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RÉSUMÉ 

Les toits végétaux résultent de l' aménagement de certains toits d ' immeubles pour y 
insta ll er des plateformes de verdure. E ll es cons istent en des plantes vivaces ou 
grasses sous forme de jardins en plein air ou sous forme de serres pour y cultiver 
certai ns légum es, herbes aromatiques et petits fruits en bacs. Ce mémoire s'appuie sur 
une revue de littérature scientifique et grise portant sur l' aménagement des toits dans 
le contexte g loba l de l' environnement. [1 a pour objectif de mettre en év idence les 
avantages que ces aménagements peuvent présenter pour une vi lle ainsi que les 
limites de telles insta llations compte tenu de l' état actuel de la réglementation et des 
contraintes techniques des bâtiments actuels. Sa structure est la suivante : ( 1) il 
exp lore les différentes formes de cultures sur les toits a llant de jardins ou de serres, en 
passant par les cultures en bacs, en pots ou en pleine terre sur les toits d' immeub les, 
(2) il présente les différentes techniques de cultures hors-sol telles l' hydroponie, 
l' aquaponie et l' aéroponie, (3) il examine les problématiques environnementa les 
ayant des incidences sociales et qui peuvent être atténuées par 1' installation de ces 
toits, (4) il examine les limites des projets de toits végétaux complexes dues à 
cettains facteurs législatifs, réglementaires (subvent ion et droit d ' installation) et 
techniques (capac ité pottante et structure) . S' inscrivant dans le cadre généra l de 
l' aménagement et de l'agr iculture urbaine, ces jardins sur les toits , dépendamment de 
l' intensité des cultures qui y sont faites , peuvent contribuer à récupérer des 
superficies plus ou moins significatives de terres agricoles perdues à la suite du 
développement urbain . A u plan alimentaire, se lon l' intensité des cultures qui y sont 
pratiquées~ ils peuvent favoriser l' accès de proximité à des aliments nutritifs et frais . 
Ils peuvent atténuer, du moins durant la saison productive, l' approvisionnement en 
produits importés et aider ainsi à réduire, bien que de façon marginale, l' importation 
et le transport d ' aliments sur de longues distances. S' ils sont aménagés avec un 
substrat de 150 mm, qualifié de toits intensifs, il s peuvent contribuer à une meilleure 
gestion des eaux pluviales en réduisant d ' env iron 75 % la décharge des eaux de 
ruissellement (Sheng et al. , 20 11 ) , vo ire parfois jusqu'à 100 % (Berardi et al , 2014, p. 
422). S ' il s so nt aménagés avec un substrat d ' une profondeur de 100 mm, qualifié de 
toits extensifs, ils peuvent alors contribuer à réduire cette décharge d ' environ 45% 
(Mentens et al , 2006, p. 224) . Au plan énergétique, les toits intensifs et, dans une 
moindre mesure, les toits extens ifs peuvent éga lement contribuer, en été, à atténuer 
les î lots de chaleur et les besoins en cl imatisation a lors qu ' en saison fro ide, ils 
peuvent baisser les coûts de chauffage. Dans les deux cas, ils peuvent aider à réduire 
l' émission de gaz à effet de serre, causée à 80% par les vill es (Peng et a l, s.d, p. 3) et 
accroître la biodiversité avec des espèces de plantes et d ' insectes . 

MOTS CLÉS : Agricu lture urba ine, aménagement, toits, serres sur les toits , sécurité 
alimentaire, îlot de chal eur, ruissellement, biodiversité 



INTROD UCTION GÉN ÉRALE 

Ce mémo ire s' inscrit dans le contexte des to its végéta les et porte sur un de ses usages 

spécifiques, à savo ir les différents bénéfi ces associés à la végétali sati on des to its. Ces 

to its ont, en effet, des fonctions multiples comme le souligne la Pr Lo ui se Vande lac, 

chercheure dans ce proj et Roofscape . 

Longtemps ignorés, vo ire boudés, ces paysages de to its sont en effet appe lés à 
j ouer un rôle inédit et cruc ial tant pour décarboni ser les v illes, renforcer la 
transition énergétique, réduire l' empre inte éco logique g loba le et favo ri ser la 
biodiversité, que pour é larg ir les espoirs d 'adaptati o n aux changements 
c limatiques et renfo rcer, dans une perspecti ve de bi en commun, là pui ssance 
des li ens sociaux et des capac ités de rés ilience désormais s i essenti e ll e po ur des 
conditions viables de v ie commune. (Vande lac, 2014, p. 9) 

Carl o Parente, architecte et professeur, souli gne de son côté que : 

« Making use of rooftops, both new and existing, makes sense in both shrinking 
and growing cities as they are currently underutilized zones in our c iti es that 
contribute to the env ironmenta l cha ll enges we currently face (traditi ona l urban 
roof conditions add to the urban heat is land, affect biodive rsity and di srupts the 
natura l hydro logical cyc le) » (Parente, 2014, p. 20) 

Les to its urba ins constituent env1ron 40 % des surfaces minéra li sées des vill es 

(Obendorfer et a l. , 2007). Il s résultent du réaménagement de to its d ' immeubles 

rés identi e ls, industri els, commerciaux ou ins.ti tutionne ls. Ils se présentent sous fo rme 

de serre commerc ia le et indiv idue ll e, aux j ardins en pl e ine terre sur les to its, en 

passant par di fférents types de cultu res en bacs, en sacs ou en pots (Sacs Smart Pots 

et Biotop) . De même, les méthodes et les techniques de culture sur ces to its varient 

a llant de l' agroéco logie à l' hydroponi e et de l' aquaponi e à l' aéroponie. 
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Pour appuyer ce que Parente (20 14) décrit, ces to its pourra ient co ntribuer à réduire 

1 ' empre inte carbone, les dépenses énergétiques et leurs impacts sur les changements 

c limatiques, mais éga lement en termes de biodiversité et d ' augmentati on de la 

rés ili ence des populations (Yandelac, 2014, p. 9). Ils peuvent auss i serv ir de 

plateform e d 'agriculture urba ine, avec des a liments frai s, exemptés de pestic ides et à 

prox imité du · lieu de production et de consommation pour profiter à la santé des 

indi v idus. Ces produits locaux peuvent éga lement coûter moins cher en sa iso n se lon 

les coûts d ' investi ssements re lati fs aux infrastructures ou à leurs modifications. 

Ce mémoire, qui s ' inscrit dans le vaste domaine de l' aménagement et de l' agriculture 

urbaine, porte do nc sur une de ces modalités bien particuli ères à savo ir les poss ibilités 

et les limites des to its végétaux en vill e. Son but est de mettre en év idence les 

avantages qu ' ils peuvent représenter pour des v illes, ains i que les limites de te lles 

insta llations compte tenu de l' état actuel de la réglementati on et des contraintes 

techniques des bâtiments. Pour ce faire , premi èrement, il faudra vérifier à partir de la 

littérature, dans que lle mesure les to its végétaux peuvent ou non contribuer à réduire . 

certa in s problèmes environnementaux li és aux changements c limatiques en termes, 

notamment d ' îlots de chaleur, de réducti on de la biodi versité et de gesti on des eaux 

pluv iales ? Deuxièmement, comment les to its végétaux peuvent représenter des 

producteurs d ' alim ents locaux de prox imité pour une ville? Troisièmement, que ls 

so nt les obstacl es à leur insta llati on en v ille ? Le mémoire s ' appuiera sur une vaste 

revue de litté rature scientifique des années 2000 à 2017, sur certa ins rapports 

sc ientifiques, des docum ents d ' instances gouvernemental es et des rapports de firm es 

pri vées. À cette revue de littérature s ' aj outera la littérature gri se et, notamment, ce ll e 

de plusieurs des organi sati ons non gouvernementa les impliquées en agri culture 

urbaine. 



CHAPITRE 1: P RÉSENTATION DES TOITS VÉGÉTAU SÉS DANS LE 

CONTEXTE DE L ' AMÉN AGEM ENT URB AIN ET DE L ' AGRICU LTURE 

URB AINE 

Quand on pense à l'agriculture urbaine, on pense à une agri culture traditionnell e qui 

se fa it en ple ine terre. Toutefo is, le manque d ' espace et la perte des terres agri co les de 

plus de 4000 hectares chaque année au Québec, l' équi va lent de l' î le de Montréa l sur 

une décenni e (Les Ferm es Lufa , 20 Il ), et la val eur fonc ière me fo nt réfl échir à des 

nouve lles façons de culti ver. Ces végétaux sur les to its couvrira ient 30% des surfaces 

des vill es, additionnées à 10 % à 15 % de surfaces vert ica les et horizontales des 

terrasses, murs et balcons créant un tiers-espace des villes (V ande lac, 201 4, p. 9). Il y 

aurait plus de 900 000 m2 de to its en terrasse à Montréa l sur lesquels on pourra it 

aménager des serres susceptibles d ' a limenter un ti ers de la population urbaine 

(Sauvée, 20 Il ) si év idemment les capac ités portantes des bâtim ents le permettent. 

1.1 L' aménagement d ' un to it végétal 

La conception d ' un toit végétal nécessite généralement « une charpente de to it et 

d ' iso lant, une membrane imperméable à laquell e on intègre so uvent un écran anti­

rac ine, un système de drainage jume lé à des réservo irs de stockage intégrés, une 

membrane géotextil e pour contenir le so l et les rac ines et un substrat et des végétaux 

(Boucher, 2006, p. 1). L ' insta llati on de serre co mmerc iale sur un to it est plus 

compl exe. Souvent, e ll e est insta llée sur des immeubles de bureaux, des édifi ces à 

logements, des stationnements et des entrepôts (SPSQ, 201 3 , p. 12-1 3) qui accueillent 

généra lement des serres de petites superficies (5 700 pi 2 à 3 1 000 pi2
) , so uvent 

jumelées avec des serres en verre, en ac ier et en aluminium. Se lon Dani el, (20 13, p. 
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43), il y a t ro is mani ères de fa ire de la cul ture sur les to its: (a) le to it vert agri co le 

(Agricul ture Green Rooftops (AGRs)) avec un pl ancher muni d ' une iso lat ion 

thermique, un revêtement d' étanchéité, une barri ère anti-racine, un système de 

dra inage et d' irrigat ion, (b) le to it potager en conteneur (Rooftop conta iner Gardens) 

avec des pots, des sacs ou des bacs avec substrats suré levés qui contiennent de la terre 

ou d ' autres matières organiques ou m inéra les ou (c) le to it avec système 

hydroponique (Hydroponic systems) avec la cul ture sous serre, so it en verre ou en 

plastique afin de régula ri ser les facteurs de cro issance des plantes (c limat, ombre, 

lumière, eau, fert ili sation, etc.). 

Figure 1.1 : La conceptio n d ' un to it végéta l 
Source : DC Greenwork, 2017 

f-------- Goowing med ia 

--------Fiterloyer 
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1.2 Les types de to its : intensif et extensif 

Le toit végétal peut être extensif avec 2 à 6 pouces de terreau ou intensif avec 8 à 24 

pouces de terreau. Les di fférences sont les coûts d ' immobili sati on abordables avec 

peu d ' entretien, et moins de di versité de végétaux pour l' extens if (Boucher, 2006, p. 

1; Kinlock et a l. , 201 6, p. 32) et une structure forte, beaucoup d ' entretien, des co ûts 

de construction plus onéreux avec une di versité végéta le pour les intensifs (Carter, 

2008 , p . 351 ; Kinl ock et a l. , 2016, p . 32). Ci-dessous, que lques exemples de to its et 

un tableau de Peck et Kuhn (version modifi ée), présentant les caractéristiques des 

deux types de to its. 

F igure 1.2 : La « Waldspira le » ou « La forêt en spi ra le » à Darm stad t 

Source : Brëuning & Greenroof service, 2017 



------ - - - - --------- ---- ----

F igure 1.3 : Florida Green Bridge 

Source : Brëuning & Greenroof serv ice, 2017 

F igure 1.4: Allianz Versicherung Stuggart 

Source : Brëuning & Greenroof serv ice, 20 17 

6 
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Tableau 1.5 : To it intens if et extensif (Peck et Kuhn, s .d ., p. 4) 

TOIT VERT EXTENS IF (2 - 6 POUCES) TOIT VERT INTENSIF (8- 24 POUCES) 

AVANTAGES: AVANTAGES: 

• Léger ; renfo rcement de la structure • Plus grande divers ité de pl antes et 
du to it rarement nécessa ire habitats 

• Idéa l pour les grandes surfaces • Bonne propriété iso lante 

• Co nvient aux to its de 0 à 30 degrés de • Peut s imuler un j ardin nature l au 
pente. so l 

• Fa ible entreti en et longue durée • Peut être très beau 

• Système d ' irri gation et de dra inage • Souvent access ib le et permet des 
spéciali sé rarement nécessa ire fo nctions variées : lo is ir, espace 

• Expettise technique moins cruc ia le vett , potager, etc . 

• S' intègre bien à des travaux de • Effi cac ité énergétique 
rénovation, permet une végétat ion • Rétention des eaux pluvia les 
spontanée supéri eure 

• Peu onéreux • Durée supérieure de la membrane 

• Apparence plus nature ll e 

• Le serv ice muni cipal d ' urbani sme 
peut plus fac ilement l' exiger comme 
cond ition à l' autori sat ion de construire 

INCONVÉN IENTS : INCONVÉNIENTS : 

• Effi cacité énergétique et moins de • Charge supérieure sur le to it 

rétention des eaux pluvia les • Nécess ité de système d ' irrigati on 

• Cho ix de p lantes plus restre int et de dra inage 

• Rarement access ib le pour des lo is irs • Consommati on d ' énerg ie, d ' eau et 

ou autres fo nctions de matériaux 

• Repoussant pour certa ins, suttout • Coûts d ' immobili sation et 

l' hi ver d ' entretien supéri eur 

• Système et experti se plus 
complexes 
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1.3 Techniques de culture sur les to its 

Les cultures sur les to its se présentent sous fo rme de serres ou de jardin s sur les toits 

accompagnés de bacs ou de pots (S mattpot ou Biopot). Parmi les diverses techniques 

pratiquées sur les to its, on retrouve les méthodes hors-so l te lles que l' hydroponie, 

culti vée avec des matières organiques sur des surfaces minéra li sées grâce à des 

supports multipl es. Les Fermes Lufa, Gotham Greens et BrightFarms (9290 m2
) sont 

des utili sateurs connus pour avo ir adopté cette approche écoénergétique (SPSQ, 201 3, 

p. 8) où les modes de producti on sont constitués d ' écrans thermiques, de chauffage au 

gaz nature l, d 'électricité grâce aux panneaux so laires, d ' utilisation générale 

d ' éc lairage d ' appoint et d' ea u de culture recyc lée. Généralement, des méthodes hors­

so l complexes comme l' hydroponie, l' aquaponie et l' aéroponi e sont utili sées sous 

serres et permettent de culti ver autrement, sans beso in de terreau . Pour l' hydroponi e, 

e lle consiste à mettre des substrats te ls que fibres de coco, tourbes, bill es d ' arg il es . 

Pour l' aquaponi e, il suffit de fa ire tremper les rac ines dans un bass in rempli de 

po issons. Pour l'aéroponie, il implique de brum'iniser les rac ines nues avec de l'eau et 

des so lutions nutriti ves. 

1.3. 1 Hydroponi e 

Les plantes hydroponiques sont culti vées hors-so l et sont nourries avec des 

nutriments ajoutés dans l' eau. Cet apport en vitamines et minéraux est nécessa ire à 

leur cro issance et leur santé afin d ' obtenir des produits frais au contenu nutritionnel 

équilibré et constant. À l' éche ll e mondiale, la producti on hydroponique so us serre 

représente un milli on d ' hectares et sa production est de 40 % en légumes fra is 

(Dani el, 20 13, p . 39). Certains légumes, dans les zones contrô lées, ont un rendement 

plus élevé par acre que ceux culti vés selon les pratiques agrico les conventionnell es. 
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E lle représente une hausse de 12 à 30 fo is (pour les tomates), 4 fo is (pour les 

concombres) et 2 ou 3 fo is (pour les la itues) respecti vement (Resh, 2002). Des 

données du recensement agri co le (2009) démontrent auss i une hausse de 3 1,7 

millions américa in s en 1988 à plus de 553, 2 millions améri cains avec 78 % culti vés 

avec l' hydroponie (Fahey, 201 2, p. 5). Ces cultures sont rés istantes tant en hi ver 

qu ' en été, car e lles sont protégées des va ri ations de température, du vent et des 

intempéries à 1' intérieur de serres. Sa technolog ie offre une manière de cultiver, 

souc ieuse des questions de recyc lage avec des so lutions nutriti ves en cours de culture, 

et des substrats et des végétaux en fin de culture. Elle prend en cons idération l' aspect 

énergétique to ut en rédui sant les tra itements phytosanita ires visés avec l' utili sation 

d ' in sectes prédateurs (PBI : Protection Bio logique Intégrée) . Elle utili se 70 - 95 % 

moins d ' eau que l' agriculture conventionnelle et diminue le ri sque de décharge 

causant de la pollution environnemental e (Despommier, 2010, p. 151 ). Sur le plan de 

la capac ité portante, e lle est avantageuse, car e ll e est faibl e en po ids, ce qui facilite 

son in stallation sur les toits (Goudrealt, 2011 , p. 126) . Al ors que l' agri culture 

conventi onnelle requiert de l' espace sur des ac res, la technique hydroponique peut se 

faire sur des espaces inutili sés te ls que sur les to its des immeubles de fabrication ou 

d ' entrepôts. A insi, ces to its pourraient app01ter des avantages écoénergétiques 

impottants à ces bâtiments te ls qu ' une baisse des coûts de chauffage grâce à 

1' uti 1 isation des technologies de capteur de chaleur (Fahey, 201 2, p.1 2). À cause de la 

demande cro issante pour des a liments locaux d ' une valeur de 4 milliards de do llars 

américains en 2002 et de 7 milliards de do llars américains en 20 12 provenant des 

consomm ateur , il y a eu une augmentation de près de 450 % du nombre de ma rchés 

d'agri culteurs à l'échell e nat iona le depui s 1994. 

