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Sommaire

Les infrastructures végétaliées (IV) sont un type d’infrastructures vertes,
regroupant les phytotechnologies et les pratiques de verdissement, utilisées pour
résoudre diverses problématiques environnementales, économiques et sociales
et dont les fonctions sont basées sur I'action de plantes vivantes en combinaison
avec le sol et ses microorganismes. Elles comprennent notamment les arbres

de rues et autres plantations en milieu minéralisé, les bandes riveraines et la
stabilisation végétale de sol et de berge, la biorétention, les haies brise-vent,

les marais filtrants, les murs végétalisés, la phytoremédiation, les plantations
filtrantes, les toits végétalisés et plusieurs autres types d’aménagements
regroupés sous le terme de verdissement. Les IV sont multifonctionnelles, c’est-
a-dire qu’elles permettent de jouer plusieurs réles a la fois. Dans ce guide, nous
vous présentons les fonctions recensées pour 10 types d’IV. Parmi ces fonctions,
on retrouve notamment la gestion des eaux pluviales, la lutte aux ilots de chaleur,
le contrdle de I'érosion, 'épuration de I'eau, de l'air et du sol, la stimulation de
lactivité économique, 'économie d’énergie, lamélioration du cadre de vie ainsi
que Paccroissement de la santé physique et mentale, pour ne nommer que ces
exemples.

Dans un second temps, ce guide propose des pistes de recommandations et de
bonnes pratiques pour favoriser et faciliter la mise en ceuvres des IV. Celles-ci
visent les différents acteurs de la filiere des IV, soit les gouvernements fédéral
et provincial, les municipalités et les MRC, les professionnels de la planification
et de la conception, les entrepreneurs en réalisation, incluant entretien des
aménagements, les producteurs et distributeurs de végétaux, les organismes de
toute sorte ainsi que les institutions d’enseignement et de recherche. Voici un
résumé de ces recommandations et bonnes pratiques.
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Sommaire (suite)

Acceptabilité sociale

«  Multiplier les campagnes de sensibilisation auprés des diverses parties prenantes (décideurs, promoteurs, etc.) et
développer des documents d’information a 'intention des citoyens et des promoteurs immobiliers.

«  Mesurer et communiquer les données de performance et démontrer les avantages réels des IV.

« Inclure des principes d’urbanisme participatif des la planification et la priorisation des projets et mobiliser tous les
intervenants dés le début des projets.

+ Respecter les plans d’entretien et assurer un suivi minimal de l'état des ouvrages.

«  Mettre en vitrine des projets exemplaires afin de démontrer le potentiel positif de ce type de projet et valoriser les
initiatives porteuses en les récompensant par des distinctions et promouvoir les concours déja existants.

« Déboulonner, en se basant sur la science et 'expérience, les fausses perceptions les plus fréquentes.

« Porter une attention particuliere aux milieux ol vivent des populations vulnérables afin de limiter d’éventuels effets
d’éco-embourgeoisement.

« Financer des projets structurants de sensibilisation.

Aspects réglementaires

« Bonifier les reglements d’'urbanisme pour y favoriser l'utilisation des IV et retirer toute clause ayant le potentiel de
restreindre l'utilisation des IV. En parallele, rendre disponibles et mieux communiquer des exemples de réglementation
favorisant les IV.

« Créerdes politiques et stratégies qui intégrent et favorisent l'utilisation des IV. Pour ce faire, s'inspirer de politiques
mises en place ailleurs au Canada ou dans le monde et les adapter aux réalités climatiques et contextuelles du
Québec.

« Documenter les procédures de dérogations possibles a la Régie du batiment du Québec (RBQ) en matiére de toit
végétalisé.

« Accompagner les réglementations exigeant ou favorisant les IV de guides de conception qui faciliteront 'application
du réglement.

«  Promouvoir les IV dans les mécanismes de consultation publique afin d’influencer les réglementations, politiques et
stratégies a venir.

« Développer des programmes locaux de certification pour encadrer les pratiques et promouvoir leur utilisation.

Aspects économiques

« Réaliser davantage d’études colits-avantages, incluant des comparatifs avec les alternatives possibles et les multiples
fonctions et cobénéfices des IV. En paralléle, diffuser des études existantes par le biais d’organismes de diffusion, de
transfert de connaissances et d'accompagnement.

« Développer des programmes de financement des IV a tous les niveaux de gouvernement et tenir une liste des
subventions pouvant s'appliquer aux IV.

« Adapter les critéeres d’admissibilité de certains programmes de financement afin d’y promouvoir l'utilisation des IV.
+ Revoir le mode de financement municipal afin de favoriser le financement d’enjeux globaux.

« Utiliser des outils tels que les plans triennaux, quinquennaux ou méme décennaux d’immobilisation pour sécuriser les
budgets de réalisation et d’entretien des IV.

« Sécuriser les investissements et assurer que des fonds sont mis a disposition pour I'entretien du parc d’IV par
lintégration de celles-ci a la gestion des actifs.

« Demander aux promoteurs de réserver un pourcentage fixe du budget des projets pour réaliser des infrastructures
végétalisées.
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Multidisciplinarité et transversalité

Mettre en place des équipes de travail multisectorielles et promouvoir les démarches de concertation
interdisciplinaire.

Créer des liens entre les différents organismes touchants de prés ou de loin aux IV et établir des liens de
communication entre les différentes professions.

Créer un centre d’expertise sur les IV regroupant des professionnels de tous les horizons et pouvant faire bénéficier les
donneurs d’ouvrages d’une expertise de consultation.

Créer un comité provincial conseillant les ministéres sur la mise en place de lois, reglements et politiques ou sur
létablissement de programmes d’incitatifs ou de financement.

Travailler en partenariat organisme-institutions d’enseignement-municipalités.
Favoriser les démarches de coconception (conception participative).
Soutenir les projets a portée transversale via des programmes de financement provinciaux et nationaux.

Planification des projets

S’inspirer des projets exemplaires dans 'établissement d’'une vision innovante et durable de laménagement du
territoire qui guidera la commande initiale des projets.

Utiliser des outils de planification déja existants ety insérer les IV.
Utiliser des outils cartographiques pour identifier des sites d’intervention potentielle.

Définir des indicateurs de verdissement ou d’autres indicateurs pertinents pour les IV et intégrer ces indicateurs dans
des outils de suivis.

Etablir des objectifs clairs et définir des criteres de réussite pour I'évaluation des projets.
Utiliser des concepts intégrateurs pour favoriser la considération systématique des IV dés la planification des projets.

Conception et réalisation

Développer des guides et des normes de conception locaux pour les différents types d’IV.
Considérer les besoins d’entretien dés la conception.

Tirer profit de la flexibilité des IV pour concevoir des projets répondant aux besoins et aux conditions spécifiques du
site.

Développer des guides de bonnes pratiques pour répondre a des enjeux fréquemment soulevés lors de la réalisation
des projets.

Regrouper et diffuser un ensemble de bonnes pratiques reliées a la rédaction d’appel d’offres et a 'octroi de contrats
pour des projets IV.

Revoir le systeme d’appel d’offres au niveau du gouvernement, notamment pour réviser la notion du plus bas
soumissionnaire qui affecte souvent la qualité des projets.

Créer des listes d’entreprises spécialisées dans la réalisation d’lV et bonifier celles déja existantes.
Favoriser la mise en ceuvre de petits projets au départ pour s’initier aux nouvelles pratiques.
Effectuer une bonne surveillance de chantier.

Financer les initiatives structurantes telles que la création de normes et de guides.

S’assurer que 'approvisionnement en végétaux ne soit pas négligé

Choix et approvisionnement en végétaux

Faire la planification des besoins en végétaux dés le début des projets (acheteurs).
Prévoir a lavance la demande en se basant sur 'expérience et les tendances du marché futur (producteurs).
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« Réaliser la sélection des végétaux surtout sur la base de fonctions recherchées pour faciliter la proposition
d’équivalences acceptables.

« Sedoter d’outils d’inventaire plus performants (producteurs/distributeurs).

- Effectuer la sélection des végétaux selon les disponibilités du marché (acheteurs).

« Faciliter les contacts entre les intermédiaires.

« Seréférer aux normes actuellement en place dans le secteur horticole.

« Utiliser les outils déja en place pour faciliter 'approvisionnement et mettre en place de nouveaux outils.
« Soutenir financierement le développement des nouveaux outils a mettre en place.

Opération et entretien

« Développer des guides et des normes concernant 'opération et 'entretien des différents types d’IV.

« Inclure lentretien dés 'analyse économique et les demandes de financement.

« Demander a 'entrepreneur une garantie prolongée.

« Former tous les intervenants qui seront impliqués dans lopération et entretien.

« Poursuivre le développement de formation professionnelle et valoriser les programmes déja existants.

. Etoffer linformation disponible sur lentretien des végétaux et des infrastructures et tirer profit des documents déja
existants.

« Choisir des plantes requérant peu d’entretien a maturité.
« Opter pour la gestion différenciée des espaces verts et réinvestir les économies ainsi réalisées dans 'entretien des IV.

Avancement et diffusion des connaissances

« Faire connaitre les initiatives des municipalités et autres donneurs d’ouvrages et valoriser les actions et promouvoir les
bons coups.

« Former des communautés de pratiques autour d’enjeux spécifiques.

« Développer et mener des campagnes de communication auprés des différents professionnels concernés par les IV
ainsi que des décideurs et potentiels promoteurs de projets.

«  Multiplier les colloques et événements de réseautage et de transfert technologique.

« Promouvoir la réalisation de projets de recherche en partenariat avec les municipalités, ainsi qu’avec des partenaires
de diffusion.

« Accroitre la formation continue pour les professionnels et les employés municipaux et intégrer davantage de cours liés
aux IV dans les cursus collégiaux et universitaires.

« Créer et mettre a jour des normes et guides de conception, de réalisation, d’entretien, de sélection des végétaux et
autres.

« Faire des villes avancées (ou ayant plus de moyens) comme Montréal et Québec des laboratoires et une vitrine de
projets d’implantations.

« Promouvoir le partage de connaissances entre les organismes, institutions et gouvernements tant localement qu’a
Finternational.

« Effectuer une meilleure évaluation des projets.

« Créer, maintenir et optimiser des canaux de communication avec le secteur de la recherche et développement.
« Multiplier les collaborations intersectorielles et intermunicipales.

« Bonifier le financement dédié a la recherche sur les IV.

« Multiplier les suivis de projets et la diffusions des résultats.

o Poursuivre la recherche sur des themes clés.

«  Poursuivre et accroitre le financement de la recherche et du transfert de connaissances.
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Définitions générales

Infrastructures végétalisées

Les infrastructures végétalisées (IV) sont un type d’infrastructures vertes, regroupant les phytotechnologies et les pratiques
de verdissement, utilisées pour résoudre diverses problématiques environnementales, économiques et sociales et dont

les fonctions sont basées sur 'action de plantes vivantes en combinaison avec le sol (ou autre milieu de croissance) et

ses microorganismes. Les IV peuvent prendre diverses formes, mais sont toujours des aménagements congus dans le but
de recréer et d’'optimiser des processus naturels permettant d’obtenir des services écosystémiques et de répondre a des
problématiques précises. En ce sens, les |V font partie de ce que 'on appelle les solutions basées sur la nature (« nature-
based solution »). Lattrait des IV est décuplé lorsque celles-ci sont intégrées dans un réseau d’infrastructures urbaines et
périurbaines et d’'infrastructures naturelles (boisés, milieux humides et hydriques, etc.).
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Phytotechnologies

Les phytotechnologies sont des aménagements batis par l'intervention humaine qui utilisent les plantes vivantes en
combinaison avec divers processus technologiques pour optimiser la livraison de services environnementaux, ou encore
socio-économiques. Les biorétentions, les toits et les murs végétalisés, les marais filtrants, la phytoremédiation et les
techniques végétales de stabilisation de sol et de berges sont quelques exemples de phytotechnologies.

Verdissement

Le verdissement comprend 'ensemble des opérations visant a augmenter la quantité de végétaux présents dans un espace
donné, motivé par des objectifs environnementaux et d’'amélioration de la qualité de vie. Cela inclut entre autres les ruelles
vertes, les parcs et espaces verts, les terrains de jeux, les plates-bandes et aménagements en pots et les potagers.

