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Introduction

Les villes doivent répondre aux attentes sociétales de
bien-étre des citadins, d’adaptation aux changements
climatiques ainsi qu'aux enjeux des émissions de flux
de polluants dans l'eau et dans l'air. Ces villes,
systémes anthropiques, sont pourtant constituées
d'un réseau d’écosystemes végétalisés élémentaires
dont les toitures végétalisées font partie et peuvent
constituer un levier vers une « ville sobre » grace aux
services écosystémiques qu’elles sont/susceptibles de

rendre.

A Theure actuelle, de nombreuses études s'intéressent
au fonctionnement de « I'écosysteme urbain », que
nous définissons comme une juxtaposition d’éco-
systemes végétalisés élémentaires qui interagissent
entre eux et avec le reste de la matrice urbaine
(constructions, imperméabilisation, pollutions,
nuisances sonore et lumineuse, activités anthro-
piques...), et la recherche s’oriente vers la question
des interactions entre la « nature » et la société.
En effet, les espaces végétalisés urbains (EVU) sont

souvent considérés comme un support pour la

'DEAL de Mayotte - Unité risques naturels - Service environnement et
prévention des risques SEPR ~ BP 109 - 97600 Mamoudzou.

? Cerema - Centre d'études et d'expertise sur les risques lenvironnement, la
mobilité et laménagement- direction territoriale est.

IToitures vEgétales pour RafRaichir les Ambiances Climatiques
urbainEs est un projet monté en 2012 par le Cerema, le C5TB et le Gemcea
en repanse a l'appel a projets « Dispositifs de rafraichissement urbain »
proposé par UAdeme, Il vise dans un premier temps & évaluer le potentiel
rafraichissant d'une toiture végétalisée, puis a établir un lien entre perfor-
mance climatique el potentiel de végetalisation des toitures en milieu
urbain. Dans celte perspeclive de développement de (a technigue, ce projet
évaluera également de facon globale les impacts environnementaux et
sanitaires, positifs et négatifs, induits par ces structures.

biodiversité et les études cherchant a comprendre le
lien entre cette biodiversité, son fonctionnement et
les services écosystémiques ou bénéfices qu’elle peut
rendre 2 '’homme sont de plus en plus nombreuses.
Ces espaces tres variés (zones humides, parcs, cime-
tieres, cours d’eau et leurs berges, toitures végétalisées,
jardins collectifs...) sont aujourd’hui utilisés comme
un moyen pour introduire de nouvelles « formes

écologiques » d’'urbanisme.

Les toitures-terrasses végétalisées sont en plein essor
(depuis 2011, 1 million de m? de toitures végétalisées
sont construites chaque année en France selon
I'Adivet), notamment en raison de la mise en avant par
les professionnels des multiples fonctions et nombreux
services rendus par ces structures. Cependant, ceux-
ci ne sont pas toujours (ou pas encore) confirmés par
les travaux scientifiques. Ainsi dans le cadre du projet
Terraces® financé par '’Ademe (N° de convention :
1216C0067), il a été proposé de s'intéresser aux
impacts potentiels (positifs comme négatifs) sur I'envi-
ronnement et la santé de différents types de toitures

végétalisées.

1. Les notions des services écosystémiques
et de fonctions écologiques

La notion de services, ou services €cosystémiques,
fait référence aux bénéfices retirés par 'homme
(environnementaux ou sanitaires) des processus

biologiques. Lévaluation des écosystemes pour le
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Etape n°1

Recensement des services
écosystémiques rendus par
les espaces végétalisés

Identification des
fonctions
écologiques de

Identification des
caractéristiques a
l'origine de ces

Etape n°2

Recensement,
proposition et
définition d'une

bibliographiques

données et extrapolation

urbains ces espaces fonctions typologie élargie
] 1 de toitures
- = i f végétalisées
Etape n°3 \ \j (élargissement a
Identification et évaluation Identification des Identification des d'autres typologies
des services fonctions caractéristiques que les 3
écosystémique rendus par écologiques de de chaque typologies
chaque type de toiture chaque type de type de toiture classiques (Ext,
végétalisée toiture végétalisée vegétalisée Semi-int, Int))
Recherches Croisement des