Malgré les nombreux avantages, cette technique à des faibl esses d ' ordre économique, 

car le pri x d ' un ac re (43 560 pieds carrés) coûte approx imati vement 2 M de do ll ars 

améri ca in (Fahey, 20 12, p. 10). Dans les ca lculs, on retrouve les co ûts d ' opérati on, 
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les espaces sur les to its, les serres et les équipements techniques qui régulari sent le 

climat pour la culture, les fra is pour l' énerg ie, l'é lectri c ité, la main-d ' œ uvre et le 

chauffage. Toutefo is, pour sa réali sation, la conna issance technique est importante 

pour réuss ir la culture hydroponique (Dani e l, 201 3, p. 38). A u pl an gustatif, même 

sans pesti c ide et insecti c ide dans ces cultures, on ne peut pas les certifier bio logiques, 

car e ll es ne reço ivent pas suffi samment de nutriments dans le so l. De ce fa it, des 

engrais à base de ca lcium nitrate et de potass ium nitrate do ivent être aj outés pour 

obtenir un mei lieur rendement (Fahey, 201 2, p. 10-11 ). Pour certa ins consommateurs 

bio, bien que ces fruits et légumes n ' ont pas été aspergés de pesti c ide et d ' herbi c ide, 

la certifi cation reste importante . Même s i une étude de l' Uni versité du N evada a 

démontré qu ' il n 'y ava it pas de di ffé rences signifi cati ves sur le pl an visuel, de la 

texture, de l'odeur ou du goût entre les a liments provenant de cul ture hydroponique, 

organique ou des la itues des champs, les consommateurs perço ivent la culture 

hydroponique comme une culture en laborato ire. (Fahey, 201 2, p. 13). Les ri sques de 

cette technique, bi en qu ' il s so ient minimes avec les hautes technologies, sont des 

poss ibil!tés de propagation de ma ladi e à cause de la réutili sati o r~ de l' eau recyc lée. 

Auss i, en cas de malfo nctionnement des pompes à eau, les rac ines peuvent se 

dessécher, bien que les générateurs d ' urgence peuvent é liminer ces préoccupations. 

Toutefo is, en cas de pannes é lectriques, ce la peut causer la perte du rendement au 

complet. 
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F igure 1 .6 : Hydroponi e 

Source : Aéromate,20 16 
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F igure 1.7 : La serre hydroponique des Fermes Lufa 

Source : Le Devo ir, 2017 
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1.3 .2 Aq uaponi e 

L ' aquaponie peut se définir comme un coupl age entre un compartiment aquaco le en 

circuit rec irculé et un compartiment de culture végéta le hors-so l. Les déchets issus de 

l' aquaculture sont autant de so urce de nutriments fac il ement assimilables par les 

racines des végétaux , après une étape préalable de dégradatio n microb ienne des 

composés ammoniacaux par des bactéries nitrifiantes, et d ' é limination des matiè res 

particulaires par une filtration mécanique adéquate. Ces systèmes sont conçus pour 

s ' affranchir au maximum de l' utili sat ion de la ressource aquatique tout en assurant la 

recirculation d ' une eau recyc lée, saine à la fois pour l' é levage de po isson, pour la 

culture de végétaux et pour le développement de co lon ies de bactéri es nitrifiantes 

(Tyson et a l. , 2004 et 2008 ). 

Principe de l'aquaponie 
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Figure 1.8 : Aquaponie 
Source : W o rdPress, 2017 
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L ' aquaponi e est un mode de culture hors de l' ordina ire qui combine les techniques 

d ' aquaculture et d ' hydroponie . Cette méthode est vue comme une grande ouverture 

dans le monde agrico le, car e lle a la capac ité de préserver la resso urce en eau, d ' un 

po int de vue qualitatif et quantitatif N on seul ement e lle est réutili sable, mais e ll e 

val ori se les efflu ents chargés en composés di sso us qui viennent de la production 

aquaco le afin d 'être utilisés pour les plantes hydroponiques. E lle comprend un cycle 

où les poi ssons sont nourri s et p ar la suite, leurs excréments dev iennent des 

nutriments pour les plantes qui absorbent les nitrates et filtre nt l' eau du bassin . En 

copiant le fonctionnement des écosystèmes, ce type de culture où po issons, plantes et 

bactéries coopèrent « re lèvent du biomiméti sme et de l' économi e circulaire » 

(Emmanuel, 20 13) . 

Figure 1.9 : Serre aquaponique 
Source : Aquaponie france, 2017 

Comme l' hydroponie, e lle permet d 'économiser autour de 90 % d ' eau, offrant en 

même temps un ga in d ' espace. A lors que les techniques hors-so l permettent d ' avo ir 

un me ill eur rendement végéta l de 20-25 %, avec une producti vité de 2 à 5 fo is 

supérieure, on constate toutefo is une di fférence entre l' hydropo nie et l' aquaponie qui 

est l' ajout d ' intrants minéraux dans la culture hydroponique. L' aquaponie, quant à 

1 

1 

1 
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e lle, peut venir à bout de la nécess ité de cet aj out, car le processus se fa it 

nature llement. Cependant, malgré l' absence d ' insecti c ides et d ' antibiotiques, leurs 

réco ltes ne peuvent être certifi ées bio logiques, car selon la rég lementati on européenne 

« un produit bio do it être issu d ' une culture en p!e ine terre . » (Goya, 2015) . Bien que 

l' étiquette bio logique ne peut être donnée à cette technique de culture, Ton 

Boekestyn, un fl ori culteur à St David ' s, dans la province de l ' Ontario (Canada), qui 

v ient d ' ouvrir une ferme aquaponique d ' env iron 2 600 mètres carrés à Niagara-on­

the-Lake dit, 

Bio ou pas, leurs bienfa its pour la santé sont bien là. Les produits cultivés dans 
un système aquaponique ont des teneurs en calcium et en magnésium plus 
é levées et conti ennent beaucoup mo ins de nitrates. Or, selon certa ines études, 
l' excès de nitrates augmente rait les ri sques de cancer (Goya, 2015) 

La technique aquapon1que est une nouve lle révo lution agrico le , parce qu ' on « est 

dans un marché de niche, qui peut être très bi en va lori sé en zones urba ines, car il n ' y 

a pas beso in de beaucoup d ' eau ni de beauc~up d ' espace » (Goya, 20 15). Par contre, 

« le seul moyen pour que le secteur de l' aquaponi e dev ienne compétiti f sera it que les 

grandes firm es agroalimenta ires intègrent dans leurs c ircuits de production des 

cultures aquaponiques » (Ibid, 20 15). Les systèmes aquaponiques détiennent un 

potentie l de production locale et durabl e de denrées a limenta ires en contribuant dans 

un système clos d ' é levage de po issons d 'eau douce et de culture de légum es à réduire 

la consommation de resso urces en compara ison avec des systèmes conventi onne ls 

(APIY A, 20 15). 

Actuell ement, ce tte technique est limitée à cause d ' un manque d ' experti se, mai s e lle 

pourra it être mieux explo itée avec le savo ir-fa ire d ' experts, surtout, s i e ll e nécess ite 

des experti ses dans la chimi e d ' eau, l' horti culture et l' aquaculture pour adhérer aux 

di ffé rentes caractéri stiques nécessa ires à sa modé li sation (mi se en mouvement de 
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l' eau, fi ltration, écla irage des pl antes, thermorégulation des é levages et des cultures) . 

À cause de ~a compl ex ité et de son équilibre phys ico-chimique frag ile, e lle ne peut 

être la issée dans les mains d ' amateurs. Sur le plan économi q ue, il existe peu de 

données sur sa rentabilité à long terme, car ell e peut être avantageuse seulement avec 

des espèces à haute valeur ajoutée compte tenu qu ' en hi ver, les coûts énergétiques 

sont supéri eurs à ceux de 1 ' hydroponi e. Toutefo is, les lacunes sont le ri sque 

d ' appauvrissement de la so lu tion nutritive en fin de circuit a in s i que le co lmatage des 

circuits hydrauliques fin s. Sinon les ri sques d ' accumulati on d ' é léments de phosphore 

et de ca lcium dans les médias de cultures qui peuvent nuire à la nutriti on des plantes . 

Dans un te l cas, pour pouvo ir é liminer les traces de se ls, un lessivage complet des 

racines et le mili eu de croissance sont réguli èrement nécessaires. 

1.3.3 Aéroponie 

Dans le passé, e lle éta it explo itée par la NASA afin de résoudre les problèmes 

d ' alimentation des équipages lors de leur exploration et de leur co loni sati on de 

l' espace. La culture aéroponique (Green Line System) est compl exe, car les plantes 

reposent sur des supports sans substrat. Les pl antes sont enti èrement éc la irées par des 

ampoules D.E. L. et l' irrigati on c lass ique est remplacée par une brume ambiante qui 

sert à hydra ter les racines et les fe uill es au beso in . Ses composants sont un support en 

ti ssu breveté, réutilisable pour les semi s, la germinati on, la cro issance et la réco lte et 

un éc la irage di ode é lectro luminescente afin de cibler les longueurs d ' ondes 

spécifiques de la lumière pour compléte r le processus de la photosynthèse et la 

cro issance des systèmes agrico les verti caux (Aerofarm s, 2014 ). Pour sa réuss ite, i 1 

faut trouver le bon équilibre en termes de température et d ' écla irage . Un contrô le des 

taux d ' ac idité dans l' eau et des nutrim ents nécessa irement so lubl es sont impérati fs. Il 

faut à la fo is 100 % de di sponibilité en eau et en a ir po ur des performances de 

cro issances é levées (Danie l, 201 3, p. 39) . A lors que la qualité des réco ltes va rie se lon 
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le c limat, cette technique pourra it bi en être une be ll e innovati on dans le contexte 

nord-améri cain, car e ll e ne nécess ite pas de lumière provenant du so le il et pourra it 

même permettre une v iabilité accrue par rapport aux rendements. Se lon l' Aerofa rms 

(20 14) ; Hartman et Pascali (2002), e ll e permettra it une production de me ill eure 

qua lité avec des a liments plus ri ches en nutriments et avec de me ill eurs rendements 

tout au long de l' année . Selon eux, e ll e aura it un cycle de cul ture plus rapide de 12 à 

16 j ours et de 22 à 30 réco ltes par an, car la brume aéroponique apporte les é léments 

nutriti fs aux rac ines avec l' hydratation et l' oxygène nécessa ires, ce qui perm et de 

créer des cycles de cro issance plus rapides. Cette technique est brevetée sur le plan de 

la légis latio n et sur le plan éco logique, car e ll e ne nécess ite pas de pestic ide et utili se 

95 % mo ins d ' eau. Elle ne comporte pas de ri sques nui sibles de po lluti on de l' eau de 

rui sse llement, ca r e lle est capable de recycle r les é léments nutritifs en boucle fe rmée 

(Hartman et Pascali , 2002, p. 51 ). Sur le plan hotticol e, il y a mo ins de ri sques de 

pourriture des racines et de manque d ' oxygénati on, car il n ' y a pas de contact en 

permanence avec la substance aqueuse et le substrat. ( Ibid, 2002). Dans un contexte 

de sécurité a limenta ire, e ll e po urra it être utilisée dans _les pays en développement où 

l' eau est di ffi cilement access ibl e . De plus, avec les nouve lles techno logies, il se 

pourra it que l' on puisse utili ser l' énerg ie so la ire à coût nul pour produire une grande 

réco lte . (Hattman et Pasca li , 2002 , p. 53) 



F igure 1.10 : Aéroponi e 
Source : Sciences Avenir, 2017 

Figure 1.11 : Culture aéroponique 
Source : Labi otech, 2017 
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Toutefo is, cette technique co mporte quand même des ri sques de déshydratati on 

puisque les raci nes sont exposées à 1 ' a ir et le système est très sensibl e au changement 

de température dans un environnement fe rmé. Comme l' hydroponie, e lle nécess ite les 

apports d ' engrais sous fo rme de substances nutriti ves so lubl es, mais so uvent 

chimiques pour com pléter la cro issance des plantes (Danie l, 201 3, p. 39). Bien que 

cette technique so it brevetée et éco log ique, e lle ne peut pas être certifiée bio logique à 

cause de l' appe llation hors-so l. (Hartman et Pasca li , 2002, p. 52). Comme dans 

l' hydroponi e, une panne d ' é lectri c ité peut compromettre la réco lte, car s i les systèmes 

de pompes n ' arri vent pas à émettre l'eau a insi que les nutriments à temps, les pl antes 

peuvent se déshydrater et mourir en une heure ou deux (Quarters, s.d). 

1.4 L ' hydroponie, l' aquaponie ou l' aéroponie: Bio logique? 

Bien que l' hydropo ni e, l'aquaponie ou l' aé roponi e so it des cultures intéressantes qui 

n' utili sent pas de pesti c ide ou d ' insecti c ide, e ll es ne peuvent pas être admi ss ibles à 

l' appellation bio logique se lon les normes de l' agri culture bio logique .. La Norme 

N ationa le du Canada, établie en 2006, est fe rme, car e ll e stipul e que le so l do it être le 

milieu de croissance pour être bio logique. Ma lgré le fa it que cette norme rend cette 

appe llat ion confuse, le Nati ona l Organi c Program aux États-Unis autorise ce typ e de 

culture co mme vari ante de l'agric ulture bio logique. Se lon Jannash (2008), 

la culture hydroponique conventi onne lle dépend de formulati ons spéc ia les 
d 'engrais so lubl es sembl ables à ce ll es qui sont utili sées pour les grandes 
cultures . La plupart des explo itations so i-disant " hydroponiques biolog iques" 
cho isissent parmi une li ste exhaustive de so lutions concentrées de nutriments 
approuvées pour la producti on bio logique. L 'objecti f de chacune de ces 
méthodes est de ma intenir en grande parti e l' espace de producti on sté ril e. 
L ' in suffisa nce de bactéries, de champi gnons et d ' autres organismes v ient 
contredire ce que plusieurs considèrent être les va leurs fo ndamenta les de la 
culture bio logique. (Jannasch, 2008) 
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Quant à l' aquaponi e, e ll e n ' est pas capabl e d ' obtenir le qua lificati f de bi o logique 

parce qu ' e ll e utili se de l' e ngra is nature l provenant des déjecti ons de p o issons. 

Pourtant ces déject ions sont ri c hes en azote et autres nutriments favo ra bles à la 

cro issance des pla ntes tandi s que les so luti ons nutri t ives compensent les care nces 

nutriti ves dont une plante a beso in pour compléter son cycle de cro issance. Toutefo is, 

en 2016, il y a eu une modificati on sur cette norm e da ns le Cahie r des charges 

re lati ves aux produits portant des indications se référant a u mode de production 

bio logique produit par la CA RT V (Conseil des appe llati ons réservées et des te rmes 

val ori sants). Désorma is, les produits issus de la culture agri co le aquaco le sont 

couverts pa r l' appe llati on bi o logique (CAR T V, 201 6, p. 8) ma is do ivent être 

approuvés par preuve écrite par un o rganisme de certification accrédité et peuvent 

faire l'obj e t d'une attestati on confirmant qu 'ils so nt « appro uvés pour 

l'agriculture/aquaculture bio log ique » ou encore « approuvés pour la transformati on 

biologique» (lbid, 2016, p . 8) 

Que ce so it un to it extens if ou intens if, ce chapitre à permi s de mettre en lumiè re .l es 

divers techniques de culture pratiquée à Montréa l e t a illeurs dans le M onde . Il 

explique cla ire ment les modes çJe cultures a ins i que leurs inconvénients. 



CHAPITRE II : PROB LÉMATIQUE ET Q UESTION DE RECHERCH E 

Se lo n Berardi et a l. , (20 14, p. 148), la cro issance urba ine, particulièrement dans les 

pays dévelo ppés, a entraîné diverses conséquences environnementales négatives , dont 

notamment l' accé lérati on des effets d ' î lot de chaleur urba in , un e hausse des taux de 

po llution de l' a ir et une perte d ' habi tats rédui sant la biodi versité. En insta llant des 

to its végétaux dans les vill es, les études de cas présents dans la littératu re démontre 

une absorption du bruit, une meilleure gesti on des eaux de ruissell ement p rovenant 

des fo rtes plui es et une économi e d ' énerg ie (Whi tt inghill et Rowe, 2011 , p. 3 15). 

Relevant d ' un certa in biomimétisme, le toit végétal, outre son côté esthétique, 

apportera it non seulement un retour de la natu re en v ill e, mais contribuerait à la 

biodivers ité (A bbadie et a l, 201 4, p . 8) . Tout en pro longeant la durée de v ie de la 

membrane du to it des immeubl es sur lesquels ces végétati ons sont insta llées, il s 

contribura ient à la séquestration de carbone (Schro ll et a l. , 2011 , p. 600). D ' aill eurs 

pour répondre à ces problématiques d ' ordre environnementa l, les auto rités de santé 

publique reconna issent éga lement que le verdi ssement en m ilieu urbain sera it une des 

stratégies efficaces de lu tte contre les î lots de cha leur, découl ant notamm ent des 

changements c limatiques et d ' émi ss ion de gaz à effet de serre. (Centre d ' éco logie 

urba ine de M o'ntréa l, 201 2, p. 4). 