Notion d’infrastructure

Par définition, une infrastructure représente un ensemble d’installations, d’équipements et de réseaux nécessaires a une
collectivité. Les infrastructures végétalisées sont des aménagements réfléchis et dont l'intégration au milieu est le fruit
d’une planification délibérée. Ces aménagements fournissent des services concrets et tangibles, au méme titre que les
infrastructures de génie civil plus conventionnelles. De la méme facon, les IV nécessitent un suivi et un entretien adéquat
afin de maintenir leur bon fonctionnement. Pour toutes ces raisons, il est impératif de considérer ce type d’aménagement
comme des infrastructures, notamment dans la planification, le financement, la gestion et 'entretien de celles-ci.
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Le role des végétaux

Les plantes sont des organismes autotrophes’ ayant un role crucial dans les écosystémes terrestres et aquatiques,
notamment en étant a la base de la chaine alimentaire et en fournissant un habitat a une multitude d’autres organismes.
En plus d’entretenir des relations dynamiques avec leur environnement (symbioses, pollinisation, etc.), leurs fonctions
vitales et processus physiologiques (exsudation, reproduction, respiration, transpiration, photosynthése, nutrition,
prospection racinaire, etc.) ont également des impacts significatifs sur des facteurs non vivants tels que la lumiére,

la température, 'eau, l'air, le sol et les éléments chimiques. Par ce réle fondamental dans 'écosystéme, les végétaux
fournissent de nombreux services écosystémiques et ceux-ci sont a la base du concept des infrastructures végétalisées.

1 Qui produit sa propre nourriture a partir d’éléments inorganiques.
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Le role central des végétaux au sein des écosystemes et des infrastructures végétalisées

Séquestrat_ion d_e carbcfn_e 20 Support a la biodiversité
Filtration de l'air - Associations microbiennes
Rafraichissement de l'air Connectivité écologique
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Réduction des débits
Réduction des volumes

Epuration

Les services écosystémiques offerts par les végétaux incluent des services dits de régulation, qui se traduisent comme suit :

influence sur le microclimat par Fombrage et la transpiration;
maintien de la qualité de l'air par le rejet d’oxygéne et la captation de polluants atmosphériques;
séquestration et stockage de carbone par la production de biomasse et le transfert de carbone dans le sol;

atténuation des impacts des phénomeénes climatiques extrémes notamment par la stabilisation des sols et la
captation des eaux de pluie et de ruissellement;

traitement des eaux usées par la filtration et 'absorption des contaminants et 'association avec des microorganismes
qui agiront sur la biodégradation des polluants;

prévention de 'érosion et maintien de la fertilité des sols par 'interception du vent et le développement racinaire, de
méme que le support a la vie microbienne du sol;

pollinisation et lutte biologique par la fourniture d’abris et de nourriture aux pollinisateurs et aux prédateurs naturels
des insectes ravageurs.

Outre les services de régulation, les végétaux apportent également des services de soutien (p. ex. fourniture d’habitat,
maintien de la biodiversité, etc.), d’approvisionnement (p. ex. plantes comestibles, biomasse ligneuse, etc.) et socioculturels
(p. ex. contribution a la santé physique et mentale, augmentation de lattractivité et de l'activité économique des
collectivités, accés a la nature, etc.).

Par ailleurs, les végétaux étant extrémement diversifiés et adaptés a une grande variété d’environnement, il est possible de
sélectionner des végétaux non seulement pour leurs fonctions mais également pour des caractéristiques spécifiques telles
que larésistance au stress urbain, a la sécheresse, a la pollution ou au sel, ou leur potentiel ornemental, pour ne nommer
gue ces exemples. Cette diversité végétale confere également aux infrastructures végétalisées une trés grande flexibilité;
tout type d’'aménagement peut étre adapté aux conditions et aux enjeux locaux en adaptant également la sélection des
végétaux.
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Les fonctions des infrastructures végétalisées

Services de régulation

Interception des eaux de pluie/ruissellement

Lorsque la pluie tombe sur des surfaces végétalisées, une grande partie de 'eau est interceptée par les parties aériennes des
plantes (feuilles et tiges ou tronc). Cette eau peut soit ruisseler jusqu’a finalement atteindre le sol, soit rester sur les feuilles
et les tiges jusqu’a ce qu’elle soit absorbée par la plante ou évaporée, une fois les précipitations terminées. La proportion
d’eau ainsi interceptée (c’est-a-dire qui n'atteint jamais le sol) varie selon le type de plante et des caractéristiques telles que
la surface foliaire et le type et la rugosité des feuilles, mais peut atteindre de 15 a 40 % des précipitations totales annuelles.
Les arbres sont les champions de l'interception grace a leur feuillage important, et la majorité des coniféres ont souvent une
interception plus élevée que les feuillus sur une année, puisqu’ils conservent leurs aiguilles toute 'année. Linterception est
toutefois négligeable en hiver en raison du faible potentiel d’évaporation. Selon une étude récente, le feuillage d’un érable
rouge pourrait intercepter jusqu'a 24 % de précipitations qu’il recoit, valeur pouvant atteindre jusqu’a 52 % pour le pin blanc
(Howard et al., 2023).
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Atténuation et décalage des débits de pointe lors de crues subites et des pluies intenses

La présence d’un couvert végétal bien établi réduit la vitesse de 'écoulement des eaux de diverses fagons, notamment
par 'interception physique d’une partie des précipitations et du ruissellement (une surface végétalisée a un coefficient
de rugosité important comparativement a un sol nu) et la perméabilité de ce type de surface qui agit comme une éponge.
Combiné a des zones de rétention en surface et dans le sol, cela permet de retarder 'arrivée de 'eau dans le réseau

de canalisations ou 'émissaire (riviere ou lac). Par exemple, une étude portant sur un systeme d’aires de biorétention

a démontré une capacité de réduction du débit de pointe de plus de 90 % (Brodeur-Doucet, 2018) de méme que des
performances hivernales intéressantes (Pineau et al., 2021).

Infiltration des eaux de pluie/ruissellement

La présence de végétaux en santé augmente la capacité d’infiltration du sol. Le développement des racines permet de
décompacter le sol et d’en augmenter la porosité, et les racines profondes créent des canaux d’infiltration jusque dans les
horizons de sol inférieurs. Dans des conditions de perméabilité de sol optimales et s'il est bien congu, un aménagement
végétalisé de gestion des eaux pluviales permet d’infiltrer completement 95 % des événements de pluie (les premiers 25
mm:; Groupe CSA, 2018).

Traitement des eaux usées ou pluviales

La rhizofiltration est un procédé d’épuration de 'eau se produisant au niveau de la zone racinaire d’un systéme végétalisé.
Différents processus biologiques, physiques et chimiques ont lieu sous la surface de I'eau ou du sol (selon le type de
systéme) et résultent en une purification d’un ou plusieurs contaminants présents dans I'eau. A titre d’exemple, les
processus biologiques (via les plantes et les microorganismes associés) permettent de dégrader certains polluants
organiques alors que les plantes et le sol filtrent les métaux et les sédiments. Plusieurs types d’lV ont pour fonction
principale le traitement de 'eau contaminée.

Recharge des eaux souterraines

La déforestation et 'imperméabilisation des sols ralentissent considérablement la recharge des nappes d’eau souterraine
en altérant le cycle naturel de 'eau. En facilitant l'infiltration des eaux de pluie et/ou de ruissellement et en interceptant
les précipitations, les aménagements végétalisés limitent le ruissellement et peuvent faciliter ainsi la recharge des nappes
d’eau en profondeur et localement.

Rafraichissement de I’air, de ’eau et des surfaces

En interceptant les rayons du soleil, le feuillage des végétaux crée de 'ombre et rafraichit ainsi de plusieurs degrés la
température des surfaces et de l'air ainsi ombragés. La différence de température entre les zones ombragées par des arbres
et les zones non ombragées peut varier de 4 a 8 °C (Grover et al., 2022). Les plantes émettent également dans l'air de la
vapeur d’eau par la transpiration via leurs stomates, et cette vapeur d’eau a un potentiel de rafraichissement important.
D’ailleurs, méme une pelouse permet d’abaisser les températures ambiantes, notamment si on la compare a des surfaces
pavées ou asphaltées. De maniére générale, la végétalisation est généralement considérée comme 'une des principales
mesures de lutte aux flots de chaleur. En milieux urbains, ces zones de fraicheur se veulent plus invitantes a l'activité
physique et plus conviviales pour les usagers. Elles permettent notamment de contribuer a une qualité de vie et d’atténuer
les impacts d’épisodes caniculaires, par exemple en diminuant la quantité d’infrarouges mais également le taux de rayons
ultraviolets, et donc de diminuer le risque de cancer de la peau (Beaudoin et Levasseur, 2017).
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Amélioration de la qualité de I'air

Lépuration de l'air par les plantes se fait selon deux voies principales. La premiére consiste a capter des particules fines
dans l'air a la surface des feuilles et des tiges des végétaux. Ces particules seront lessivées lors des pluies et rejoindront

le sol, de sorte que l'air en sera purifié. Lautre voie implique I'absorption par les feuilles de molécules gazeuses toxiques
comme l'oxyde nitreux, le monoxyde de carbone et de nombreux autres composés organiques volatils. Une fois absorbés
par les végétaux, ces polluants seront soit dégradés, soit métabolisés ou encore séquestrés dans les tissus de la plante. En
zone urbaine, un arbre mature peut intercepter jusqu'a 20 kg de poussiére par année et capter jusqu’a 7 000 particules en
suspension par litre d’air (Grover et al, 2022). Certaines plantes d’intérieur pourraient réduire de 75 % les concentrations de
composés organiques volatils dans lair (Tarran et al., 2007).

Diminution de la vitesse du vent

En résumé, la végétation réduit la vitesse du vent en créant une résistance physique, en augmentant la rugosité de la
surface terrestre, en dissipant 'énergie cinétique du vent, en créant des zones d’abri et en absorbant une partie de 'énergie
du vent. Ces mécanismes contribuent a atténuer les effets du vent et peuvent avoir des implications positives, notamment
en réduisant 'érosion éolienne, en atténuant les dommages causés par les tempétes et en favorisant la préservation des
sols.

Contréle de I’érosion des sols et des berges

Les végétaux sont utiles pour contrer 'érosion éolienne en recouvrant la surface du sol, 'érosion hydrique en interceptant
et en ralentissant les eaux d’écoulement, et finalement les différents types d’érosion en milieux cotiers, principalement
grace a la stabilisation mécanique du sol par les racines, l'interception du vent et Famortissement du choc des vagues
grace ala biomasse aérienne. Selon les données disponibles, les différentes techniques de stabilisation végétalisées ont,
apres quelques années de croissance des végétaux, une résistance mécanique s'apparentant (ou méme dépassant) des
techniques conventionnelles telles que 'enrochement (Frossard et Evette, 2009).

Traitement des sols contaminés

La combinaison du sol, de ses microorganismes ainsi que des végétaux a le potentiel de traiter un sol contaminé par le biais
de la phytoremédiation. Plusieurs processus sont possibles :

« laphytoextraction, soit 'accumulation, le plus souvent de métaux, dans les tissus des plantes et le retrait de celle-ci
par la suite;

+ la phytodégradation, soit la décomposition de contaminants a l'intérieur des tissus de la plante ou dans la zone
racinaire grace a des enzymes sécrétés par la plante;

« larhizodégradation, soit la dégradation des contaminants dans la zone racinaire par les microorganismes du sol;

« laphytovolatilisation, soit 'assimilation pour 'excrétion sous forme gazeuse des contaminants hautement volatils; et
finalement

« la phytostabilisation, soit 'immobilisation des contaminants dans le sol par adsorption sur les racines ou par
précipitation avec des composés sécrétés par celles-ci.
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Séquestration et stockage de carbone

Les végétaux produisent de la biomasse (feuilles, tiges, racines, etc.) a partir du carbone contenu dans l'air via la
photosynthése. Une grande partie de ce carbone est également stockée dans le sol pour nourrir les microorganismes. En
récoltant la biomasse aérienne des végétaux et en la réutilisant d’'une maniére qui ne réémet pas (ou peu) le carbone dans
lair (p. ex. bois de construction, paillis, etc.), le carbone ainsi stocké par la plante durant sa vie est immobilisé. Un petit arbre
de 8 215 cm de diameétre qui pousse lentement peut séquestrer 16 kg de CO, par année; ce nombre passe a 360 kg pour un
grand arbre a son niveau maximal de croissance (Grover et al., 2022).

