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SOMMAIRE EXfCUTIF

ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

LOaccentuation des perturbations environnementales liZes aux changements
climatiques force nos sociZtZs "~ affronter des problemes grandissants, comme la
multiplication et IQintensification des "lots de chaleur urbains et IOaugmentation de
la frZquence des ZvZnements de prZcipitations intenses. Ces ZvZnements ont des
rZpercussions tant sur le plan de la dZgradation des milieux naturels que sur la
santZ de la population, et donc sur notre Zconomie.

PHYTOTECHNOLOGIES

Les phytotechnologies sont des solutions technologiques axZes sur les plantes qui
viennent rZpondre "~ une grande diversitZ des problemes environnementaux. Elles
utilisent les plantes vivantes afin dOoptimiser la livraison de divers services
ZcosystZmiques comme |OZpuration de I0eau, de 10air et du sol ainsi que le contr™le
de 10Zrosion et du ruissellemenElles peuvent attZnuer IOimpact des ZvZnements
mZtZorologiques extremes, renforeant ainsi la rZsilience de nos milieux de vie. I
appara’t essentiel de promouvoir IQimplantation de telles pratiques, non seulement
de fason sporadique, mais " la grandeur du territoire quZbZcois. La prZsente Ztude
vise ainsi ~ fournir une vision holistique des ZIZments positifs et nZgatifs liZs aux
principales pratiques dOamZnagement issues des phytotechnologies dans le but de
mieux cerner les freins ~ leur diffusion ~ I0Zchelle du QuZbec.

MfTHODOLOGIE

Lors du 12 colloque annuel de la SociZtZ quZbZcoise de phytotechnologies, en avril
2018, les propos des confZrenciers, panZlistes et de IQaudience ont ZtZ enregistrZs
et compilZs par des rapporteurs. Quatre types de phytotechnologies ont ZtZ
analysZes, soit les systemes de biorZtention vZgZtalisZs (BR), les ouvrages de
stabilisation de pentes ~ I0aide de vZgZtaux (SPV) ainsi que les toitures vZgZtalisZes
(TV) et les marais filtrants (MF). Une analyse stratZgique des diffZrentes
phytotechnologies inspirZe de IOanalyse SWOT (acronyme anglais pour Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threats) a permis de dZtailler les forces,
faiblesses, limites et opportunitZs des phytotechnologies. Les rZsultats sont
compilZs ici sous forme de matrices bidimensionnelles pour mieux distinguer les
points positifs (forces et opportunitZs) des ZIZments nZgatifs (faiblesses et limites)
qui sont inhZrents " la technologie (interne) ou qui relevent du contexte (externe).
Quatre fiches ont donc ZtZ crZZes pour dZfinir, prZsenter un Ztat des lieux et la
matrice dOanalyse ainsi que compiler des pistes de solutions ~ mettre en place pour
chaque phytotechnologie. Enfin, une synthese des recommandations "~ IQattention
de divers acteurs est prZsentZe " la fin.



BIORfTENTIONS

Les biorZtentions (BR) sont des pratiques dOamZnagement visant la gestion et le
traitement des eaux pluviales. Tout comme les bassins de rZtention traditionnels
(en bZton, par exemple), les systemes de BR peuvent retenir IOeau de pluie de fason
temporaire ou permanente, mais ils peuvent en plus contribuer ~ la filtration ou ~
IOinfiltration de IOeau dans le sol, en fonction de leurs caractZristiques techniques.
Bien que les techniques de biorZtention existent depuis plus de 20 ans, ce nOest que
depuis la fin des annZes 2000 que IOon voit appara’tre des BR au QuZbec. Parmi les
recommandations clZs propres aux BR notons :

I Promouvoir une co-conception des BR qui inclut les concepteurs et les
responsables de IQentretien.

I Sensibiliser la population " IOutilitZ des BR, leur fonction nOZtant pas
tributaire de leur esthZtisme.

I Compiler des explications scientifiques vulgarisZes pour rZpondre aux
apprZhensions ou aux mythes communZment formulZs au sujet des BR.

| Freiner la minZralisation des nouvelles surfaces et complZter, |I” o cette
option nOest pas envisageable, avec des ouvrages de BR.

I E IOinstar de 1 500 villes aux ftats-Unis et de quelques villes ontariennes,
Ztudier la possibilitZ dOinstaurer une taxe modulaire sur la gestion des eaux
pluviales en fonction des caractZristiques du cadre b%oti, comme le taux
dOimpermZabilisation.

STABILISATION DES PENTES E LOAIDE DE VfGfTAUX

La stabilisation des pentes " IOaide de vZgZtaux (SPV) consiste " utiliser les plantes
(herbacZes, arbustives et arborescentes) soit seules ou en combinaison avec des
composantes statiques organiques ou minZrales, pour maintenir en place les
horizons de sol superficiels sur des pentes sensibles ~ 10Zrosion. COest
principalement par le biais de leurs racines que les vZgZtaux auront un effet
mZcanique positif sur la stabilisation du sol, en agissant comme des ancrages.
Traditionnellement, les municipalitZs emploient davantage les vZgZtaux de fason
esthZtique au-dessus de talus dZj" stabilisZs ~ IQaide de roche, mais on rZalise peu
de rZels ouvrages de protection et de stabilisation ~ IQaide des vZgZtaux. Les
pratiques de SPV sont davantage employZes au niveau du Ministere des Transports
ou des grandes municipalitZs que dans les petites et moyennes municipalitZs.

I Mettre " jour les guides du MDDELCC favorisant les SPV afin de sOassurer
que les municipalitZs ainsi que les entreprises qui les coneoivent et les
construisent disposent de termes de rZfZrence clairs et actualisZs.

I Revoir les reglements dOamZnagement et dOurbanisme, parfois trop
permissifs en matiere de stabilisation minZralisZe et de construction
proximitZ des cours dOeau (entra’nent des inondations et donc des
indemnisations).



| Dresser un bilan quZbZcois des SPV afin dOobtenir un portrait des pratiques
et des types de vZgZtaux " privilZgier et ~ Zviter, en sOinspirant notamment
du long historique disponible au Ministere des Transports.

I Ne pas chercher " intervenir dans toutes les situations (respecter |Oespace
de libertZ des cours dOeau). VZrifier si des usages en amont peuvent stre
contr™IZs pour limiter les causes de IOZrosion au lieu de consolider °
outrance les berges (p. ex. limiter la vitesse de circulation des bateaux).

I Voir comment la directive europZenne sur les inondations de 2016 a
favorisZ IQadoption de reglements rZgionalisZs incorporant les SPV.

Les marais filtrants (MF) reproduisent les phZnomenes biologiques, chimiques et
physiques des marais naturels dans un environnement contr™IZ. Il sOagit dOune
alternative durable, Zcologique et souvent Zconomique aux mZthodes
conventionnelles de traitement de IOeau usZe. lls prennent la forme dOun bassin
Ztanche, avec ou sans substrat filtrant, plantZ de vZgZtaux (ou avec plantes
flottantes) et ZquipZ dOune zone dOalimentation et dOZvacuation. Au dZbut des
annZes 090, les marais artificiels pour le traitement des eaux usZes ont ZtZ
introduits au QuZbec. Environ 350 systemes de traitement par MF pour les eaux
usZes domestiques rZsidentielles existent actuellement au QuZbec, en plus dOune
centaine de stations ~ 10Zchelle municipale, commerciale, industrielle,
institutionnelle ou communautaire. En outre, une dizaine de systemes de MF pour

le traitement des eaux usZes industrielles sont installZs dans la province.

I Documenter les approches de MF en place " IQinternational dans des milieux
oe le climat est similaire au QuZbec.

I Financer la recherche et le dZveloppement dans le secteur universitaire et
industriel afin de dZvelopper et faire certifier de nouvelles technologies de
MF reconnues et plus Zconomiques.

I Soutenir les entreprises quZbZcoises en dZveloppement.

I Faire conna’tre les MF aupres des Organismes de bassins versants (OBV) du
QuZbec.

I fvaluer IQinfluence des politiques et reglements municipaux sur
IOimplantation des MF " travers le QuZbec.

Les toitures vZgZtalisZes comprennent tout type de toiture recouverte de vZgZtaux,
communZment appelZe toit vert. Elles peuvent stre de type extensif, intensif ou
semi-intensif. On rZpertorie plusieurs centaines de TV au QuZbec, ce qui la place au
deuxieme rang des provinces canadiennes derriere I0Ontario, qui possede deux fois
plus de surfaces de TV. NZanmoins, 228 toits verts ont ZtZ recensZs en 2018 sur
IO”le de MontrZal.



¥ Reconna’tre la multifonctionnalitZ des TV et ne pas les prZsenter
uniguement comme un outil de gestion des eaux de pluie.

¥ Dresser un inventaire des sites dOintZret aux endroits nZcessitant des

interventions critiques pour la rZgulation de la tempZrature et du

ruissellement.

Chiffrer des obijectifs clairs en ce qui a trait ~ IQimplantation des TV.

Surmonter les prZjugZs dZfavorables aux TV en pr’™nant une meilleure

diffusion des connaissances aux fonctionnaires municipaux et

entrepreneurs.

¥ SOinspirer des politiques adoptZes ailleurs dans le monde et les adapter " la
rZalitZ climatique et des infrastructures quZbZcoises.

RECOMMANDATIONS

Ce rapport contient des recommandations qui sOadressent aux divers paliers de
gouvernement, " diffZrentes organisations ainsi quOau milieu de la recherche et de
IOenseignement. Au Ministere des infrastructures et des collectivitZs, on
recommande dOaccro’tre le financement des infrastructures naturelles et des
phytotechnologies tout en prZcisant IOimportance des vZgZtaux dans les nouveaux
grands projets dQinfrastructure. Au Ministere des Affaires municipales et de
IOOccupation du territoire, on recommande de favoriser la mise en place des
meilleures pratiques mises de IOavant dans le Guide de gestion des eaux pluviales
et de consacrer un pourcentage de ses budgets "~ un fonds spZcial dZdiZ ~ la
crZation dOinfrastructures naturelles et de phytotechnologies. Au ComitZ de gestion
du Fonds vert, on recommande de financer les projets dOadaptation aux
changements climatiques, ~ I0aide des IN&P. Au Ministere des Transports, on
recommande de procZder ~ une analyse historique des ouvrages vZgZtalisZs
bordant les infrastructures de transport pour faire ressortir les conditions
favorables "~ leur succes et dOZtablir une politique sur IQutilisation des
phytotechnologies sur les emprises au sol non-asphaltZ le long des routes
quZbZcoises. Au Ministere de IOfducation et de IOEnseignement supZrieur, on
recommande dOintZgrer le dZveloppement de compZtences ~ propos des
phytotechnologies au niveau collZgial et de favoriser IOimplantation des
phytotechnologies dans les Zcoles et campus dOenseignement supZrieur. Au
Ministere de 1Ofconomie, des Sciences et de IOInnovation, on recommande de
soutenir les entreprises et organismes de recherche quZbZcois dans le domaine
des phytotechnologies et de poursuivre la mise en Tuvre du Plan dOaction pour la
croissance et les technologies propres en y incluant les phytotechnologies.