2. 1 É missions de gaz à effet de serre et réduction des coll ts énergétiques 

Environ 30 % du rayonnement so la ire est réfl échi s vers l' espace par les nuages ou par 

la surface de la Terre et 70 % sont principalement absorbés par la surface (Baum et 

a l. , 20 Il , p. 395-396). Les gaz à effet de serre sont des gaz atmosphériques sous 

fo rme de vapeur d ' eau, de dioxyde de carbone, de méth ane et d ' oxyde ni treux 

capable d ' absorber cette chaleur et ag issent comme boucli er pour l' empêcher de se 

di ss iper dans l' espace (Gouvernement du Canada, 20 15). Cette absorption réchauffe 
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la surface et émet en retour une quantité égale d ' énergie sous forme de rayonnement 

infrarouge en direction de l' espace (Baum et al. , 2011 , p. 395-396). Lorsqu ' ils 

rayonnent dans toutes les directions, ils contribuent alors au réchauffement de 

surfaces supplémentaires (Ibid. , 2011 , p. 395-396). 

OtiS 
sOlAIRES 

20 abso!t>ê 
d•n~ t'• tmosph 

30'· r~ ven t ·~ce 

''" cse, t'missions de C02 llèc-1 • Il comomm•tlcn d'cnefl Hn po~r 3oCCtN~ 

Figure 2.1 : Gaz à effet de serre Source : Ardourel et al. , s.d 

Selon Srivastava et al. (2012, p. 1344), le réchauffement climatique dû à 

l'augmentation des gaz à effet de serre et l' émission subséquente des changements 

climatiques sont des défis environnementaux les plus graves rencontrés par les 

scientifiques, les universitaires, les organismes de réglementation et les décideurs 

dans le monde entier. À l' échelle mondiale, les villes consomment 75 % de l' énergie 

mondiale et produisent 80% des émissions de GES, ce qui excède largement leur part 
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de la population mondiale, qui est d ' autour de 50 % (Peng et Weissenberger; s .d : p. 

3) . Aux États-U ni s, les immeubl es sont responsables de 38% des ém issions de gaz 

carbonique tandis que les activités humaines avec la combustion des combust ibles 

fossiles ont augmenté la concentration de l' ém ission des gaz carboniques de 32% 

depuis 1750 (Rowe, 20 1 1, p. 2 1 03). En dépassant leur biocapacité, les vi ll es 

.dépassent éga lement leur empreinte éco logique et en ce sens les toits végétaux 

pourraient contribuer à « ... décarboniser les vi ll es, renforcer la transition énergétique 

et réd uire l' empre in te éco logiq ue g lobale ... » (Vandelac, 2014, p. 9) . Dépendant de 

leur épa isseur de substrats et de la co uverture végéta le utili sés, les toits végétaux 

pourraient réduire la consom mation d ' énergie g loba le de 2 à 39% et de 12 à 87% 

pendant l' été (Wh ittingh ill et Rowe, 20 11 , p . 315). Précisément, dans l' étude de Li u 

et Baskaran (2003 , p . 6) un toit extensif de 150mm (6 pouces) de profondeur peut 

baisser la demande d ' énergie de 75% par rapport à celle d ' un toit standard . A insi , 

se lon Prochazka (20 14, p. 5), ces toits, qualifié « d ' épiderme urba in » pourraient 

favoriser une culture écoénergétiq ue en tenant compte de la crise env ironnementale 

g lobale et contribueraient « à faire émerger un nouveau rappo1i à l' énergie aux 

ressources et aux écosystèmes vivants ». 

Par exempl e, s i le sud de la Ca liforni e installait des toits végétaux sur 50% de ces 

surfaces, il y aurait une réduction de la consommation d'énergie de 1,6 M de 

mégawatts par heure et par année, épargnant ainsi aux résidents jusqu ' a 2 11 millions 

$ us en coûts d ' é lectric ité , tout en réduisant les émissions de co2 jusqu ' a 465 

milliers de tonnes métriques par an (NRDC, 20 12, p. 3) . En absorbant l' énergie 

so la ire et la cha leur, les hab itants des quartiers peuvent bénéficier d ' une réd ucti on des 

frais de chauffage et de climatisation, leur permettant d ' utili ser ce revenu pour 

améliorer le ur qualité de vie. Ces végétations sur les toits réduisent la consommation 

énergétique lorsque les températures extérieures dépassent ceux de 1' intérieur du 

bâtiment grâce à l' évapotranspiration des plantes et la réflexion de l ' énerg ie so laire 
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sur un espace (Sutton , 20 15, p. 2 13). Selon Nerenberg (2005 , p. 9), accompagné d ' un 

bon système de venti lation naturelle (des fenêtres) , les toits végétaux peuvent 

remplacer un cl imatiseur électrique. Ces variances thermiques se produisent avec le 

processus de 1 ' évapotranspiration des plantes qui refroidissent le bâtiment et en été, le 

terreau du toit fournit une isolation, permettant une économie d'énergie pour le 

chauffage (Nerenberg, 2005 , p. 9). 

Energy Plus, un modèle énergétique du Ministère de l 'Énergie aux États-Unis a 

démontré que les toits végétaux pouvaient réduire la consommation de l' électri cité 

par 2% et de 9 à Il % le gaz naturel (Rowe, 20 Il , p. 21 03). Selon lui , un bâtiment 

avec un toit végéta l de 2000 m2 pourrait économiser de 27,2 à 30,7 Gigagoules (GJ) 

d' électricité et 9,5 à 38,6 GJ de gaz naturel par an, se lon le climat et la conception du 

toit. Si l' on calcule la moyenne nationale de COz généré pour produire l' électricité et 

la combustion du gaz naturel , on dénote des économies annuelles de 2,3 à 2,6 kg m2 

de C02 et 0,24 à 0,97 kg m2 de C02 avec les toits végétaux (Rowe, 20 Il , p. 2 1 03). 

En uti 1 isant, le même simulateur énergétique sur son toit de 1,1 km2, 1' Université 

Michigan, a pu constater que si les toits étaient verd is au complet, ils pourraient éviter 

3 640 263 kg d 'ém iss ion de co2 équiva lent à 66 1 véhicules dans les rues par an 

(Rowe, 20 Il , p. 21 03) . À Détroit, les recherches ont démontré pouvoir séquestrer 

55 252 tonnes de carbone, équiva lent à 10 000 véhicu les (Li et al. , 20 14, p. 702-703) . 

2.2 Îlots de chaleur urbains et performance thermale 

L' îlot de chaleur est « une zone urbanisée caractérisée par des températures estiva les 

plus élevées que 1 'environnement immédiat » (Lareau et Baudouin, 20 15, p. 236). Les 

éléments contribuant à leur formation sont notamment une absence de végétation , la 

présence de polluants atmosphériques, ou l' usage de matériaux imperméables dans le 

recouvrement de so ls. Ils sont problématiques sur la santé de personne de plus de 65 
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ans, to uchée par des « ép isodes de chaleur extrême » d ' au mo ms tro is JOurs 

consécutifs où la température max imale moyenne excède 33 degrés ou 2 0 degrés 

pendant deux nuits co nsécut ives (Lareau et Baudouin , 201 5, p. 236) . 

Or les to its végétaux pourra ient atténuer la température de 2% par bât iment sur une 

surface de 0.2 18 km2 comme dans la v ill e de Rome en Ita lie (Batt ista,20 16, p . 1 062) . 

Dans le même veine, à Flo rian6po lis au Brés il , il s pourra ient contribuer au bénéfi ce 

therma l a ins i qu 'a l' efficac ité énergétique des bâtiments dans les conditions d e c limat 

tempéré (Pa ri zotto et Lamberts, 2011 , p. 171 2) à travers l' ombre, l' iso lation et la 

masse therm ale avec leur propriété de fa ible absorbance so la ire (Berard i et a l, 20 14, 

p. 4 13) en redi stribuant le rayonnement so la ire entrant et en di ffusant la lumière, qui 

sera it réfl échie comme cha leur sensibl e pa r les surfaces urba ines (Acke rman et a l. , p. 

192) . L ' évapotranspiration des zones végétali sées agit comme des di ss ipateurs 

thermiques et condui t à des températures ambi antes que ce lles sans végétation 

urba ine (Ackerman et a l. , p. 192). Pendant l' été, on note une diminu t ion du ga in de 

cha leur par 92-97 % tandi s qu ' en hi ver, on note une ba isse de 70 à 84 o/o (Pa rizo tto et 

Lambet:ts, 20 li , p. 171 2). À Toronto, on note une perte de cha leur moyenne de 70 à 

90 % en été et de 1 0 à 30 % en hive r sur des substrats de 75 à 1 00 mm de profondeur 

(Liu et Minor, 2005) ; Castleton et a l, 2010, p. 1583). 

Le documenta ire de Deni s Chamberland (2004) intitulé « les to its verts » nous 

présente un entretien avec Karine L iu et Brad Bass qui répondent aux hypothèses et 

aux questio nnements re lati fs aux impacts des to its végétaux et sur la réduc ti on des 

effets d ' î lot de cha leur. Ka rine Liu, ingénieure et chercheuse, a réco lté des données 

sur l' effi cac ité de ces to its dans la ville de Vancouver. Elle a ut ilisé un espace de 800 

pieds carrés, reco uvert d ' un répuls if qui empêche les rac ines de péné tre r les 

membranes des to its, a ins i qu ' une couche de dra inage. Elle a insta llé des capteurs 

pour mesurer la température de surface et a constaté que ces to its émettaient 75 % 
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moins de chaleur à cause de l'évapotranspirati on des végétaux et de l' humidité des 

so ls (C urio. ca, 2004). 

Brad Brass, chercheur pour Environnement Canada, a étudi é l' hôte l de v ille de 

Toronto, qui possède 8 j ardins de v ivaces dont un de sédum (pl antes succulentes). 

L ' étude a démontré premièrement une poss ibilité de réduire la chaleur de 1 à 2 degrés 

dans le quart de la v ille et deux ièmement une diminution de 5 à 10 % des beso ins 

d ' énerg ies pour la c limati sati on (Curi o.ca, 2004 ). Tandis qu ' une autre étude démontre 

un gain de chaleur de 95% en hi ver et des pelies de chaleur de 26 % en été (L iu et 

Baskaran, 2003, p. 6) . 

Plusieurs études (Dubbe ling, 20 14; Li, 201 4; Berardi , 201 3), menées dans la v ille de 

Chicago ont permi s de conclure que si tous les immeubles de cette v ille posséda ient 

un toit végéta l, il y aura it une réduction des fra is de c limatisati on de 1 million $ US 

par année (Boucher, 2006, p . 6) . Si Toronto éta it reco uverte de toits végétaux, il y 

aurait des raf raîchi ssements de 0, 1 à 0,8 degré Celsius (Aya lon, 2006, p. 23). 

Fina lement, dans le cas de rvt ontréa l, on pourra it obtenir un e diminution de la 

consommation d ' énerg ie de c limati sati on par 99 % grâce à un to it végéta l irrigué et 

de 9 1% par un non irrigué (CEU M,20 Il , p. 25). Ces chi ffres proposent un cho ix 

éc la iré surto ut pour des propriéta ires de bâtiments qui ont une vo lonté d ' a ller vers une 

trans ition écoénergétique, ma is qui ont peur des coûts. 

2 .3 Gesti on des eaux pluv ia les 

Se lon un proj et pilote du Centre d ' éco logie Urba ine de Montréal (CEU M), 80 % du 

terri to ire urba in de la v ille de Montréa l est occupé par des bâtiments et des surfaces 

qui n' absorbent pas les eaux de pluie (Nerenberg, 2005) . Lors de grosses averses et 

orages, les eaux de ruisse ll ement qui ne peuvent être absorbées par les réseaux 
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d 'égouts contribuent aux ino ndations en plus de rejeter des polluants no n traités dans 

les co urs d ' eau. Le Ministère de Développement Durable et de la Lutte contre les 

Changements C limat iques (MDDELCC, 2015) so uli gne que le déve loppement du 

territoire contribue à l' augmentat ion des surfaces imperméables et des eaux de 

ruisse llement. Le résultat est une amplification de la rapidité des apports vers les 

cours d ' eau récepteurs donc, une modificati on du rég ime hydrique nature l causant un 

ri sque d ' inondati on et une augmentat ion de l' éros ion sévère . 

Une méta-ana lyse allemande faite à partir 628 résultats met en valeur une possibilité 

de réduction des ea ux de rui ssellement grâce aux toits végétaux (Mentens et al. , 2006, 

p. 217). Elles montrent une re lation pluie-débit pour les toits végétaux, fortement 

déterminée par la profondeur de la couche de substrat, car l' eau de ruissellement est 

retenue dans le substrat sur une plus longue période de temps. Ces toits peuvent 

contribuer à protéger les ·systèmes d ' eaux pluviales municipales contre les 

débordements et en même temps réd uire l'éros ion potentie ll e en aval (Rowe, 20 11 , p. 

2 1 04). La méta-analyse démontre . une rétention des eaux de ruissellement, qui varie 

de 75 % pour les toits intensifs avec un substrat de 150 mm et de 45 % pour les toits 

extensifs avec un substrat de 100 mm ou encore 55 % avec une épai sseur de 114 mm 

et 70% avec 365 mm (Mentens et al , 2006 , p .224; Mukherjee, 20 14, p. 140). 

À Bruxelles, l' éco logisat ion de 10 % de ces toits a entrainé une réduction des eaux de 

ruissellement par 2 ,7 % pour la région et par 54% pour les bâti ments indi v iduels. 

Tandis qu ' à Vancouver, Kelowna et Shanghai , on a constaté des réduct ions de 29 %, 

55 % et 100 % respectivement (Berardi et a l, 2014, p. 422) . Si 20 % des bâtiments 

ava ient des toits végétaux, il s pourrai ent stocker approximativement 958 M de litres 

(253 M de ga ll ons) d ' eaux de pluie en moyenne par an. (Rowe, 20 11 , p. 2 1 04) . À 

Toronto, l' uni vers ité York a est imé que les toits végétaux pourraient réduire de moit ié 

la décharge des eaux suite à des insta llat ions mi ses sur place pour mesurer la quantité 



27 

d ' eau qui s 'écoule des to its lors de fo rtes pluies (Curi o.ca, 2004). À Portl and 

(Oregon), s i la mo iti é de la v ille fai sa it des cultures sur les to its, la décharge de 

rui sse llement serait réduite de 11 à 15 %, car e lle serait épongée par les cultu res sur 

les to its (Boucher, 2006, p. 6). Toutefo is, d ' après Rowe (20 Il , p. 2 1 04), une 

réducti on entre 50 % à 100 % dépendra de plus ieurs caractéri stiques; type de to it; 

compos ition, pente et profondeur du substrat; espèces végétaux; préex istence 

d ' humidité et l' intens ité et durée de la pluie. 

2 .4 Biodi versité urbaine et préservati on de l' éco log ie 

La biodiversité urbaine est la di vers ité spéc ifique des organi smes vivants, y co mpris 

leurs variations génétiques, de même que la multipli c ité des habitats dans les 

établj ssements hum ains (MAMROT, 2010, p.13). Dans le processus de l' urbani sati on 

des villes, cette biodi versité est affectée, car les habitats et les espaces naturels des 

espèces sont a lors déplacés ou détruits, modifiants a lors l' écosystème et augmentant 

les perturbati ons. Pour y remédi er, les cultures sur les to its pourra ient contribuer à 

réduire cette perte de biodiversité dans les villes notamment, avec l' implantation de 

nouveaux habi tats sur les to its d ' immeubles . 

Plusieurs études (Coffman et Dav is, 2005 ; Breinneisen 2006; Kadas 2006) 

démontrent que grâce aux to its végétaux, de nouveaux habi tats éco logiques pouva ient 

être créés par la mutua li sation des espèces en adoptant un j ardin ou une to iture 

végéta li sée comme habitat urba in, spéc ialement les in vertébrés et la faune av iaire. 

Plusieurs hypoth èses émettent une poss ibilité d ' acquérir une plus grande biodivers ité 

des espèces, même les plus rares, car les to its végéta ux peuvent ê tre des répliques des 

écosystèmes du so l et enco urageraient la faune (Willi ams et a l, 201 4, p.l 646). Les 

données réco ltées par Kadas (2006) démontrent une conservati on importante; avec 

10 % des espèces d ' invertébrés provenant de to it de Londres, 10 variétés d ' abeill es 
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provenant des 19 toits en Suisse et plusieurs in vertébrés provenant des 115 toits 

végétaux en France (W illiams et a l, 20 14, p. 1646) . Or, comm e le sou ligne le guide 

de bonnes pratiques sur la planification territoriale et le déve loppement durable , les 

toits végéta ux favoriseraient la biod ivers ité des plantes tout èn attirant certa ins types 

d ' o iseaux (MAMROT, 20 10, p. 16). Ces toits peuvent aussi const ituer d ' importantes 

ressources pour les populations d 'abe ill es qui sont en déclin dans les milieux ruraux 

contrairement aux populations des v ill es qui bénéfic ient des avantages de 

l' interd iction des pesticides. Les ruches , dans ces milieux urbains , permettent aux 

abe illes de polliniser les fleurs et de s ' en nourr ir en retour. 

2.5 Amélioration de la qualité de l' air 

La pollution de l' air cause une dégradation de la santé humaine telle que les 

occurrences de maladies resp iratoi res comme l' asthme et une augmentation 

d ' incidence des maladies cardiovasculaires (Rowe, 20 11 , p. 2101-2 102) . Aux États­

Unis , un Américain sur dix vit dans un. environnement où des particules de pollution 

néfastes pour la santé sont présentes. Le . taux de mortalité est accru dans 95 zones 

urbaines et a été lié à des niveaux é levés d ' ozone (Ibid, 2011 , p. 2102) . Au Canada, 

se lon l'Association méd ica le de l' Ontario, cette pollution causerait 9500 décès 

prématurés par an, une hausse de 506,64 millions$ US en so ins de santé, sui vi d ' une 

perte de productivité de 374, 18 millions$ US (Ibid , 20 11 , p. 2 102). 