2

Support aux populations de pollinisateurs et de prédateurs naturels

Les végétaux sont essentiels au maintien de communautés de pollinisateurs, qu’il Sagisse d’insectes, d’oiseaux ou de petits
mammiféres. lIs fournissent non seulement de la nourriture via le nectar des fleurs, et des fruits, mais également des refuges,
des habitats et des lieux de reproduction. En milieu anthropisé, plusieurs études ont démontré limportance des végétaux de
horticulture ornementale, environnementale et nourriciére pour la biodiversité.

Contréle des espéces indésirables

En occupant 'espace au sol et en utilisant les ressources (eau, lumiere et éléments nutritifs), les végétaux implantés dans
les IV empéchent ou ralentissent 'implantation d’espéces végétales exotiques envahissantes. Seules les espéces les plus
compétitives auront une chance d’y parvenir, et elles |le feront plus lentement, facilitant le potentiel d’intervention. Les
cultures de couverture, parfois appelées cultures d’étouffement ou paillis vivants, sont notamment utilisées en agriculture
pour lutter contre les mauvaises herbes et réduire ainsi les besoins en herbicide.

Services économiques et matériels

Protection des matériaux et des surfaces

Les matériaux exposés aux éléments, incluant les rayons du soleil, le froid ou encore la glace, subissent une usure naturelle.
La présence de végétation peut protéger les surfaces comme l'asphalte ou encore les batiments de ces éléments. A titre
d’exemple, on estime que les toitures végétalisées peuvent jusqu’a doubler la durée de vie des membranes d’étanchéité d’'un
toit (Miller, 2020).

gglj—’j Revitalisation et stimulation de I‘activité économique

La présence de végétation dans un espace, intérieur ou extérieur, augmente sa fréquentation (Terrapin Bright Green, 2012);
cela offre donc des opportunités de revitalisation par une augmentation de 'achalandage d’un lieu. Cette augmentation

de la fréquentation peut également avoir d’'importants effets économiques : plus d’achalandage signifie plus de clients
potentiels pour les commerces, ce qui se traduit également par une augmentation des ventes (Terrapin Bright Green, 2012).
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Augmentation de P’attractivité des collectivités

De la méme fagon qu’un acheteur priorise la présence d’aménagements paysagers dans les critéres d’achat d’'une propriété
(Terrapin Bright Green, 2012), la présence d’espaces végétalisés dans un secteur augmente son attractivité. Dans certains
cas, les aménagements végétalisés peuvent méme devenir une source d’attraction touristique locale ou régionale (p. ex.
promenade végétalisée, arboretum, forét nourriciére, etc.).

@ Augmentation de la valeur fonciere

La présence de végétation au pourtour d’'un batiment augmente l'attractivité de ce dernier et la volonté de payer d’acheteurs
ou de locataires potentiels. A titre d’exemple, on estime dans la politique de I'arbre de la Ville de Granby qu’un seul arbre
augmente de plus de 1500 $ la valeur des propriétés publiques (Granby, 2021). Bien d’autres documentations attestent du
potentiel du verdissement d’augmenter la valeur fonciére des batiments (Grover et al., 2022).

Réduction des colits de traitement (eau, sol, air)

Plusieurs types d’lV permettent de réduire les volumes d’eau a traiter, que ce soit via l'infiltration de cette eau dans le

sol ou 'évapotranspiration par les végétaux. Ensuite, qu’elles soient employées pour le traitement de 'eau ou du sol, les

IV représentent généralement des colts d’'implantation et d’opération plus faibles que les technologies alternatives.
Finalement, toutes les IV qui permettent d’améliorer la qualité de 'eau aident également a réduire les colts de traitement
de l'eau potable, puisqu’il est désormais connu que le co(t de traitement est lié a la qualité initiale de l'eau a traiter (Price et
Heberling, 2018).

Isolation thermique et économie d’énergie

Installées a méme les batiments, ou a proximité, les IV isolent les batiments des rayons du soleil et du vent, de sorte que les
besoins de chauffage en hiver et de climatisation en été sont réduits. A titre d’exemple, l'ajout d’une toiture végétalisée peut
réduire de plus de 90 % 'entrée de chaleur dans un batiment (Jacquet, 2010) et une haie brise-vent peut réduire de 10 a

15 % les besoins de chauffage d’'un batiment agricole (Vézina et Tourigny, 2007).

Réduction des dégats aux infrastructures

Certains types d’'aménagements végétalisés, tels que les ouvrages de gestion des eaux pluviales, permettent d’éviter ou de
réduire la fréquence de refoulement des réseaux d’égouts et de diminuer 'impact des inondations. Rappelons que les pluies
diluviennes et les inondations des printemps 2017 et 2019 ont co(té pres de 390 millions $ au Gouvernement du Québec en
pertes non assurées et les refoulements d’égouts sont parmi les causes les plus importantes de réclamation d’assurance.
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Services de support et d’approvisionnement

QE?O Fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour la biodiversité

Dans la nature, la végétation consiste en un pilier des écosystémes, fournissant habitat, refuge et nourriture a une vaste
majorité des especes animales. Ainsi, la végétation dans les IV peut jouer le méme réle et permettre a différentes espéces de
survivre.

Amélioration de la connectivité écologique

®

Lurbanisation entraine une fragmentation des milieux naturels qui se traduit par une perte de connectivité écologique.
Cette composante du paysage est essentielle aux développements des populations d’animaux, notamment pour des
aspects de diversité génétique des espéces. Lintégration, via les IV, d’aménagements végétalisés en milieu urbanisé permet
de rétablir une certaine forme de corridor écologique. Les bandes riveraines et les toitures végétalisées sont des exemples
d’lV permettant de rétablir des connexions entre différents milieux naturels.

Aide a la compensation de la perte de milieux naturels en milieu fortement urbanisé

&

Malgré les efforts actuels de protection des milieux naturels, une grande partie de ceux-ci sont déja perdus ou fortement
dégradés. En milieu urbain, ou les milieux naturels ont déja été détruits, intégration d’IV peut permettre de compenser ces
pertes; plusieurs IV sont adaptées aux milieux urbains et s'integrent méme dans les milieux les plus artificialisés (p. ex. les
toits et les murs végétalisés ne nécessitent aucune emprise au sol).

<@

@ Production de ressources utilisables

Lutilisation de végétaux dans les IV offre la possibilité de sélectionner des espéces ayant le potentiel de produire des
ressources utilisables. On pense notamment a la culture de plantes potagéres ou fruitieres ou la production de biomasse
ligneuse. Toutefois, une multitude d’autres usages sont possibles; production de fleurs coupées, de fibres textiles, d’huiles
essentielles ou autres composés chimiques d’intérét, etc.

Sécurisation des sources d’eau potable

Tel que mentionné précédemment, plusieurs IV ont pour fonction de traiter des eaux contaminées de sources diverses.

Ce faisant, elles améliorent la qualité des eaux de surface et/ou souterraines, lesquelles constituent la source de notre

eau potable. En améliorant la gestion des eaux pluviales, elles préviennent également des surverses des réseaux d’égout
directement dans les cours d’eau et les lacs. Les IV participent ainsi a la sécurisation de la qualité des sources d’eau potable.
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Services socioculturels

T_é Amélioration du cadre de vie

La végétation joue un réle fondamental dans 'amélioration du cadre de vie en offrant des avantages environnementaux,
sociaux et économiques importants. Les infrastructures végétalisées bien entretenues améliorent 'esthétique des villes
et des quartiers, créant ainsi des environnements plus agréables et attractifs pour les habitants et les visiteurs. Elles
améliorent également la qualité de l'air et régulent le climat, en plus de favoriser une meilleure santé générale.

Amélioration de la santé physique

Selon 'INSPQ, la végétation en milieu urbain fournit des opportunités pour faire de 'activité physique et aurait également
des effets positifs sur la réduction de 'obésité, de 'embonpoint et de la morbidité qui y est liée, en plus de permettre une
réduction de la mortalité associée a certaines maladies (Beaudoin et Levasseur, 2017). Lamélioration de la qualité de

lair et la réduction du phénomeéne d’flot de chaleur ont également une incidence directe sur la prévalence de maladies
respiratoires et la mortalité en période de vague de chaleur.

Amélioration de la santé mentale

La réduction des symptomes de dépression et du stress font partie des avantages des espaces verts. lls affecteraient
également positivement le bien-&tre mental, le sentiment de rétablissement, la bonne humeur et la vitalité (Beaudoin et
Levasseur, 2017). Cela est supporté par 'hypothese de la biophilie qui stipule que 'étre humain a une tendance innée a se
chercher des liens avec la nature et avec d’autres formes de vie. Plusieurs études démontrent également des bénéfices chez
les enfants (Lebceuf et Pronovost, 2023), notamment la réduction de la prévalence et des risques de développer des troubles
de déficit de lattention.

@ Support a 'éducation des enfants

<=

La végétation, ou plus largement la nature, peut étre utilisée pour fournir un cadre d’éducation particulierement bénéfique
pour les enfants (éducation par la nature; Lebceuf et Pronovost, 2023). Les avantages de lexposition a la nature touchent
aux différentes sphéres du développement de I'enfant (physique et moteur, social et affectif, langagier et cognitif), en plus de
soutenir sa santé physique et mentale. En milieu scolaire, la présence de végétation dans le milieu peut se traduire par une
plus grande concentration, un absentéisme réduit ainsi que de meilleures performances scolaires (Terrapin Bright Green,
2012).

3
% Amélioration de la sécurité routiere

Positionnées stratégiquement, les IV ont le potentiel d’'améliorer la sécurité routiere de différentes maniéres. On peut les
utiliser comme brise-vent pour améliorer les conditions routiéres en période hivernale (Vézina, 2001). Positionnées le long
des routes, elles peuvent réduire la vitesse de la circulation (Calvi, 2015), ou encore sécuriser les intersections lorsque
placées en saillie de trottoir. Placées entre les voies de circulation automobile et les voies de transport actif, elles créent une
barriere physique, protégeant cyclistes et piétons.
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Augmentation des surfaces utilisables

Certaines IV, notamment les toits et les murs végétalisés, permettent de tirer profit de surfaces généralement inutilisées
telle 'enveloppe des batiments. Cela augmente donc le potentiel de végétalisation et permet également aux utilisateurs de
profiter d’espaces supplémentaires (p. ex. pour pratiquer 'agriculture urbaine).

Réduction de la criminalité

©

Plusieurs études démontrent que la présence d'aménagements végétalisés pourrait réduire lincidence de certains crimes,
tels que la violence par armes a feu (Eisenman, 2013) ou encore la violence domestique (Manusset, 2012). A titre d’exemple,
une étude a mesuré une diminution de 12 % des crimes associée a une augmentation de 10 % du couvert forestier (Troy et
al., 2012).

Atténuation du bruit

La végétation et son substrat de croissance ont la capacité d’absorber une partie des émissions sonores. Ainsi, certains
types d’IV, tels que les toits et les murs végétalisés ou encore les barriéres sonores végétales, ont la capacité de réduire le
bruit. Les toitures végétalisées pourraient réduire de 5 a 20 décibels le bruit ambiant provenant de I'extérieur et les murs
végétalisés de 2 ou 3 décibels (Manso et al., 2021).

Augmentation de la cohésion sociale

&

Dans une revue de littérature, Manusset (2012) rapporte comment les espaces verts, notamment les arbres, sont des
vecteurs de cohésion sociale, entre autres par laugmentation du sentiment d’appartenance et de sécurité, de 'invitation a
la discussion entre les habitants ou méme de l'intégration des enfants issus de limmigration. La favorisation des rapports
sociaux par la présence d’espaces verts et de jardins communautaires est également soulignée dans une étude de 'INSPQ
(Beaudoin et Levasseur, 2017).
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Les principaux types d’infrastructures végétalisées

Dans la prochaine section, 10 types d’infrastructures végétalisées seront présentés de fagon synthétique, incluant des
informations quant a leurs applications, aux types de végétaux, aux variantes, aux infrastructures grises comparables ainsi
gu’a leurs différentes fonctions.

Guide d’interprétation

« Applications : endroits d’implantation et/ou d’utilisations potentielles des différentes infrastructures végétalisées.

» Types de végétaux : description et caractéristiques générales des végétaux généralement utilisés au sein de
Finfrastructure.

« Variantes : différentes formes que peuvent prendre le type d’infrastructure végétalisée, notamment selon lfemplacement,
les contraintes physiques ou de ressources et les objectifs visés.