Figure 2. Schéma résumant la méthodologie suivie

millénaire® [MEA, 2005] en a identifié quatre catégories :
les services d’approvisionnement qui correspondent
al'obtention de biens commercialisables par 'exploi-
tation des écosystémes (nourriture, combustibles,
ressources génétiques, plantes médicinales, matériaux
de construction, etc.) ; les services de régulation qui
correspondent aux bénéfices obtenus de la régulation
des processus des écosystemes (maintien de la qualité
de Tair, régulation du climat, etc.) ; les services
culturels et sociaux qui correspondent aux bénéfices
non matériels obtenus par les hommes a partir des
écosystemes a travers I'enrichissement spirituel, le
développement cognitif, 1a réflexion, la création, les
expériences esthétiques (offres d’emploi, valeurs édu-
catives, valeurs esthétiques, relations sociales, etc.) ;
les services support, nécessaires pour la production
de tous les autres services de 'écosysteme (cycle de
I'eau, cycle de la matiére, formation des sols, etc.).
Si le MEA répartit les services écosystémiques en
quatre catégories, le MEA France qui lui a succédé au
niveau national ne consideére plus que trois catégories
de services, associant tous les services de support a
des fonctions écologiques. C'est également ce que
nous considérerons par la suite.

Les fonctions écologiques correspondent a des
phénomenes propres a 'écosysteme qui résultent des

processus écologiques et qui se déroulent avec

* Ce travail mondial de quatre ans entamé en 2001 a réuni les contributions de
plus de 1 340 experts issus de prés de 95 pays, pour évaluer - sur des bases
scientifiques — [ampleur et les conséquences des modifications subles par
tes gcosystemes dont dépend notre survie et le bien-2tre humain, Il vise a
hiérarchiser les actions a entreprendre pour restaurer el conserver notre
environnement et pour son utilisation durable par [homrme.

ou sans la présence de ’homme pour se servir de
leurs résultats. Cette approche par fonction répond
donc 4 une vision écocentrée tandis que les services
écosystémiques correspondent a une vision anthropo-
centrée des écosystemes et de leur fonctionnement
(MNHN, 2010).

2. Materiel et méthode

Pour mener a bien ce travail nous avons, dans une
premiere étape, appréhendé le sujet de maniere plus
étendue en nous intéressant a la « nature en ville »
au sens large, de maniére 4 pouvoir nous appuyer sur
une littérature beaucoup plus étoffée que ce qu'elle
aurait été en considérant simplement l'objet « toiture
végétalisée » (schéma en figure 2). Ainsi, ce sont plus
d'une soixantaine de références qui ont été analysées.
Ces recherches nous ont permis d’établir les premiers
liens entre services rendus par les espaces végétalisés
urbains et fonctions écologiques, puis entre fonctions
écologiques et caractéristiques de ces espaces. Le
terme « caractéristiques » correspond ici aux facteurs
intrinseques de I'écosysteme étudié jouant un role
dans la réalisation d’une fonction écologique donnée

(type de sol, métabolisme des végétaux, surface
foliaire, etc.).

En parallele, une nouvelle typologie élargie de
toitures végétalisées a été construite, non seulement
assise sur les caractéristiques de construction des
toitures, mais également sur les usages qui en sont
faits. Ainsi une typologie de 12 toitures végétalisées

a pu étre proposée et est succinctement présentée
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dans le tableau I. Elles ont fait I'objet de fiches® plus

complétes non présentées ici.