K K

Aux gouvernements municipaux, on recommande de revoir les reglements
dbamzZnagement et dOurbanisme en sOinspirant des meilleures pratiques au pays
pour favoriser IOessor des infrastructures naturelles et des phytotechnologies; de
financer des projets de gestion dOeaux pluviales " IQaide de phytotechnologies et
autres infrastructures naturelles, pour diminuer les risques de surverses; de
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dresser |Qinventaire des phytotechnologies sur leur territoire pour mieux
comprendre ~ quels endroits elles sont actuellement dZployZes en vue dOZtablir
une stratZgie pour leur implantation ~ IOZchelle des MRC ou des bassins versants;
et enfin de promouvoir le dialogue entre tous les intervenants (c.-"-d. ingZnieurs,
pompiers, promoteurs) afin de faire avancer les reglementations contraignantes ~
IOimplantation des phytotechnologies et des projets de verdissement urbain.

Aux organisations environnementales et organismes de bassins versants, on
recommande dOinformer le grand public sur les bZnZfices des phytotechnologies en
milieu rZsidentiel comme en milieu public. Aux ordres des ingZnieurs et des
architectes du QuZbec, on recommande de bonifier la formation des professionnels
pour y inclure les phytotechnologies. E la FZdZration interdisciplinaire de
IOhorticulture ornementale du QuZbec (FIHOQ) on recommande de dresser un
inventaire des types de vZgZtaux " privilZgier et des pratiques dOentretien
optimales pour les diffZrents ouvrages phytotechnologiques. Aux universitZs, on
recommande de bonifier la formation universitaire de divers professionnels et
spZcialistes pour y inclure plus de compZtences pour la planification, la
construction et IQentretien des phytotechnologies.

CONCLUSION

Le r™™le des phytotechnologies dans |IOadaptation de nos villes aux changements
climatiques est indZniable. InterconnectZes aux infrastructures naturelles ~ grand
dZploiement, comme des boisZs ou des marais, les phytotechnologies peuvent
aider " contrecarrer |Qeffet des ”lots de chaleur urbain et ~ minimiser les problsmes

de surverses ou dOinondations. Les phytotechnologies sont donc complZmentaires
aux infrastructures naturelles : chacune a sa place dans le cocktail de solutions.
Elles constituent le meilleur outil pour dZvelopper les infrastructures naturelles
dans les zones fortement urbanisZes et ~ 10intZrieur du cadre b%oti, permettant dOen
augmenter la valeur, tout comme celle des services ZcosystZmiques rendus.



INTRODUCTION

CONTEXE

LOaccentuation des perturbations environnementales liZes aux changements
climatiques force nos sociZtZs "~ affronter des problemes grandissants, comme la
multiplication et IQintensification des "lots de chaleur urbains et IOaugmentation de
la frZquence des ZvZnements de prZcipitations intenses. Ces ZvZnements ont des
rZpercussions tant sur le plan de la dZgradation des milieux naturels que sur la
santZ de la population, et donc sur notre Zconomie.

L'augmentation de la frZquence et du dZbit des pluies occasionne de nombreux
problemes. Selon le Bureau dOassurance du Canada, les enjeux mZtZorologiques
extremes ont fait augmenter les prZcipitations de 12% en moyenne au pays Les
dZg%ets dOeau sont la principale cause de sinistre en assurance habitation. Pour
pallier ces cozts grandissants, les assureurs canadiens ont commencZ " offrir des
assurances contre les inondations dans certaines rZgions. Par ailleurs, 70 ~ 80%
des indemnitZs versZes par le gouvernement du Canada depuis les annZes 1970
dans le cadre des accords dOaide financiere en cas de catastrophe sont liZs aux
inondations, reprZsentant une somme faramineuse de 3,7 milliards $ entre 2010 et
2014. Les prZcipitations sont aussi liZes " la fois ~ des surverses dOZgout en milieu
urbain et ~ des problemes d'Zrosion du sol en zone non minZralisZe. Il importe
donc de faire une gestion plus efficace de IOeau de surface, notamment en
renforeant les capacitZs dOabsorption de IQeau par les milieux naturels ou encore en
dZployant "~ grande Zchelle des techniques naturelles, comme les
phytotechnologies, pouvant stre implantZes en milieu urbain.

Parallelement, la concentration des "lots de chaleur urbains requiert une attention
particuliere. La canicule de 10ZtZ 2018 aurait entra’nZ quelque 150 dZces
prZmaturZs au QuZbec et des coZts de 300 millions®$La pollution atmosphZrique
entra’nerait pour sa part quelque 2 000 dZces prZmaturZs et cozterait 8 milliards $
aux QuZbZcois annuellemenrt E 1Ohorizon de 2100, on attribue la hausse moyenne
des tempZratures urbaines (modZlisation sur 1492 villes) non seulement aux
changements climatiques (5iC), mais aussi aux "lots de chaleurs urbains (3;€)

! Bureau dOassurance du Canada. Assurances de dommagesCanada, 2016,
http://assets.ibc.ca/Documents/Facts%20Book/Facts Book/2016/FactBook2016FR.pdf
% Dr Pierre Gosselin, INSPQ, Communication personnelle

3 Dr Pierre Gosselin, INSPQ, Communication persoalhe

nfes SR s i Y A oL 200 GRS £SRNBRR At AR Ok BRiE s treduce

% Dr Pierre Gosselin, INSPQ, Communication personnelle

3 Dr Pierre Gosselin, INSPQ, Communication persoalhe

* Estrada, F., W. W. Botzen, et dR017). "A global economic assessment of city policieotreduce
climate change impacts."Nature Climate Change 7(6): 40306.




Ceci pourrait entra’ner des rZductions du PIB mZdian de |Qordre de 2,3 " 5,6%, voire
jusqud®™ 19,9% pour la ville la plus affectZe. Il est pourtant bien connu que la
prZsence accrue de vZgZtation dans les villes permet dOabaisser les tempZratures
ambiantes et ainsi diminuer les coZts Zconomiques associZs aux problemes de
santZ lors de canicules.

Bref, pour la gestion des "lots de chaleur, il appara’t essentiel dDassurer un meilleur
verdissement du cadre b%ti. Dans le Grand MontrZal, 10,7% du territoire est
urbanisZ et nOoffre pratiquement aucun service ZcosystZmidué&t quOen est-il des
milliers de kilometres dOautoroutes au QuZbec, dont les bordures pourraient stre
mieux amZnagZes afin de fournir des bZnZfices Zcologiques importants ?

Le dZveloppement des infrastructures naturelles dOune ville comporte quatre axes
principaux : 1) la protection des espaces et des ZlZments naturels existants
(maintien des acquis), 2) IOimplantation de nouveaux espaces, amZnagements et
ZIZments naturels, 3) IOamZlioration des espaces verts existants et 4) 1QintZgration
des citoyens dans une perspective de ville plus verte (consultations publiques,
engagement citoyen, Zducation, incitatifs, etc.). Les phytotechnologies sont des
outils clefs pour le dZveloppement des infrastructures naturelles du Grand
MontrZal, autant pour IOamZlioration des espaces verts existants que pour la
crZation de nouveaux espaces, amZnagements et ZIZments naturels. Elles sont
IOoutil principal pour augmenter les retombZes et bZnZfices des services
ZcosystZmiques au sein du cadre b%oti.

Les phytotechnologies sont des solutions technologiques axZes sur les plantes qui
viennent rZpondre " une grande diversitZ des problemes environnementauk Elles
utilisent les plantes vivantes afin dOoptimiser la livraison de divers services
ZcosystZmiques comme 10Zpuration de 10eau, de 10air et du sol ainsi que le contr™le
de 10Zrosion et du ruissellemenElles peuvent attZnuer IOimpact des ZvZnements
mZtZorologiques extremes, renforeant ainsi la rZsilience de nos milieux de vie. Il
appara’t essentiel de promouvoir IQimplantation de telles pratiques, non seulement
de fason sporadique, mais " la grandeur du territoire quZbZcois. La prZsente Ztude
vise ainsi " fournir une vision holistique des ZIZments positifs et nZgatifs liZs aux
principales pratiques dOamZnagement issues des phytotechnologies dans le but de
mieux cerner les freins ~ leur diffusion ~ I0Zchelle du QuZbec.

LLLLLLLLLLLLLI.LIJJJJJJJJJJ.IJJJJJJ.LLLLLL[I.LLLLLLUIIIIIIIIIIII

https /lwww.inspg.qc.ca/sites/default/files/publications/2265_verdir_vil les_sante_population.pdf
Dupras J., et al. (2013). Le capital Zcologique dirand MontrZal: Une Zvaluation Zconomique de la
biodiversitZ et des Zcosystemes de la ceinture verte. Fondation David Suzuki et Naturction
QuZbec, 61p.
! http://www.phytotechno.com/defini tions/
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MfTHODOLOGIE

En avril 2018 sQest tenu le 12e colloque annuel de la SociZtZ quZbZcoise de
phytotechnologie€. En plus des confZrences ont eu lieu trois panels interactifs
durant lesquels des experts ont ZchangZ avec les membres de la sociZtZ ~ propos
des contraintes et des opportunitZs de diverses phytotechnologies. En tout, trois
phytotechnologies ont ZtZ discutZes, soit les systemes de biorZtention vZgZtalisZs
(BR), les ouvrages de stabilisation de pentes ~ [Qaide de vZgZtaux (SPV) ainsi que les
toitures vZgZtalisZes (TV). Des rapporteurs ont notZ les interactions qui ont aussi
ZtZ filmZes. De plus, les propos tenus lors dOune prZsentation sur les marais
filtrants (MF) ont permis la rZalisation dOune quatrieme fiche. Le prZsent rapport
fait Ztat des Zchanges entendus durant le colloque, mais repose aussi sur des
entretiens et des commentaires par les experts et le public prZsents lors du
colloque ainsi que dOautres experts du domaine.

LOanalyse stratZgique des diffZrentes phytotechnologies sOinspire librement de
IOanalyse SWOT (acronyme anglais pour Strengths, Weaknesses, Opportunities and
Threats) qui dZtaille les forces, faiblesses, limites et opportunitZs des
phytotechnologies. Ce type dOanalyse contribue ~ IOZtude de la pertinence et de la
cohZrence des actions futures: dans le cas prZsent, le dZploiement des
phytotechnologies au QuZbec. LOanalyse matricielle en deux dimensions est donc
structurZe pour mieux distinguer les points positifs (forces et opportunitZs) des
ZIZments nZgatifs (faiblesses et limites) qui sont inhZrents "~ la technologie
(interne) ou qui relsvent du contexte (externe). Ce type dOanalyse permet de rZduire
les incertitudes et dQaffiner les stratZgies futures pour le dZploiement des
phytotechnologies au QuZbec, un dZveloppement important dans le cadre des
mesures de mitigation et dDadaptation aux changements climatiqués.