« Infrastructures grises comparables : alternatives non végétalisées qui remplissent une ou plusieurs des fonctions de
Pinfrastructure végétalisée. Il est important de mentionner qu’une alternative comparable a une infrastructure végétalisée
n’est généralement pas équivalente.

« Fonctions principales : fonctions généralement recherchées avec ce type d’infrastructure végétalisée et qui ont
potentiellement un impact sur la conception de laménagement.

« Fonctions secondaires : autres fonctions rendues par 'infrastructure, soit de facon moins importante, soit moins
priorisée lors de la sélection du type d’infrastructure a implanter.

Arbres de rue et Bandes riveraines et Biorétention Haies brise-vent Marais filtrants
autres plantations stabilisation végétale
en milieu minéralisé de sol et de berge

Murs végétalisés Phytoremédiation Plantations filtrantes  Toitures végétalisées Verdissement
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Pour plus de
détails,
consultez notre
fiche informative
sur les plantations en
milieu minéralisé!

Arbres de rues et autres plantations en milieu minéralisé

» Applications : trottoir et saillie, terre-plein, Tlot routier central, carrefour giratoire, bordure de piste cyclable ou de voie
ferrée, stationnement, place publique pavée, autres surfaces minéralisées.

« Types de végétaux : arbres et arbustes feuillus ou coniferes de différents calibres et aux ports variés, tolérants aux
conditions urbaines et spécifiques a chaque site (rusticité, sels de déglacage, vent, etc.).

« Infrastructures grises comparables (fonction de lutte aux ilots de chaleur uniquement) : climatiseurs, brumisateurs,
matériaux de recouvrement a faible albédo, etc.

« Variantes : fosse de plantation ouverte, fosse de plantation avec sol structural et fosse de plantation avec structure
modulaire d’enracinement.

« Fonctions principales :
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interception des eaux de pluie/ruissellement
amélioration de la qualité de l'air
rafraichissement de l'air et des surfaces
séquestration et stockage de carbone

fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour
la biodiversité

« Fonctions secondaires :

>

\"

atténuation et décalage des débits de pointe lors de
crues subites et des pluies intenses

infiltration des eaux de pluie/ruissellement
diminution de la vitesse du vent

support aux populations de pollinisateurs et de
prédateurs naturels

> revitalisation et stimulation de l'activité économique > protection des matériaux et des surfaces
> augmentation de l'attractivité des collectivités > augmentation de la valeur fonciere
> isolation thermique et économie d’énergie > réduction des colts de traitement en eau
> aide a la compensation de la perte de milieux > amélioration de la connectivité écologique
naturels en milieu fortement urbanisé > support a 'éducation des enfants
> amélioration du cadre de vie > amélioration de la sécurité routiére
> amélioration de la santé physique > augmentation des surfaces utilisables
> amélioration de la santé mentale > réduction de la criminalité
> atténuation du bruit
> augmentation de la cohésion sociale
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Pour plus de
détails,
consultez notre
fiche informative
sur la stabilisation
végétale!
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Bandes riveraines et stabilisation végétale de sol et de berge

« Applications : toutes les surfaces de sol, talus ou berge sujettes ou susceptibles a I'érosion, qu’elles soient éoliennes,
hydriques ou autre, incluant les abords d’infrastructures routiéres, les terrains aménagés en pente, les rives sujettes a
Iérosion et les berges de fossés et canaux de drainage.

. Types de végétaux : arbres ou arbustes a croissance rapide, a systéme racinaire important et a reproduction végétative
pour les phytotechnologies de stabilisation avec ou sans combinaison avec des espéces herbacées complémentaires.
Graminées et/ou autres herbacées dans le cas de couverts a établissement rapide. Tous types de végétaux dans le cas de
la végétalisation simple, en adéquation avec les caractéristiques du milieu.

« Infrastructures grises comparables (fonctions de stabilisation du sol seulement) : enrochement, muret, gabions,
recharge de matériaux (sable, pierre, etc), filets et membranes.

- Variantes : végétalisation, phytotechnologies de stabilisation (p. ex. boutures, fascines, lits de plancons, matelas de
branches, caissons végétalisés, etc.).

» Fonctions principales : Fonctions secondaires :
> intercepﬁon des eaux de p|uie/ruisse||ement > atténuation et décalage des débits de pointe lors de
crues subites et des pluies intenses
> séquestration et stockage de carbone

support aux populations de pollinisateurs et de
prédateurs naturels

controle des espéces indésirables

> infiltration des eaux de pluie/ruissellement
> rafraichissement de l'eau

\"4

> contrdle de lérosion des sols et des berges
> réduction des dégats aux infrastructures

> fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour

la biodiversité revitalisation et stimulation de I'activité économique

augmentation de lattractivité des collectivités
augmentation de la valeur fonciére

réduction des colts de traitement de 'eau
sécurisation des sources d’eau potable
amélioration du cadre de vie

> amélioration de la connectivité écologique
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Pour plus de détails,
consultez notre
fiche informative
sur la biorétention!
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Biorétentions

» Applications : bordures d’infrastructures routiéres de tous types, stationnements, places publiques, parcs et espaces
verts, ruelles, et tout autre type de terrain public, institutionnel ou privé souhaitant gérer de facon durable des eaux de
pluie.

. Types de végétaux : Haut de 'ouvrage : herbacées et graminées tolérantes a des variations d’humidité fréquentes
(incluant des périodes de sécheresse) et autres stress liés au site, Milieu de 'ouvrage : arbres et arbustes feuillus ou
coniferes, herbacées et graminées, tolérants aux inondations ponctuelles et autres stress liés au site, Bas de 'ouvrage :
arbres et arbustes feuillus ou coniféeres et herbacées tolérants aux inondations et autres stress liés au site.

- Infrastructures grises comparables (fonctions de gestion des eaux pluviales seulement) : conduites d’égout pluvial,
bassins de rétention non végétalisés, réservoirs souterrains, etc.

« Variantes : cellules de biorétention, noues végétalisées, tranchées/fosses d’arbres drainantes, bassins de rétention
végétalisés.

» Fonctions principales : « Fonctions secondaires :
> atténuation et décalage des débits de pointe lors de > rafraichissement de l'air, de I'eau et des surfaces
crues subites et des pluies intenses > séquestration et stockage de carbone
> infiltration des eaux de pluie/ruissellement > support aux populations de pollinisateurs et de
> interception des eaux de pluie/ruissellement prédateurs naturels
> traitement des eaux pluviales > revitalisation et stimulation de l‘activité économique
> recharge des eaux souterraines > augmentation de l'attractivité des collectivités
> réduction des colts de traitement de 'eau > fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour
> réduction des dégats aux infrastructures la biodiversité
> sécurisation des sources d’eau potable > amélioration de la connectivité écologique
> amélioration du cadre de vie > aide ala compensation de la perte de milieux

naturels en milieu fortement urbanisé
> amélioration de la santé physique
> amélioration de la santé mentale
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Haies brise-vent

« Applications : abords des infrastructures routiéres, abords de batiments agricoles ou autre batiment, bordure de terres
agricoles ou toute autre application jugée pertinente.

» Types de végétaux : arbres feuillus ou coniféres de grande taille, parfois en combinaison avec des arbustes et/ou des
herbacées selon les fonctions recherchées.

« Infrastructures grises comparables : murs écrans composés de matériaux inertes divers.

« Variantes : 12 3 rangées, a la composition variable selon l'objectif recherché.

« Fonctions principales :

>

recharge des eaux souterraines

amélioration de la qualité de l'air

diminution de la vitesse du vent

controle de I'érosion des sols et des berges
isolation thermique et économie d’énergie
fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour

« Fonctions secondaires :

>

interception des eaux de pluie/ruissellement
infiltration des eaux de pluie/ruissellement
rafraichissement de l'air et de l'eau
séquestration et stockage de carbone

support aux populations de pollinisateurs et de
prédateurs naturels

la biodiversité > augmentation de lattractivité des collectivités
> ameélioration de la sécurité routiére > amélioration de la connectivité écologique
> atténuation du bruit > production de ressources utilisables
> amélioration du cadre de vie
oy |
®québecvert

environnement



PHOTO : CHLOE FREDETTE

Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées -

Marais filtrants

« Applications : traitement secondaire ou tertiaire d’eau usée de tous types, incluant les eaux usées domestiques, agricoles
ou industrielles, les lixiviats miniers ou industriels et les eaux de ruissellement et de lessivage (pollution diffuse).

- Types de végétaux : herbacées aquatiques ou semi-aquatiques pour les marais surfaciques, herbacées (ou parfois
arbustes) obligatoires ou facultatives de milieux humides pour les marais sous-surfaciques.

« Infrastructures grises comparables (fonction de traitement des eaux seulement) : techniques conventionnelles de
traitement d’eaux usées (étangs aérés, séparation mécanique, traitement chimique), bioréacteur, bassin d’évaporation,
etc.

« Variantes : marais a écoulement surfacique, marais a écoulement sous-surfacique, horizontal ou vertical, marais
flottants, marais a effluent nul.

» Fonctions principales : « Fonctions secondaires :

> traitement des eaux usées > interception des eaux de pluie/ruissellement
> réduction des colts de traitement de 'eau > rafraichissement de l'air et de 'eau
> sécurisation des sources d>eau potable > séquestration et stockage de carbone
> amélioration de la connectivité écologique
>

amélioration du cadre de vie
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Pour plus de
détails,
consultez notre
fiche informative
sur les murs
végétalisés!

Murs végétalisés

« Applications : mur aveugle (sans ouverture), extérieur ou intérieur de Fenveloppe d’un batiment, cléture, muret, filet,
treillis ou toute autre surface verticale.

- Types de végétaux : plantes grimpantes ou & palisser (facade végétalisée), herbacées, graminées ou fougéres, parfois des
plantes potagéres ou des arbustes nains (mur vivant extérieur) ou plantes vertes variées (mur vivant intérieur).

- Infrastructures grises comparables : climatiseurs (fonction de rafraichissement de l'air et des surfaces et d’isolation
thermique), systeme de filtration de lair (fonction d’amélioration de la qualité de lair).

« Variantes : facade végétalisée, mur vivant, intérieur ou extérieur.

» Fonctions principales :

> amélioration de la qualité de lair

> rafraichissement de l'air et des surfaces

> protection des matériaux et des surfaces
> isolation thermique et économie d’énergie
> amélioration du cadre de vie

> amélioration de la santé mentale

> augmentation des surfaces utilisables

« Fonctions secondaires :

séquestration et stockage de carbone

revitalisation et stimulation de I'activité économique
augmentation de lattractivité des collectivités
augmentation de la valeur fonciére

fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour
la biodiversité

V V Vv VvV V

> atténuation du bruit
> augmentation de la cohésion sociale
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Phytoremédiation

contamination mixte.

croissance rapide, a forte production de biomasse.

Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées m

Applications : sols contaminés de nature diverse, incluant les sols contaminés aux hydrocarbures, aux métaux lourds et a

Types de végétaux : plantes herbacées ou arbustives identifiées comme hyperaccumulatrices ou arbres et arbustes a

Infrastructures grises comparables (fonction de traitement des sols seulement) : excavation et enfouissement ex situ,

excavation et traitement ex situ (traitement chimique, incinération, etc.), excavation et traitement in situ (biopile, etc.).

>

V V V VvV V V V V

Fonctions principales :

contrdle de I'érosion des sols et des berges
traitement des sols contaminés

réduction des colts de traitement du sol
sécurisation des sources d’eau potable

Fonctions secondaires :

interception des eaux de pluie/ruissellement
traitement des eaux usées ou pluviales
amélioration de la qualité de l'air
rafraichissement de l'air et des surfaces
séquestration et stockage de carbone
amélioration de la connectivité écologique
production de ressources utilisables
amélioration du cadre de vie
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Variante : phytodégradation, phytoextraction, phytostabilisation, phytovolatilisation.
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Plantations filtrantes

Applications : traitement primaire, secondaire ou tertiaire d’eau usée de divers types et en grand volume, incluant

les eaux usées domestiques, agricoles ou industrielles et les lixiviats miniers, industriels ou de lieu d’enfouissement

technique.

Types de végétaux : arbres et arbustes a croissance rapide, a forte production de biomasse pouvant étre récoltée.

Infrastructures grises comparables (fonction de traitement de I'eau seulement) : techniques conventionnelles de

traitement d’eaux usées (étangs aérés, séparation mécanique, traitement chimique), bioréacteur, bassin d’évaporation,

etc.

- Variantes : aucune variante.