Enlin, a partir des caractéristiques des toitures végé-
talisées ainsi définies, en suivant le méme raison-
nement qu’'a P'étape 1 mais avec un cheminement
inverse, d’'apreés les liens que nous avions tissés entre
services, fonctions et caractéristiques, il a alors été
possible de relier chaque typologie de toiture aux
fonctions écologiques puis d’évaluer le potentiel des
différents types de toiture a rendre un ou plusieurs

services. Ce potentiel a été « quantifié » de maniere

qualitative sur une échelle de 0 a 3. Cette quantifi-
cation est théorique et résulte d'une extrapolation de
ce que 'on connait plus largement sur les EVU. Sept
services ont été identifiés comme prépondérants et
ont fait Pobjet de fiches de synthése®. Ces fiches com-
portent les principaux parametres mis en jeu dans
la fourniture du service, les principales fonctions
remplies, une analyse des incidences de chaque type

de toiture, les potentialités d’amélioration de ce

° Ces fiches de synthése seront disponibles lors de la parution de l'ensemble
des résultats du projet Terraces par l'Ademe.

Epaisseur du N
Toitures substrat Végétaux Entretien Remarques
et pente
4a15¢m Limité aux mousses,
Extensive 20-30 %, voire | succulentes et vivaces Faible, 1 &3 passages/an Pas vocation d’accueil du public
40 % (sedums)
19430 cm Buissons, arbrisseaux
Semi-intensive en plus des végétaux Moyen, 4 & 6 passages/an Pas vocation d’accueil du public
20 % max .
i extensifs
530 cm Presque tous les types
Intensive ins de 9 9% de végétaux, de Régulier, > 6 passages/an Accueil du public possible
LRJIEN eg) I'herbacé a l'arboré
Potagére 20a45cm Graminées jusqu’aux | Régulier, selon besoins des Accueil du public, activités de
classique moins de 9 % arbustes (fruitiers....) végétaux jardinage
Potageére en 20445¢cm Graminées jusqu’aux | Régulier, selon besoins des Accueil du public, activités de
bacs moins de 9 % arbustes (fruitiers...) végétaux jardinage
Potagére Nulle Graminées jusqu’aux | Régulier, selon besoins des Accueil du public, activités de
hydroponique moinsde 9 % arbustes (fruitiers...) végétaux jardinage
. . , . ) Vocation a &tre bénéfique
Naturelle > 1.5 ¢m min Herbacées jusqu’aux Fa|bl’e, dyqamlque qaturelle 3 1a biodiversité
moins de 9 % arhustes préservée au maximum : i ) .
- Pas vocation d’accueil du public
Jardin >30cm Pelouse:, 2:"83.0”8' Regulier, pour m.a'f”e”" Accueil du public, équivalent de
d'agrément moins de 9 % AL A parc urbain sur un toit
_ arbustes, arbres entretenu, > 6 passages/an
VianiabiasEIDmlle Régulier, afin de garder un
A projet Herbacées au gulter, °¢ u Esthétique vue d’avion
Esthétique : ) . visuel agréable, o -
Variable mais buissonnant (dessins réalisés avec les végétaux)
N > 6 passages/an
plutdt faible
Ry Pratigue d’activités physiques
Sportive Plutgt trés Gazon, pelouse, herbe Régulier, > 6 passages/an (tennis, football, etc.)
faible |
4315cm Limité aux mousses . - .
- - o . N Toitures & panneaux solaires
Energétique 20-30%, voir succulentes et vivaces Faible, 1 & 3 passages/an i e . i
’ ) P
0% (sedums) | as vocation d’accueil du public
. Limité aux mousses, | . . . .
Micro-espaces <10cm S ) R Toits de mobilier urbain, d’abribus,
végétalisés 0230-40% succul(zr;tdejnit \)/lvaces Faible, 1 3 passages/an debus.

Tableau I. Typologie élargie de toitures végétalisées
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service, les indicateurs qui peuvent étre envisagés
pour mesurer I'impact d'une toiture et un encart
destiné aux remarques plus générales. Pour chaque
service, les douze toitures ont été analysées et

comparées a une toiture non végétalisée.