Pourtant une partie de cette pollution pourrait être absorbée, car, selon Peck et Kuhn 

(s .d, p. 9), les endro its pourvus de végétation o nt 10 à 15 % moins de particules que 

ceux où les végétations sont absentes. Par exemple, un toit de gazon non co upé de 

2000 m2 ( 100m2 de brins d ' herbe par m2 de toit) peut purifier jusqu ' à 4000 kg de 

poussière (2 kg par m2 de toit) et en lever 2 kg par an. Toutefo is, le taux d ' absorption 

de polluants varient considérab lement se lon les espèces, dépendamment du type ·de 
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pl ante, q ui peut déterminer l' étendue des avantages de la réduct ion de la po llut ion 

atmosphérique (S utto n, 20 15, p. 22 1 ). Les cul tures sur les to its peuvent réduire la 

po llu tion de l' a ir par d~ux mécani smes princ ipaux: le pi égeage phys ique des 

part icules o u d ' autres po lluants sur les surfaces des pl antes, et l' absorpt ion de 

po lluants dans les ti ssus végétaux (Ibid, 2 01 5, p . 22 1 ) . Les plantes absorbent les 

po lluants gazeux à travers leurs stomates, in terceptent les particules avec leurs 

fe uilles et sont capables de bri ser certa ins composés o rganiques te ls que 

l' hydrocarbure aromatique po lycyc lique dans les ti ssus végétaux ou dans le so l 

(Rowe, 20 1 1, p. 2 1 02) . Absorber les po lluants, le pi égeage phys ique des particules et 

to lérer le stress sont des tra its impo1tants pour la sélection de la végétat ion pour ce 

service de l ' écosystème (Sutton, 20 15, p. 22 1) . Se lon l' étude de Yang et a l. , (2008), 

le ni veau d ' élimination de la po lluti on de l' a ir par les to its végétaux à C hicago a été 

quantifi é grâce à un modè le de dépôt sec, qui a démontré qu ' un tota l de 1675 kg de 

po lluants atmosphériques ont pu être enlevés grâce aux 19 ,8 hectares de to its 

végétaux pendant une année, inc luant 52% d ' ozone (0 3), 27 % de dioxyde d ' azote 

(N0.2) et 7 % de di oxyde de soufre (S0 2). Si tous les to!ts de Chi cago éta ient 

reco uvert de to its végétaux intensifs , la quantité de po lluants enlevés sera ient de 

2046,89 tonnes métriques par an (Yang et a l. , 2008, p. 7266) . 

2.6 Iso lation phonique et acoustique 

Des excès de bruit peuvent avo 1r des effets négatifs d ' ordre phys iques, 

psycho logiques et phys iologiques sur un indi vidu (Borthw ick, 201 4 , p. 32-33). Il s 

peuvent conduire à des probl èmes de santé te ls que la défi c ience auditi ve, 

l' hy pertension et la cardi opathie, les troubles du somm eil et une diminuti on de la 

performance sco la ire (Rowe, 201 1, p. 2 1 05). Mukherj ee (20 14, p. 14 1 ), indique une 

réducti on du sommeil s ' il y a une expos ition au bruit excédant 45 décibe l (dB) et des 

problèmes cardi aques à une expos iti on de 67-75 dB . Les to its végétaux peuvent 
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absorber le brui t et iso ler le son, car les ondes sonores pénètrent les espaces poreux et 

sont atténuées par les nombreuses interactions de parti cul es de substrat (Rowe, 2011 , 

p. 2 1 05) . Les données démontrent une augmentation de la perte de transmi ss ion 

so nore entre 5 - 13 dB a des f réquences basses et moyennes, et de 2-8 dB à des 

fréquences é levées (Berardi et al. , 201 4, p. 422) . Selon les expéri ences menées 

jusqu ' à ce j our, un substrat de 12 cm (5 pouces) peut à lui seul atténuer des bruits de 

40 dB (Peck et Kuhn , s .d, p. 7), car les substrats peuvent bloquer les basses 

fréquences tandi s que les plantes peuvent bloquer les plus hautes fréquences (Berni er, 

20 11 , p. 6 1) 

2.7 Agri culture urbaine 

D' ic i 2050, on est ime a 9,3 milli ards la populati on mondia le et il est urgent de 

réexaminer la faço n de déve lopper les espaces urba ins afi n de po uvo ir y nourrir ces 

habitants (Ackerman et a l. , 201 4, p. 190) . S ' inscri vant dans le cadre général de 

l' aménagement et de l' agri culture urba ine, les to its végétaux peuvent être des 

plateformes pour pratiquer l' agri culture urba ine. Sous fo rme de jardins sur les to its, 

ils peuvent récupérer des superfic ies plus ou mo ins significati ves de terres agri co les 

perdues suite au déve loppement urba in . Au pl an alimenta ire, ces to its peuvent 

favo ri ser l' accès de proximité à des a liments nutriti fs et fra is . Il s peuvent atténuer, du 

moins durant la sa ison producti ve, l' approv isionnement en produi ts fra is importés et 

aider a insi à réduire, bien que de façon marg inale, l' importation et le transport 

d ' a liments sur de long ues di stances. 
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Figure 2.2: MultifonctionnaJ!té de l' agricu lture urbaine 
Source : Duchemin et a l. (20 1 0) 
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Duchemin et al. (2010) et Ackerman et al. (20 14) menti onnent l' importance de 

l' agr iculture urba ine d11ns le renforcement des liens sociaux et l' approvisionne{llent 

d ' une a limentation saine et de proximité, qui par défaut peuvent contribuer au revenu 

d ' un ménage, des dépenses alimentaires« offset », et la création d 'emplo is. E lle. ne se 

limite pas seul ement à sa fonction a limentaire, car à travers le monde, e ll e interpelle 

une multifonct ionnalité à travers la littérature dans diverses sphères, dont 

l' aménagement urbain, l' environnement, l' économi e, la séc urité a limentaire, la santé, 

le lo isi r, l' éd ucat ion et les interactions socia les (D uchemin et Wegmuller, 2008). 

Sur le plan env ironnement, e ll e peut a ider dans la gest ion des eaux pluvia les en 

rédui sant le débit et le vo lume d ' eau et des effets des î lots de chaleur tout en créant 

des hab itats fa uniques et floristiques (Soc iété québécoise de phytotechnologie, 20 14, 

p. 1 2). Sur le plan économ ique, e lle peut diminuer les besoins d ' énergie utili sée avec 

la c limatisation et augmente r la durabilité de la membrane des toitures grâce à sa 
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végétati on qUI ag it comm e une protecti on thermique sur ses membranes . Dans un 

contexte social , e ll e peut offrir un meilleur aspect esthétique de la vill e dans so n 

aménageme nt grâce aux verdi ssements et à l' embe lli ssement des li eux. En même 

temps, e lle peut favo ri ser des proj ets pour la communauté, entraînant a ins i des 

rencontres et des échanges sociaux (Soc iété québéco ise de phytotechno logie, 201 4, p. 

12). Elle pe ut encourager une plus grande part ic ipation c itoyenne sous fo rme de loisir 

dans la prat ique d ' un passe-temps et d ' éducation avec 1 ' échange de connaissances et 

d ' apprenti ssages dans la productio n de l' espace urbain . De ce fa it, il peut être un outil 

pour le déve loppement soc ia l d ' un quarti er permettant d ' év iter l'exc lusion, où même 

favo risant l' entre - aide et rédui sant le taux de criminali té, la dé linquance a ins i que les 

abus d ' a lcoo l (Duchemin et a l. , 201 0). 

Sur le plan santé, e lle peut également a ider dans l' améli oration de la qua lité de l' a ir, 

car les végétaux sont détox ifi ant et peuvent absorber la po llu tio n a ins i que le dioxyde 

de carbone (Boucher, 2006, p. 5-6) tout en étant une so luti on pour réduire le brui t 

avec un minimum 15 cm de profondeur de substrat. Se lon l' étude de Borthw ick et 

Sutton (201 5), un to it végéta l offrira it des bienfa its psycho logiques et phys io logiques 

à leurs habitants. Parmi les bénéfi ces ; une réduction de stress, une augmentation de 

pensée innovatrice et une agi lité menta le, une hausse de motivation et de producti vité 

ou encore un~ baisse de dioxyde de carbone, d 'absence et de maladies parmi des 

employés. A u pl an a limenta ire, e lle peut contribuer à une certa ine sécurité a limentaire 

avec un accès à une a limentati on saine et à prox imité. E ll e permet a insi une bai sse du 

coût de l'épi ceri e tout en favo ri sant la création d ' emplo is et un potentie l de 

développement de l' écono mie socia le. Ces cultures sur les to its peuvent à term e offrir 

d ' autres modèles de product ion a limenta ire, 

surtout si en même temps, dans une perspecti ve globa le, intégrée et 
multi fo nctionne lle, on profite de ces espaces pour multipli er les toits 
gourmands, nourri c iers et les serres de 1 ' agricul ture urbai ne favo ri sant a1ns1 
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l' autonomie alimentaire tout en compensant, à très petite échell e, un tant soit 
peu, les pertes accélérées de biodiversité agricole résultant de monocultures 
intensives gavées d' intrants et de pesticides. (Yandelac, 20 14, p. 9) 

Toutefois, des limitations telles que la di sponibilité des terres agricoles, l' utili sation 

des terres, ainsi que le droit de propriété, les accès économique et physique à la 

contam ination des aliments ain si que les facteurs géographiques et climatiques jouent 

un rôle important pour avoir du succès (Whittinghill et Rowe, 20 JI , p. 3 15). Ajoutée 

à cette li ste, la sécurité alimentaire, définie comme étant le manque d'accès à une 

alimentation adéquate pour une vie saine demeure une préoccupation majeure pour 

les agri culteurs urbains, car e lle est affectée par la quantité et la qualité des aliments 

di spon ibles dans un ménage (Ackerman et al. , 20 14, p. 190-191). Pourtant, plusieurs 

de ces limitat ions pourraient être diminuées grâce aux cultures sur les toits (Ibid, 

20 Il , p. 315), si ceux-ci servaient de plateformes de cultures pour verdir et apporter 

des bienfaits tant au ni veau soc ial qu ' environnementale, dans le contexte de 

l' agriculture urbai ne. S' inscri vant dans le contexte de l' agriculture urbaine, ils 

viseraient à assurer davantage la sécurit~ alimentaire et à promouvoir la production 

urbaine loca le, à réduire les problèmes d' accès à la nourriture propres dans certains 

quartiers défavorisés. Ils favoriseraient une meill eure santé avec une production 

locale sans pesticides issue d ' une agriculture durable et autosuffisante au niveau 

individuel (Sanyé-Mengual et al. , 20 15, p. 2). 

2.8 Sécurité alimentaire 

La sécurité alimentaire se définit comme une access ibilité à des a liments de qualité et 

en quantité suffi sante pour une populat ion donnée. Ces aliments doivent « être sa ins, 

nutriti fs et var iés, et doivent refléter la diversité cultu re lle et soc iale des citoyens » 

(Équiterre, 20 10 - 20 11 ). Pour vérifier la présence d ' insécurité alimentaire, ci nq 

cadres d'analyse doivent être pri s en compte ; l' accès, la qualité et la diversité des 
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aliments, la pérennité du système alimentaire et la capacité de pnse en charge 

citoyenne (Équiterre, 2005, p. 1 0). Toutefo is, la di sponibilité phys ique des aliments 

diversifi és et de qualités qui ·sati sfa it un rég ime alimentaire équilibré tout en étant 

économiquement access ible est diffi cile à sati sfaire avec 1 ' agri culture 

conventionnelle. ·s urtout si ce lle-ci utili se en masse les pesti cides, perd sa biodi versité 

par la dégradation des so ls ou menace la sécurité alimentaire (Ibid, 2005, p. 63). 

Actuellement, plus de deux mi Il ions de Canadi ens sont victimes d ' insécurité 

alimentaire, incluant une portion importante d'enfa nts dans les 2,3% de la populati on 

qui souffre de la fa im (F AO, 201 1 ). Montréal se classe au deuxième rang des vill es 

canadiennes les plus touchées par l' insécurité alimentaire avec 16,2 % des citadins, 

incapables à un moment donné, de se nourrir correctement; Il ,2 % qui s ' inquiète 

d' être en manque de nourriture et 8,7 % qui déclarent avo ir eu souvent fa im (Outil , 

2012). Selon les données de la vill e, 140000 personnes reço ivent une aide alimentaire 

et 20,4 % de la populati on montréa laise n'ont pas un grand accès aux commerces 

d' alimentati on (Vill e de Montréa l, 2015 , p. 8). Ll;l multipli cati on des toits végétaux 

dans une vill e te ll e que Montréa l, pourrait-elle permettre à certains rés idents de se 

nourrir à meill eur prix, favo ri sant ainsi leur l' autonomie alimentaire ? Surtout, si une 

producti on de légumes locaux, sa ins et nutriti fs vaut entre 1 50 $ CAO et 300 $ CAO 

pour un investi ssement de 50 $ CA O à 75 $ CAO (Vill e de Montréal, 201 2, p. 20). 

Don~, si chaque habitant adopte ce loisir enrichissant, ce la permettrait à des membres 

de communautés d 'obtenir des légumes à fa ibles coûts, tout en bri sant la dépendance 

envers des banques alimentaires. À Vancouver, si la moitié des toits de la vill e étaient 

utili sés pour l'agriculture urbaine, ell e pourrait générer environ 4 % des beso ins 

alimentaires pour l 0 000 personnes . En utili sant la technique hydroponique, ce 

chiffre pourrait être augmenté par 60 % (Oubbeling et Massoneau, 201 4, p. 52) . À 

Toronto, si 20 % des 1700 bâtiments étaient convertis en toits agri co les, elle pourrait 
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représenter 16 hectares de production alim enta ire (Dubbe ling et M assoneau, 2014, p. 

52). 

Selon Suzuki (20 14), en généra l les a liments importés pa rcourent plus de 5000 

kil omètres du lieu de producti on au li eu de consommati on. Se lon lui , produire 

local ement pourrait non seulement réduire les émi ss ions de gaz à effet de serre 

provenant des transports, mais pourrait auss i réduire les nécess ités d ' avo ir recours 

aux produits chimiques et les techniques de transformati on pour empêcher la 

dégradation des a liments. Ce qui pe rmettra it d ' atténuer les frai s d 'exportati on et 

d ' importati o n du mo ins durant les sai sons propices, ma is no us ignorons encore 

qu ' e lle peut être la contributi on réelle de ces cultures loca les en termes quantitati fs 

(Pou ri as, 2014, p . 6). Il a été estimé que le transfert de nourriture est généralement 

d ' env iron 2080 kil omètres de la ferm e à la table . Pourtant, ce chi ffre pourra it être 

réduit à 49 kil omètres pour certa ins a liments s ' il s éta ient produits en ville en mili eu 

périurba in (Ackerman et a l, 2014, p . 1 90). En outre, la diminutio n de la di stance que 

parcourent les aliments peut avo ir un impact s ignificatif sur la réduction de la 

détérioratio n de ceux-c i et des déchets a limentaires. Bref, il se ra it avantageux pour 

une v ill e de déve lopper des c ircuits de proximité, suttout lorsque le producteur est 

lui-même consommateur et que la distance à parcourir est faibl e. 

2 .9 Aliments sans pestic ide et san s engra is issus de la chimie de synthèse 

Les aliments issus d ' une agriculture biolog ique ne possèderaient pas de vertu 
nutriti ve ou gustative nécessairement supérieure, ma is seraient cependant 
exempts de rés idus chimiques et de produits phytosanitai res que l' on retrouve 
général ement dans les a liments iss us de 1 ' agriculture conventio nne lle. Une 
consommation quotidienne de ces rés idus, même en ne dépassant pas les limites 
offi c ie ll ement autori sées, peut constituer un ri sque mal éva lué pour la santé des 
consommateurs. La sagesse recommande donc d ' appliquer le principe de 
précauti on en conso mmant les a liments issus de 1 ' agriculture bio logique 
(AFSSA, 2003) 
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Les a liments bio logiques sont culti vés co nfo rmément à un système de production 

spéc ifique sans engra is synthétiques sans pestic ides et sans régul ateur de cro issance 

ou additi f anima l. Il s garanti ssent la santé du so l, la biodi versité, le tra itement non 

stressant des animaux et les prat iques environnementa les sa ines. Il s in te rdi sent to ute 

fo rme d ' ut i 1 isation de cultures transgéniq ues, d ' irradiat ion et d ' agent conservateur. 

Son étiquetage indiquant les méthodes de production est un facteur de réuss ite 

important pour ce marché (Serecon Management Consultant, 2005, p. 36). Ce sont 

ces mêmes ra isons qu i aujourd ' hui inc itent, certa ines fa milles à se tourner vers les 

produits bio logiques, sans pestic ides ni engra is chimiques. 

Toutefo is, la poss ibili té d ' avo ir accès à des a liments bio logiques est souvent lim itée 

so it par les fa ibles ressources économiques des familles so it par les plus fa ibl es 

n!veaux d ' éducati on. Se lon Ùn sondage de F iliè re bio logique d u Q uébec (20 11 , p. 2-

3), sur 7 18 part icipants de 18 ans et plus, 55% affirm ent co nsommer des produits 

bio logiques . Parmi , 70% des co nsommateurs de prod ui ts bio sont des un ivers ita ires 

et .66% ont un revenu famili a l de 90 000 $ CAO et plus . .Tandi s que 58 % qui ne 

consomment pas de produ its bio sont âgés de 65 ans et plus. Dans ce pourcentage, 

71 % n ' ont pas effectué d ' études seconda ires et 66 % ont un revenu fa m i 1 ial infé rieur 

à 15 000 $CAO. L' étude mo ntre auss i que l' une des principales ra isons de se nourrir 

avec des a liments bio logiques est la méfiance re lati vement à la consommat ion de 

pestic ides ou d 'a liments génétiquement modi fiés. 