« Fonctions principales :

traitement des eaux usées
réduction des colits de traitement de 'eau
production de ressources utilisables

>
>
>
> sécurisation des sources d>eau potable

« Fonctions secondaires :

>
>
>
>
>
>
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interception des eaux de pluie/ruissellement
rafraichissement de l'air

séquestration et stockage de carbone
amélioration de la qualité de lair
amélioration de la connectivité écologique
amélioration du cadre de vie
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Pour plus de
détails,
consultez notre
fiche informative
sur les toitures
végétalisées!

Toitures végétalisées

« Applications : toits plats ou a pente faible, sur tout type de structure ayant une capacité de charge portante minimale.

- Types de végétaux : plantes succulentes, certaines graminées, plantes herbacées, possibilité d’arbustes feuillus ou
coniferes, et plus rarement d’arbres, sélectionnés selon I'épaisseur du substrat et la présence ou non d’irrigation, et
adaptés aux conditions particuliéres des toitures végétalisées.

« Infrastructures grises comparables (fonctions de lutte aux ilots de chaleur seulement) : toitures blanches.

- Variantes : toiture extensive, toiture intensive, toiture bleue-verte.

« Fonctions principales : + Fonctions secondaires :
> atténuation et décalage des débits de pointe lors de > séquestration et stockage de carbone
crues subites et des pluies intenses > support aux populations de pollinisateurs et de
> interception des eaux de pluie/ruissellement prédateurs naturels

> rafraichissement de l'air et des surfaces augmentation de lattractivité des collectivités

> protection des matériaux et des surfaces augmentation de la valeur fonciére
> isolation thermique et économie d’énergie réduction des colts de traitement de 'eau

> fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour
la biodiversité

> augmentation des surfaces utilisables

réduction des dégats aux infrastructures
amélioration de la connectivité écologique

aide a la compensation de la perte de milieux
> atténuation du bruit naturels en milieu fortement urbanisé

amélioration du cadre de vie
> amélioration de la santé mentale
> augmentation de la cohésion sociale

V V V Vv V V

v
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Verdissement

« Applications : tout espace au sol, qu’il soit public ou privé, incluant les ruelles, trottoirs, parcs, terrains vacants, cours
arriére ou facades avant, etc.

« Types de végétaux : arbres, arbustes et coniferes variés et herbacées vivaces et annuelles diverses, selon les applications.

« Infrastructures grises comparables : aucune infrastructure comparable.

« Variantes : ruelles vertes, parcs et espaces verts, terrains de jeux, aménagements paysagers ornementaux,
aménagements en pots, potagers et jardins communautaires, foréts nourriciéres, microforéts, prés fleuris, etc.

« Fonctions principales :

>

VvV V V VvV

infiltration des eaux de pluie/ruissellement
amélioration de la qualité de l'air
rafraichissement de l'air ou des surfaces

support aux populations de pollinisateurs et de
prédateurs naturels

revitalisation et stimulation de I‘activité économique
augmentation de lattractivité des collectivités

fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour
la biodiversité

amélioration du cadre de vie

amélioration de la santé mentale et physique
support a 'éducation des enfants
augmentation de la cohésion sociale

« Fonctions secondaires :

>
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interception des eaux de pluie/ruissellement
séquestration et stockage de carbone
contrdle de I'érosion des sols et des berges
augmentation de la valeur fonciére
amélioration de la connectivité écologique

aide a la compensation de la perte de milieux
naturels en milieu trés urbain

production de ressources utilisables
réduction de la criminalité

environnement
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La mise en ceuvre des infrastructures végétalisées

Bien que les nombreux avantages des IV soient aujourd’hui reconnus et démontrés scientifiquement, certains défis
demeurent quant a leur adoption et implantation, et le changement de pratique ne se fait pas toujours de facon aisée. Ici,
nous avons synthétisé le fruit de plusieurs démarches effectuées au cours des derniéres années et ayant débuté par la
recension des principaux freins a la mise en ceuvre de projets, incluant des aménagements végétalisés. Nous avons ensuite
identifié les pistes de solution et les bonnes pratiques a adopter pour réduire ces freins et répondre aux enjeux soulevés.

Parmi ces démarches, notons une initiative de la Fondation David Suzuki en collaboration avec la Société québécoise de
phytotechnologie et Nature Action Québec comprenant plusieurs ateliers de travail et de discussion en 2018. Une analyse
des forces, faiblesses, opportunités et menaces en a découlé de méme qu’un guide regroupant les diverses pistes de
solutions identifiées (Marquis et Hénault-Ethier, 2018). Par ailleurs, plusieurs actions ont été menées depuis les années
2010 au sein de Québec Vert pour faire valoir 'importance des infrastructures végétalisées et du verdissement et d’identifier
des pistes de solutions pour favoriser leur développement au sein des municipalités notamment, dont la réalisation d’'une
étude diagnostic du secteur des IV (Marcon, 2018), de laquelle a découlé le Plan de mise en ceuvre de développement des

IV piloté par Québec Vert. Dans le cadre de ce plan, plus de 40 acteurs du secteur et de divers horizons professionnels ou
institutionnels (architectes paysagistes, paysagistes, producteurs en pépiniere, horticulteurs, fournisseurs, chercheurs,
professeurs, employés municipaux et gouvernementaux, organismes sectoriels et environnementaux, consultants, etc.) ont
été rassemblés pour poursuivre le travail. Un sondage a également été réalisé auprés des municipalités, et 'organisation,

en février 2022, d’'un Forum entierement dédié aux IV et la participation a divers autres événements a finalement permis
d’acqueérir encore plus d’informations via de nombreuses discussions ainsi que des sondages transmis aux participants.
Ainsi, de nombreuses personnes ont été consultées dans le cours de cette démarche, lesquelles nous ont permis de produire
et d’enrichir le contenu du présent guide. Finalement, la recherche d’articles scientifiques pertinents a permis d’étoffer
cette analyse et d’apporter des perspectives internationales. Un ensemble de recommandations et bonnes pratiques
identifiées lors de ce travail de synthése colossal est résumé ici.

Multidisciplinarité Planification
et transversalité des projets

Acceptabilité Aspects Aspects
sociale réglementaires économiques

Avancement et
diffusion des
connaissances

Choix et
approvisionnement
en végétaux

Opération et
entretien

Perceptions et
croyances

Conception et
réalisation
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Acceptabilité sociale

Contexte

Malgré un engouement certain pour les infrastructures végétalisées, leur acceptabilité sociale n'est pas encore totalement
acquise, tant au niveau des décideurs que des citoyens. Parmi les appréhensions ou oppositions du public, incluant
notamment les propriétaires des terrains visés par des aménagements, on note la crainte de perte d’accés a 'eau en ce qui a
trait aux bandes riveraines, l'aspect « négligé » de certains aménagements biodiversifiés, la peur de perte de stationnements
avec 'implantation de biorétentions ou de noues végétalisées, et d’autres encore. On se questionne également parfois

sur 'impact social des aménagements, notamment en ce qui concerne 'écoembourgeoisement qui peut découler de
Faugmentation de la valeur fonciére des propriétés suite au verdissement. Dans d’autres cas, on redoute les investissements
requis en raison d’'une incompréhension des bénéfices et avantages des aménagements. Notons que l'aspect contraire

est aussi observé auprés de citoyens sensibles notamment a la cause environnementale et qui peuvent donc supporter la
réalisation de certains projets.

Quoi qu’il en soit, 'acceptabilité sociale d’'un projet est cruciale, non seulement pour sa réalisation mais également pour
assurer sa pérennité dans le temps. Plusieurs pratiques, décrites ci-aprés, permettent de favoriser ladhésion aux projets
d’'IV.
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées -

Recommandations et bonnes pratiques

Municipalités et
d’enseignement et
de recherche

Gouvernements
MRC

fédéral et
(réalisation et

provincial
Donneurs
d’ouvrage
Professionnels
(conception)
Entrepreneurs
entretien)
Organismes
Institutions

Multiplier les campagnes de sensibilisation auprés des diverses parties
prenantes (décideurs, promoteurs, etc.) afin de faire connaitre les
nombreuses fonctions et bénéfices des différents types d’IV.

Développer des documents d’information a 'intention des citoyens et des
promoteurs immobiliers pour expliquer le fonctionnement et les avantages [ ] [ ]
d’un certain type d’IV, notamment en amont d’un projet.

En marge de la sensibilisation, mesurer et communiquer les données de
performance et démontrer les avantages réels des IV est primordial (voir [ ] [ ]
section Avancement et diffusion des connaissances).

Inclure des principes d’urbanisme participatif dés la planification
et la priorisation des projets afin de comprendre dés le départ les

préoccupations des citoyens et de bonifier les projets en fonction de leurs * * *
besoins.

Mobiliser tous les intervenants dés le début des projets, c’est-a-dire

également les élus et les responsables de la réalisation et de 'entretien des ° ° °

aménagements, afin de s’assurer de la compréhension et 'adhésion de tous
au projet.

Respecter les plans d’entretien et assurer un suivi minimal de I'état des
ouvrages afin de respecter les attentes des citoyens, tout en s'assurant de la [ ] [ ] [ ]
performance optimale des aménagements.

Mettre en vitrine, tant auprés des citoyens qu'auprés des autres parties
prenantes (décideurs, employés, etc.), des projets exemplaires afin de
démontrer le potentiel positif de ce type de projet. Cela peut se faire par de
la signalisation, la présence dans les médias ou encore des communications [ ] [ ] [ ]
directes. LInventaire des infrastructures végétalisées au Québec et les
fiches de projets Faccompagnant (Frédette, 2023), sont un exemple d’outils
de promotion des projets réalisés.

Déboulonner, en se basant sur la science et 'expérience, les fausses
perceptions les plus fréquentes telles que 'endommagement de la

P i f . - . o [ J [ ]
chaussée, l'incompatibilité avec le climat hivernal, etc. (voir section
Perceptions et croyances).
Porter une attention particuliére aux milieux ol vivent des populations
vulnérables afin de limiter d’éventuels effets d’écoembourgeoisement. La PS PS

création d’'aménagements répondant réellement aux besoins et attentes de
ces populations permettra de générer une meilleure adhésion.

Valoriser les initiatives porteuses en les récompensant par des distinctions
et promouvoir les concours déja existants, tels que le prix d’excellence de

la Société québécoise de phytotechnologie, les prix en verdissement des [ ]
Fleurons du Québec ou les attestations de stationnements écoresponsables
du Conseil régional de 'environnement de Montréal.

Financer des projets structurants de sensibilisation afin de supporter la
mise en ceuvre des présentes recommandations.
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Aspects réglementaires

Contexte

Lorsqu’il est question d’infrastructure et d’'aménagement du territoire, plusieurs types de réglementation existent, et ce,
atous les paliers gouvernementaux (fédéral, provincial et municipal). Il peut par exemple s’agir de réglement découlant

de politiques ou de loi, de code de conception ayant une valeur normative ou de réglementation municipale découlant

des plans d’'aménagement et d’'urbanisme. Les aspects réglementaires incluent également les notions de demandes
d’autorisation, requises dans le cas de certaines IV comme les bandes riveraines et les phytotechnologies de stabilisation, et
les compensations parfois requises pour 'obtention de ces autorisations.

Quelle que soit la forme de 'aspect réglementaire, plusieurs freins a la mise en ceuvre des IV existent. Dans certains cas,
cest 'absence de réglementation qui limite le nombre de projets. A titre d’exemple, l'absence d’une réglementation obligeant
Fimplantation d’un certain pourcentage de végétalisation lors de la construction d’un nouveau stationnement favorisera des
aménagements fortement minéralisés augmentant les phénomeénes d’flots de chaleur. Dans d’autres cas, la réglementation
est présente, mais limitative. C’est le cas pour les toitures végétalisées, ou toute dérogation au code technique trés strict de
la Régie du batiment du Québec doit faire 'objet d'une demande de dérogation fastidieuse, ce qui décourage la réalisation
de projets innovants.