AR RN AN ARNR N ARRA RN NN ARARATTRR Ry

¢ Quand le ciel nous tombe sur la tete : Contraintes opportunitZs des phytotechnologies. 26 avril
2018. Jardin botanique de MontrZal. http://www.phytotechno.com/colloquesanterieurs/

? Marilyn M. Helms, Judy Nixon, (2010) "Exploring SW@malysis BDwhere are we now?: A review of
academic research from the last decade”, Journal of Strategy and Management, Vol. 3 Issue: 3,
pp.215-251, https://doi.org/10.1108/175542510.

https://www.emeraldinsight. com/doi/abs/10.1108/17554251011064837
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Ce rapport se veut donc une synthese couvrant la dZfinition de quatre

phytotechnologies, leur Ztat des lieux au QuZbec en 2018, une analyse de leurs
forces, faiblesses, limites et opportunitZs ainsi que des recommandations

spZcifiqgues pour un meilleur dZploiement de ces phytotechnologies ~ IOZchelle du
QuZbec. En conclusion, une compilation des recommandations transversales
applicables ~ diverses phytotechnologies et sOadressant ~ diffZrentes parties

prenantes, dont les trois paliers de gouvernements et dOautres organisations, est
prZsentZe.
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SYSTEMES DE BIORfTENTION
DfFINITION

Les biorZtentions (BR) sont des pratiques dOamZnagement visant la gestion et le
traitement des eaux pluviales. Tout comme les bassins de rZtention traditionnels
(en bZton, par exemple), les systemes de BR peuvent retenir IOeau de pluie de fason
temporaire ou permanente, mais ils peuvent en plus contribuer ~ la filtration ou ~
IOinfiltration de IOeau dans le sol, en fonction de leurs caractZristiques techniques.
Les eaux pluviales ainsi captZes peuvent stre soit completement infiltrZes sur
place, ou bien une partie peut stre redirigZe vers le rZseau municipal, un cours
dOeau ou tout autre type de bassin. En prZsence dOun rZseau dOZgout unitaire, les
eaux pluviales sont acheminZes vers les usines dOZpuration. Les systemes de BR
utilisent les propriZtZs chimiques, biologiques et physiques des plantes et des sols
pour effectuer un contr™le qualitatif et quantitatif des eaux pluviales, lequel se
traduit par une rZduction des volumes, des dZbits de pointe et des charges
polluantes de celles-ci. Les mZcanismes "~ [Oluvre incluent la dZcantation, la
filtration, 1Qinfiltration, IOassimilation biologique et la rZtention par les plantes et le
substrat.

fTAT DES LIEUX

Depuis les annZes 1800, IO0Zvacuation rapide et efficace de IQeau issue des
prZcipitations en milieu urbain a ZtZ gZnZralisZ8. Cette mZthode appelZe

C rationnelle E a ZtZ utilisZe jusque dans les annZes 1960. Dans les annZes 1980,
on a vu appara’tre des rZseaux de drainage sZparant le ruissellement des Zgouts
sanitaires et enfin, dans les annZes 1990, une emphase a ZtZ mise sur le contr™le
de la qualitZ des effluents issus du drainage urbain. Enfin, cOest au tournant des
annZes 2000 quOon a pris en compte le dZveloppement durable et les Zcosystemes
dans la gestion du drainage urbain, foreant une transition vers une gestion par
bassin avec des approches intZgrZes en milieu urbain. LOemphase sur le drainage
rapide pour la protection des propriZtZs a donc fait place ~ une gestion
ZcosystZmique reproduisant au maximum les processus naturels. Les techniques

de biorZtention sont donc apparues comme des mZthodes de contr™le " la source
des prZcipitations. Bien que les techniques de biorZtention existent depuis plus de
20 ans, ce nOest que depuis la fin des annZes 2000 que IOon voit appara’tre des BR
au QuZbec. Cette apparition, somme toute rZcente, des BR dans le paysage
quZbZcois soulsve |0intZrst et la rZflexion chez de nombreux intervenants des
QAN NN ARy

19 Rivard, Gilles. 2009. IntZgration des techniques vees pour la gestion des eaux pluviales:
planification et criteres de conception. Colloque Gestion Zcodurable de IQeau pluviale: LOappest
phytotechnologies. SocZtZ QuZbZcoise de Phytotechnologie. MontrZal. 4 juin 2009.



milieux municipaux et de IOamZnagement. Voyons comment des villes comme
QuZbec et MontrZal ont implantZ des projets de BR sur leur territoire.

Dans IQobjectif de protZger la qualitZ de la prise dOeau de la riviere Saint-Charles, la
ville de QuZbec a adoptZ diverses mesures afin de protZger le mieux possible cette
source dOapprovisionnement en eau potable. La ville a donc Ztabli un processus
pour Zvaluer les fossZs existants ~ IQaide de criteres basZs sur des aspects
environnementaux et de sZcuritZ pour les rZsidents et les usagers de la route.
L'Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des
Marais du Nord (APEL) a contribuZ ~ I0Zvaluation de plusieurs troneons de fossZ
afin dOen Zvaluer la conformitZ et a proposZ des amZnagements alternatifs aux
conduites pluviales. Par la suite, une Ztude de faisabilitZ pour IDamZnagement des
fossZs avec des pratiques de gestion optimale a permis de dZvelopper une
mZthodologie ainsi que des approches qui sont applicables ailleurs sur le territoire
de la municipalitZ. En complZment, la ville a aussi dZveloppZ une analyse
multicriteres visant ~ rendre les rues plus conviviales. Lors de rZfections ou de
rZamZnagements, des BR peuvent tre amZnagZes si elles contribuent " certains
facteurs tels que IOaccroissement de la rZsilience de la ville, la gestion durable des
eaux pluviales et I(OamZlioration de la convivialitZ du milieu.

La ville de MontrZal, par exemple, exZcute plusieurs tests de conception pour les
BR, notamment des tests sur diffZrents substrats. E certains endroits, il a ZtZ jugZ
prZfZrable de ne pas transformer les saillies vZgZtalisZes en bassins de BR. Les
projets peuvent prendre plusieurs annZes ~ se mettre en branle (ex. le projet sur
Papineau a ZtZ coneu en 2008 mais construit seulement en 2017). Meme si "
IOheure actuelle les projets semblent dispersZs sur le territoire, un plan de
drainage a ZtZ rZalisZ dernisrement, permettant de mieux concerter IQimplantation
des ouvrages de gestion des eaux pluviales (incluant les BR), pour un impact
significatif ~ I0Zchelle du bassin versant. Un inventaire datZ du printemps 2018
suggere quOaucune phytotechnologie visant la rZtention des eaux de ruissellement
sur le pourtour des grands axes routiers de I0agglomZration de MontrZal nOexiste
(donnZes du Ministere des Transports):*

De plus en plus de municipalitZs sOintZressent Zgalement aux pratiques de BR et ce
depuis pres dOune dZcennie. Certaines arrivent ~ les intZgrer (par exemple Trois-

Rivieres, Granby, Mont-St-Hilaire, Longueuil et Boucherville), en plus dOen assurer
un suivi serrZ par une approche scientifique sOZchelonnant sur plusieurs annZes.
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H Lapierre, Esther et StZphanie Pellerin. 2018. Portrait des infrastructures vertes etles projets de
phytotechnologie dans IQagglomZration de MontrZal. Fondation Echo et Fondation Espace pouigla
Document prZliminaire. 79 pps.



MATRICE DOANALYSE

INTERNE

POSITIF

FORCES

Ouvrage de gestion des eaux pluviales *
valeur ajoutZe: esthZtique, diminution
des "lots de chaleur, filtration des
polluants de surface et autres services
ZcosystZmiques

Diminution des surverses et des
refoulements dOZgouts

Peuvent aisZment stre intZgrZes dans
des projets de dZveloppement
immobilier axZs sur des pratiques de
dZveloppement durable

Rationalisation des investissements en
infrastructures par une allocation des
ressources qui valorise la

multif onctionnalitZ des espaces

BZnZfices collatZraux touchant
plusieurs activitZs de la ville

Attirent IQattention du public sur la
valeur de IOeau de pluie et IOimportance
de sa protection

PossibilitZ de sOinsZrer aisZment *
|®intZrieur des trames urbaines
existantes

Milieux propices " la plantation dOarbres
(les arbres plantZs dans les BR
grandissent plus rapidement que les
autres)

Requisrent souvent moins dOespace et
dOZIZments essentiels que les bassins
de rZtention traditionnels (p. ex. espace
de dZgayement, cl™tures et membranes

dOZtanchZitZ)

FAIBLESSES

EfficacitZ limitZe pour les ZvZnements
de pluie de plus de 25 mm

LorsquOimplantZes aux mauvais
endroits, elles pourraient favoriser la
dZgradation de la chaussZe (ex. nids de|
poule)

Souvent entretenuescomme de simples
amZnagements paysagers, alors quOil
faut aussi assurer une inspection et un
entretien qui permet le maintien du bon
fonctionnement ~ long terme de la
prestation de services (p. ex retirer les
sZdiments pouvant gener la
performance du systsme)

Retrait des dZtritus pouvant stre plus
difficile dans les BR dZ " la prZsence de
vZgZtaux, comparativement aux
ouvrages traditionnels minZralisZs




Les ouvrages de rZtention traditionnels
sont des milieux rZcepteurs plus
favorables " 10Ztablissement et " la
prolifZration de certaines espsces
envahissantes comme le phragmite,
comparativement aux BR dZj"
densZment vZgZtalisZes

Meilleur esthZtisme comparativement
aux ouvrages de rZtention traditionnels
(cI™turZs pour Zviter les risques de
noyade)

La littZrature rZcente tend ~ dZmontrer
que pour la durZe de vie utile des
ouvrages, il demeure plus Zconomique
d@pter pour des infrastructures
vertes'?

EXTERNE

OPPORTUNITfS

Prise de conscience depuis une dizaine
dOannZes au Québ de IOimportance de
la gestion durable des eaux pluviales et
des mesures dOadaptation aux
changements climatiques

Besoin de remplacer les infrastructures
vieillissantes

NZcessitZ dOaccro’tre la qualitZ de IOeq
servant ~ [Oapprovisionnement en eau
potable

Souhait de retrouver une certaine
qualitZ des cours dOeau rZcepteurs
permettant des usages ~ des fins
rZcrZatives (milieu urbain et
villZgiature)

RZvision des normes de conception du
rZseau routier et de zonage menant
parfois ~ I0adoption dOune

rZglementation municipale favorable ~

LIMITES

Difficile de quantifier les services
ZcosystZmiques rendus

RZsistance au changement de la part de
certains gestionnaires de projet

Approvisionnement limitZ en
ressources (substrat, vZgZtaux, etc.)

MatZriaux et mZthodes de construction
souvent inappropriZs

DZneigement et soufflage de la neige
plus difficiles ~ exZcuter.

Modifications rZglementaires facilitant
IOGimplantation des bassins de rZtern
classiques, ce qui peut stre un
dZsavantage par rapport aux
autorisations nZcessaires pour la
construction de BR*

Plusieurs ouvrages dOamZnagement
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12 . . : . - . . -
Les coZts de construction des infrastructures grises sont supZrieurs ~ ceux des BRnais les cozts

dOinspection et dOentretien peuvent «tre moindres. Mais de manisre gZnZrale, plus on intervielat source pour

traiter les problemes de pollution, plus les mesures de gestion des eaux pluviales ont un rapport cozts
bZnZfices avantageux.

14 | Badoption de la LQE a menZ " un reglement d®exemption ~ dZposer une demande d®autorisation

ministZrielle. Le concepteur peut signer une attestéion de conformitZ des travaux par rapport " |Qartie 32 de
la LQE, permettant au projet de commencer dans les 3furs au lieu de plusieurs mois, et cepour les bassins

de rZtention, les noues gazonnZes et les sZparateurs hydrodynamiques.