Se lon Vandelac (201 4, p. 9), les to its végétaux favo ri seraient une autonomie 

a limenta ire, qui pourra it à pet ite éche ll e compenser les pe t1es de biodi versité agrico le, 

qui sont les résultats de monocul tures in tensives gavées d ' intrants et de pestic ides . Il s 

permettra ient aux vill es de bénéfic ie r de nombreux avantages, avec mo ins de beso ins 

de transporter des a liments sur de longues d istances avec une agricul ture de prox imité 

qui offre des a liments fra is et fi able en h iver a ins i que des poss ibilités d ' empl o is 
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loca les . Bien que l' agri culture sans pesti c ide soi t une so lu tion in téressante pour 

répondre aux attentes de la population, il est diffic ile de sati sfa ire la demande . Surtout 

celles des déta illants et fo urni sseurs de restaurants ou enco re des in tervenants 

québéco is, qui do ivent gé~er l' approv isionnement en fru its et légumes tant en sa ison 

que hors sa ison. À cause de la petitesse du secteur, l' approv is ionnement est à risque, 

car la production de grands producteurs peut compromettre des acheteurs à qui s ' offre 

peu de cho ix d ' approv is ionnement. A ins i, de te lles conditi ons entravent l' émergence 

d ' entreprises et de modèles d ' affa ires nécessa ire pour répondre à la demande (Éco 

Ressources Consultants, 201 2 , p. 13). 

2. 1 0 Obj ect ifs 

Ce mémoire v ise à dégager les li ens pos it ifs que po urra ient avo ir les to its végétaux 

sur une v ill e en identifiant, à part ir de la litté rature sc ienti fi que et de l' observati on 

part ic ipante, leurs apports à l' env ironnement, l' économi e et à la communauté. Bien 

que je parl e d ' une des poss ibilités à offrir une agri cul ture de p roximité, mon object if 

demeure princ ipalement de souli gner g lobalement les avantages de la présence des 

to its végétaux en ville , surtout dans son contexte d ' aménagement en lien avec 

l' env ironnement et la communauté. 

2 .1 1 Quest ion centra le de recherche 

Les to its végétaux peuvent-il s co nstituer des a lternati ves s ignificat ives pour atténuer 

certaines problématiques d ' ordre environnemental ? Et si oui , dans que ll e mesure et à 

quell es condi tions? 
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2. 12 Hypothèse centra le 

Les toits végétaux peuvent constituer un atout pour une ville sur le plan 

environnemental et soc ia l. Parmi les contributi ons écosystémiques, on constate une 

réd uction des effets d ' îlot de cha leur grâce au processus d ' évapotransp iration de la 

couverture végétal , une dépollution de l' air par absorption de certains polluants, une 

fixation de la poussière et du dioxyde de carbone et une diminuti on du vo lume et du 

débit d ' eaux de ruissellement dans les canaux d ' eaux usées (Abbadie et al. , 20 14, p. 

29). Toutefo is, selon certaines est imations de la Ville de Montréal , la grande maj orité 

des immeubles n' ont pas les structures p01tantes suffisantes pour soutenir de tels 

projets de jardins et de serres sur les toits (Vandelac, 20 14, p. 601). Par ailleurs, les 

conditi ons posées par la Rég ie du bâtiment ne facilitent pas, voire entravent ces 

projets de cultures sur les toits. J'ai donc fa it l' hypothèse que certaines mod ifications 

relatives aux exigences du code du bâtiment pour les immeubl es ayant la capac ité 

portante suffisa nte et de nouve lles normes de construct ion pourraient contribuer à 

promouvo ir l' insta lla.tion de telles infrastructures (V ille de Montréal , 2006). 

Ce chapitre regroupe et présente les divers avantages d ' un toit végétal tout e n 

répondant à notre question de recherche, à savoir si les toits végétaux peuvent 

constituer des alternatives significati ves pour atténuer certai nes proiblématiques 

d 'ordre e nvironnemental ? Et si o ui , dans quelle mesure et à quelles conditi ons? En 

revanche , bien que nous ayons évoqué brièvement 1 ' hypothèse centrale dans ce 

chapitre, e ll e sera vue plus en détai l dans le chapitre 4 dans une perspective 

présentant les di verses limites qui empêchent l ' install ation des toits végétali sés . 



CHAPITRE lll :APPROCHE MÉTHODOLOGIQUE 

Dans ce chapitre so nt présentés l' observat ion parti c ipante avec les v is ites de terrain 

(sect ion 3. 1.1 ), le processus de la revue de littérature (sect ion 3. 1.2) et le cadre 

conceptuel (section 3.2). 

3. 1 Méthodo logie 

Cette part ie présente et justifie la méthodo logie déployée pour réa li ser cette 

recherche. Une o bservation participante ainsi que des v isites de terrain afin 

d ' approfondir mes connaissances sur les pratiques à Montréa l et, plus important 

encore, de vérifi er la faisabilité de tels projets avec des acteurs et experts dans le 

domaine. 

3.1 .1 Observation part ic ipante et vis ite de terrain 

Une observation implique que le chercheur s ' immerge tota lement « dans son terrain, 

pour tenter d ' en saisir toutes les subtilités, au risque de manquer de recul et de perdre 

en o bj ectiv ité » afi n de réco lter les données qu ' il utili sera pour son étude (Soulé, 

2008; Fortin , 20 1 0). Dans mon cas, mes recherches se basent principalement sur la 

revue de littérature et les documents scientifiques, mai s j ' ai quand même voulu aller 

sur le terrain pour observer et mi eux com prendre mon suj et d ' étude. L ' observat ion 

donne une grande fl ex ibilité d ' être présent sur le terrain et d 'y participer en posant 

des quest ions au guide. Dans mon cas, j ' a i débuté par le toit du Concordi a 

Greenhouse, puisque j ' y travaille déjà comme membre du Comité de directi on. 

Ensuite, je su is a llé v isiter le Santropo l Roulant, éta lé sur trois étages. Troisièmement, 
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j'a i fa it une séri e de v isites guidées sur les to its de la M aison du déve loppement 

durabl e, du Pa la is des Congrès et de l' Hôte l Hilton Bonaventure, accompagnée de 

deux spéc ia li stes des to its végétaux et organi sés par le Cœur des Sc iences de 

l'U QAM. Bien que j e posséda is déjà la maj ori té des info rmati ons sur les to its 

végétaux dans .la 1 ittérature, ces v is ites m 'ont apporté un aspect v isue l des 

conceptions et compos itions des toits à M ontréa l. 

Concordi a G reenhouse 

La serre Concord ia est un organi sme co ll ecti f à but non luc rat if. E lle se s itue sur le 

toi t d u Henry H. Ha ll de l' Uni vers ité Co nco rd ia à Montréa l. E lle utili se cet espace 

dans un enviro nnement organi que, o ri enté ve rs la communauté , l'éd ucat ion et 

l'horticulture durabl e. To ut au lo ng de l' année, en plus de serv ir d ' espace vert, on y 

organi se des ate li ers, des projets et des événements q ui sens ibili sent les gens aux 

prob lèmes a li menta ires et aux a lte rnat ives à la trad itio n d u co nsuméri sme. Cet 

o rgani sme asp ire à ren forcer le mo uvement de l'agricul ture urba ine en développant 

des prod ui ts loca ux et en adopta nt des prat iques éco logiques, en offrant des 

poss ibilités d'apprenti ssage expérie nt ie l g râce au vo lonta ri at, aux stages et aux 

empl o is, et en résea utage avec d'autres personnes et organi sat io ns pa rtageant les 

mêmes idées. 

Dans le cadre de ce proj et de mémo ire de maîtri se, j 'a i voulu en apprendre davantage 

sur le fonctionnement de cet organi sme et de ce fa it, j 'a i commencé à trava ill er en 

tant que membre du Comité de direction depuis ao C. t 2016 à ce j o ur. Lors de mon 

impli cati on,.j'a i vécu et observé tro is po ints: les di ffi cultés renco ntrées par ce type 

d 'aménagement (infestat ion d ' insectes et la lim ite des fo nd s), les problématiques 

existantes (fui te d ' a ir fro id à cause de la mauva ise insta llation) et la v iabili té de te ls 

proj ets en hiver co mm e en été (taux de production plus fa ibl e en hi ver). Pour enri chir 
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mes connaissances sur les concepts et les pratiques de l' agri cul ture sur les to its, j ' a i 

ass isté à plusieurs ate liers sur l' hydroponie et sur le démarrage de semi s. Ces ate li ers 

m 'ont appris les di verses contra intes ag ronomiques et techniques que demande une 

te lle insta ll at ion, dont le taux d ' humidité et la propagation de ma ladi es en 

phytotechni e. Dans le cadre de mon trava il , j 'a i eu entre les mains des documents 

confidenti e ls, j'a i auss i pu part ic iper à la pri se de déc isions importantes au ni veau des 

acqui siti ons de subventions pour plusieurs proj ets. J'a i pu part ic ipe r à l'organi sati on 

des ate liers éducationne ls avec la co ll aborati on d ' autres organi smes pour l' éco le 

d ' agriculture au campus de Loyo la. C i-desso us que lques photos des cultures fa ites à 

1' inté rieur des serres pendant toute 1 ' année . 



Figure 3.1 : Concordia Greenhouse, Montréa l, Québec 
Source : Pri sca Ayassamy (20 16, 26 juillet) 
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Le Santropol Roulant 

Le Santropol Roul ant est un centre alimentaire avec une communauté 

in te rgénérati onne ll e qui a commencé son projet en 2004 à Montréal. Il offre un 

service appelé popote roulante, qui prépare, emball e et livre quotidi ennement une 

centa ine de repas chauds et fraîchement préparés dans 8 territo ires autour du mont 

Roya l, grâce à plus d' un millier de bénévo les chaque année. 

En faisant pous er de la nourriture du jardin aux cui sines, le Roul ant rassemble 

réguli èrement sa communauté pour des moments d" apprenti ssage et de partage autour 

des thèmes de la nourriture et des rencontres intergénérationnell es. En la préparant, et 

en la li vrant aux Montréa lais, il crée un continuum de se rvices inspirant et 

engageants au bénéfi ce de la communauté, et renforce le ti s u soc ia l montréa lais en 

promouvant la sécurité alimentaire en ville et l' inclusion soc iale. 

Cet orga ni sme œuvre pour que les Montréal ais aient un accès croissant à de la 

nourri ture a111 e et nutritive. Il · propose des changements systémiques 

d approv isionnement et de di stribution alimentaire en favo ri ant la production 

biolog ique et loca le et l' utili ati on d' échell es de prix vari ables. Santropol Roul ant 

crée des occas ions sur une base quotidienne afin que des Montréa la i pui ssent avo ir 

des échanges bienvei liants, mutuell ement bénéfiqu es, et pour qu ' il s pu isse nt 

déve lopper leur sentiment d 'appartenance à la communauté qui les encouragera à 

s"engager dans leur communauté. Il met auss i à la di sposi ti on de groupes bénévo les 

des re sources phys iques. fin ancière et humaines a fin de mener de projets co ll ectifs 

reli és à la sécurité a limentaire et l' inclusion social e. 

Son projet d' agriculture urbaine est réparti sur trois jardins installés sur des toits et 

des espaces en pleine terre . Bien que la production de pointe soit faite en été, les 

légumes doivent être congelés ou conservés pour utilisation ultérieure. En hi ver, la 
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culture en p le in a ir sur les to its reste problématique, ma is, avec l' in sta ll ati on d ' une 

serre sur les to its, il est poss ible de culti ve r en toute sa ison. 



F igure 3.2 : Santropo l Roulant, Montréal , Québec 
Source: Prisca Ayassamy (201 6, 28 j uillet) 

Ma ison du Déve loppement Durable 
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Ce bâtiment, reconnu pour être un modè le de référence pour ceux qui s ' intéressent à 

la protectio n de l' environnement en matière de construction. Il est composé d ' un 

choix méticul eux de pl antes, sans compter les pl antes intégrées sur une plaque de mur 



46 

végéta l de 800 m2 répart ie sur 5 étages, dont un mélange de 14 va ri étés de sedum, et 

la nature du substrat composé de matériaux absorbant l ' humidité, te lles l' arg il e, 

l' a rdoise et la pi erre à savon, perm ettent d ' entretenir la vie sans arrosage artifi c ie l. 

Son ty pe de to iture végéta lisée se caractéri se par son fa ibl e po ids et ne requi ert pas 

d ' irrigation. Sa légèreté, due à sa fa ible épaisseur (7 cm), diminue les ajustements 

structuraux habitue llement requis par ce genre d ' insta ll ati on. En absorbant jusqu ' à 23 

000 litres de pluie, cette to iture diminue la press ion sur les égouts montréa la is et 

contribue à réduire les épi sodes de surverse d ' eaux usées dans le fl euve. 

Figure 3.3 : Maison du déve loppement durabl e 
Source : Pri sca Ayassamy (201 6, 10 ao ût) 
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Le Pa la is des Congrès 

Le Pa la is des Congrès est une v itrine d ' expérimentation et de promotion des 

techno logies de 1 ' agri cul ture urba ine au Q uébec. Ses objecti fs sont de ( 1) con tri bu er à 

réduire les î lots de cha leur grâce aux verdi ssements des to its (2) sensibiliser les 

propri étaires et gest ionnaires d ' immeubl es à reproduire leurs acti ons et (3) de fa ire la 

promoti on de M ontréal comme étant une vi li e internati ona le, engagée dans le 

déve loppement durable. Inaugurée en 2011 , 1 'expérimentati on des to its verts extens ifs 

et de cultures en bacs (Proj et Culti- Vert) se fa it sur une superfic ie de 5770pi2
. Les 5 

parce lles de to it de 300 pi2 ut ilisent des techno logies di fférentes (Soprema, L iveroof, 

Xerofl or, Z inco et Hydrotech) avec des va ri étés de plantes dont le sédum, les 

graminées, et des légumes pa rmi 150 bacs Biotop, 150 bacs A lternat ives et 200 

Smartpots. Son système hydroponique quas i fe rmé permet d 'i rrigue r les cultures avec 

l' eau munic ipa le et l' eau de pluie. Le Pa la is des Congrès regro upe plus ieurs proj ets , 

dont ce lui du Projet Verti ca l sur échafaudage, qui se fa it sur une superfic ie de 6000 

pi2 au so l.et 5000 pi 2 à la vertica le (s ur to ile). S ino n, ce lui des vig t:es urbai nes sur le 

to it de 2000 pi 2 avec 80 pieds de vtgne en bacs géotex ti les (SmartPots et 

M icroHabitat). 



Figure 3.4 : Le Palais des Congrès 
Source: Prisca Ayassamy (20 16, 1 0 août) 
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L ' Hôtel Bonaventure 

L ' Hôtel Hilton Bonaventure fait partie des hôtels de luxe à Montréa l. Construit en 

1967, il se di stingue avec son to it-terrasse appelé ' oas is ', constitué d ' arbres e t de 

végétati on et doté d ' un rui sseau et d ' une mare aux canards non lo in d ' une pi sc ine 

chauffée au 17e étage sur 2,5 acres . Son to it végéta l est de type intensif et d ' une 

épaisseur de deux mètres avec plus ieurs types de végétaux datant d ' une c inquantaine 

d ' années . 

Figure 3.5 : l' Hôtel Bonaventure 
Source: Pri sca Ayassamy (20 16, 10 août) 
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3.1 .2 La revue de 1 ittérature 

Ce mémoire s ' appuie sur une rev ue de littérature portant sur les années 2000 à 2017, 

péri ode où la questi on des to its végétaux comm ence à émerger. Ma recherche 

documentaire est constituée de : 

• Rapports de recherches sur la v iabilité des entreprises modèles en agri culture 

urba ine dans les pays du Nord, l' agricul ture urba ine en E urope et en 

A mérique du Nord, sur les to its en mili eux urbains et leurs perspecti ves de 

déve loppement dans le contexte québéco is, les plans d ' affai res de to it végéta l, 

la consultati on publique sur l' état de l' agriculture urba ine à Montréal, le 

système de l'a limentati on durable, etc. 

• Programmes gouvernementaux sur les critères techniques d ' éva luatio n vi sant 

la construction de to its végétaux, les documents de vei Ile sur les affa ires 

muni cipa les et régions du Québec, les guides de bonnes pratiques sur la 

pl anification territoria le et le développement durable, les actions du Canada 

sur les changements c limatiques, des programmes sur la gestion des eaux 

pluv iales du Mini stère du Déve loppement durable et la lutte contre les 

changements c limatiques, etc. 

• Li vres monographies Greenroof ecosystems, Agriculture urbaine dans les 

villes, Projet-pil ote de to its végétaux, Les pratiques en agri culture urba ine, 

Aménager et nourrir la ville, etc . 
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• Documents PDF et en ligne sur les cadres législatives, les consultations 

publiques, les plans de quarti ers du Centre d 'Éco logie urbaine, les analyses du 

marché des produi ts en fo nction du déve loppement du secteur biologique au 

Québec et les tendances alimentaires au Canada par la fili ère biologique du 

Québec et Serecon Consulting, etc. 

• Revues PDF et en li gne - Architecture Québec numéro 169-171 et Vertigo . 

Dans un premier temps, j 'a i procédé à un repérage d' arti cles en anglais, puts en 

frança is à patiir des bases de données de Virtuose, Medline, Google scholar, Scopus, 

Sc ienceDirect, ScholarYox Sciences, Pressens et SpringerLink avec des mots-clés 

sui vants: 

(Urban or city) W/ 1 (agriculture or farming) AND roof* et (« urban agri culture » or « 

urban fa rming » AND roof* et « rooftop garden* ») et (U rbaine ou vill e) W/ 1 

(agri culture ou culture) et toit* et(« agri culturè urbaine » et « jardins sur les toits »). 