En ce sens, plusieurs changements apportés au niveau des aspects réglementaires pourraient étre bénéfiques a la mise en
ceuvre d’'un nombre grandissant de projets d’IV. La section suivante propose plusieurs pistes d’action pour opérer de tels
changements. Laspect des normes réglementaires sera traité dans la section Conception et réalisation du présent guide.
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Recommandations et bonnes pratiques

Municipalités et
d’enseignement et
de recherche

Gouvernements
MRC

fédéral et
(réalisation et

provincial
Donneurs
d’ouvrage
Professionnels
(conception)
Entrepreneurs
entretien)
Organismes
Institutions

Adopter des politiques et stratégies faisant la promotion des IV a

léchelle du territoire pourrait grandement favoriser l'implantation d’une

réglementation adaptée a des échelons inférieurs de gouvernance. Au

cours des derniéres années, plusieurs suggestions et opportunités ont été

soulevées, en voici quelques exemples :

«  Politique québécoise de végétalisation : proposée depuis 2017 par
Québec Vert, dans le cadre de 'adoption de la loi sur le développement
durable, la Politique québécoise de végétalisation aurait pour
objectif principal d’augmenter 'utilisation des végétaux a des fins
environnementales et de santé publique par la mise en ceuvre d’actions
précises dans tous les domaines d’intervention ou ces derniers
pourraient étre utiles. )

«  Politique d’intégration de la santé préventive en aménagement
urbain : proposée depuis 2018 et appuyée par plus de 40 organisations,
cette politique viserait l'allocation d’un pourcentage du budget de
construction et de rénovation d’infrastructures gouvernementales ou
publiques aux infrastructures vertes en ville en vue d’adapter nos villes
aux changements climatiques.

. Politique nationale d’architecture et d’aménagement du territoire :
la politique prévoit une orientation gouvernementale (OGAT) stipulant
que les MRC doivent accroitre le verdissement, améliorer la gestion des
eaux pluviales dans les milieux batis et lutter contre les ilots de chaleur
urbains.

Développer des programmes locaux de certification pour encadrer les
pratiques et promouvoir leur utilisation.

Bonifier les reglements d’urbanisme pour y favoriser utilisation des IV
(obligation, conditions ou exemptions a l'octroi de permis, etc.), tant sur les
terrains publics que privés. La révision des réglements est aussi 'occasion
de retirer toute clause ayant le potentiel de restreindre l'utilisation des [ ] [ ] [ ] [ ]
IV. Pour ce faire, la consultation des professionnels des IV pour identifier
clairement les réglementations contraignantes et/ou les aspects
réglementaires pouvant &tre améliorés (et comment) peut s'avérer utile.

Créer des politiques (p. ex. politique de I'arbre, politique de gestion des eaux
pluviales, etc) qui integrent et favorisent l'utilisation des IV pour appuyer la [ J
réglementation et faciliter la prise de décision (voir la section Planification).

Rendre disponibles et mieux communiquer des exemples de
réglementation favorisant les IV pour encourager l'action. Plusieurs guides
ont récemment été publiés en ce sens (Laterreur et

Royer, 2022; Mathieu et al., 2018; Montréal, 2023).

Documenter les procédures de dérogations possibles au RBQ en matigre de
toit végétalisé.

S’inspirer de politiques mises en place ailleurs au Canada ou dans le
monde et les adapter aux réalités climatiques et contextuelles du Québec.

Accompagner les réglementations exigeant ou favorisant les IV de guides
de conception et d’entretien qui faciliteront 'application du réglement.

Promouvoir les IV dans les mécanismes de consultation publique afin
d’influencer les réglementations, politiques et stratégies a venir.
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Aspects économiques

Contexte

Comme pour bien d’autres projets, la question du colt est un des aspects fondamentaux a considérer lors de la prise de
décision visant la mise en ceuvre d’un projet d’IV. Dans le cas des IV, cela peut poser probleme, notamment lorsque les
alternatives sont le statu quo (donc aucun co(t) ou 'utilisation de techniques plus conventionnelles et pour lesquelles les
colts sont connus et prévisibles. Dans les projets d’IV, les colts sont souvent trés variables d’un contexte a un autre et le
premier projet peut représenter un inconnu important. La réalisation d’études préliminaires ou de faisabilité peut également
influencer négativement le retour sur investissement d’un projet d’IV en augmentant significativement les co(ts associés au
projet.

Par ailleurs, 'étude économique d’une IV ne peut pas se faire uniguement selon les co(ts de réalisation, ce qui est encore
souvent 'approche utilisée, ne serait-ce que pour le besoin de considérer les colts d’entretien suite a la réalisation. Qui plus
est, la valeur des multiples fonctions de I'lV influence grandement son rendement économique a long terme. Toutefois, la
valeur monétaire de plusieurs de ces fonctions n’est pas toujours bien connue, et encore moins bien quantifiée.

Finalement, le mode de financement des municipalités, qui est basé exclusivement sur le développement résidentiel,
commercial et industriel, savére particulierement limitant, puisqu’il permet difficilement de financer des enjeux a portée
transversale tels que la lutte aux Tlots de chaleur, l'amélioration du cadre de vie ou la protection de 'environnement. De
plus, les possibilités de financement externes (p. ex. via des programmes provinciaux ou fédéraux de subvention) sont dans
certains cas déficientes et dans d’autres cas méconnues.
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Réaliser davantage d’études/d’analyses colits-avantages incluant
des comparatifs avec les alternatives possibles (comportant les colts
du statu quo). Ces études devraient porter sur le cycle de vie complet
! . . [ J [ J [ J [ J [ J
des aménagements, notamment afin de bien documenter le retour sur
investissement. Par ailleurs, l'inclusion dans ces analyses des multiples
fonctions et cobénéfices des IV est absolument fondamentale.
Diffuser les études existantes via des organismes de diffusion, de transfert ° °

de connaissances et d’'accompagnement.

Développer des programmes de financement des IV a tous les niveaux de
gouvernement (fédéral, provincial et municipal).

Voir a ce que les demandes de subvention pour des projets de construction
ou de rénovation d’infrastructures aient une portion de leur budget dédiée a [ J [ J [ J
la planification, l'implantation et entretien d’infrastructures végétalisées.

La tenue, par un organisme externe, d’une liste des subventions pouvant
s'appliquer aux IV serait également aidante pour les promoteurs de projets.

Adapter les critéeres d’admissibilité de certains programmes de
financement afin d’y promouvoir l'utilisation des IV en tant que solution [ J
d’adaptation aux changements climatiques.

Revoir le mode de financement municipal afin de favoriser le financement
d’enjeux globaux. Il pourrait par exemple s’agir d’instaurer des taxes

pour développer des fonds spécifiques (p. ex. une taxe liée au taux [ ] [ ]
d’imperméabilisation pour financer les projets de gestion des eaux pluviales
et/ou la lutte aux ilots de chaleur).

Utiliser des outils tels que les plans triennaux, quinquennaux ou méme
décennaux d’immobilisation pour sécuriser les budgets de réalisation et [ J [ J
d’entretien des IV.

Sécuriser les investissements et assurer que des fonds soient mis a
disposition pour 'entretien du parc d’lV par l'intégration de celles-ci a la [ ] [ ]
gestion des actifs.

Exiger des promoteurs qu’ils réservent un pourcentage fixe du budget des
projets pour réaliser des infrastructures végétalisées (en s'inspirant du [ ] [ ] [ ]
programme pour les arts).
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Multidisciplinarité et transversalité

Contexte

Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Les IV traitent plusieurs enjeux a la fois et requiérent la concertation de plusieurs acteurs dés la planification des projets,
notamment pour assurer acceptabilité sociale et une conception efficace, mais également lors de la réalisation et de
Fentretien des IV. Par ailleurs, les fonctions rendues et les cobénéfices des IV sont collectifs et transversaux (pas de
frontieres géographiques ou sociales), alors que certains des acteurs appelés a investir dans les infrastructures végétalisées
ne comprennent pas encore pourquoi il leur revient d’'assumer cette responsabilité sociale et économique.

Cette concertation et collaboration ne se fait toutefois pas toujours harmonieusement ou automatiquement. On propose ici
quelques pistes d’actions pour assurer une meilleure cohésion de toutes les parties prenantes des projets d’IV.

RO

Planification

Conception

Réalisation

promoteurs
directeurs
géographes,
géomaticiens
architectes
architectes

architectes
paysagistes
ingénieurs
architectes
géomorphologues
etc.

paysagistes
entrepreneurs en
constructions,
excavation, etc.
etc.

Entretien

horticulteurs
travaux publics
paysagistes
entreprises en
entretien paysager
et espaces verts

Utilisation

« résidents et
propriétaires terriens
commercants,
entreprises et
industries
municipalités

institutions
ministeres

paysagistes etc.
ingénieurs
etc.
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Mettre en place des équipes de travail multisectorielles, particulierement
pour les étapes de planification, de conception et de suivi des [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
aménagements.
Créer des liens entre les différents organismes touchant de prées ou de loin ° °

aux IV afin de se concerter dans le transfert de connaissances.

Financer la création et mettre en place un centre d’expertise sur les
IV regroupant des professionnels de tous les horizons et pouvant faire
bénéficier les donneurs d’ouvrage d’une expertise de consultation.
Lexpertise développée par des organisations, telles que Québec Vert, qui ont [ J [ J [ J
une capacité de rassembler et de mobiliser les acteurs de la filiere des IV et
de I'horticulture ornementale, environnementale et nourriciére, pourraient
certainement étre mise a profit dans la création d’un tel centre.

Travailler de fagon horizontale (par opposition au travail en silo) en
Lo R . - [ J [ J [ J [ J
impliquant tout le monde dés le début des projets.
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Consulter les acteurs de la filiere en vue de créer un comité provincial
auquel participeront des experts en matiére des IV conseillant les ministeres ° ° ° ° ° ° °
sur la mise en place de lois, reglements et politiques ou sur 'établissement
de programmes d’incitatifs ou de financement, a titre d’exemple.
Promouvoir les démarches de concertation interdisciplinaire. [ J [ J [ J [ J [ J
Travailler en partenariat organismes et institutions d’enseignement-
municipalités afin de tirer parti des forces de chacun et élaborer des projets [ J [ J [ J
complets.
Favoriser les démarches de coconception (conception participative) pour ° ° °
tirer un maximum de profit de la multifonctionnalité des IV.
Etablir des liens de communication entre les différentes professions,
notamment pour aider a lever les freins techniques liés a la conception, la [ ] [ ] [ ]
réalisation et 'entretien des projets.
Soutenir les projets a portée transversale via des programmes de °

financement provinciaux et nationaux.
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Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Planification des projets

Contexte

Le plein potentiel des IV est atteint par une implantation généralisée et en réseau requérant une planification a long terme.
De plus, un minimum de projets devrait étre suivi dans le temps pour en assurer la performance et améliorer les pratiques,
ce qui nest souvent pas le cas. Lentretien a long terme est également essentiel pour assurer le bon fonctionnement et le
retour sur investissement des V.

Tout ceci nécessite donc une vision a long terme et des outils de planification efficaces, pouvant se heurter a certains
enjeux, tels que le roulement de personnel et des élus, la négligence de I'entretien des aménagements, 'octroi de budget a
court terme seulement ou encore la difficulté d’intégrer les propriétés privées dans les plans d’'aménagement.

7]
%) = -
o c
g 2 35— | ¢ S,
. . £ = £S5 3T @ o g <
Recommandations et bonnes pratiques S4% | § Py §2 5. £ §E2
8 = 2
8se| B 38 28 5% 2 €85
S£.E L c > o O o2 c 209
50 > c O c 3 = c = © Ec®
03 9 S 60 (<) 0 o0 0o g
[CR-Y == [=%°] al wE o £33
S’inspirer des projets exemplaires dans I'établissement d’une vision
innovante et durable de Ffaménagement du territoire qui guidera la [ ] [ ] [ ]
commande initiale des projets.
Développer des politiques similaires aux politiques de I'arbre pour des
enjeux spécifiques, tels que la gestion des eaux pluviales ou la protection
des bandes riveraines, par exemple. Ce type de politique permet
généralement dans un premier temps d’inventorier les aménagements, et ° °

prévoit idéalement leur développement futur selon des indicateurs précis
et quantifiables. A titre d’exemple, la Ville de Victoriaville a publié en 2022
une telle politique relativement a la gestion des eaux pluviales (Victoriaville,
2022),'une des premigres au Québec.

Utiliser des outils de planification déja existants, tels les schémas
d’aménagement, ety insérer les IV afin d’en assurer le suivi et le [ ]
développement de maniére cohérente a I'échelle du territoire.

Utiliser des outils cartographiques pour identifier des sites d’intervention
potentielle ou encore circonscrire des enjeux par la création d’unité spatiale [ ] [ ] [ ]
sur le territoire (p. ex. districts hydriques, flots de chaleur).