IGessor des BR, lorsquil y a volontZ
dOetre reconnu comme une ville verte
(p. ex. ville StLaurent, Mont St-Hilaire)

Plus appropriZes dans les endroits oe
IOon privilZgie IQutilisation de sable au
lieu du sel pour IOemetien hivernal des
routes

Favorisent IOinfiltration de IOeau dans le
sol, ce qui pourrait sOavZrer bZnZfique
pour certains sols argileux, dont
IGassechement peut entra’ner le
craquement des surfaces minZrales
sus-jacentes (p. ex.” MontrZaIﬁ3

Favorisentla recharge des nappes
phrZatiques

Peuvent stre jumelZs aux rZseaux de
parcs et dOespaces verts, de ruelles
vertes et bleues, de rues conviviales,
etc. ou stre implantZs au sein des
stationnements

Les dZcisions se prenant plus
rapidement avec un carcan
administratif restreint, IQimplantation
des BR peut tre facilitZe dans les
petites municipalitZs

paysager rZalisZs rZcemmeniont mis
IGemphase sur IOembellissement ou
IGamZlioration de la sZcuritZ desiZtons
(saillies vZgZtalisZes)nZgligeant
|Oaspectle gestion des eaux pluviales

Comme pour tout ouvragevZgZtalisZen
bordure de route, les plantes utilisZes
doivent stre sZlectionnZes en fonction
de leur capacitZ “filtrer le sel de voirie
(il faut adapter le choix des vZgZtaux)
Dz " leur cozt dOentretien, il faut
considZrer les associer au budget
global des travaux publics et non
seulement au budget horticole des
municipalitZs

Tres peu de spZcialistes des BR au
QuZbec, alors que le dZveloppement de
cette pratique nZcessite une grande
expertise, particulisrement en regard

du choix des vZgZtaux et des substrats

Certaines apprZhensions non
nZcessairement fondZes reviennent
frZquemment lors dOexercices de
planification : cozt dOentretien ZlevZ, se
de dZglacage qui risque d'ab’mer la
vZgZtation, infiltration dOeau qui risque
dOendommager les routes, substrat
rocheux pouvant stre utilisZ comme
projectile par dOZventuels vandales,
accumulation dOeau pouvant entra’ner
la prolifZration de moustiques, risques
de noyades en eau libre en I0absence d
cl™tures, mauvaise infiltration dOeau en
sol argileux, performance anticipZe
dZficiente en raison du climat froid et
dZsintZret pour la filtration de 10eau
lorsque le rZseau municipal IOachemine
dans une usine dOZpation
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13 Mais potentiellement nZfaste dans le cas o d®autregpes dOargiles pourraient «tre liquZfiZes dans ksols
sous-jacents ~ des infrastructures avec un apport dDeau par infiltration



SOLUTIONS E METTRE EN PLACE

I flaborer de guides de conception et dOimplantation des BR en fonction des
diffZrents milieux. Faire conna’tre les diffZrences fondamentales entre
IOentretien esthZtigue dDamZnagements paysagers et |Oentretien fonctionnel
des BR aux professionnels.

I Exiger un plan dOentretien long terme complet lors de la remise des
pratiques de gestion optimisZes (PGO) et dZvelopper des guides pour
IOintZgration paysagere des PGO. Faire usage des outils de planification et
non pas seulement des outils rZglementaires.

I Revoir les techniques dOentretien hivernal (dZneigement et soufflage) des
routes, notamment pour minimiser IQutilisation de sel de dZglasage lorsque
possible en prZsence de BR.

I Mettre en place des Zquipes de travail chargZes dOassurer la conception, la
planification, la rZalisation, IQinspection et IOentretien des systemes de BR
IOintZrieur des municipalitZs. Assurer le suivi de la performance des
ouvrages (monitoring) pour modifier les futurs ouvrages et pour rZduire les
risques.

I RZduire les cozts dOentretien des BR en misant sur leur fonctionnalitZ ainsi
que leur durabilitZ plut™t que leur esthZtisme.

I Sensibiliser la population " IOutilitZ des BR, leur fonction nOZtant pas
tributaire de leur esthZtisme.

I Promouvoir une co-conception des BR qui inclut les concepteurs et les
responsables de IQentretien.

I E IOinstar de certaines grandes villes comme New York, promouvoir la
crZation dOunitZs organisationnelles plurisectorielles chargZes de
|Oinstauration dOinfrastructures vertes.

1 E IOinstar de 1 500 villes aux ftats-Unis et de quelques villes ontariennes,
Ztudier la possibilitZ dOinstaurer une taxe modulaire sur la gestion des eaux
pluviales en fonction des caractZristiques du cadre b%oti, comme le taux
dOimpermZabilisatiofi.

I Former les professionnels impliquZs dans la conception intZgrZe des BR
(ingZnieurs, architectes, paysagistes, etc.) des le dZbut de leur scolaritZ et
offrir de la formation continue aux plus expZrimentZs. DZvelopper des outils
pZdagogiques pour la prise en compte des eaux pluviales dans I'urbanisme
et 'amZnagement.

I Porter une attention particuliere au dZveloppement des normes de
conception des BR afin de ne pas freiner IQinnovation tout en facilitant leur
acceptation aupres des Zlus et des professionnels.
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15 Cependant, au QuZbec, les taxes municipales ne sont admissibles gsieun service est livrZ (on ne peut taxer
IOeau du ciel), ce qui diminue les possibilitZs de crZer desiiatifs financiers pour IQadoption de BR sur les
terrains privZs



Freiner la minZralisation des nouvelles surfaces et complZter, I" oe cette
option nOest pas envisageable, avec des ouvrages de BR.

RZviser les normes de gZomZtrie des rues pour prZvoir suffisamment
dOespace afin dOy incorporer des BR.

Compiler des explications scientifiques vulgarisZes pour rZpondre aux
apprZhensions ou aux mythes communZment formulZes au sujet des BR.
Dans tout projet de dZveloppement, mettre en place des pratiques de
gestion des eaux de pluie qui incluent les biorZtentions afin de garder le
niveau de ruissellement des territoires similaire ~ celui dOavant leur
dZveloppement.



Credit Valley Conservation: Low impact development stormater management planning and design
guide

http://www.creditvalleyca.ca/low -impact-development/low-impact-development
support/stormwater -management-lid-guidance-documents/low-impact-developmentstormwater -
managementplanning-and-design-guide/

Grey to Green Road Retrofits: Optimizing your infrastruare assets through low Impact
development
http://www.creditvalleyca.ca/wp -content/uploads/2015/01/Grey -to-GreenrROWRoad Right-Of

Way.pdf

MDDELCC et MAMOT: Guide de gestion des eaux pluviales
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/pluviales/guide -gestion-eaux-pluviales.pdf

Minnesota Stormwater Manual Design criteria for bioretention
https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=Design_criteria_for bioretention

National Association of City Transportation Official: Urban street stormwater guide
https://nacto.org/publication/urban -street-stormwater -guide/

New York City Environmental ProtectionStandard design and guidelines for green infastructure
pratices
http://www.nyc.gov/html/dep/pdf/green_infrastructure/bioswales -standard-designs.pdf

Philadelphia Water Department:Green streets desgn manual
http://www.phillywatersheds.org/what were doing/gsdm

San Mateo Countywide Water Pollution Prevention ProgranBustainable Green Streets and Parking
Lots Design Guidebook

http://www.flowstobay.org/gsdesignguide

SociZtZ quZbZcoise de phytotechnologieles aires de biorZtentions
http://www.phytotechno.com/wp -content/uploads/2018/04/Fiche -bior%eC3%A9tention
finale LHEbilovepdf-compressed.pdf
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STABILISATION DE PENTES E LOAIDE DE VfGfTAUX
DfFINITION

La stabilisation des pentes " IOaide de vZgZtaux (SPV) consiste "~ utiliser les plantes
(herbacZes, arbustives et arborescentes), soit seules ou en combinaison avec des
composantes statiques organiques ou minZrales, pour maintenir en place les
horizons de sol superficiels sur des pentes sensibles ~ 10Zrosion. COest
principalement par le biais de leurs racines que les vZgZtaux auront un effet
mZcanique positif sur la stabilisation du sol, en agissant comme des ancrages.

fTAT DES LIEUX

Traditionnellement, les municipalitZs emploient davantage les vZgZtaux de fason
esthZtique au-dessus de talus dZj" stabilisZs ~ IQaide de roche, mais on rZalise peu
de rZels ouvrages de protection et de stabilisation ~ IQaide des vZgZtaux. Pour lutter
contre 1OZrosion des berges et les glissements de terrain superficiels en pente, les
propriZtaires ont aussi davantage tendance " utiliser des pratiques minZralisZes
dans 10espoir de limiter les pertes et glissements de terrain de terrain et ainsi
prZserver leur valeur foncisre, malgrZ le fait que celles-ci ne soient gZnZralement
pas permises. Il semble que le sentiment de sZcuritZ associZ ~ IQutilisation de la
pierre explique que ces ouvrages soient encore les plus rZpandus, meme si les
ouvrages vZgZtalisZs sont tout " fait convenables dans de nombreuses situations.

Les pratiques de SPV sont davantage employZes au niveau du Ministere des
Transports ou des grandes municipalitZs que dans les petites et moyennes
municipalitZs. On commence dQailleurs ~ observer des projets dOenvergure, avec
une approche rZgionale et non seulement localisZe, tel que le programme de
stabilisation des berges du lac Saint-Jean (2017-2026, MDDELCC B Rio Tinto
Alcan)*®.
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16 https://www.consultationberges.com/consultation -citoyenne-PSBL)




MATRICE DOANALYSE

INTERNE

POSITIF

NfGATIF

FORCES
NZcessite peu de machinerie

Permet IOamZliaation de la qualitZ de
IGenvironnement et de la vie des
citoyens et ainsi que I0amZlioration dt
paysage

Peut permettre de supporter une
bonne succession vZgZtale
(biodiversitZ ZlevZe)

TempZrature de IOair ambiant et des
cours dOeau infZrieure autour dGan
SPV par rapport ~ un ouvrage minZral
(bZnZfique pour la santZ de la faune
et la qualitZ de 10eau)

AmZlioration avec le temps,
contrairement aux pratiques
minZralisZes qui restent stables
(aucune succession vZgZtale sur du
remblai dynamitZ) ou dZpZrissen
avec le temps (bZton fissurZ)

PossibilitZ dOadopter des approches
mixtes (p. ex. avec des enrochements
au bas des talus pour faire
contrepoids au glissement du terrain,
ainsi quOune vZgZtalisation comme
finition en haut de talus)

FAIBLESSES

Difficile ~ appliquer partout (parfois les
pentes ou le type de sol ne sOy pretent pas)

NZcessitZ de rester flexible dans la mise en
fuvre du projet, car il est difficile de prZvoir
les SPV "~ mettre en place sur les plans et
devis dz aux incertitudes du terrain avant
|©excavation

Le manque de confiance ou de familiaritZ peut
rZsulter en IOaugmentation inutile des
surfaces de SPVhaussantainsi les cozts
associZs " leur implantation

DZfis reliZs " la gestion de IOeau souterraine
(nappes perchZes) et au ruissellemat de
surface dans les zones ~ forte pluviomZtrie

Peu adZquates en situation dOurgence

LOimplantation requiert une mairdOiuvre
importante (pas entisrement mZcanisable) et
qualifiZe (dZficit de formations existantes) et
IGentretien peut sOZtaler sur qaeles annZes
(p. ex. dZsherbage)

Les architectes paysagistes doivent souvent
faire approuver leur plan dOimplantation de
SPV en pente par un ingZnieur (lesquels sont
chapeautZs par un ordre, ce qui contribue *
assurer une certaine sZcuritZ au projet)

Coniance fragile (il ne suffit que dOun Zchec
pour dZtruire leur rZputation)

Difficile dOuniformiser les pratiquescar elles
impliquent la manipulation du vivant, les
rZsultats Ztant ainsi fortement corrZIZs aux
spZcificitZs de IOenvironnement