Anglais : Urban agri cul ture, urban fa rming, roofscaping, food security, c iti es and 

urban agri cul ture, orga nic vegetables and urban agricul ture, ecology and urban 

agriculture, food .autonomy, multi functi onal agri cu !ture 

Français: Agriculture urbaine, toits végétaux, to its éco logiques, sécurité alimentaire, 

vill es et agriculture urbaine, aliments biologiques, réaménagement et agri culture 

urbaine, autonomie alimentaire, agri culture multifo nctionnelle 
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Dans le cadre de ma démarche scientifi que, j 'a i voulu mettre e n év idence mes 

connaissances sur les to its végétaux en fa isant une co ll ecte de données à partir de la 

littérature. J'a i ensuite fa it une comparaison à patt ir des données et des résultats de 

chercheurs sc ienti fi ques dans la bibliographie. Pour ce fa ire, j'a i d ' abord catégori sé la 

bibliographie dans deux sections « environnement » et « agri cul ture ». Ce premier 

repérage, sur la base de l' examen attent if des rés umés, a permi s de sé lectionner, en 

fo nct ion des objectifs , hypothèses, et des d ifférents obj ets traités, 556 artic les, 

catégo risés en fo ncti on de leur pertinence pour approfondir nos connaissances. J'a i 

ensui te fait un résumé des études pour comparer des données numériques var iantes de 

divers auteurs. Ce regroupement des données m ' a permi s de co mbiner des résultats 

quanti tati fs de plus ieurs études afin de produi re une synthèse des connaissances 

empiriques sur un suj et préci s. Dans mon cas, e ll es ont permi s de déni cher et de 

synthétiser les données quantitatives , tout en analysant les tendances centra les et les 

variations des résultats. 

Sur le plan de la li tté ratu re gri se, j 'a i d ' abord examiné attenti vement les sites de 

mini stères (MAPAQ, MDD ELCC, M AMROT, MAMR) pour repérer les documents 

les plus pertinents. J'a i éga lement utili sé le porta il de l' agri cultu re urba ine, ce lui du 

laborato ire de recherche d ' innovation et d ' interventi on en agricul ture urbaine aux 

serv ices de la co ll ecti v ité à I' UQAM (AU/Lab) et ceux des ONG comme out il de 

repérage. J'a i éga lement exploré les documents légis lati fs et réglementa ires de la Vill e 

de Montréa l afin de montrer les coûts d ' insta llation de proj ets nourri c iers et les 

poss ibles subventio ns et réglementat ions de la Ville. 

Au pl an internati onal, j e me sui s appuyé essenti e llement sur des so urces seconda ires 

et notamment à une revue de li ttérature publiée entre 2000 et 20 17 en ang la is et en 

frança is. Ce travai l de li ttératu re systém ique m ' a permis d ' affin er au fi l des lectures 

les cadres d ' ana lyse, les perspect ives adoptées et les hypothèses fo rmul ées. E lle a 

----------- ------------------------------------------------------------------
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permi s non seul ement d ' obtenir un ga in de temps, ma is refl ète la multidi sc iplinari té 

des recherches provenant de di vers chercheurs scientifiques . E ll e apporte une vue 

d ' ensemble critique des docum ents, permettant d ' apporte r à ce mémoire une vue 

sc ientifique et soc ia le dans leque l les auteurs ont pu analyser les barri ères qui nui sent 

à l' insta llati on des to its végétaux. 

3 .2 Cadre conceptue l 

Cette secti o n compotte les tro is approches dont le système a limenta ire (secti on 3.2. 1), 

ce ll e du développement durable (section 3.2.2) et de l' agri culture multi fonctionne lle 

(sect ion 3.2 .3) . 

3.2. 1 Système alimenta ire 

Le syst~me alimenta ire est de comprendre comment se no urrit ~ne population, ma is 

auss i d ' où est-ce que p rov ient sa nourriture? (Fournier et Touzard, 20 14, p. 1) . JI 

regroupe neuf é léments (1) l' approvis ionnement (2) la transformation et la 

di stribution des a liments (3) l' agricul ture urbaine (4) la sa ine a limentati on (5) la 

réduction du gaspill age a limenta ire et des déchets (6) la sécurité a limenta ire (7) 

l' access ibilité a limenta ire (8) l' arrimage avec les concettat ions du territo ire pour être 

mi eux info rmé des actions concernant l' insécurité a limentaire et (9) l' env ironnement 

po litique et socia l (Dispensa ire Diététique, 20 16, p. 11 ) . Afin de répondre au critère 

du développement du rable, ce système do it pouvo ir accroître la santé 

environnementale, l' économi e et la co llectivité dans un même cadre. Dans ce 

mémoire, il serv ira à vo ir comment les to its végétaux avec potagers peuvent être des 

substituts d ' a liment de prox imité, fraîche et nutriti ve, tout en étant soucieuse des 

autres é léments mentionnés c i-dessus. A ins i, s i une ville favo ri se les c ircuits coutts 
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entre prod ucteurs et co nso mmateurs, pourra-t-elle garantir un accès permanent à cette 

offre a limenta ire de proximité? S urtout, s i les a liments produits loca lement sont plus 

f rai s, nourri ssants et compétiti fs , car ils sont transportés sur de plus courtes distances 

et ont besoin de moins de réfrigération (FAO, 20 15). Dans le contexte où les fa milles 

recherchent des a liments sains, exempts de pesticides et d ' insecticides et su rtout bon 

marché, est-ce que les légumes cu lti vés sur les toits seraient access ibles à tous? 

3.2.2 Approche de déve loppement durable 

Se lon la Commiss ion mondiale sur l' environnement et le développement (2005, p. 

51), le développement durable se définit comme « un mode çle développement qui 

répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des générations jittures 

de répondre aux leurs» et repose sur trois axes dont l'environnement (protection des 

ressources naturelles) , le socia l (équ ité soc ia le, lien socia l, qualité de vie, emplo i, 

etc.) et l'économie (exp loitation et croissance économiques, revenue, etc.). De même, 

un système alimentaire durable et ses différents composants de production, . 

transformation , distribution , consommation, gest ion des matières résiduelles doivent 

prendre en considération ces trois axes afin de promouvo ir le déve lop pement intégré 

à 1 'éche lle loca le (Marier et Bertrand, 20 13, p. 15). 
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Figura 2 : un systl\ma llmtmtalra d ns una pêrspactlva da dévoloppamant dur ble 

co omlqu 
OI\IIMSI!r.er lM. œmmerCH 
do prDliDII 

• Re~ 1 ~ • 

......... -Aglna··-·-
Figure 3 .6 : Développement Durable 
Source: Direction de la Santé Publique (2008, p. 24) 

Pour (Po l, 2003), la problématique de ce concept est so n incompatibilité surtout 

quand on parl e de << déve loppement >> d ' un côté et de << durabilité >> de l' autre, 

car plus ieurs acteurs, surtout les agriculteurs, critiquent ce concept et fini ssent par 

pri v il égier une dimens ion du déve loppement durable au détriment de l' autre. 

L'agri culture serait plus parti culi èrement concern ée par la "durabilité ", car l'enj eu 

pour la maj orité e t de «conserver une agriculture compétitive économiquement, tout 

en garantissant une production respectueuse de l 'environnement et en réconciliant 

l 'agriculture et la société>> (Bihanni c et G uill ou, 20 Il , p. 3). 

Se lon la li tté rature sc ient ifi que, le to it végéta l sembl e sat isfa ire les critères du 

déve loppement durable. Son axe env ironnementa l refl ète une réducti on des gaz à 
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effet de serre et des î lots de cha leur, une contribution dans la gesti on des eaux de 

ruisse llement, une améliorat ion de la qu a lité de l'a ir et une absorpti on de po lluant et 

de bruit. Son axe soc ia l souligne une pa rtic ipation act ive et le bien-être des c itoyens 

d ' une ville . Son axe économique pa rl e de réducti on des coûts énergétiques en 

c limati sation et de di stributeur d ' a liment de prox imité. Toutefo is, il do it être éva lué 

avec les études de marché, car pour le moment, les investissements ne sembl ent pas 

être fin anc ièrement faisabl es po ur certains co ncepteurs de projets de to it végéta l. 

Dans le cadre du développement durable, les acteurs-décideurs doivent appliquer des 

déc is ions qui instaurent des changements éthiques, pos iti fs et durables. Ce qui 

implique que les décisions au sujet des to its végétaux do ivent être éco logiques et 

soc ia lement viabl es. Dans le cas des to its végétaux avec des fo ncti ons 

mul t ifo nctio nne lles, la durabilité s ' applique à ne pas dégrader l' env ironnement, ma is 

auss i à promo uvo ir une a limentation saine, à prox imité et v iabl e pour une v ill e avec 

producti ons loca les sur ses to its. 

Pour appuyer la littérature, Yerdonck et Taymans (201 2, p. 11 ) remettent en question 

l' o rdre sanitai re et env ironnementa l de cette agriculture en ville , car il s estiment que 

pour que cette agriculture en ville so it qua lifi ée de « dura ble », e lle do it satisfaire 

deux critères ; soc ia le et env iro nnementa le. Premièrement, po ur satisfai re le beso in de 

santé, e ll e doit répondre (a) à un certa in ni veau de qualité sa ine et équilibrée (b) un 

dro it à la souvera ineté a limenta ire inc luant une agricul ture à proximité (c) une 

réduction des impacts env ironnementaux, notamment grâce à une producti on loca le et 

de saison (d) e lle ne do it pas être néfaste à la fe rtilité des so ls (e) e lle do it respecter 

les animaux sans avo ir recours aux organi smes génétiquement modifiés (f) e ll e do it 

ma intenir un respect des dro its sociaux et huma ins tout au long de la chaîne de 

production et (g) e lle doit offrir un tra itement équitabl e des producteurs inc luant une 

tran ~pare nce des pratiques et une traçabilité des a liments po ur l' info rmati on des 

consommateurs. 
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3.2.3 Approche multi fonction nelle de l' agricul ture 

<dn the last decade the multifunctional agricu lture (MFA) concept has emerged 

as a key notion in sc ientifi c and policy debates on the future of agricu lture and 

rural development. Broadly speaking, MF A refers to the fact that agricu ltura l 

activity beyond its role of producing food and fibre may a Iso have severa! other 

funct ions such as renewable natura l resources management, landscape and 

biodiversity conservat ion and contribution to the socio-economic viabi li ty of 

rural areas. » (Renting et al. , 2009, p . 112) 

Figure 3.7 : L'interconnexion des différents rôles et fonctions de l'agriculture 
Source : (IAASTD, 2008, p. 1) 

L ' agric ulture multi fonct ionne lle va au-delà de sa vocation première de production 

avec sa contribution env ironnementale, socia le et économique (IAASTD, 2008 , p. 3). 

Cette approche est pertinente pour notre sujet de recherche, car les toits s ' inscrivent 

dans le contexte plus globa l de l' agr icu lture urbaine et se caractérisent par leurs 
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nombreuses fo ncti ons in te rre li ées avec ce lle-c i. Sur le pl an environnementa l, e lle 

implique la diminution des émi ss ions de gaz à effet de serre, tout en minimisant les 

impacts négati fs du c limat avec l' insta ll ation de végétaux di versifi és sur les to its . E lle 

ma intient et améli ore les serv ices environnementaux et culture ls à travers l' appui de 

pratique sa ine agroéco logique sans pesti c id e de sy nthèse et respecte l' éco logie avec 

leurs pratiques de recyclage des eaux et de compostage des déchets. Sur le pl an 

économique, e ll e incite la promoti on du marché pour fa ire bénéficier aux petits 

producteurs, vulnérables aux marchés internati onaux. E lle peut auss i inc iter 

l' adoption de nouve ll es technolog ies de transition vers de nouve ll es pratiques 

agri co les durabl es et des méthodes innovantes de producti ons commercia les. Sur le 

plan soc ia l, elle encourage l' éducati on et la fo rmati on des acteurs urba ins afin de 

fac iliter leur engagement dans le déve loppement urbain loca l. Ell e peut soutenir des 

systèmes agri co les et a limenta ires et former les décideurs publics dans la planifi cati on 

et la pri se de décis ion dans le milieu urbain. Bref, cette approche met en œuvre les 

connaissances scientifiques afin de renforcer son impact sur la fa im et la pauvreté, 

to.ut en améliorant l' approv is ionnement des c itoyens de manière équitable, 

éco logique, soc ia lement et économiquement durable. A insi, les co nnai ssances 

sc ientifiques et les innovations techno logiques comm e les cultures sur les to its sont 

bénéfiques pour les no uveaux expl o itants de l' agriculture moderne surtout s ' ils 

veul ent maintenir une productio n durable découlant des pratiques agroéco logiques et 

des sc iences du so l. 

Ce chapitre dévelo ppe les di vers li eux d 'ex pl orati on, en d 'a utres te rmes , les exempl es 

qui ont permi s visue ll e ment de comprendre l ' insta ll ation des to its végéta li sés. En 

o utre , il a permi s de fa ire le li en entre le cadre conceptuel de la recherche et la 

pratique de l ' agriculture urbaine sur les toits. 
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CHAPITRE IV : RÉSULTATS DE LA RECHERCHE: LES LIMrTES DES TOITS 

VÉGÉTA UX DAN S LE CONTEXTE MONTRÉALA [S 

Pour réuss ir un projet sur les to its, il fa ut d ' abord identifie r les objecti fs à atte indre, la 

pertinence e t les caractéri stiques de l' emplacement du proj et dans le co ntexte local, 

son adéquation s i on veut insta ll er des potagers, les co ntra intes à sa réa lisation 

inc luant les coûts supplémenta ires d ' ana lyse de so ls, de dépollution, d ' access ibilité au 

to it et les ressources di sponibl es localement (Dani el, 201 3, p. 52). Toutefo is, bi en que 

les cultures sur les to its so ient une option intéressante à explorer, à cause de leur 

proximité avec les consommateurs a in si que leurs co ntributi ons à végétali ser les 

vill es, e ll es fo nt face à plus ieurs contraintes économiques, techniques, socia les et 

législati ves. Des facteurs comme les coûts é levés de conception et d ' investi ssement 

de dépatt , les coûts d ' acquis ition, d ' insta llati on et d ' entret ien à court terme, le po ids 

du système da ns un contexte de capac ité portante souvent in suffi sant des bâtiments 

existants, le manque d ' experti se et de profess ionnels dans le domaine, le manque de 

sensibili sation de la population et de promoteurs face aux projets, les contrain tes de 

santé publique et de sécurité face aux po ll ens et pl antes envahissantes, les difficultés 

d' accès aux to its et la réglementation trop stricte qui s ' opposent à l' insta ll ation des 

proj ets d ' agric ulture urbaine sur les to its (Daniel, 201 3, p. 46). 
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4. 1 Carnet de Réco lte : Tableau co mparatif de productio n sur les toits 

Tab leau 4. 1 : Exemp les de prod uction sur les to its 

Nom Structure Modes et techn iques 1 nfrastructures Revenu sur producti on Lieu 
d ' insta ll ati 
on 

So l Hors Techniques Serres T oits Mi xtes Production Chiffres 
-so l mul tip les Tonnes(T) d 'affaires 

/K ilos (kg) 1 
Li vres (L) 

H A 
y q 
d u 
r a 
0 p 
p 0 

0 Il 

Il i 
i e 
e 

Les Ferm es Lufa Comm erciale ./ ./ ./ Lava l - 1 nvesti ssement Montréal, 
120T/an 2 mi llions$ Québec 
Ahuntsic -
70T/an 

Gotham Greens Commercia le ./ ./ ./ Green Po int- 1 nvestissement Brook lyn, 
100000 L 1 an de base: 2 New York 
Gowan us - m ill ions$ et et Chicago 
200000 L 1 an 400 000 $ en aux États-
Ho lli s - SM bourse Unis 
L 1 an 
Pu ll man-
IOOM L 1 an 

Brook ly n Grange Comm erciale ./ ./ ./ 18 T par 9 40 % de profit New York, 
mo is États-Unis 

Brig ht Farm s inc Commerciale ./ ./ 225 T 1 an 1 nvestissement New York, 
entre 1,2 M - 2 États-Unis 
M $ 

Hôte l Fairmont Comm erciale ./ ./ ./ 3 10 kg/an de Rentab le Montréa l, 
légumes et Q uébec, 
frui ts Canada 

Santropol Commu nautaire ./ ./ ./ ./ 2 T 1 an 1 nvestissement Montréal, 
Roulant et éducati ve (urbaine) et de 220000 $ Québec, 

ST 1 an Canada 
(Qéri urbai ne) 

Concordi a Communautaire ./ ./ ./ ./ ./ 10 /1 5 kg Investissement Montréal, 
Greenhouse et éducative (automn e- + subventions Q uébec, 

hiver) et 5 kg d 'organismes Canada 



Vertica l Veg 

T4P-
Agropar istech, 

Pala is des 
Cong rés (Cul ti-
Vert) 

61 

(été) 1 
sema in e 

Commun autaire ./ ./ ./ 66 kg de 320$ 
et éducati ve légumes/an (1 nves tissement 

) et 1400 $ 
(Réco lte) 

Uni versité avec ./ ./ ./ ./ Production Données non 
proj et pilote sembl able à disponi bles 

cell e de 
maraîcher bio 
en pl ein 
champ- 70 à 
80 T 1 ha 

Proj et ./ ./ ./ ./ ./ 650- 1 000 kg 1 Données non 
exploratoi re par an disponibl es 
AU- Lab 

Source : Chapell e et Joly, (201 3), Daniel (201 3), Carrot city (2017), Bendimérad 
(2014). 