Définir des indicateurs de verdissement ou d’autres indicateurs pertinents
pour les IV et intégrer ces indicateurs dans des outils de suivis, nouveaux ou [ J [ J [ J [ J
existants (réglementation, politique ou autres).

Etablir des objectifs clairs et définir des critéres de réussite pour
évaluation de chacun des projets. La planification des projets devrait
toujours se baser sur 'évaluation de projets antérieurs dans une perspective
d’amélioration continue.

Utiliser des concepts intégrateurs (p. ex. ville positive, ville biophilique,
ville éponge, « watersmart cities », etc.) pour favoriser la considération [ ]
systématique des IV dés la planification des projets.

Développer des certifications pour inciter les donneurs d’ouvrage a passer
alaction et a mettre en ceuvre des projets. Cela pourrait par exemple passer
par des programmes de certifications déja existants, comme celui des
Fleurons du Québec.

Toujours utiliser une approche de planification participative afin de tenir
compte de la multidisciplinarité des IV et de l'acceptabilité sociale (voir les [ ] [ ] [ ]
sections correspondantes).

Exemple de bonnes pratiques spécifiquement pour certains types d’IV :

. Réduire des maintenant Futilisation de sels de déglacage et les modes
de déneigement pour faciliter la mise en place d’ouvrages végétalisés
de gestion des eaux pluviales au sol (biorétention).

. Réglementer la capacité de charge portante des toitures des nouveaux
batiments pour assurer la possibilité d’intégrer une toiture végétalisée.

. Revoir les normes de géométrie des rues, notamment en milieu urbain,
pour prévoir des espaces pour limplantation d’IV.
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Conception et réalisation

Contexte

La conception requiert souvent plus d’une expertise, ce qui en soit peut constituer un défi mais également une opportunité
de bonifier les projets et de faire évoluer les pratiques. La conception doit également étre adaptée pour chaque projet selon
les caractéristiques du site, notamment au niveau de la sélection des végétaux. Par ailleurs, comme pour tout autre type
d’infrastructures, certaines limites techniques existent. Cela demande de bien comprendre les facteurs limitants de chaque
type d’IV afin d’adapter la conception en conséquence. A cela sajoute dans certains cas un manque de guides et de normes
de conception locaux et d’'informations sur les pratiques actuelles.

Un enjeu commun a la conception et la réalisation réside également dans le systeme d’octroi des contrats. A 'heure
actuelle, il n’existe pas de modeéles d’appel d’offres intégrant les différents types IV et qui seraient accessibles aux donneurs
d’ouvrage, qui ne détiennent souvent pas I'expertise requise pour ce type de projets (comparativement aux projets
conventionnels d’infrastructures grises). La régle du plus bas soumissionnaire peut également porter préjudice a la qualité
des projets soumis.

Finalement, on remarque un enjeu généralisé de difficulté a trouver des entrepreneurs en réalisation qualifiés,
principalement parce qu’il s'agit de pratiques relativement récentes. D’ailleurs, si le manque de normes de conception est
un enjeu, le besoin de normes et de guides de réalisation est encore plus grand.
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Recommandations et bonnes pratiques

Municipalités et
d’enseignement et
de recherche

Gouvernements
MRC

fédéral et
(réalisation et

provincial
Donneurs
d’ouvrage
Professionnels
(conception)
Entrepreneurs
entretien)
Organismes
Institutions

Développer des guides et des normes de conception locaux pour les
différents types d’IV. Bien que le manque commence a étre comblé pour
certaines techniques (p. ex. pour la biorétention), ce type de documentation
n'existe pas pour la plupart des IV.

Concevoir les projets en multidisciplinarité (voir section Multidisciplinarité
et transversalité).

Considérer les besoins d’entretien dés la conception. La facilité d’entretien
et lentretien minimal sont généralement des considérations importantes
pour les promoteurs des projets et la conception peut influencer ces
aspects.

Tirer profit de la flexibilité des IV pour concevoir des projets répondant aux
besoins et aux conditions particuliéres de chaque site. Voici des exemples
d’enjeux pouvant étre pris en compte dés la conception d’un projet.

. Faible infiltration du sol : prévoir des amendements au sol, sélectionner
des végétaux a racines profondes, prévoir un espace de stockage plus
profond, ajouter des drains, etc.

. Sols pauvres : prévoir des techniques de reconditionnement, [ ]
sélectionner des végétaux adaptés, etc.
. Charge sédimentaire importante : ajouter des trappes a sédiments,

prévoir un entretien régulier, sélectionner des végétaux pouvant
supporter une accumulation sédimentaire, etc.

. Espace restreint : sélectionner des techniques limitant 'emprise au sol,
sélectionner des végétaux aux dimensions adaptées, etc.

Développer des guides de bonnes pratiques pour répondre a des enjeux
fréquemment soulevés lors de la réalisation des projets.

Regrouper et diffuser un ensemble de bonnes pratiques reliées a la
rédaction d’appel d’offres et a Poctroi de contrats pour des projet IV. |
peut également s'avérer nécessaire d’accompagner les municipalités dans
lutilisation de ces bonnes pratiques.

Revoir le systeme d’appel d’offres au niveau du gouvernement, notamment
pour revoir la notion du plus bas soumissionnaire qui affecte souvent la
qualité des projets. Il peut également étre intéressant de considérer octroi
de prime a la qualité pour s'assurer du résultat des aménagements.

Séparer les volets ingénierie et aménagements dans les projets pour
bénéficier de l'expertise des deux domaines et bonifier les projets.

Créer des listes d’entreprises spécialisées dans la réalisation d’IV et
bonifier celles déja existantes (p. ex. Guide de l'acheteur de Québec Vert, [ ] [ ]
2022).

Favoriser la mise en ceuvre de petits projets au départ pour s’initier aux
nouvelles pratiques en termes de conception et de réalisation, observer les [ ] [ ]
bénéfices et batir la confiance.

Effectuer une bonne surveillance de chantier pour s’assurer que la
réalisation respecte les plans de conception et que les bonnes pratiques, [ ] [ ] [ ] [ ]
notamment en matiére de gestion des sédiments, soient respectées.

Financer les initiatives structurantes telles que la création de normes et de
guides, en lien avec les recommandations précédentes.

S’assurer que 'approvisionnement en végétaux, qui survient souvent
aux derniéres étapes d’un projet, ne soit pas négligé lorsque le budget
d’implantation d’un projet a été dépassé. Bien au contraire, les végétaux [ J [ J [ J
devraient étre pris en compte dés le départ d’'un projet avec des

engagements concrets d’'implantation et d’entretien par la suite.
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Choix et approvisionnement en végétaux

Contexte

En ce moment, la demande pour les végétaux est en constante augmentation, mais la production québécoise n"augmente
pas aussi rapidement, ce qui cause un écart croissant entre la demande et l'offre, pouvant du méme coup compliquer
Fapprovisionnement en végétaux. Par ailleurs, limportance des végétaux est parfois méconnue ou sous-estimée par les
personnes qui planifient les projets, ce qui peut causer des enjeux, notamment 'achat trés tardif des végétaux au cours de la
réalisation du projet, contribuant a accentuer davantage les problemes d’approvisionnement.

D’un autre c6té, on remarque un manqgue de connaissances approfondies sur les fonctions des végétaux dans les IV (a tous
les niveaux de la chaine d’approvisionnement des IV, incluant la conception, la production et la vente de végétaux) de méme
gu’un besoin de guides pour la sélection des espéces adaptées au Québec.

D’autres enjeux sont également présents, lesquels sont présentés dans le guide Approvisionnement en végétaux pour les
infrastructures végétalisées : Bonnes pratiques publié par Québec Vert en aolt 2022. Par ailleurs, des pistes de solution a
ces enjeux sont détaillées dans ce méme guide et résumées dans la section suivante.
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Recommandations et bonnes pratiques

Guide d’introduction aux infrastructures végétalisées

Municipalités et

Gouvernements
MRC

fédéral et
provincial

Donneurs

d’ouvrage

Professionnels
(conception)

Entrepreneurs

(réalisation et
entretien)

Organismes

Institutions

d’enseignement et
de recherche

Producteurs de

<

végétaux

Faire la planification des besoins en végétaux dés le début des
projets pour permettre aux producteurs de mettre les végétaux
requis en production rapidement. De plus, les producteurs
devraient prévoir a 'avance la demande en se basant sur
Fexpérience et les tendances du marché futur.

Réaliser la sélection des végétaux surtout sur la base de
fonctions recherchées, et communiquer ces fonctions aux
producteurs/distributeurs de végétaux, cela pour faciliter la
proposition d’équivalences acceptables dans le cas ou les
végétaux initialement requis ne sont pas disponibles.

Se doter, au niveau des producteurs/distributeurs, d’outils
d’inventaire plus performants afin de pouvoir avoir le portrait

en temps réel et précis pour mieux répondre aux besoins des
acheteurs. Par ailleurs, les acheteurs auraient avantage a effectuer
la sélection des végétaux selon les disponibilités du marché.

Faciliter les contacts entre les intermédiaires, notamment entre
les fournisseurs de végétaux et les responsables de la sélection
des plantes, qui sont souvent séparés par plusieurs intervenants
dus a la sous-traitance de la réalisation des travaux.

Se référer aux normes actuellement en place dans le secteur
horticole pour assurer la qualité des services rendus et des
produits offerts (BNQ, normes en horticulture ornementale, 2019).

2

Utiliser les outils déja en place, tels que le Guide de
Facheteur de Québec Vert (liste de producteurs pour les

IV) et le guide Approvisionnement en végétaux pour les
infrastructures végétalisées : Bonnes pratiques, pour faciliter
Fapprovisionnement.

Mettre en place de nouveaux outils pour faciliter
Fapprovisionnement en végétaux et la communication entre les
différents acteurs impliqués :

. Répertoires, guides et autres ressources présentant les
végétaux a utiliser dans les IV sur la base des fonctions et
bénéfices recherchés.

. Listes d’équivalences acceptables basées sur les critéres
fonctionnels des végétaux et reconnues par 'ensemble du
secteur.

. Listes de projets a venir et des orientations stratégiques des
acheteurs pour aider a planifier la mise en production des
végétaux.

. Plateforme de communication entre producteurs et acheteurs
pour les besoins ponctuels et les surplus d’inventaires.

. Service de courtage horticole, idéalement géré par une entité
a but non lucratif.

. Ressources d’accompagnement pour la rédaction d’appel
d’offres et d’offre de services.

. Outil permettant la gestion efficace des inventaires pour les
producteurs de végétaux.

Approfondir les connaissances sur les fonctions des végétaux
pour en améliorer la performance et optimiser la sélection.

Soutenir financierement le développement des nouveaux outils a
mettre en place sur la base des recommandations précédentes.
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Opération et entretien

Contexte

Comme tout autre type d’infrastructure, certaines actions sont requises pour assurer la bonne performance des IV.

Cela implique notamment un besoin d’entretien des végétaux, qui jouent un réle central dans le fonctionnement de

ces aménagements. Cet aspect est toutefois souvent négligé lors de la planification des projets. Par ailleurs, les taches
d’opération et d’entretien représentent une pratique nouvelle et on remarque 'absence ou le manque de documentation
spécifique a cet aspect des IV.

De plus, on constate que la perception de 'envergure des taches d’entretien requises est souvent surestimée et que
Pentretien est percu comme un co(t supplémentaire important et affectant significativement la rentabilité des IV. Bien
que cela soit en partie avéré—les colts d’entretien sont effectivement bien réels et doivent étre considérés dans 'analyse
économique des IV -, plusieurs bonnes pratiques peuvent étre mises en ceuvre pour en faciliter lintégration aux pratiques.

®
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Développer des guides et des normes concernant opération et 'entretien
des différents types d’IV. Il peut également étre intéressant d’exiger des [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
firmes de conception et/ou de réalisation de tels documents.
Inclure I’entretien dés I’'analyse économique et les demandes de ° °

financement pour s'assurer d’avoir le budget nécessaire a sa réalisation.

Demander a ’entrepreneur une garantie prolongée incluant entretien
pendant la période d’établissement des végétaux (idéalement 2 ans). Une [ J [ J [ J
végétation bien établie demande moins d’entretien par la suite.

Former, que ce soit a 'interne ou via le promoteur ou entrepreneur d’un
projet, tous les intervenants qui seront impliqués dans 'opération et
Pentretien, y compris le citoyen, et utiliser les normes existantes pour [ ] [ ] [ ] [ ]
standardiser et faciliter les pratiques. Un entretien efficace requiert moins
de temps et de ressources.