La rZussite des projets dZpend souvent des
conditions mZtZorologiques (p. ex.
pluviomZtrie/tempZrature au printemps et ~




IoY274)

Au QuZbec, peu de compZtences actuellemen
et beaucoup de savoisfaire reste ~ acquZrir

EXTERNE

OPPORTUNITfS

Pratiques bien connues ~
IQinternational (gZnie vZgZtal en
Europe) pouvant stre adaptZes " la
rZalitZ du climat quZbZcois

En expansion au QuZbec (de plus en
plus demandZe par les clients et les
donneurs dOouvrages)

La rZglementation en place au
QuZbec ne constue pas un frein °
leur adoption

Les grands chantiers du Ministere
des Transports qui adoptent les SPV
contribuent au rayonnement de la
technologie

Certains contextes se pretent plus ~
leur usage, notamment lorsque le
risque pour les infrastructures est
faible (p. ex. le long dOun ruisseau,
mais pas aux abords dOun pont)

Les organismes de bassin versant
sont dZj" en place et pourraient
promouvoir leur utilisation en tenant
compte de la rZalitZ biophysique de la
rZgion reprZsentZe

La pZriode de dormane des vZgZtaux
en climat tempZrZ permet leur
entreposage facile jusqu®au moment
de IOimplantation

LIMITES

Confort avec les pratiques dOenrochement
(plus faciles ~ installer et perception de
sZcuritZ accrue par les ingZnieurs
responsables des plans et d@is)

Manque de connaissances par les
entrepreneurs responsablesdu
remblai/dZblai/excavation et les architectes
paysagistes

Les ingZnieurs ont tendance ~ appliquer des
calculs de charge/force sur des matZriaux
inertes, les Zquations " IQaide des vZgZtau
Ztant peu connues dans leur profession

Pratiques non standardisZes, chaque
concepteur disposant de sa propre fason de
procZder

Requiert la prZsence du concepteur pour la
surveillance du chantier, ce qui augmente les
coZts

Climat hivernal restreignant la fenstre
dOimplantation en dehors de la pZriode de
dormance et de grande chaleur
(vZgZtalisation restreinte au printemps et
|Gautomne)

Les zones riveraines marines nZcessitent des
ouvrages extremement solides (force des
vagues/glaces) et limitent grandement le
choix de vZgZtaux pouvant stre utilisZs (eau
salZe)

Bilan dQintervention qui requiert un suivi sur
quelques annZes, se pretant ainsi davantage
aux travaux publics quOaux travaux exZcutZs
par des consultants embauchZs " court terme

Fenetre de temps administrative pour
I@Gapprobation des projets parfois mal adaptZe
" la rZalitZ du monde vZgZtal (IOoctroi des
budgets arrivant alors que la saison de
croissance est dZj> dZmarrZe, la planification
des projets et leur rZalisation arrive nt parfois
trop tard en saison)




SOLUTIONS E METTRE EN PLACE

Voir comment la directive europZenne sur les inondations de 2016 a
favorisZ IQadoption de reglements rZgionalisZs incorporant les SPV. Prendre
exemple du GEMART: transfert de responsabilitZ aux instances locales
(produit des solutions mieux adaptZes au milieux) et obligation IZgale de
produire des rZsultats.

Mettre "~ jour les guides du MDDELCC favorisant les SPV afin de sOassurer
que les municipalitZs ainsi que les entreprises qui les coneoivent et les
construisent disposent de termes de rZfZrence clairs et actualisZs (retrait

du chapitre 7 du Guide des bonnes pratiques de 2005 pour IQapplication de la
Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables du
Ministere de IOEnvironnement).

Revoir les reglements dOamZnagement et dOurbanisme, parfois trop
permissifs en matiere de stabilisation minZralisZe et de construction
proximitZ des cours dOeau (entra’nent des inondations et donc des
indemnisations).

Promouvoir IOaccrZditation des pratiques de SPV.

Informer les donneurs dOouvrages sur les bZnZfices multiples que procurent
les phytotechnologies, au-del” de leur r™le de stabilisation des pentes
(restauration ou diversification Zcologique des milieux, infrastructures
naturelles pour IOeau pluviale en milieu urbain, etc.).

Dresser un bilan quZbZcois des SPV afin dOobtenir un portrait des pratiques
et des types de vZgZtaux " privilZgier et ~ Zviter, en sOinspirant notamment
du long historique disponible au Ministere des Transports.

Promouvoir la recherche et le dZveloppement dans les pratiques de SPV, en
amZliorant les connaissances sur la rZsistance des ouvrages et des
vZgZtaux (especes, formations vZgZtales) aux contraintes de pente, ainsi que
sur leur efficacitZ pour stabiliser les pentes (ne pas oublier le milieu marin,

o+ I0on cherche ~ contrer I0Zrosion liZe " la force des vagues et au retrait de
la couverture de glace dans un contexte de changements climatiques).
CatZgoriser les motifs de stabilisation car ceux-ci influencent le spectre des
pratiques applicables (p. ex. stabilisation dOun talus pour protZger la
structure dOune maison ou pour protZger un cours dOeau).

Mieux dZfinir les criteres de rZussite des projets de SPV pour en Zvaluer
adZquatement le succes et les parametres ~ mesurer (p. ex. rZsistance aux
contraintes mZcaniques).

Promouvoir le partage des connaissances entre les diffZrents organismes,
institutions et ministeres en lien avec les pratiques de SPV, ainsi qu®”
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L https://www.ecologique -solidaire.gouv.fr/gestion-des-milieux-aquatiques-et-prevention-des-inondations-

gemapi



IOinternational avec dOautres sociZtZs ou associations nationales sur les
phytotechnologies.

Ne pas chercher " intervenir dans toutes les situations (respecter IOespace
de libertZ des cours dOeau). VZrifier si des usages en amont peuvent stre
contr™I|Zs pour limiter les causes de I0Zrosion au lieu de consolider *
outrance les berges (p. ex. limiter la vitesse de circulation des bateaux).
Promouvoir IQinterdisciplinaritZ dans le secteur des SPV (les ingZnieurs et
gZotechniciens ne doivent pas stre les seuls impliquZs dans la conception et
IOimplantation des pratiques).

ftoffer IOoffre de formation, tant initiale (universitZs) que continue
(formations techniques).

Mieux Zduquer la population par rapport aux bZnZfices associZs aux
pratiques de SPV comparativement aux mZthodes conventionnelles
(persues comme Ztant plus propres et sZcuritaires).

AmZliorer la diffusion des ouvrages de rZfZrence en matiere de SPV.



ADAM P., DEBIAIS N., GERBER F., LACHAT B. 2008. Le gZnie vAg¥tahnuel technique au service
de 'amZnagement et de la restauration des milieux aquatiges. La documentation franeaise, 290 p.
Bonin L., Evette A., Frossard PA., Prunier P., Roman D., ValZ N. 2013. GZnie vZgZtalieinre de
montagne DConnaissances et retours dOexpZriences sur IQutilisationsgées et de techniques
vZgZtales: vZgZtalsation de berges et ouvrages bois. Grenoble, 318 p.

FIHOQ: AmZnagement et techniques de restauration des bandes rivémas: guide de bonnes
pratiques
http://banderiveraine.org/wp -content/uploads/2013/07/FIHOQ guide 2013 web_spread.pdf

FIHOQAQPP: RZpertoire des vZgZtaux recommandZs pour la vZgi&ation des bandes riveraines
du QuZbec
https:/ /www.fihoqg.qc.ca/medias/D1.1.5B-1.pdf

MDDELCC: Fiche technique sur la stabilisation desds
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/rives/fiche -tech-stabilisation-rives.pdf

MDDELCCProtection des rives, du littoral et des plaines inmdables : guide des bonnes pratiques
(ch.7: techniques de stabilisation des rives)
http://plans tlaurent.gc.ca/fileadmin/site_documents/documents/stabilis ation_rives.pdf

MDDELCC: VZgZtalisation de la bande riveraine
http://www.mddelcc.gouv.qgc.ca/eau/rives/v egetalisation-bande-riveraine.pdf

REY F. 2018. Restaurer les milieux et prZvenir les @mdations gr¥e.ce au gZnie vZgZtal. Editions Quae.
114 p.

SociZtZ QuZbZcoise de Phytotechnologies: Fiche techué sur la stabilisation des pentes
www.phytotechno.com

UNERAGfBIGFFP-AITFHORTIS. 2014. Regles professionnelles : travaux deZgie vZgZtal. 32 p.
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MARAIS FILTRANTS

DfFINITION

Les marais filtrants (MF) reproduisent les phZnomenes biologiques, chimiques et
physiques des marais naturels dans un environnement contr™IZ. Il sOagit dOune
alternative durable, Zcologique et souvent Zconomique aux mZthodes
conventionnelles de traitement de IOeau usZe. lls prennent la forme dOun bassin
Ztanche, avec ou sans substrat filtrant, plantZ de vZgZtaux (ou avec plantes
flottantes) et ZquipZ dOune zone dOalimentation et dOZvacuation.

LOalimentation en eau peut se faire en surface ou sous la surface du substrat
filtrant, de meme quOen continu ou par intermittence. La granulomZtrie et la
composition du substrat filtrant (lorsque prZsent) varient selon le type de MF ou la
nature de IOeau usZe " traiter. On peut y ajouter au besoin une aZration forcZe pour
optimiser les paramstres dOoxydorZduction. LOeau usZe qui sOZcoule soit
horizontalement ou verticalement en ressort filtrZe. Les MF peuvent stre ~ cellule
unique ou multiple et leur agencement peut stre en parallsle ou en sZrie en
fonction des besoins et de I0efficacitZ attendue.

Les MF sont utilisZs pour des applications rZsidentielles, commerciales,
institutionnelles, industrielles et communautaires. Les eaux pouvant stre traitZes
par les MF sont de nature tres variZe (p. ex. eaux usZes domestiques, eaux de
procZdZs, lixiviats et effluent agroalimentaire).

fTAT DES LIEUX

La technique ayant ZtZ dZveloppZe dans les annZes 50 en Europe, puis rZpandue en
AmZrique du Nord au milieu des annZes 80, on compte maintenant plus de 500
installations de traitement des eaux usZes par marais filtrants en Europe et 600 en
AmZrique du Nord®. Au dZbut des annZes 90, les marais artificiels pour le
traitement des eaux usZes ont ZtZ introduits au QuZbec. Environ 350 systemes de
traitement par MF pour les eaux usZes domestiques rZsidentielles existent
actuellement au QuZbec, en plus dOune centaine de stations ~ I0Zchelle municipale,
commerciale, industrielle, institutionnelle ou communautaire. En outre, une dizaine

de systemes de MF pour le traitement des eaux usZes industrielles sont installZs
dans la province. E MontrZal, le seul marais filtrant destinZ au traitement des eaux
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'8 MDDELCC. 201G uide pour IOZtude des technologies conventionnellds traitement des eaux usZes
dOorigine domestique. 36 pps. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/EAU/eawrsees/domestique/Chap5s.pdf



sanitaires semble stre celui de la Biosphere selon un inventaire de 2018 Pour le
traitement des eaux de ruissellement ou des eaux grises, il y a le marais de la
ferme biologique du Cap Saint-Jacques, le marais filtrant de la Tohu et le marais
filtrant du parc Jarry. Enfin, dOautres marais dOenvergure sont en cours de
rZalisation, soit celui du parcours des phytotechnologies du Jardin botanique de

MontrZal

ainsi que

Trembles.