4.2 Les charges structurales 

L'aspect économique est considérable dans la faisabilité de proj ets sur les toits 

surtout en termes de coûts d ' investi ssement initial , de production et des retours sur 

investi ssements. Pour réuss ir, il importe que les rendements puissent couvrir les 

investi ssements. Il doit contribuer à la perfo rmance et avo ir une viabilité économique, 

déve lopper l'économie loca le, avec par exemple la créati on d 'emplois. Bien que 

1 ' agri culture urbaine à proximité pourrait fav ori ser 1 ' autonomie alimentaire en 

atténuant les beso ins d ' importation, permettant aux vi Iles d ' investir leurs revenus 

dans le développement et la production locale, il reste que les investi ssements à 

l' hectare ainsi que les frais d' exploitation sont plus élevés qu 'en champs. Pour 

construire une serre en milieu urbain , les contraintes d'ordre mécanique et structurel 

ex istent parce qu ' il s requièrent à un bâtiment d' avo ir la capacité à recevo ir une 

charge supplémentaire. En général, à Montréa l, les bâtiments construits se lon les 

Londres, 
Angleterre 

Par is, 
France 

Montréal,Q 
uébec, 
Canada 
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normes du Code nati onal du bâtiment du Canada do ivent normalement respecter un 

minimum de 265 kg/rn pour les accumulations de ne ige (SS = charge de ne ige au sol 

(kPa ]), incluant une charge ponctue lle Sr = charge correspondante de pluie (kPa) qui 

est de 40 kg/ rn a ins i qu ' une charge pour le vent qui va rie entre 31 kg/rn (récurrence 1 

fo is au 10 ans) et 41 kg/rn (récurrence 1 fo is au 50 ans) (S PSQ, 20 13). 

Dépendamment de l' emplacement géographique qui va ri e se lo n une vill e à l'autre, il 

se peut que les to its ne pui ssent pas contenir des charges supplémenta ires autres que 

la ne ige pendant l' hiver. Donc, envisager des serres sur les to its des bâtiments peut 

affecter 1' intégrité. de la structure et la sécurité des occupants (Ibid, 20 13) 

Souvent, les immeubl es ne sont pas conçus pour accue illir une charge supplémenta ire 

et impliquent des coûts additionne ls mi s à part l' investissement de base pour fa ire des 

modifications au bâtim ent afin de rendre le s ite sécurita ire (SPSQ, 201 3, p. 12-1 3) . 

Au-de là de ce la, les conditi ons à respecter pour construire une serre en milieu urba in 

do ivent respecte r le Code du bâtiment Nati onal du Canada (CNB) qui s' avère être 

plus sévère que le Code N ational de constructi on .des bâtiments agrico les (CN CBA). 

À cause de ce la, il y a un impact direct de 3,6 fo is plus é levé sur les coCJts de la 

structure et de la co nstruction de serre se lon la CN CBA. De plus s i le montage est fait 

en hauteur, e lle nécess ite une préparation patticuli ère afin d ' être en mesure 

d 'acheminer la structure sur le toit et d ' en faire son assembl age sur le toit. Pour ce la, 

il implique de mettre des mesures de sécurité sur place pour le trava il en hauteur a insi 

la prév ision de grues pour transpo tte r le matérie l (Ibid, 201 3, p . 13). 

Si on compare sur le pl an international , bien que la planificati on de projet sur les to its 

dépend de la fl exibilité des cadres légaux, les réglementati ons vari ent selon la 

location géographique parce que les cri tères techniques sont basés sur le cadre 

juridique actuel du secteur de la construction. Par exemple, les serres de certa ines 

zones méditerranéennes. auront beso in de mo ins d ' investi ssement à cause du c limat, 
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car e ll es nécess itent mo1ns de chauffage que ce lles d ' E urope centra le (Sanyé­

Mengual, 201 5, p. 95) ou d ' Amérique du N ord . En ce qui concerne les 

caracté ri stiques techniques, un cadre juridique portant sur l' utili sation de to its (les 

systèmes so la ires) permettra d 'assurer une appli cation plus fac ile des insta llati ons, 

parce que les to its seront déjà préparés pour une aug mentati on de la charge 

structure ll e (Ibid , 2015 , p. 95). Cependant, à Montréal , les questi ons géographiques 

ne sont pas applicables, étant donné que pendant la sai son hivernale, on requiert du 

chauffage pour c réer un environnement chaud . 

4.3 Les règlements 

Se lon le rapport de l' architecte, Bé langer (2015 , p . 5), sur les critères techniques 

visant la constructi on de to its végéta ux au Québec, la loi sur le bâtiment a pour 

objectif de s ' assurer de la qua lité de construction d ' un bât iment, de certa in s 

équipements, tout en s'assurant de la sécurité du publi c qui y accède. En appliquant 

cette lo i, le bâtiment doit être conforme aux exigences .décrites par le Code de 

constructi on du Québec, chapitre l - Bâtiment, et Code nati ona l du bâtiment -

Canada 2005 (modifié) ou Canada 2010 (modifié) , selon l' édition en v igueur lors des 

travaux. Ce document s ' intitul e Code et par son existence, ces obli gations 

s' appliquent auss i aux to its végétaux. Pui sque la Régie du bâtiment du Québec 

(RBQ) cons idère qu ' une to iture végéta li sée fait partie d ' un bâtiment, ce lle-ci do it se 

conformer au Code. La confo rmité est toutefo is di ffic ile à sa is ir, car les normes et les 

dispos itions portant sur la combustibilité des couvertures, les charges de ca lcul et la 

séparation des mili eux di ffé rents ne sont pas précisées dans le Code pour les to its 

végétaux, ce qui oblige le constructeur à devoir fa ire une demande de mesure 

équi va lente à la RBQ pour une te ll e co n truction. Se lon l' artic le 127 de la Lo i sur les 

bâtiments, pour que la RBQ puisse approuver la construct ion, plusieurs critères 

techniques déterminés par e lle do ivent être prises en compte par exemple la méthode 
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de conception, le processus de construction, l' utilisation d ' un matériel différent de ce 

qui est prévu à un code ou à un règlement adopté en vertu de la présente loi 

lorsqu 'e ll e estime que leur qualité est éq ui va lente à celle demandée par les normes 

prévues à ce code ou à ce règlement. Toutefois, ces conditions sont reconnues par le 

milieu, ainsi que la réglementation de certai nes villes comme Toronto, qui possède un 

programme incitatif en faveur des toits végétaux sur son territoire· (fbid, 2015, p. 5). 

Récemment, une nou ve lle loi a été émise par la Ville de Toronto, ob li geant tout 

bâtiment institutionnel , commercia l, résidentiel , ou industriel de plus de six étages, 

apparu après le 30 janvier 20 1 0, qui occupe un lieu de plus de 2 1, 500 pieds carrés à 

avoir une végétation qui couvre 20 à 60 % du toit (Lit ichevskaya, 20 11 , p. 80). Pour 

ce distinguer, certaines villes américaines ont adoptés des mesures favorisant ces 

projets de cu ltures sur les toits par des subventions et des réductions fiscales à la 

réalisation comme à Washington ou par des bonus de droits à construire pour les 

bâtiments neufs comme à Portland et la délivrance rap ide de permis de construction 

de toit végétal comme à Chicago (De bizet, 20 14 p. 578). Bref, un permis de 

constructio.n ou de transformation du bâtiment est requis pour les cu l ~ures sur les toits 

(Arteau, 20 14, p. 5), mais i 1 faut que 1' installation et la structure puissent respecter 

certaines normes légales, dont celles sur le logement au lieu des normes standards 

pour serres habituell es. De plus, les documents légaux doivent être consultés avant le 

débat de leur construction, afin de vérifi er si les structures se coordonnent avec les 

normes de sécurité, les lois du logement et les codes techniques (Sanyé-Mengual, 

20 15, p. 94) 

4.4 L' entretien 

Selon Bélanger (20 15, p. 18), d'après le chapitre Vrrr du Code de sécurité du 

Bâtiment, tout propriétaire est ob li gé de maintenir son bâtiment en bon état de 

fo nctionnement et de sécurité (Code de sécurité du Québec, chapitre VIII - Bâtiment, 
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et Code nat ional de prévention des incendies - Canada 20 1 0 [modifié], a rt. 345). 

L' entret ien implique une bonne gest ion des cul tures sur les to its en termes de beso in 

en irri gati on, fe tt ilisat ion, et désherbage quotidi en, d ' inspecti on des dra ins, des 

membranes d ' étanché ité et des bo rdures, mais auss i prendre des précautions pour ne 

pas piétiner les plantes sur les to its. Le propriéta ire devra éta blir en co ll aboration avec 

un spéc ia li ste, le nombre de ro binets réservés à l'arrosage et les produi ts de nettoyage 

conforment par le manufacturi er. Il devra auss i su ivre les descripti fs d 'entreti en se lon 

le manuel d ' entretien tandi s que l'accès à la to iture devra se fa ire fac il ement par un 

escalier pri v ilégié. 

Se lo n le gui de technique de la Ville de Montréa l (20 14, p. 50), le propriéta ire do it 

être responsable de la pérennité et de la santé de la végétati on. Il do it enl ever les 

végétati ons qui sont noc ives pour le public ou qui menacent l' intégrité de la to iture. Tl 

do it s ' assurer que son bâtiment concorde avec les règlements muni c ipaux sui vants : 

( i) Le Règ lement sur la constn.1ct ion et la transformation de bâti ments ( Il- 0 18) : 

Avec 1 ' appos ition de sa s ignature, i 1 déclare que les docum ents SO LII11 is à la demande 

de permis sont conformes aux critères techni ques du Guide ( ii) Le Projet de 

règlement sur la gestion des eaux pluv ia les sur les terra ins pri vés : La réglementation 

munic ipa le attribuera à un to it végéta l un coeffic ient de rui sse ll ement plus fa ible qu ' à 

ce lui d ' un to it conventi onne l ( iii) Le Règlement sur l' entreti en des bâtiments (07 -

034) qui stipul e qu 'en vertu du Règlement sur l'entretien des bâtiments (07- 034), un 

propriéta ire est responsable de l' entret ien de son to it végéta l et do it être tenu en bon 

état et ( iv) Le Règlement sur la préventi on des in cendi es (12 - 005), qui st ipule 

qu ' après l' acceptat ion du proj et de to it végéta l, le Comité des mesures di ffé rentes 

enverra une co pie de sa déc is ion avec les rense ignements à la Di v is ion de la 

plani ficat ion opérationne lle du SIM. 
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4.5 Les condi tions techniques 

Selon Bé langer (20 15, p. 6), les critères techniques du Code limi tent la co nstruction 

de to its végétaux à des to its s itués à 46 m du ni veau du so l ou à une pente qui 

n' excède pas 17 %, et à des aménagements essentie ll ement p lats. Ces caractéri stiques 

sont des obstac les à leurs réa li sat ions. Se lon les constructeurs de 1' immobi 1 ier, i 1 y a 

des normes à respecter sur les to its en pente avec des cri tères de 0,5 % et de 2 % pour 

permettre le déve loppement des acti vités agri co les et le dra inage des eaux de 

rui ssellement pour év iter la stratification thermique excess ive de l' a ir de la serre 

(Sanyé-Mengual, 201 5, p. 94) . Par a illeurs, dans le cas des to its pl ats, le béton donne 

plus de stabilité et assure la rés istance structure ll e de mi se en œuvre tandi s que les 

to its ayant des structures en métaux do ivent être renforcés afin de s ' adapter à 

l' insta llati on des cultures sur les to its (Sanyé-Mengua l, 2015 , p . 94) . Au-d elà des 

limites, des ca lculs a insi que des précisions part iculi ères ex igées, dépassent souvent 

les normes citées dans le document. Une demande avec les mesures équi va lentes do it 

être présentée à la RBQ pour démontrer que l'aménagement atte int le même .ni veau 

de sécurité qu ' un to it sans végétati on confo rm e à la rég lementati on. Ell e do it auss i 

inclure les charges de calcul pour les aménagements paysagers, dont les to its 

végétaux a insi que les méthodes prév ues pour rés ister aux effets d ' éros ion, de vent et 

de g li ssement des composantes de ces to its. 

Généralement, les composantes de ces to its sont la végétation, un substrat de 

cro issance d ' un minimum de 100 mm d ' épaisseur, une couche filtrante et dra inante, 

un système de rétention d 'eau et une barri ère anti-rac ine qui do it être confo rme aux 

règlements. Le dra inage doit s 'effectuer en desso us du substrat de cro issance et ne 

do it permettre aucune infil trati on vers le dra in de to it. Quant aux barri ères anti­

rac ines, e lles do ivent être capabl es de rés ister conformément à la norme 

AN SIIGRHC/SPRI VR-1 20 Il (Procedure for Investigating Resistance to Root 
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Penetration on Vegetative Roofs). De plus, l' étanché ité de la membrane do it être 

vérifi ée avant de poser le couvert végéta l avec un test d ' étanché ité o u de détecti on 

d ' humidité . Pour ce fa ire, un arrosage par inond ati on, une détecti on de fuite 

é lectrique à bas ou à haut vo ltage o u par re levé vecto rie l du champ é lectrique et un 

test d ' humidi té pa r impédance ou par re levé de thermographie infra rouge. (fbid, 

201 5, p . 7) 

Mis à part les charges établi es p ar le Code, dont le ASTM E2397 - 1 1, « Standard 

Practice fo r Dete rmination of Dead Loads and L ive Loads Assoc iated w ith 

Vegeta ti ve (Green) Roof Systems », il faut compte r la cha rge de rétention d ' eau 

aj outée avec les autres calcul s de charges. Quant à la densité du substrat, e ll e do it être 

va lidée se lon les normes de ASTM E2399 - 12, qui est le « Standard Test Method for 

Maximum Medi a Density fo r Dead Load Analys is of Vegetative (Green) Roof 

Systems », ou en uti 1 isant une va leur non pondérée de 2000 kg 1 m2 p our la dens ité 

saturée du substrat de cro issance. Dans le cas des charges s ismiques, le ca lcul de 

c isaillement maximal à la base a insi que le ca lcul de renversement et de soulèvement 

max imal do ivent être évalués au moment de déterminer les charges pe rmanentes, 

inc luant le tota l des poids avec le substrat de cro issance. Pour éviter toute défa illance 

structura le dans les bâtiments ex istants, il faudra porter une attention particulière à 

modifi er les conditions d ' accumul ation de ne ige, de l' eau, de g lace et de verg las , du 

po ids de la végétati on mature a in s i que le po ids de l' équipement nécessaire pour 

l' entreti en et de la surcharge nécessa ire à l' entreposage tempora ire du s ubstrat lors de 

la réfl ex ion de la membrane a ins i que les charges s ismiques, car s inon, l' intégrité de 

la couverture et des matériaux pourrait être corrompus (Sanyé-Mengual, 2015 ; 

Bé langer, 2015) . A ins i, toutes les charges do ivent être démontrées sur les pl?ns et les 

dev is avec un sceau et s ignature de 1' ingéni eur. 
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4.6 Approche du déve loppement de l' aménagement du territoire urbain à Montréa l 

Plusieurs approches de développement de l' aménagement du territo ire urbain se sont 

faites à Montréa l depuis quelques années pour inclure l' agri culture urba ine dans le 

plan d 'aménagement territorial de la CMM (Communauté Métropolitaine de 

Montréa l). Parmi d 'autres, on retrouve le « food urbani sm », qui étudie le 

déve loppement de l' aménagement du territo ire urbain dans le cadre d ' un système 

réuni ssant les lieux de production avec les li eux de di stribution. Ou encore, 

l'« agri cultural urbani sm », qui réfl échit à l'aménagement du terri to ire dans une 

perspecti ve de typologie géographique évo luti ve de l' espace et des bâtiments. Cette 

typologie cible diffé rentes inclusions des initiatives d'agri culture urbaine selon la 

zone concernée so it ru ra le, péri urbaine ou urbai ne (Grimm, 2009 et Holland, 201 0 ; 

Dani el, 20 13). Ces planifications urbaines mises sur place, n' agissent pas seulement 

sur les systèmes alimenta ires, mais aussi sur comment rendre la ville autosuffisa nte 

pour qu 'e ll e puisse contribuer à son alimentation fraîche, en renouant l' urbain à son 

aliment, sa qualité et aussi pour les sery ices que peut lui rendre l' agri culture urbaine 

(Ibid , 201 3, p. 51). 

Bien que le toit végétal pourrait être cette alimentati on de proximité dans ce cadre de 

système alimentaire, il demeure un suj et très complexe comme nous le voyons dans 

ce mémoire. Proj et Montréal espère pouvo ir « simplifie r le processus d' implantation 

en intervenant au ni veau de la réglementation municipale et bonifier les incitatifs 

fi nanciers », car l' in stall at ion de serres demande des modifi cations non seulement au 

règlement d ' urbani sme, mais aussi en raison de tout changement fa it par rapport à la 

hauteur et à la fo ncti on du bâtiment (Projet Montréa l, 20 12, p. 15). Entre temps, un 

progrès a été fa it au sujet du programme PR@M industri e, qui a été boni fié afi n 

d ' inclure les serres agrico les dans sa définiti on d 'activité industri ell e. Ce programme 

permet aux propriétaires d'avo ir droit à un remboursement de taxes, s' il s ajoutent de 
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la va leur à leur bâtiment en faisant des rénovati ons o u modi fications (Proj et Montréa l, 

201 2, p. 17). Tandi s qu 'en ca mpagne, le régime de fi sca li té muni c ipa le agri co le 

s ' applique depui s 2007 aux exploitati ons agrico les enregistrées (EAE) et les 

serricul teurs ont dro it à un remboursement sur les taxes de leurs acti fs agri co les, ma is , 

en vill e, ce type de programme n ' est pas appli cable. 