3. Resultats

3.1. Caractéristiques communes aux EVU et
toitures végétalisées

Létude des différentes typologies de toitures végéta-

lisées nous a permis de mettre en évidence treize

grandes caractéristiques : deux relatives au substrat,
cinq relatives a la végétation, puis six autres concernant
les matériaux de la toiture, le type de structure
porteuse, l'accessibilité de la toiture, 'entretien, la
« visibilité » de la toiture et les services/aménités
quelle fournit. Afin de permettre le parallele entre les
fonctions et services fournis par les toitures et les
EVU, une correspondance entre les caractéristiques
de ces différents objets d’études a été menée. Elle est
présentée dans le tableau II. Seules les caractéristiques
des EVU ayant une équivalence pour les toitures

végétalisées ont été gardées.

Caractéristiques des toitures
végétalisées

Epaisseur du substrat

Caractéristiques des espaces végétalisés urbains

Epaisseur du sol disponible pour la végétation, pour la circulation
et le stockage de I'eau

Substrat —— —
Composition du

substrat

Type et caractéristiques des sols : structure, texture, présence de résidus
de végétaux, de micro-organisme et faune du sol

Surface foliaire

Dimensions (taille
racines, parties
aériennes)

Surface foliaire

Type d'espéces végétales, type de systéme racinaire et de développement
Capacités d’'ombrage des végétaux

Diversité
Types de

végétation

Métabolisme

Densité de végétation

Diversité d’espéces végétales

Présence d’interactions biotiques/de prédateurs

Diversité des milieux

Potentiel de la biodiversité a transmettre des maladies, & générer des
nuisances
Capacité des végétaux a la filtration/rétention/absorption des polluants
atmosphériques et contenus dans I'eau

Métabolisme de la plante/Capacité d’évapotranspiration des végétaux
Capacité de reproduction et cycle de développement (annuelle, vivace...)
Biomasse totale du végétal, surface arborée

Taux de recouvrement

Type d’entretien/maintenance

Type de matériaux de la toiture (dont
type d’étanchéité/drain@

Accessibilité des toitu@

Type de structure porteuse (pente,
age...) -
Visibilité de la t_oitwf _ |

Services/aménités

 de toxicité du produit)

du sol, voire de la roche mére

\Eibilité de ces espaces verts

Type d’entretien/Modalités d’épandage des intrants
Type de produit (mode d’action, degré de propagation et degré

Capacité de stockage de I'eau/perméabilité des horizons inférieurs

Disponibilité et accessibilité des espaces verts

Dégagement d'odeur pour masquer les nuisances olfactives
Atmosphere (calme, odeurs, sons agréables)/lieu permettant de se
« déconnecter » de |a vie quotidienne, de laisser son esprit s’évader
Aménagements/Incitations aux activités physiques

Tableau Il. Correspondance entre les caractéristiques des toitures végétalisées et les espaces végétalisés urbains
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3.2. Liens entre caractéristiques des toi-
tures végétalisées, fonctions et services
rendus

Cette relation de correspondance entre EVU et
toitures végétalisées, conjuguée au travail biblio-
graphique préalable sur les EVU (étape 1), a permis
d’établir le tableau Il mettant en évidence les liens
d’influence des différentes caractéristiques des
toitures végétalisées sur les fonctions écologiques qui
peuvent s’y dérouler et les services écosystémiques

qu’elles pourraient alors rendre.

3.2.1. Le role du substrat

Comme un sol naturel, I'épaisseur et la composition
du substrat influencent lefficacité de plusieurs
fonctions des toitures végétalisées, notamment par
leur impact sur : la rétention et la filtration de l'eau
[CZEMIEL-BERNDTSSON, 2010], limplantation et
la croissance des végétaux (désirés et indésirés ou
invasifs) [OBDU SEINE-ST-DENIS et al., 2011], la
constitution d'un milieu de vie pour la biodiversité
du sol (invertébrés notamment), la protection ther-
mique, I'acoustique. Tout en restant dans une gamme
de végétalisation extensive, passer de 6-7 cm de
substrat a 10-12 cm permet d’'implanter une gamme
de végétaux beaucoup plus large et ainsi d’augmenter
significativement Jes bénéfices liés au développement
de la biodiversité et a la présence d’une diversité végétale

importante.