MATRICE DOANALYSE

INTERNE

POSITIF

FORCES

Technologie connue et ZprouvZe partout dans
le monde, dont au QuZbec

AmZnagement possible pour des applications
en climat nordique (existence de certains
systemes avec flux horizontal sous-
surfacique, moins risquZs encas de gel)

ProcZdZ naturel, simple et performant
nZcessitant peu de qualification pour
IOGopZration et IQentretien

Caractere naturel et esthZtique tres
avantageux dOun point de vue de IQintZgratio
au milieu

Grande adaptabilitZ pour cibler des polluants

spZcifiques (p. ex. mZtaux lourds, rZsidus

le marais filtrant dans Riviere-des-Prairies-Pointe-aux-

NfGATIF

FAIBLESSES

Probleme de disponibilitZ de la technologie au
QuZbecsuite " la faillite du seul fournisseur ?°

En gZnZral, Oespaceequis pour leur
implantation est significativement plus
important que pour dOautres technologies plu
complexes™

Rigueur du climat quZbZcois certaines
technologies, notamment les plus
performantes (p. ex. ~ Zcoulement vertical,
communes en France), ne peuvent stre
implantZes sans adaptation spZciale " cause
des risques de gel en surface

La plante la plus communZment utilisZe dans
les MF (le phragmite ou roseau commun) est
une plante exotigue identifiZe comme
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19 Lapierre, Esther et StZphanie Pellerin. 2018. Portrait des infrastructures vertes etles projets de

phytotechnologie dans I0agglomZration de Mwdal. Fondation Echo et Fondation Espace pour la viBocument
prZliminaire. 79 pps.
%0 La nouvelle compagnie actuellement propriZtaire de la certification envisage de relancer prochainemera
commercialisation des MF pour les applications rZsidentiebs
%L es versions franeaises des MF rZsidentiels sont beaucoup plus compactes, mais sigrafitivement moins
performantes




pharmaceutiques, toxines et nutriments)

FlexibilitZ dOimplantation en milieu ZloignZ
des infrastructures centralisZes de gestion
des eaux usZes (p. ex. haltes routisres et
chalets)

Bonne alternative compensatoie lors de
travaux en milieux sensibles (p. ex. milieux
humides et zones de prZservation)

Alternative avantageuse lorsque |QOespace
disponible pour les champs dOZpuration est
plus restreint

envahissante au QuZbe@

EfficacitZ limitZe pour IOenlevement du
phosphore, dont les normes sont tres
contraignantes au QuZbe®

LOZvapotranspiration nuit ~ 10Zvaluation de
|QefficacitZ des MF (basZe sur la concentratio
du polluant ~ la sortie et non sur le bilan de
masse)

RZputation entachZe par des exemples ayant
connu des problemes opZrationnels liZs ~ un
mauvais choix de matZriau filtrant et un
manque de suivi et dOentretien

EXTERNE

OPPORTUNITfS

Important dZveloppemert des applications
IOinternational au cours des dernisres annZes

Plusieurs recherches en cours au QuZbec
pour surmonter certaines contraintes
techniques™

IntZrst renouvelZ chez IOIndustrie (p. ex.
EnviroStep et Biofiltra)

IntZrst manifeste de la part des Ztudiants en
ingZnierie concernant les alternatives
Zcologiques

Plus grande conscientisation envers les
enjeux environnementaux, entrdnant une

plus grande demande pour des systemes
offrant dOautres services ZcosystZmiques en
plus de leur fonction principale de filtration de
IGeau (p. ex. accroissement de la biodiversitZ

LIMITES

Faible adoption au QuZbec pour les
applications rZsidentielles (utilisation
gZnZralisZe des fosses septiques et des
toilettes seches)

Inventaire des systemes de traitement
rZsidentiel permis et des paramstres de base
de fonctionnement datZ de 200%°

Pour le volet rZsidentiel, il est requis dOobteni
une certification du BNQ suite ~ un essai de
12 mois, lequel est excessivement coZteux
(une seule technologie de MF certifiZe ~ ce
jour)

Aucune modification permise ~ la technologie
lorsquOun certificat du BNQ a ZtZ Zmis,
dZcourageant ainsi IOinnovation

Contrat dOentretien obligatoire pour tout
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22 Quoiqudil soit aisZ de contr™ler la propagation dgaines en taillant les hampes florales au dZbut dechaque
automne, le Ministere nOatorise plus de nouveaux systemes de marais artificiels utilisant cette plante. Les
marais artificiels dZj" existants nOont pas ~ «tre emplacZs, mais tout agrandissement doit utiliser des fantes
non-envahissantes, selon le Guide pour I'’Ztude des technajies conventionnelles du traitement des eaux
usZes d'origine domestique.

%3 peut nZcessiter I0ajout dBune unit? supplZmentaiams la cha’ne de traitement, comme la trappe *
phosphore " base de scories dacier ou par prZcipitation chimique.

4 par exemple,recherche dDalternatives au roseau commun (Phragmites simalis ssp. australis/ssp.
americanus, Salix sp.), recherches en vue dOadapter le systeme vertical franeais aux condits climatiques
quZbZcoises et expZrimentation sur les systemes passifs pour |@kvement du phosphore

%5 MDDELCC. 201%5uide techniqueb Traitement des eaux usZes des rZsidences isolZe&2 pps.
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/EAU/eauxusees/residences_isolees/guide_interpretation/PartieA.pdf
%6 MDDELC010. Guide pour IOZtude des tenologies conventionnelles de traitement des eaux usZes
dOorigine domestique. 36 pps. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/EAU/eawrsees/domestique/Chap5s. pdf




verdissement et sZquestration de carbone)

systeme certifiZ BNQ installZ sur une
propriZtZ qui reprZsente une exigence
raisonnable, mais avec des consZquences
financieres "~ prendre en considZration

Manque de familiaritZ avedes MF de la part
des firmes de gZnieconseil et des autoritZs
rZsultant en un apprivoisement lent dans le
portrait quZbZcois de IQassainissement

La commercialisation de MF de niveau
secondaire avancZ ou meilleur nZcessite
IGobtention dOune fiche de reconnaissance
technologique (validation pour assurance
qualitZ) Zmise par le BN® afin de pouvoir en
faire la commercialisation pour les
applications commerciales, institutionnelles
et communautaires

Au niveau industriel, chaque technologie
permise est ZvaluZe au cas par cas,
nZcessitant un certificat dDautorisation par le
MDDELCC

Absence de formation adZquate: le tragment
de IOeau relsve du domaine de I10ingZnierie, o
la formation pour IQutilisation des MF est
insuffisante ou absente, selon I0Zcole
dOingZnierie

SOLUTIONS E METTRE EN PLACE

I Documenter les approches de MF en place " IQinternational dans des milieux

oe le climat est similaire au QuZbec

I fvaluer IQinfluence des politiques et reglement municipaux sur
IOimplantation des MF " travers le QuZbec (certaines villes comme Val-dOOr
sont surreprZsentZes "~ IOZchelle QuZbZcoise avec 43 MF sur 350 en milieu

rZsidentiel)

I Adapter les politiques et reglements au QuZbec de fason " favoriser

I®innovation

I Financer la recherche et le dZveloppement dans le secteur universitaire et
industriel afin de dZvelopper et faire certifier de nouvelles technologies de

MF reconnues et plus Zconomiques

I Soutenir des projets pilotes sur IQutilisation des MF pour rZduire les apports
en nutriments des lacs (marais rZactif en tranchZe le long des rives)

I Soutenir les entreprises quZbZcoises en dZveloppement

I Faire conna’tre les MF aupres des Organismes de bassins versants (OBV) du

QuZbec
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Bureau de normalisation du QuzZbec



I Cibler la clientele plus C verte E en soutenant les bZnZfices potentiels des
MF (p. ex. rZcupZration dOeau de pluie et traitement in-situ des eaux
pluviales et de ruissellement)

I Promouvoir IOutilisation des MF comme mode de compensation lorsquQil y a
altZration des milieux humides dans les projets de dZveloppement

Gagnon, V., Brisson, J. Les marais filtrants (eaux d®s). 2013. Fiche. SociZtZ QuZbZcoise de
phytotechnologie.

http://www.phytotechno.com/fiches -techniques/fiches/20160528 SQP_Fiche maraisfiltrants.pdf

Kroeger, A. C., Madramootoo, C. A., Enright, P., Lafla, C., Francoewleblond, N.,& D'AUTEUIL, C.
(2009). Les marais filtrants: une solution pour restauer les cours d'eau agricoles. Agro Solutions.
11 pps. https://www.irda.qc.ca/assets/documents/Publications/documents/kroeger -et-al-

2009 _article_marais_filtrants.pdf

MDDELCC. 2015. Guidechnique DTraitement des eaux usZes des rZsidences isolZes. 22 pps.
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/EAU/eaux
usees/residences_isolees/guide_interpretation/PartieA.pdf

MDDELCC. 2010. Guide pour I0Ztude des technologies/entionnelles de traitement des eaix usZes
dOorigine domestique. 36 ppsitp://www.mddelcc.gouv.qc.ca/EAU/eaux
usees/domestique/Chap5.pdf
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TOITURES VfGfTALISfES
DfFINITION

Les toitures vZgZtalisZes comprennent tout type de toiture recouverte de vZgZtaux,
communZment appelZe toit vert. Elles peuvent stre de type extensif, intensif ou
semi-intensif. Le toit vZgZtalisZ extensif se distingue par sa IZgeretZ (mince couche
de substrat variant de 5 ~ 15 cm dOZpaisseur), son coZt relativement faible (environ
100$ par metre carrZ) et une sZlection dOespeces vZgZtales limitZes, tel que des
crassulacZes, bryophytes et certaines herbacZes. Le toit vZgZtalisZ intensif est
constituZ dOune Zpaisseur de substrat plus profonde (couche de substrat excZdant
30 cm dOZpaisseur), ce qui permet IOutilisation dOune plus grande diversitZ de
plantes. Ce type de toit vZgZtalisZ permet dOoptimiser la majoritZ des fonctions
recherchZes. GZnZralement accessibles aux usagers, les TV permettent
dOaugmenter les superficies rZcrZatives et utilitaires.

fTAT DES LIEUX

On rZpertorie plusieurs centaines de TV au QuZbec, ce qui la place au deuxisme
rang des provinces canadiennes derriere I0Ontario, qui possede deux fois plus de
surfaces de TV. Au Canada, certaines villes comme Toronto disposent de plus de TV
que dOautres villes comme MontrZal, dZz "~ la rZglementation municipale.
NZanmoins, 228 toits verts ont ZtZ recensZs en 2018 sur 10”le de MontfZdleur
taille moyenne de 528nf varie ZnormZment (le plus petit Ztant dO" peine 18net le
plus grand de 6680nt sur le toit du garage Stinson de la SociZtZ des transports de
MontrZal dans Saint-Laurent.) De surcro’t, bien que les toits verts soient des outils
apprZciables de lutte contre les “lots de chaleur urbains, ils sont notoirement
absents dans les quartiers les plus touchZs (MontrZal-Nord, Saint-LZonard, Anjou,
Mercier-Hochelaga-Maisonneuve et Le Sud-Ouest).
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2 Lapierre, Esther et StZphanie Pellerin. 2018. Portrait des infrasuctures vertes et des projets de
phytotechnologie dans IQagglomZration de MontrZal. Fondation Echo et Fondation Espace pour la vie.
Document prZliminaire. 79 pps.



