—

-60cm—

Mélange mora

Grave sableuse (CAD + coffre)

-110cm—

Grave sableuse (CAD)




Renaturation du sol in situ (Quartier du Pommier — Grand-Saconnex)
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Renaturation du sol in situ (Quartier du Pommier — Grand-Saconnex)
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Renaturation du sol in situ (Quartier du Pommier — Grand-Saconnex)




Premiers résultats obtenus : proprietés physico-chimigues et biologiques

Texture Parametres c|\imiques
Matiere
organique P-AAE10 K-AAE10 Mg-AAE10
Placette | Argile (%) Limon (%) Sable (%) (%) CaCO; (%) pH-H,0 pH KCI (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 22,7 14,9 62,4 16,1 28,6 8 7,6 317,4 614,7 815,8
i 11,9 27,8 60,3 7,5 19,8 7,8 7,5 125,3 319,5 576
3] 16,2 27,6 56,3 5 16,3 8 7,4 93,1 256,7 378,3
il | 14 27,4 58,7 4,7 13,7 8 7,6 1249 240,2 438,7
5i 17,7 29,4 52,9 6,7 14,6 8,1 7,6 201,7 306,4 447,6
6 16 28,9 55,1 6,7 21,2 7,8 7,5 151,1 498,7 635
7] 20 28,7 51,3 19,2 17,4 7,9 7,5 661,5 1178,7 928,9
8 18,4 31,5 50,2 10,3 17 7,8 7,5 413,8 912,1 589,6
9 13,9 30 56,1 6,2 19,6 7,9 7,5 152,4 385,7 535,2
Moyenne 16,8 27,4 55,9 9,2 18,7 7,9 7,5 249,0 523,6 593,9
°] hysiques Pyrolyse Rock-Eval
Teneur en Stabilité
Densité  Densité eau Teneur en] structurale-
apparente apparente pondérale | aira- | diamétre moyen fonductivité ol
humide séche Porosité Ja-10mbar| 10mbar | pondéré (mm) b saturation HI(mgHC/ (mgCO,/
Placette (g/cm?) (g/cm’) (%) (%) (%) (interprétation) (m/s) gToC) gToC)
1 283 122 330
2l 203 130 422
3] 1,05 1,06 60,3 31,5 27,2 1,9 (stable) NA* 234 127 420
Al | 194 143 339
5i 1,07 1,14 59,6 319 254 1,9 (stable) NA* 211 135 421
6 244 117 333
7] 288 109 335
8 Cassé a l'analyge 1,6 (stable) NA* 258 116 419
9 254 113 423
Moyenne 1,06 1,10 60,0 31,7 26,3 1,8 (stable) NA 241 124 382

Variabilité des propriétés physico-chimiques (aléas du chantier)

pH et teneurs en calcaire total élevés

Horizon poreux et agrégats stables

Capacité
d'échange
cationique
(cmol+/kg)

26,8
14,9
9,7
11,7
17,3
18,5
30,3
21,4
13,8
18,3

Biodiversité
Densité totale

de vers de
terre

Tmax (°C) (individus/m?)

RU estimée (Dobarco et al. 2019) de 0,22 cm?3 d’eau / cm3 de sol : élevée



Premiers résultats obtenus : thermolabilité (Rock Eval)
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Indice de teneur en oxygéne Ol
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- Similaires aux teneurs obtenues sur litieres
- Déficit en oxygene typique des matieres organiques peu évoluées
- Suivi sur 5 ans : vérifier la stabilisation de la MO



Renaturation du sol in situ (Parking des Grottes — Geneve)




Potentiel agronomique des différents horizons

[
Valume exploitable
Activité Rétention
bialogique en eau
i Fertilité
Fert:l_lté physique
biologique
Matiére Pauvair
organique drainant
Calcaire oH Peu favorable
Talérable
Fertilité chimique Favorable

R o

I
Volume exploitable

Activité Rétention
biclogique en eau
Fertilité

Fertilité physique

biologique

Matidre
organique

Pouveir
drainant

Calcaire Peu favorable

Tolérable
Fertilité chimique Favorable

r
Volume exploitable

Activité
biologique

Rétention
en eau

Fertilité

Fertilité physique

biologique

Matiére
organique

Pouvoir
drainant

Peu favorable

Calcaire oH

Fertilité chimique

Tolérable

Favorable
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9 Excavation + mélange
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e Stockage temporaire

3m

Etapes travaux

@ ncorporation de compost

Compost

=
Mélange H1 + H2

e Remise en place

Mélange H1 +H
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Renaturation du sol in situ (Parking des Grottes — Geneve)




Renaturation du sol in situ (Secteur Dalcroze — Geneve)
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Renaturation du sol in situ (Secteur Dalcroze — Geneve
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Renaturation du sol in situ (Secteur Dalcroze — Geneéve)

AT TR NSRRI

¢



Renaturation du sol in situ (Secteur Dalcroze — Geneve)
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Renaturation du sol in situ (Secteur Dalcroze — Genéeve)




Renaturation du sol in situ (Secteur Dalcroze — Geneve)

La renaturatlon des sols : ¢ est citm

mdmmdemetdenmn
enville. .




Renaturation du sol in situ (Secteur Dalcroze — Geneve)

juin 2024
(1 mois plus tard)






. ™ Mai2025
(1 an plus tard)




Merci de votre attention
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