3.2.2. Lerole de la végétation

Au-dela du réle sur la biodiversité qu’ils peuvent
apporter, le type de végétaux mis en place sur une
toiture végétalisée influence la capacité de rétention
d’eau de la toiture par le biais du phénoméne d’évapo-
transpiration notamment ; la qualité de 'eau en
sortie grace a leur capacité a utiliser ou adsorber un
certain nombre de nutriments (composés azotés ou
phosphorés) ou de métaux via leur systeme racinaire
[CHASSIN et al., 1996] ; la qualité de lair et la tempé-
rature de l'air selon leurs caractéristiques (surface
foliaire, dimension...), leurs besoins et leur méta-
bolisme [CZEMIEL-BERNDTSSON, 2010] qui leur
permet de filtrer certaines particules atmosphériques
ou adsorber certains polluants via leurs parties
aériennes [BECKETT et al., 2000 ; LAILLE et al.,

2013]. Mais tous les végétaux n’ont pas le méme

pouvoir « épurateur » ni « rafraichissant ». Enfin, les
végétaux peuvent jouer un réle sur le bien-étre des
populations [KACZYNSKI et HENDERSON, 2007] et

conférer aux toitures une dimension plus esthétique.

3.2.3. Impact de Uentretien

Le type d’entretien mis en ceuvre sur la toiture a un
impact sur les potentiels services que celle-ci peut
rendre, étant donné qu'il peut réduire la biodiversité
présente sur la toiture et entrainer une contami-
nation de I'eau en sortie via 'apport d’engrais, voire
de produits phytosanitaires. Lintroduction de ces
derniers reste cependant une pratique assez rare.
A contrario, les elfets apaisants produits par une
toiture végétalisée peuvent par ailleurs passer par
le degré d’entretien qui lui est prodigué (travaux de

jardinage sur une toiture potagére notamment).

3.2.4. Role des matériaux et de la structure de
la toiture

Le type de matériaux utilisé pour la toiture joue
un rdle important de rétention d’eau (la couche de
drainage notamment, en plus du substrat) permet-
tant la constitution d'une réserve utile pour les végé-
taux qui peuvent s'approvisionner en eau pendant les
périodes de temps sec. Le type de matériaux peut
donc indirectement induire une évapotranspiration
plus importante en matiére de quantité d’eau et de
durée, accroitre le phénomene d’atténuation de I'tlot
de chaleur urbain, et diminuer les volumes d’eau en
sortie de toiture. En outre, les besoins en eau des
végétaux ainsi satisfaits favorisent leur bon dévelop-
pement. Le type de structure porteuse et la pente
notamment influencent la capacité a retenir 'eau de
la toiture et, bien sar, le type de toiture qui pourra
étre mise en ceuvre. Les matériaux utilisés peuvent
également avoir un impact sur la qualité de I'eau
a l'exutoire : les matériaux lessivés peuvent étre a
lorigine de la contamination de I'eau par divers élé-
ments, notamment des éléments traces métalliques ou
encore des polluants organiques comme le bisphénol A
[SCHWAGER et al., 2013 ; LAMPREA et al., 2013].

3.2.5. Role de l'accessibilité, de la visibilité et des
aménités de la toiture

Laccessibilité des toitures, pour la faune et la flore ou
pour 'homme, est une caractéristique sine qua non

pour la réalisation de services liés a la biodiversité
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(dispersion de la flore, colonisation par la faune) ou
I'impact des toitures sur le bien-étre des populations
(accessibilité au public). Ces deux services pouvant
étre toutefois en opposition, la fréquentation
humaine nuisant a I'installation de biodiversité. Ce
sentiment de bien-étre peut de plus étre augmenté
par Pexistence d’aménités sur la toiture ou I'amé-
nagement de celle-ci en jardins partagés, par exemple.
Si elle ne peut étre accessible, le fait que la toiture
végétalisée soit visible par les riverains peut pro-
diguer dans une moindre mesure certains effets
psychiques positifs grace a la vue du végétal. Par
ailleurs, Paccessibilité de la toiture a la biodiversité
pourrait étre renforcée par I'existence complé-mentaire
de végétalisation verticale (murs végétalisés), qui pourrait

assurer le lien entre sol (supposé végétalisé) et toiture.