MATRICE DOANALYSE

INTERNE

POSITIF

NfGATIF

FORCES

Permettent de lutter contre les
surverses

Permettent de sOattaquer aux "lots de
chaleur urbains

AmZliorent IQisolation des b%otiments
(diminue le besoin de chauffage en
hiver et de climatisation en ZtZ)

RZduisent le bruit ambiant et
insonorisent la toiture du b%.timent

AmZliorent la qualitZ de vie et la santZ
des citoyens en captant& poussiere en
suspension dans les airs et en
convertissant le CO2 en O2

MultifonctionnalitZ des espaces pour
IOagriculture urbaine : peuvent
permettre IQimplantation dOun potager,
contribuant ainsi ~ amZliorer la

sZcuritZ alimentaire urbaine et
encourager la consommation locale

Peuvent servir de lieu de rencontre afin
de briser IOisolement social

Prolongent la durZe de vie des toitures
en utilisant des produits plus durables
(moins de produits pZtroliers, lesquels
aboutissent dans les sites
dOenfoissement)

Permettent de vZgZtaliser des surfaces
inertes et donc dOoffrir un refuge ~ la
biodiversitZ

CrZation dOune plusalue fonciere pour
les propriZtZs avec TVet meme pour
celles aux alentours.

FAIBLESSES

Besoin de renforcer la structure des
b%otiments existants

Plus coZteux quOune toiture standard
Besoins en entretien et arrosage

EfficacitZ limitZe lors de pluies tres
abondantes (bien quOavec un substrat de 3(
cm on puisse retenir jusquO™ 90% du volume
des prZcipitations)

Pas nZcessairenent visibles ni accessibles
aux usagers des b%.timents, ~ moins dOy
amZnager une terrasse

Bien que certains essais semblent
dZmontrer que le substrat de croissance
dOune TV constitue une bonne couche de
protection contre les incendies, les risques
liZs ~ 1QinflammabilitZ de la matiere ligneuse
seche sont pour certains inquiZtants




EXTERNE

OPPORTUNITfS

CrZation dOun groupe de travail sur les
toitures vZgZtalisZes (GGTV) composZ
de manufacturiers, dOinstallateurs et de
professionnels du domaine dans le but
dOunifier les intervenants dans la
promotion des toitures vZgZtalisZes

PossibilitZ de sOinspirer de IOorganism
Green Roof for Healthy Citiegjui existe
depuis 2006 pour IOZlaboration de
stratZgies visant > promouvoir les TV

MontrZal compte de nombreux toits
plats qui pourraient etre vZgZtalisZs :
potentiel ZlevZ de rZappropriation de
surfaces ~ forte valeur fonciere qui
sont non seulement sousultilisZes,
mais dont la minZralisation contribue
actuellement ~ accentuer les
problemes environnementaux urbains

Urbanisation accZIZrZe: les avantages
liZs aux TV sont pertinents
particulisrement en contexte de haute
densitZ dZmographique

LIMITES

Nouvelle rZglementation contraignante de la
RZgie du b%.timent du QuZbec (RBQ) pour |
sZcuritZ contre les incendies qui freine leur
dZveloppement (de fason gZnZrale, seule
une TV dOune profondeur de 4 pouces est
permise par la RBsz9

Un amZnagement paysager favorisant une
forte biodiversitZ requiert une certaine
profondeur de sol qui va souvent audel” 4
pouces, ce qui requiert une structure plus
rZsistante et des cozts dOimplantation plus
ZlevZs

Le dZgagement requis en bordure des toits
limite 1®espace disponible pour leur
construction et IOobligation dOZtendre une
couche de roche ~ la base ded TV diminue
IGespace disponible pour le substrat de
croissance et les plantes

CompZtitivitZ variable descoZts par unitZ
dOeau retenue (selon les projets) face aux
autres techniques de mitigation des
inondations/surverses

Retour sur IQinvestissementas solidement
dZmontrZ

Certains reglements/politiques/incitatifs
favorisent plut™t IQinstallation de toitures
blanches pour diminuer les "lots de chaleur
urbains

Le voisinage qui bZnZficie des avantages
esthZtiques et climatiques liZs aux TV
nOassume s les coZts associZs ~ leur
implantation, de meme que ceux qui les
implantent ne sont pas ceux qui bZnZficient
le plus de IOembellissement paysager

ftant donnZ le climat froid au QuZbec, la
pZriode dont on bZnZficie des TV est
moindre quQOelle ne peutté® ~ dDautres
endroits

Il est nZcessaire dOhiverniser la T\34r
exemple drainer les systemes dQirrigation
sOil y a lieu) et procZder " un entretien
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29 || est toutefois possible dOinstaller dDautres systemes plus 1Zgers, drdition que ceuxci prouvent leur
rZsistance au climat quZbZcois (possibilitZ dOobtenine dZrogation suite ~ une demande dOexemption).




printanier (par exemple ramasser les
vZgZtaux morts)

SOLUTIONS E METTRE EN PLACE

Reconna’tre la multifonctionnalitZ des TV et ne pas les prZsenter
uniguement comme un outil de gestion des eaux de pluie (p. ex. contr™|e des
"lots de chaleur et des eaux de ruissellement, assainissement de |Oair,
rZduction des nuisances phoniques, agriculture urbaine, crZation dOhabitats
naturels, amZlioration de la performance ZnergZtique, prolongation de la
durZe de vie des toitures, valorisation du parc immobilier, surfaces de vie
supplZmentaires, aspect identitaire et tourisme accru).

Dresser un inventaire des sites dOintZret aux endroits nZcessitant des
interventions critiques pour la rZgulation de la tempZrature et du
ruissellement.

Chiffrer des obijectifs clairs en ce qui a trait ~ IQimplantation des TV.

Outiller les TV dOZquipements capables de quantifier en temps rZel leur
impact sur le bilan hydraulique (p. ex. systeme Hydroventit’).

fvaluer les capacitZs hydrauliques des diffZrents types de TV pour en
arriver > un meilleur contr™le du ruissellement et des surverses "~ I0Zchelle
du bassin versant (possibilitZ dOutiliser le systeme Stock & Flow de Vegetal
i.D3Y).

Faire conna’tre les Ztudes portant sur la mesure des bZnZfices des TV par
rapport aux toitures blanches en ce qui a trait ~ la rZduction des "lots de
chaleur urbains (Centre dOZcologie urbaine de MontrZal).

Tirer profit de la tZIZdZtection afin de dresser un inventaire exhaustif des TV
dans les villes quZbZcoises ainsi quOobserver les impacts sur la rZduction
des "lots de chaleur urbains ~ 10Zchelle rZgionale.

fvaluer la performance Zconomique des TV selon les fonctions recherchZes,
particulierement pour les projets financZs par le public.

Surmonter les prZjugZs dZfavorables aux TV en pr™nant une meilleure
diffusion des connaissances aux fonctionnaires municipaux et
entrepreneurs.
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0 http://www.toiture -hydroactive-connectee.com

i http://www.vegetalid.ca/fr/solutions -toits-verts/gestion-eaux-pluie.html



I SOinspirer des politiques adoptZes ailleurs dans le monde et les adapter " la
rZalitZ climatique et des infrastructures quZbZcoises (p. ex. 100 hectares de
TV dOici 2020 " Paris et incitatifs financiers ~ Toronto).

I Tirer profit de la plus-value fonciere et de la surface supplZmentaire
utilisable suite ~ la vZgZtalisation des toitures afin de financer les projets de
TV.

| DZterminer de faeon claire le potentiel de combustibilitZ des diffZrents types
de TV, en fonction notamment de la prZsence ou non de matisre ligneuse
seche.

I Promouvoir le dialogue entre tous les intervenants (i.e. ingZnieurs,
architectes, architectes paysagistes, pompiers, promoteurs) afin de faire
avancer les rZglementations contraignantes ~ IQimplantation des TV.

BZlanger, C. 2015. Critere technique visantd construction de toits vZgZtalisZs. RZgie du b%timent du
QuZbec. 24 pps.

https://www.rbqg.gouv.gc.ca/fileadmin/medias/pdf/Publications/francais/quide -criteres-
technigues-construction-toits-vegetalises.pdf

La construction de toits vZgZtalisZs : guide technique pour une solution de rechange
http://ville.montreal.gc.ca/pls/portal/docs/PAGE/AFFAIRES_FR/MEDIA/DOCMENTS/TOITSVEGETA
LISES_CAHIEREXPLICATIF_JANVIER2014.PDF

Gaudry, f.,Lacombe, S., Dupras, |., Gobeille, L., Roems, M., VallZe, C. Les toits vZgZtalisZs. 2015.
Fiche. SociZtZ QuZbZcoise de phytotechnologhetp://www.phytotechno.com/fiches -
technigues/fiches/20160528_SQP_Fiche_toitsvegetalises.pdf

Peck, S. and M. Kuhr(sans date) Lignes directrices de conception de toitgerts. Ontario Association
of Architects. SCHL. 22 pps.
https://www.cebqg.org/documents/Lignesdirectricesdeconceptiondetoitsverts. pdf




RECOMMANDATIONS
FfDfRAL

Ministere des infrastructures et des collectivitZs - Accro’tre le financement des
infrastructures naturelles et des phytotechnologies en reconduisant les budgets
accordZs pour le financement des infrastructures vertes dans le budget 2018 et en
prZcisant |Qimportance des vZgZtaux dans les nouveaux grands projets
dOinfrastructure.

PROVINCIAL

Ministere des Affaires municipales et de I0Occupation du territoire (MAMOT - Tout
projet dOinfrastructure permanente (routes, aqueducs, Zgouts, stationnement,
b%etiments, etc.) de plus de 100 000 $ devrait consacrer un pourcentage de ses
budgets ~ un fonds spZcial dZdiZ " la crZation dOinfrastructures naturelles et de
phytotechnologies afin de reOndre les villes plus adaptZes et rZsilientes aux
changements climatiques.

Favoriser la mise en place des meilleures pratiques recommandZes dans le Guide
de gestion des eaux pluviales " 10aide des IN&P.

Ministere du DZveloppement durable, de IOEnvironnement et de la Lutte contre les
changements climatiques (MDDELCC) - Favoriser |Qutilisation des IN&P dans
|Oadaptation du QuZbec aux changements climatiques. Recommander |OZvaluation
environnementale des IN&P dans tous projet de dZveloppement, et leur priorisation

si les bZnZfices sont prZsents. ProcZder ~ une revue des politiques et reglements
adoptZes ailleurs dans le monde pour IQutilisation des phytotechnologies en
contexte de lutte et dOadaptation aux changements climatiques afin de dresser une
politique quZbZcoise adaptZe " notre rZalitZ climatique. DZvelopper des guides et
normes pour la conception et IQentretien des ouvrages phytotechnologiques avec
diffZrents partenaires (SociZtZ quZbZcoise de phytotechnologie, FZdZration
interdisciplinaire de IOhorticulture ornementale du QuZbec, Association des
architectes paysagistes du QuZbec, Association des Paysagistes Professionnels du
QuZbec, Ordre des architectes du QuZbec, Conseil canadien du b%.timent durable,
etc.)