Poursuivre le développement de formation professionnelle pour préparer
la releve a mettre en ceuvre des programmes d’opération et d’entretien des [ ] [ ] [ ] [ ]
infrastructures végétalisées, et valoriser les programmes déja existants.

Etoffer information disponible sur Pentretien des végétaux et des
infrastructures et tirer profit des documents déja existants tels que la boite [ J
a outils de Ville Eponge.

Choisir des plantes requérant peu d’entretien a maturité, par exemple
des plantes compétitives et ayant un bon potentiel de recouvrement, ce qui [ ]
réduira le taux d’envahissement par les adventices (mauvaises herbes).

Opter pour la gestion différenciée des espaces verts et réinvestir les
économies ainsi réalisées dans I'entretien des IV.
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Avancement et diffusion des connaissances

Contexte

Malgré l'engouement croissant pour ces pratiques, une méconnaissance générale persiste quant aux fonctions et bénéfices
des IV. Le manque de formation sur ce type d’aménagement est significatif, tant au niveau de la formation professionnelle et
académique que de la formation continue.

Par ailleurs, les connaissances liées aux IV existent et sont en développement constant, mais le transfert technologique et la
diffusion de ces connaissances n'est pas toujours suffisant. On remarque notamment un grand besoin de guides, de normes
et autres outils d’accompagnement pour la conception, la réalisation, la sélection des végétaux et autres.

La poursuite de la recherche locale est également nécessaire pour éclaircir certains aspects encore mal compris ou pour
mettre en lumiére des possibilités d’amélioration en lien avec les enjeux locaux, notamment sur la biodiversité.

Recommandations et bonnes pratiques

Municipalités et
d’enseignement et
de recherche

Gouvernements
MRC

fédéral et
(réalisation et

provincial
Donneurs
d’ouvrage
Professionnels
(conception)
Entrepreneurs
entretien)
Organismes
Institutions

Faire connaitre les initiatives des municipalités et autres donneurs
d’ouvrages. Pour cela, il pourrait étre bénéfique de créer un nouvel outil

de communication (p. ex. un portail interactif). Il existe cependant déja
plusieurs outils répertoriant chacun, entre autres choses, des projets d’lV,
par exemple IInventaire des IV au Québec (Québec Vert), le Répert’eau
(ROBVQ), la plateforme Phare Climat (UMQ, RNCREQ, Fonds Vert, FCM,
Réseau Environnement) ou le site de Ville Eponge (CRE-Capitale nationale).
Evidemment, les différents médias demeurent une avenue intéressante
pour faire connaitre des projets. Valoriser les actions et promouvoir

les bons coups, afin de développer un sentiment de fierté qui pourra se
traduire par des augmentations de budget et 'ouverture a la révision de la
réglementation. Par ailleurs, il pourrait étre intéressant de tirer profit des
avancées de la télédétection pour créer ou mettre a jour des inventaires de
projets (p. ex. pour les toits végétalisés).

Former des communautés de pratiques autour d’enjeux spécifiques. Les
communautés de pratiques sont, selon le SACO de 'Université du Québec
a Montréal, des groupes de personnes qui interagissent régulierement
pendant une période prolongée afin de partager des préoccupations
communes, de consolider leur expertise et de développer de nouveaux
savoirs.

Développer et mener, via divers organismes de diffusion, des campagnes de
communication aupres des différents professionnels concernés par les IV [ ]
ainsi que des décideurs et potentiels promoteurs de projets.

Multiplier les colloques et événements de réseautage et de transfert
technologique. Encore peu d’événements portent entierement ou en grande
partie sur les IV. A titre d’exemple d’évenements récurrents, notons entre
autres le colloque annuel de la Société québécoise de phytotechnologie

et les forums de Québec Vert et 'Expo Québec Vert, dont une partie de la
programmation de conférences porte sur les IV.

Promouvoir la réalisation de projets de recherche en partenariat avec les
municipalités, ainsi qu’avec des partenaires de diffusion. Une tendance
actuelle encourage la prévision d’une portion du financement des projets de
recherche en vue du transfert de connaissances.

Accroitre la formation continue pour les professionnels et les employés
municipaux et intégrer davantage de cours liés aux |V dans les cursus [ J [ J
collégiaux et universitaires.

Créer et mettre a jour des normes et des guides de conception, de
réalisation, d’entretien, de sélection des végétaux et autres. En plus d’étre
essentiels a la mise en ceuvre des projets, les guides et normes permettent
d’intégrer les connaissances acquises par 'expérience et/ou la recherche,
d’en faciliter la diffusion et le partage et éventuellement de réduire les
besoins d’études de faisabilité.
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Recommandations et bonnes pratiques

Gouvernements

fédéral et

provincial

Municipalités et

MRC

Donneurs

d’ouvrage

Professionnels
(conception)

(réalisation et

Entrepreneurs
entretien)

Organismes

Institutions

d’enseignement et
de recherche

Faire des villes expérimentées ou ayant plus de moyens, comme Montréal et
Québec, des laboratoires et une vitrine de projets d’implantations.

Promouvoir le partage de connaissances entre les organismes, institutions
et gouvernements, tant localement qu’a l'international.

Effectuer une meilleure évaluation des projets et favoriser 'amélioration
continue des pratiques et des normes, notamment par le développement de
programmes de suivi.

Créer, maintenir et optimiser des canaux de communication avec le secteur
de la recherche et développement afin de prendre facilement connaissance
des résultats de la recherche québécoise.

Multiplier les collaborations intersectorielles et intermunicipales pour
favoriser le transfert technologique et le partage de connaissances.

a2

Bonifier le financement dédié a la recherche sur les IV afin de poursuivre
Facquisition de connaissances locales et 'adaptation des technologies a
notre réalité, notamment climatique.

Multiplier les suivis de projets et la diffusion des résultats dans un
processus d’amélioration continue des pratiques.

En plus des bonnes pratiques énumérées ici, voici des exemples d’aspects
qui pourraient bénéficier d’'un développement des connaissances :

«  Accréditation de nouveaux systemes de marais filtrants aupres du
Bureau de normalisation du Québec.

. Suivi de I'état de projets de stabilisation.
. Etudes de résistance mécanique de projets de stabilisation.

. Equiper certains ouvrages de gestion des eaux pluviales, incluant les
toits verts, d’outils de mesure pour valider la performance hydraulique.

. Effectuer de la recherche sur les meilleures espéces et variétés
aimplanter dans les divers types d’lV en portant une attention
particuliére a celles qui protégent, voire accroissent la biodiversité.

. Poursuivre la documentation des aspects économiques et sociaux des
IV.

. Documenter les différentes pratiques d’entretien des IV.

Poursuivre et accroitre le financement de la recherche et du transfert de
connaissances en lien avec les recommandations précédentes.
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Perceptions et croyances

Contexte

Adopter et mettre en ceuvre les IV représentent un changement de pratiques plutét important, par exemple dans le secteur
de l'ingénierie civile, ol l'utilisation de végétaux est nouvelle, ou encore en raison du passé relié au volet principalement
ornemental des végétaux dans certains milieux. Naturellement, tout changement de pratiques entraine son lot de
questionnements, lequel se traduira parfois en perception ou croyance, souvent bien ancrée. Certaines de ces perceptions
et croyances sont fondées, d’autres non, et il est parfois difficile de faire la nuance entre mythe et réalité. Par ailleurs, la
résistance au changement est un phénomene bien connu qui peut accentuer le positionnement des individus face a leurs
idées préconcues et complexifier la sensibilisation.

A titre d’exemple, une impression générale véhiculée suppose que les IV sont des techniques peu éprouvées et moins
fiables que les techniques conventionnelles. Mais qu’en est-il vraiment? Nous vous proposons dans la section suivante
de s'attarder aux perceptions et croyances les plus souvent formulées, et d’y répondre selon les faits observés jusqu’a
maintenant.

Recommandations et bonnes pratiques
Répondre aux appréhensions couramment formulées :

« Les IV consomment beaucoup d’espace et sont difficiles a implanter en milieu dense

Pour certains types d’lV, il est vrai que lemprise au sol peut étre plus importante que 'équivalent gris, par exemple
pour les aires de biorétention si on les compare a des infrastructures souterraines. Toutefois, on peut utiliser la
multifonctionnalité des IV pour rentabiliser Fempiétement au sol et multiplier les usages d’'un aménagement (p. ex.
saillie de trottoir végétalisée et drainante servant a Fapaisement de la circulation, le verdissement et la gestion des
eaux pluviales, une haie brise-vent qui sert également de bande riveraine réglementaire et qui produit des ressources
agricoles, etc)).

D’autre part, plusieurs techniques de végétalisation peuvent étre implantées en milieu trés dense et fortement
minéralisé : cest le cas des murs et des toitures végétalisés ainsi que des arbres, lorsque I'on utilise du sol ou des cellules
d’enracinement qui permettent d’utiliser lespace autour de l'arbre sans en affecter le systeme racinaire.

+ Les IV ne fonctionnent pas

La plupart des IV ont, parfois depuis longtemps, dépassé le stade de nouvelles techniques et ont été éprouvées, y compris
dans des climats nordiques comme le nétre. La nouveauté se situe plutdt dans l'utilisation des techniques, et donc

dans 'adaptation des pratiques de mise en ceuvre. Dans la quasi-totalité des cas, un aménagement qui ne fonctionne
pas adéquatement est victime soit d’'une conception inadéquate, d’'une mauvaise réalisation ou encore d’un entretien
déficient. Dans les faits, les IV produisent de trés bons résultats !

« Les IV colitent cher (ou plus cher)

La question des colts dépend grandement du type d’lV et de son contexte d’insertion. Par exemple, une industrie qui
opterait pour un systéme de marais filtrant pour le traitement de ses eaux usées pourrait sauver plusieurs dizaines

(voire centaines) de milliers de dollars, alors qu'un promoteur paiera plus cher pour une toiture végétalisée qu’'une

toiture conventionnelle. A titre d’exemple, la Ville de Granby a sauvé 1,3 millions de dollars en optant pour la réalisation
de noues végétalisées plutdt que d’avoir a surdimensionner son réseau d’égout. Il importe également de considérer le
cycle complet de Ffaménagement (p. ex. le toit végétalisé peut doubler la durée de vie de la toiture et ainsi rentabiliser le
surco(t initial) ainsi que les colts évités (p. ex. la réduction des quantités d’eau envoyées dans le réseau d’égout sanitaire
impactera directement les colts de traitements d’eau usée a l'usine) dans 'estimation des codts (voir la section Aspects
géconomiques).
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Les IV ne rapportent rien

Les IV rapportent en fait beaucoup a leurs utilisateurs. En plus de leurs fonctions de base et des co(ts évités liés a leur
utilisation, plusieurs autres bienfaits sont apportés, et tous peuvent étre monétisés pour en apprécier la valeur. Par
exemple, la seule présence d’un arbre peut augmenter la valeur fonciére d’'une propriété de plus de mille dollars, une haie
brise-vent améliorer le rendement d’une parcelle agricole de 5 a 10 %, ou encore une toiture végétalisée réduire de 15 a
20 % la facture en électricité d’'un immeuble sur un an. Les IV permettent également de sauver des colts importants,
notamment en traitement des eaux et en soin de santé (plusieurs millions de dollars; Revéret, 2017). Selon une revue

de littérature de I'Institut national de santé publique du Québec (Revéret, 2017), les effets bénéfiques de la présence de
végétation urbaine ont une valeur économique au moins égale aux co(ts évités en dépenses de santé ainsi qu’aux autres
colts sociaux.

Les IV demandent beaucoup de ressources pour I’entretien

Lentretien est une étape essentielle au bon fonctionnement de toute infrastructure, et les IV n’y font effectivement pas
exception. Le niveau de ressources nécessaires dépend du type d’IV et du niveau de service offert par laménagement
souhaité. Si l'entretien des portions inertes de 'aménagement (p. ex. conduites d’eau, drains, trappe a sédiments, etc.)
est généralement fixe, plusieurs bonnes pratiques peuvent étre mises en ceuvre pour réduire les ressources associées
alentretien des végétaux (voir section Opération et entretien). Par ailleurs, les co(ts d’entretien sont généralement
moindres que les économies réalisées au niveau des colts d’implantation des aménagements comparativement a des
infrastructures plus conventionnelles et que la valeur des multiples fonctions des aménagements (p. ex. colts évités en
santé, en traitement d’eau, en perte de biodiversité, etc.).
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