3.3. Liens entre caractéristiques des toitures
végétalisées, fonctions et services rendus

A partir de ces différents résultats et en lien avec les
caractéristiques spécifiques a chaque typologie de
toiture étudiée, il a été possible d’évaluer le potentiel
de chacune a rendre différents services écosysté-
miques. Le tableau IV met en avant la diversité de
ceux-ci. Des pondérations qualitatives relatives a
chaque fonction sont indiquées sous forme de « + »
et de « — », les premiers indiquant une influence
potentiellement positive, les seconds une influence
potentiellement négative. Les cases colorées sont les
thématiques non abordées ou non confirmées a ce
jour par les travaux scientifiques relatifs aux toitures
végétalisées. Ainsi, lorsqu'un parallele a pu étre
établi avec les EVU, une pondération est indiquée,
mais celle-ci reste seulement une hypothese. Si aucun
parallele n'a pu &tre établi, un point d'interrogation
est indiqué.

A noter qu'il peut apparaitre un impact positif et
négatif pour un méme service pour deux fonctions
différentes, ce qui ne signifie par pour autant que ces
impacts s'annulent. C’est par exemple le cas pour le
service qualité des eaux ol les matériaux constitutifs
de la toiture peuvent étre responsables de 'émission
de certaines substances et de la rétention d’autres
éléments [ CZEMIEL-BERNDTSSON, 2010 ; SCHWAGER
etal., 2014]. Cependant, il n’est pas possible de juger

de la prépondérance d'un phénomene sur l'autre ou

de leur compensation dans la mesure ou il s'agit
d’éléments différents qui pourront avoir des impacts
différents sur 'environnement ou les personnes

potentiellement en contact avec ces eaux.

Celte pondération a été réalisée en considérant des
caractéristiques types pour chaque toiture définie
dans la typologie (tableau I) : entretien, nature des

matériaux, accessibilité de la toiture...

Les fiches de synthese (voir note 53) par service
apportent des compléments d’information quant
aux mécanismes spécifiques mis en jeu induisant ces
différences entre typologies. Cependant, le tableau IV
constitue d’ores et déja une premiere grille de lecture
plus fine des différentes toitures existantes et permet
une aide a la décision pour le choix d'une structure
de toiture répondant aux services écosystémiques

attendus.

Conclusion et perspectives

Ces résultats mettent en évidence que toutes les
structures végétalisées sont, de maniere générale,
le lieu de la réalisation de nombreux services éco-
systémiques. Cependant, compte tenu de leurs carac-
téristiques propres, chaque toiture ne peut rendre
tous les services aussi intensément. Lors de la
construction d'une toiture végétalisée, il est donc
nécessaire que le maitre d’ouvrage identifie au préa-
lable les services attendus, en fonction des usages
souhaités ou des problématiques spécifiques a 'envi-
ronnement du projet, afin de construire la structure
la plus 2 méme d’y répondre. La grille de lecture
proposée en tableau IV de cet article permet cette

premiere approche.

Il est a noter notamment quune augmentation
limitée de I'épaisseur de substrat par rapport a ce qui
se fait majoritairement en France peut permettre une
amélioration significative des fonctions de support
de biodiversité, ou encore de gestion quantitative
et qualitative des eaux pluviales. Par ailleurs, trop
souvent négligée, une attention particuliere doit étre
portée a l'entretien de ces structures qui peut grande-
ment influencer les services rendus par une toiture
végétalisée. Enfin, rendre les toitures végétalisées
accessibles au public, habitude encore peu répandue

en France aujourd’hui, apporterait un vrai gain par
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Etude

rapport aux impacts sur le bien-étre, notamment en
milieu urbain dense.