ComitZ de gestion du Fonds vert - Financer les projets dOadaptation aux
changements climatiques, ~ I0aide des IN&P. Accro”tre IOaccompagnement pour les

demandes et amZliorer le suivi des rZsultats.
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%2 Guide de gestion des eaux pluvialesttp://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/pluviales/guide-
gestion-eaux-pluviales.pdf




Ministere des Transports - Le ministere des Transports Ztant un des plus gros
utilisateurs des phytotechnologies pour la stabilisation des pentes ou la rZtention
des eaux de ruissellement au QuZbec, il faut procZder ~ une analyse historique des
ouvrages vZgZtalisZs bordant les infrastructures de transport pour faire ressortir
les conditions favorables ~ leur succes tant du point de vue botanique que de celui
des contraintes physiques. Il faut en meme temps Ztablir une politique sur
IOutilisation des phytotechnologies sur les emprises au sol non-asphaltZ le long des
routes quZbZcoises.

Ministere de IOfducation et de IOEnseignement supZrieur - IntZgrer le
dZveloppement de compZtences "~ propos des phytotechnologies au niveau
collZgial prZ-universitaire (Sciences de la nature) et dZvelopper un programme
dOZtudes techniques menant au dipl™me dOZtudes collZgiales (DEC) intZgrant les
phytotechnologies dans les secteurs des B%otiment et travaux publics et de
IOEnvironnement et amZnagement du territoire.

ConformZment ~ IOenjeu du Plan stratZgique concernant |Qoffre de milieux de vie et
dOapprentissage innovants, stimulants, accueillants et sZcuritaires, favoriser
IOimplantation des phytotechnologies dans les Zcoles et campus dOenseignement
supZrieur en vue de les rendre plus adaptZs et rZsilients aux changements
climatiques.

Ministere de IOfconomie, des Sciences et de IOInnovation (MESI) - Les
phytotechnologies touchent ~ plusieurs secteurs dOactivitZ ciblZs par le MESI,
notamment IQagroalimentaire, les bioproduits industriels, la construction, I0Znergie
et IOenvironnement. Soutenir les entreprises et organismes de recherche quZbZcois
dans le domaine des phytotechnologies au niveau de la recherche et du
dZveloppement, du dZmarrage, de la croissance et de la diversification des
activitZs dQaffaires.

Poursuivre la mise en fuvre du Plan dOaction pour la croissance et les technologies
propres en y incluant les phytotechnologies dans chacun des axes stratZgiques
puisquOil faut dZployer les phytotechnologies dans toutes les rZgions du QuZbec,
donner de la visibilitZ aux projets dOinnovation existants, et surtout, dZvelopper les
compZtences des entreprises et de la main-dOluvre dans le secteur des
phytotechnologies.



MUNICIPAL

Revoir les reglements dOamZnagement et dOurbanisme en sOinspirant des
meilleures pratiques au pays”™ pour favoriser |Oessor des infrastructures naturelles

et des phytotechnologies pour rendre les villes plus adaptZes et rZsilientes aux
changements climatiques. Par exemple, voir les Politiques des toits blancs ou verts
dans Rosemont Petite-Patrie et Ville St-Laurent. Appliquer les reglements
dOurbanisme qui prZviennent IOimpermZabilisation des surfaces sur les terrains
privZs et IOobligation de prZserver des bandes riveraines vZgZtalisZes.

ConsidZrer les phytotechnologies dans les critres du Reglement sur les plans
d'implantation et d'intZgration architecturale au niveau des criteres de respect de
la conception architecturale (murs extZrieurs, revstements, toitures, etc.) ou de
|GamZnagement paysagéf.

Financer des projets de gestion dOeaux pluviales ~ [Qaide de phytotechnologies et
autres infrastructures naturelles, pour diminuer les risques de surverses.

Incorporer les phytotechnologies dans les plans dOinformation gZographiques
utilisZs par les villes pour prioriser les rZamZnagements et les rZfections.

Produire des cartes et outils gZomatiques pour identifier et prioriser les endroits
o implanter les phytotechnologies. Ces cartes et outils doivent stre compatibles au
schZma dOamZnagement des MRC pour y tre intZgrZs.

Dresser |Qinventaire des phytotechnologies sur leur territoire pour mieux
comprendre ~ quels endroits elles sont actuellement dZployZes en vue dOZtablir
une stratZgie pour leur implantation ~ I0Zchelle des MRC ou des bassins versants.

Promouvoir le dialogue entre tous les intervenants (i.e. ingZnieurs, pompiers,
promoteurs) afin de faire avancer les reglementations contraignantes
IOimplantation des phytotechnologies et des projets de verdissement urbain.
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%3 La ville de Toronto a mis en place des subventions pour la construction de toits verts d<8006
tant pour les propriZtaires que pour les opZrateurs d@ifices industriels, commerciaux,
institutionnels et rZsidentiels. Dans RosemontLa Petite-Patrie, cOest un reglement qui exige un
permis pour la rZparation des toitures, assorti de IQobligation de construire une toitutdanche ou
vZgZtalisZe. En 2010, cOZtait la premiere municipalitZi Canada ~ dZvelopper une rZglemention
comprZhensive sur les toitures blanches et vZgZtalisZesGuilbault, Sophie, Paul Kovacs, Peter Berry
and Gregory Richardson. 2016. Cities adapt to extreme heat. Celebrating local leadershipstitute
for Catastrophic Loss Reduction. Health Canadal10 pps.

*MAMOT. Guide La prise de dZcision en urbanisme. Regient sur les plans d'implantation et
d'intZgration architecturale. Reglement sur les plans d'implantation et d'intZgration archtecturale.
https://www.mamot.gouv.qc.ca/amenagement-du-territoire/ guide-la-prise-de-decision-en-
urbanisme/reglementation/reglement -sur-les-plans-dimplantation-et-dintegration-architecturale/



CMM, UMQ, FCM, ADGMQ, etc. - fvaluer IQinfluence des politiques et reglements
municipaux sur IQimplantation des phytotechnologies " travers le QuZbec et le
Canada afin de comprendre pourquoi et comment certaines municipalitZs sont
devenues des championnes dans IOimplantation de certaines phytotechnologies sur
leur territoire et ainsi favoriser leur dZploiement concertZ " travers le territoire.
Surmonter les prZjugZs dZfavorables aux phytotechnologies en pr™nant une
meilleure diffusion des connaissances parmi les fonctionnaires municipaux et les
entrepreneurs. Organiser des ZvZnements de partage de connaissances destinZs
aux Zlus et aux professionnels.

ORGANISATIONS

Organisations environnementales et organismes de bassins versants - Informer le

grand public sur les bZnZfices des phytotechnologies en milieu rZsidentiel comme
en milieu public. Informer les donneurs dOouvrages sur les bZnZfices multiples que
procurent les phytotechnologies dans la lutte et IQadaptation aux changements
climatiques.

Ordre des ingZnieurs du QuZbec - Bonifier la formation des ingZnieurs pour y
inclure les phytotechnologies en complZment des cursus acadZmiques pour la
conception et la construction des infrastructures destinZes " la gestion des eaux
pluviales ou des eaux de pluie.

Ordre des architectes du QuZbec - Bonifier la formation des architectes pour y
inclure les phytotechnologies en complZment des cursus acadZmiques pour le
design de b%otiments rZsilients et adaptZs aux changements climatiques.

FZdZration interdisciplinaire de IQhorticulture ornementale du QuZbec (FIHOQ) -
Dresser un inventaire des types de vZgZtaux ~ privilZgier et des pratiques
dOentretien optimales pour les diffZrents ouvrages phytotechnologiques. Poursuivre
les efforts de vulgarisation sur les phytotechnologies aupres de ses membres.

RZgie du b%otiment du QuZbec - Revoir le code du b%etiment afin de favoriser |Oessor
sZcuritaire et Zconomique des phytotechnologies dans les nouvelles constructions
et lors de projets de rZfection.

Organismes subventionnaires - Investir davantage dans la recherche et le
dZveloppement visant ~ combler les lacunes (faiblesses internes) des
phytotechnologies. AmZliorer la rZdaction et la diffusion des ouvrages de rZfZrence
en matiere de phytotechnologies.

UniversitZs, Chercheurs et Professeurs - fvaluer le potentiel de bonifier la
formation universitaire de divers professionnels et spZcialistes pour y inclure plus
de compZtences pour la planification, la construction et IOentretien des



phytotechnologies que ce soit dans des programmes dOarchitecture, dOarchitecture
du paysage, de biologie, dOingZnierie, dOurbanisme, ou autres.

ftudier le potentiel des phytotechnologies pour connecter et favoriser la
biodiversitZ entre les milieux naturels, au sein de la trame urbaine.

ftudier le potentiel de faire adapter les cursus acadZmiques tant au niveau

professionnel, prZ-universitaire quOuniversitaire afin dOy intZgrer davantage les
concepts nZcessaires ~ IOutilisation technologique des vZgZtaux pour lutter et
sOadapter aux changements climatiques.

fvaluer la performance Zconomique des phytotechnologies selon les fonctions
recherchZes, particulisrement pour les projets financZs par le public. Mieux
quantifier les retombZes Zconomiques de leur dZploiement en termes dOZconomies
de construction et/ou dOentretien, mais aussi en termes de lutte et dOadaptation aux
changements climatiques et de crZation dOemplois.



CONCLUSIONS

Le r™le des phytotechnologies dans IOadaptation de nos villes aux changements
climatiques est indZniable. InterconnectZes aux infrastructures naturelles ~ grand
dZploiement, comme des boisZs ou des marais, les phytotechnologies peuvent
aider ~ contrecarrer |Qeffet des lots de chaleur urbain et ~ minimiser les problemes

de surverses ou dOinondation. Les phytotechnologies sont donc complZmentaires
aux infrastructures naturelles : chacune a sa place dans le cocktail de solutions.
Elles constituent le meilleur outil pour dZvelopper les infrastructures naturelles
dans les zones fortement urbanisZes et ~ I0intZrieur du cadre b%oti, permettant dOen
augmenter la valeur, tout comme celle des services ZcosystZmiques rendus.

Les phytotechnologies reprZsentent de nombreux avantages, mais bien
Zvidemment, on ne peut privilZgier leur application dans tous les contextes. Par
exemple, il vaut parfois mieux privilZgier les techniques simples et efficaces tels
que les arbres "~ grand dZploiement pour ombrager les Zdifices et les dZpressions
vZgZtalisZes pour gZrer efficacement les eaux de pluie. NZanmoins, il est Zvident
quOun plus grand dZploiement des phytotechnologies sur le territoire quZbZcois
serait dZsirable.

Plusieurs parties prenantes seront interpellZes dans le dZploiement des
phytotechnologies au QuZbec dans les annZes " venir. Plusieurs reglements et
politiques Zmergeant de divers ministeres pourraient stre revus, notamment en
matiere dOurbanisme, dOarchitecture et de construction. Plusieurs ordres
professionnels et associations auraient avantage ~ mieux renseigner et former
leurs membres sur les bZnZfices et les fasons de concevoir, construire et
entretenir les phytotechnologies. Les acteurs du milieu de I0Zducation collZgiale et
universitaire pourraient bonifier 10offre des formations sur les phytotechnologies.
Enfin, il reste plusieurs sujets de recherche cruciaux pour perfectionner la
conception et optimiser le fonctionnement des phytotechnologies en contexte
quZbZcois.



Les auteurs tiennent ~ remercier les confZrenciers et panZlistes du 12e Colloque
de la SociZtZ quZbZcoise de phytotechnologie dont les propos ont ZtZ recueillis
pour la production du prZsent rapport. Nous sommes aussi redevables aux
rapporteurs qui ont notZ les propos ZchangZs ainsi quOaux vidZastes bZnZvoles qui
ont documentZ les sessions. Un merci particulier ~ tous les intervenants sollicitZs
qui ont acceptZ de bonifier le contenu du rapport.
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