Les résultats présentés sont des pondérations globales
qui peuvent parfois nécessiter une étude plus
approfondie, notamment pour optimiser un service
particulier. Par exemple, si la qualité des eaux en
sortie de la structure fait 'objet d’attentes spécifiques,
une caractérisation systématique des matériaux, un
choix de végétaux aux capacités accumulatrices, ainsi
que la mise en place de bonnes pratiques d’entretien se-
raient nécessaires. Au-dela des caractéristiques propres
ala toiture d'origine, certains services peuvent étre amé-
liorés a posteriori. Par exemple, en matiére d'accueil de
biodiversité, il peut étre envisagé de construire diffé-
rents types d’habitats (branchages, graviers...) en fonc-
tion des especes présentes dans l'environnement de la
toiture et que I'on souhaiterait y accueillir. De méme,
pour favoriser I'accessibilité des especes aux toitures,
leur circulation et la continuité des trames vertes ur-
baines, la végétalisation des murs apparait comme une
solution complémentaire intéressante pour assurer la

connexion entre le sol et la toiture.
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Végétalisation de toiture : quelle structure choisir selon les services

écosystémiques attendus ?

Ce travail bibliographique s'est d'abord intéressé
aux espaces végétalisés urbains (EVU], au sens
large, pour recenser les services écosystémiques
potentiellement rendus par ces espaces et faire le
lien entre ces services et les fonctions écologiques
mises en jeux. En effet, les multiples caractéris-
tiques de ces espaces influencent leur capacité a
réaliser ces diverses fonctions. Un paralléle a pu
&tre établi entre la majorité d'entre elles et les
caractéristiques principales des toitures végéta-
lisées. Une évaluation qualitative et théorique des
différents services rendus par ces structures a

In the first part of this review, ecosystem services
potentially provided by urban green spaces were
inventoried and linked to ecological functions. Several
characteristics of these urban green spaces have an
effect on their capacity to provide different ecological
functions. A match was found between most of urban
green spaces characteristics and green roof ones. In
this way, a qualitative and theoretical assessment of
various ecosystem services provided by green roof

ainsi pu étre obtenue. En allant plus loin que la
typologie conventionnelle des toitures végéta-
lisées extensive/semi-intensive/intensive, il a été
possible d’établir un panel élargi de toitures végé-
talisées, notamment en fonction de lusage qu’il en
est fait. Ce travail a ainsi permis de proposer une
grille de lecture plus fine des différentes toitures
existantes pour lesquelles a été associée une
capacité a réaliser divers services de maniére a
pouvoir répondre a la question : quelle structure
de toiture choisir selon les services écosysté-
miques attendus ?

C. MUCIG, J. SCHWAGER, S. AIGLE, R. CLAVERIE
Which green roof to choose according to expected ecosystem services?

was done. By going further than green roof conven-
tional typology (extensive/semi-intensive/intensive),
it was possible to set up an enlarged panel of green
roofs especially according to their uses. This study
enables to build up a finer reading grid of a variety of
green roofs for which was associated a capacity
to provide various ecosystem services in order to
answer the question: which green roof to choose
according to expected ecosystem services?

Guide technique pour la réception des réseaux d'assainissement neufs

-

Ce guide technique, qui tient compte des évolutions réglementaires et norma-
tives, est destiné aux organismes pratiquant les contréles préalables a la
réception des réseaux neufs d'assainissement. Il définit les conditions d'appli-
cation pratiques des documents normatifs et réglementaires qui régissent ces
contrdles et précise les applications qui relévent des bonnes pratiques.

GUIDE TECHNIQUE POUR
LA RECEPTION DES RESEAUX
D ASSAINISSTHENT KEUPS

g
2%

Il remplace & compter du 1< juillet 2015, les trois documents parus en 2005 dans la revue TSM :
» Guide technique pour la réception des réseaux d'assainissement neufs par les organismes accrédités : Inspections visuelles ;
* Guide technique pour la réception des réseaux d'assainissement neufs par les organismes accrédités : Contréles d'étanchéité ;
» Guide technique pour la réception des réseaux d'assainissement neufs par les organismes accrédités : Contréle de compactage
par la méthode au pénétrométre dynamique ;
ainsi que les fiches de clarification publiées en 2010 dans la revue TSM.

tpi//www.astee.org/preduction/uide-technique-pour-

la-reception-des-reseaux-dassainissement-neufs/
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