Pour permettre aux Ferm es Lufa de s ' insta ll er, la ville a dû é larg ir les co ndi t ions du 

programme PR@ M, qui permet un remboursement sur 5 ans de l' équi va lent des taxes 

fonciè res provenant de construction, de reconversion ou d ' agrandissement d ' un 

bâtim ent industrie l (SPSQ, 20 13, p. 17). Bien que la bonification de ce programme 

implique les serres agrico les, nous devons prendre note que celles-c i sont limitées par 

rapport à leur définiti on dans le cadre d ' act iv ités industri e lles. Projet Montréa l (201 2, 

p. 17) pense que Montréa l aura it pu é larg ir ses définiti ons, afin de permettre d 'y 

aj oute r les nouvelles techniques te ll es que « l'aéroponi e, une atmosphère enrichie en 

co2 et de l' utili sation d ' éc la irage photosynthét ique qui max imise certa ines longueurs 

d ' onde à chacun des stades de cro issance des plantes » ou a lo rs simplement de créer 

de nouveaux programmes qui permettront à ces nouveaux techniques de rentrer dans 

ce co ntexte. Pour approfondir notre recherche à travers la littérature et pour 

comprendre les difficultés, j'a i pri s des exemples de v illes présentant des obstac les 

dans l' in sta llation des to its végétaux à l' internati onal. 

4 .7 Obstac les présents à l' internati onal face aux proj ets de to its végétaux 

Austra li e : M e lbourne et Sydney - Selon 1 ' étude de Wi Il iams et a l (20 1 0), 1 'A ustra li e 

a exploré les toits intensifs , mai s très peu de to its extens ifs, car plusieurs barri ères 

semblent empêcher son insta llati on de 120 mm à 200 mm de te rreau. 

Les obstac les relevés sont : (a) un manque d ' expertise et d ' industri es spéc ia li sées sur 

les to its végétaux; (b) un manque de ligne directri ce, de standards austra liens et une 
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inc lusion minimale des to its végétaux dans les planificat ions po li tiques avec peu de 

proj ets s imila ires afi n d ' inspirer d ' autres déve loppeurs de proj ets ; ( c) très peu de 

données sc ientifiques appli cables sur les conditio ns loca les ; ( d) L ' ind ispon ibi 1 ité des 

substrats da ns le contexte de l' hémi sphère nord a ins i que des pl antes inappro pri ées 

requi ses pour ces to its. 

A llemagne et Espagne: Berlin et Barce lone - Selon l' étude de Specht et Sanyé­

Mengual (20 17), l' agri cul ture sur les to its est grandi ssante dans la v ille de Berlin et 

de Barce lone. Sui te à une étude d ' une durée de 60 minutes effectuée pa r les auteurs, 

les barri ères ressorti es sont (a) 1' intégration urba ine ; (b) le système de producti on ; 

(c) les produits a limenta ires ; (d) l' environnement ; et (e) l' économie. Premiè rement, 

1' in tégrat ion urba ine se manifeste surtout dans la perception des gens et des 

actionnaires qui semblent avo ir une mauva ise concept ion de l' agri culture sur les to its 

ou a lors un déni de l' apport esthétique de légumes sur les to its. Deux ièmement, le 

système de production semble apporter des idées négatives aux act ionnaires, car il s 

perço ivent un risque faée à la complex ité techno l ogiqu~ et fi nanc ière, ma is auss i 

météoro logique de l' agriculture en pl e in a ir sur les to its . T ro is ièmement, l' idée de 

culti ver des légumes avec la technique hydroponique semble être ' trop artificiel ' ou 

'pas naturel ' se lon les actionna ires et 1 ' uti 1 isation d ' eaux usées fa it redoute r les 

consommateurs sur une poss ibl e contamination. Quatrièmement, les perceptions 

concernant les ri sques environnementaux semblent être confuses surtout sur ses 

performances ou encore sur les apports éco logiques de ses techniques hydroponiques . 

C inquièmement, bi en qu ' il y aura it une forte demande pour les légumes importés , les 

consommateurs redoutent une compétit ion économique locale des to its végétaux avec 

apport nourric ie r. 

Hong-kong : Kowloon, Wan Cha i et Ho Man T in - Dans l' étude de Z hang et a l 

(20 12), 3 lieux ont été étudiés ; le New Police Headquarters dans le di strict de 

Kowloon, 1 'Electrical and Mechanical Services Department Headquarters dans le 
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di stri ct de Wan Chai et l' éco le prima ire de Sze Mei street dans le quartier de Ho Man 

T in . Les investigati ons démontrent (a) le manque de promotion des to its végétaux de 

la part des part is poli tiques et des communautés publiques et privées (b) une 

augmentation des coûts d ' entreti en, dans la plani fica ti on de la co nstructi on et du 

cyc le de vie des bâtiments . 

Ta iwan : New Ta ipe i - Selon l' étude de Chen (20 13, p. 56), l' obstac le maJeur 

demeure les co ûts é levés pour 1 ' entret ien d ' un to it extensif. Les coûts ressort is sont 

approximati vement de 75$ US 1 m2 et 100 $ US 1 m2 pour les to its extensifs et 

intensifs respecti vement, et s i les pots de pl antes sont aj outés, les pri x peuvent 

grimper jusqu ' à 200 $ US 1m2
. 

Chine : Beijing, Shanghai, Guandong, Cho ngqing, S ichuan et Z hejiang - Selon X iao 

et a l (2 0 14, p. 644), les facteurs ayant retardé 1 ' épanoui ssement des to its végétaux en 

Chine sont (a) les contra intes d ' in vesti ssement en infrastructures ; (b) les techniques 

de constr.uction et les matéri aux ut ilisés ; (c) le manque de lo is .et de règ lements. 

Se lon 1 ui , les chercheurs mettent 1' accent sur 1' ana lyse et 1 ' explorat ion des coûts de 

construction et d ' entretien de to it végéta l surtout si les études des bienfa its 

économiques, éco logiques et soc ia les peuvent être conve tt ies en avantages 

économiques. 

Inde: Ko lkata, Mumbai, Chenna i et Delhi -Dans l' étude de Mukhetjee (201 4), les 

to its végétaux sont quantifiabl es par les auto rités, car les gens sont concernés par les 

coûts rattachés aux to its végétaux, qui varient se lon le type de matérie ls uti 1 isés et la 

main d ' œ uvre. Les exc lusiv ités a ins i que les stratégies po li tiques peuvent être en 

faveur des to its végétaux en Inde si les li gnes di rectri ces techniques sont di sponibl es, 

car e ll es pourra ient motiver les propriéta ires de bâtiments à voul o ir insta ller des to its 

végétaux. 
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La rev ue de littérature montre qu ' à M ontréa l ou a ill eurs, les obstac les sont communs, 

mais plusieurs initiati ves pourra ient être envisagées sur le plan législati f surto ut si 

l'on souli gne les nombreux bénéfi ces que les v ill es pourra ient acquérir dans le 

contexte soci a l et env ironnementa l. Certes des critères comm e respecter les charges 

structura les demeurent importants, mai s la compl ex ité des démarches pourra it être 

all égée dan s la mesure o ù ces to its multifonctionnels contribuera ient à des réducti ons 

d ' îlot de chaleur, une me ill eure isolation thermique, des absorpti ons de bruit, une 

absorption et une purificati on d ' air dans les bâtiments, ou encore dans la diminuti on 

des coüts sur les fac tures énergétiques . 

4. 8 Ma lgré les di ffi cultés phys iques et législati ves De nombreux projets de to its 

végétaux à Montréal en cours 

Comm e nombreuses littératures l' appuie à travers ce mémo ire, les to its végétaux 

apportent bien des avantages environnementaux et soc iaux à une vill e. LI est 

dommage que la législation et la réglementation so ient confli ctue lles avec le·s normes 

des to its végétaux. Toutefo is, malgré les di fficultés phys iques et légis lati ves, 

Montréa l se permet malgré tout de continuer les proj ets de to its végétaux. C i-dessous 

quelques exempl es de projets récents et de projets à venir. 

To iture- Jardin- Complexe des Sciences UDM à Outremont (Aoüt 2017) 

Le proj et de to it végéta l extens if co mporte deux zo nes végéta li sées di stinctes (8845 

pieds carrés) sur un bâtim ent de 50 pieds avec tapis de sédum multico lore préculti vé 

sur du terreau. 



F igure 4 .2 : Complexe des Sc iences - Université de Montréa l 
Source : Les To its Verti ge (20 1 1) 

Complexe Atwater (Août 201 7) 

Le proj et de toit végéta l extensif du Complexe Atwater (6 600 pieds carrés) sur un 

· bâtiment de 30 pieds est prévu pour août 2017. Son instal·lat ion se fe ra avec une 

épa isseur de 4 pouces de terreau avec des tapis de sédum précultivé. 

F igure 4.3 : Complexe Atwater 
Source: Les To its Vertige (20 11 ) 
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Jetée A lexandra - Port de Montréa l 

Ce proj et de to it végétal intens if reco uvre un to it ex istant de près de 25 000 pi 2 avec 

plus de 24 000 plantes sur un bâtiment de 30 pi eds. 

F igure 4.4 : Jetée A lexandra - Pott de Montréa l 
Source :Les To its Vett ige 

Le Cana l D 

Ce projet de to it végétal extens if de 346 pi eds carrés consiste de roul eaux de sédum 

précultivé sur un bâtiment de 20 pieds avec vue sur le cana l LaChine. 

Figure 4.5 : Le Canal D . 
So urce : Les To its Verti ge 
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CON CLUSION GÉNÉRALE 

Tout au long de l' étude, nous avons tenté de répondre à la question sui vante : les 

proj ets de to its végétaux peuvent-il s être une so lution aux problématiques 

environnementales ex istantes? L'étude démontre que la maj orité des données 

énumèrent des avantages considérables dans la créati on de toits verts, tout en mettant 

en perspective qu ' une ville installant des to its végétaux sur 50 % de sa superfici e peut 

réduire, d ' une pari , la consommation d 'énergie et les coCrts d ' électri c ité, et d ' autre 

part, réduire jusqu ' à 465 millions de tonnes métriques de C0 2 (NRDC, 201 2, p . 3). 

Parizotto et Lamberts (20 11 , p. 1712), souli gnent une réduction de ga in de chaleur de 

70 à 84 % tandi s que L iu et M inor (2005) montrent une perte moyenne de 70 à 90 % 

en été et 1 0 à 30 % en hiver avec des substrats de 75 à 1 00 mm de profondeur 

(Castleton et al, 20 l 0, p. 1583). Mentens et a l. , (2006, p. 224), décrivent une 

réduction des eaux de rui ssellement entre 75 % (to its intensifs avec substrat de 150 

mm.) et 45 %(to its extens ifs avec substrat de 100 mm). Les études de Willi ams et a l. 
. . 

(2014), Obendorfe r (2007) et Kadas (2006), parlent de l'obtention d ' une plus grande 

biodi vers ité des espèces co mparer à un to it c lass ique grâce à une réplique des 

écosystèmes du so l. Quant à Yang et al. , (2008, p . 7266), il s é laborent une poss ibilité 

d ' éliminer 1 675 kg polluants atmosphériques avec 19,8 hectares de toits végétaux 

par an incluant 52 % d ' ozone (0 3), 27 % de dioxyde d ' azote (N02) et 7 % de dioxyde 

de so ufre (S0 2), tout indiquant une poss ibilité d ' enlever 2 046,89 tonnes 

métriques/an , dans l' hypothèse que l' ensemble des toits d ' une vill e comme Chicago 

so it recouvert de to its végétaux intensifs. Par ailleurs, un substrat de 12 cm (5 pouces) 

peut à lui seul atténuer des bruits de 40 dB (Peck et Kuhn, s .d, p. 7) tout en 

augmentant la perte de transmiss ion sonore entre 5-1 3 dB à des fréquences basses et 

moyennes, et de 2-8 dB à des fréquences é levées (Berardi et al., 20 14, p. 422) . 
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Toutefo is, les to its verts rencontrent à Montréa l de nombreux obstac les, dont le 

zonage et la réglementation muni c ipa le , étant donné que la cul ture sur les to its peut­

être est vue comm e un accesso ire ou un étage suppl émenta ire aux immeubles (Fahey, 

201 2, p. 13 ). Dans les études de cas présentes dans la 1 ittérature, plusieurs facteurs 

semblent être des barrières dans l' insta ll ation des to its végétaux surtout en term es de 

coût é levé (invest issements de départ) et d ' acqui siti on, de fra is d ' insta ll ation et 

d ' entretien sur le court terme, du po ids du système et de capacité portante insuffisante 

des bâtiments existants. E n outre, on perço it un manque d ' experti se et de li gne 

directrice concernant les projets de to its végétaux, mais il y a très peu de données 

sc ientifiques appli cables sur les conditions loca les . De ce fa it, il y a une inc lu s ion 

minimale des to its végétaux dans les pl anifi cations po litiques et peu de proj ets 

simil a ires pour inspi rer d ' autres développeurs de projets (Williams et a l. , 201 0). 

Se lon Specht et Sanyé-Mengua l (20 17), la communauté et les acti onna ires sembl ent 

avo ir so it une mauva ise conception de l' agri culture sur les toits ou un dénie de 

l'apport esthétique de légum es sur les to its. Le système de producti on semble 

apporte r des idé~s négatives, car ils perço ivent des risques dans la c? mplexité 

techno logique et fi nancière, mais auss i météoro logique dans l' agricul ture en pl e in a ir 

sur les toits . D ' un autre côté, bi en que cette technique n' utili se pas de pesti c ide et 

d ' in secti c ide, l' idée de culti ver des légumes hydroponiques semble être ' trop 

artificiel ' o u 'pas naturel ' se lon les actionna ires. Tandis que le recyc lage des eaux, 

qui dans un cadre éco logique sembl e être bienvenu, fa it redouter aux consommateurs 

une poss ibl e contamination. A lors qu ' il y a une forte demande pour les légumes 

importés, les consommateurs redoutent une compétition économique loca le des to its 

végétaux avec apport nourric ier. 

Plusieurs vtll es inte rnati ona les démontrent des barrières communes à ce lles de 

Montréa l te lles q ue des contra intes d ' investi ssement en infrast ructu res, un manque de 

savo ir-fa ire concernant les techniques de construct ion et les matériaux utili sés, a insi 
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que le manque de lo is et de règlements. Dans le contexte as iatique, des facteurs 

comme 1 ' analyse des coûts de constructi ons et d ' entretien ressortent le plus so uvent. 

Les études (Zhang et a l. , 201 2 ; X iao et a l ; 2014) démontrent un manque de 

promoti on des to its végétaux par les go uvernements et les gesti onna ires publi cs et 

privés dus à l' augmentati on des coûts d ' entretien, mais auss i dans la pl anificati o n de 

constructi on et du cyc le de v ie des bâtiments. Un to it extensif nécess ite des entre ti ens 

te ls que des arrosages additionne ls afin d ' év iter l' évapotranspirati on et la 

transpirati on de la végétati on. Dans le cadre as iatique, ces coûts so nt 

approx imativement de respecti vement 751m2 $ US et 1 OO/m2 $ US pour les to its 

extens ifs et intensifs. Si des pots de pl antes sont aj outés, les pri x peuvent grimper 

jusqu ' à 200/m2 $US (Chen, 201 3, p . 56). 

Sur le pl an loca l, se lon certa ines estimati ons de la v ille de M ontréa l, la grande 

majori té , des immeubl es ne possèdent pas les structures portantes suffi santes pour 

so utenir de tels projets de j ardins et de serres sur les toits (V ande lac, 2014, p. 601 ). 

Les co nditi ons posées par .l a Rég ie du bâtim ent a insi que les conditions techniques 

a insi que « 1 ' absence de compensation fi nancière » peuvent « consti tuer un fre in au 

verdi ssement des to itures » (Boucher, 2006, p . 5) . A lors que le changement 

c limatique prend une ampleur de plus en plus impo rtante, les municipalités ont un 

rô le à j ouer afin de so utenir les projets de to its végétaux surtout s ' ils peuvent 

co ntribuer à atténuer certa ines problémat iques environnementa les, dont les gaz à effet 

de serre et la réduction des effets d ' îlots de chaleur. On peut émettre l' hypothèse 

qu ' en appliquant certa ines modifi cations re lati ves aux ex igences du code du bâtiment 

pour les immeubl es ayant la capac ité portante suffi sante, ces dernières feraient en 

so rte de contribuer à la promoti on de l' insta ll at ion de te lles infrastructu res. On peut 

auss i env isager des so lutions te ll es que des crédits d ' impôt et des inc itatifs financiers 

en plus de l ' adoption de règ lements obligeant les nouveaux bâtiments à posséder un 

to it végéta l, comme ce la se fa it déj à dans la v ille de Toronto. Il est éga lement poss ible 
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(et so uha ita bl e) que les chercheurs uti 1 isent leurs connaissances scientifiques pour 

appuyer davantage de proj ets de to its végétaux et que les spécia li st t;!S (e. g ingéni eurs) 

trava ill ent de concert à l' é laboration de plan technique moins co ûteux pour faciliter 

l' insta llati on de ces to its. To utefoi s, cette co llaboration to us az imuts entre chercheurs 

et intervenants ne suffit pas , car les processus po litiques et juridiques do ivent appuyer 

ces changements afin que les résultats de recherche pui ssent être mi s en acti on. 

En ce qui co ncerne la question de la problématique d ' in sécurité alimentaire, les 

v isites de terra ins ont démontré que même si nos exempl es apportent bi en une 

contributi on a limenta ire de proximité, le prix é levé des f ruits et légumes reste 

inaccess ibl e aux plus démunies. Toutefo is, s i la réglementati o n éta it plus fl exible et 

les é lus munic ipaux plus enclins à accorder des réductions fi scales, comme à Chicago 

et Washingto n, peut-être que les prix des fruits et légumes sera ient access ibles pour la 

grande maj o rité de la populati on tout en fai sant en sorte que les in vesti sseurs locaux 

so ient davantage intéressés à contribuer dans une multitude de projets de to its 

végétaux. Bien que l' idée de culti yer des légumes sur les toits semble être une 

a lternati ve, au mo ins durant les saisons chaudes tandi s que les serres sur les to its 

semblent être une autre so lution en toute sai son, le nombre de concréti sations de 

proj ets de toits végétaux demeure fa ibl e. Les vi sites sur le terra in montrent une 

poss ibilité de culture en saison chaude sans serre, et toute l' année sous serre. 

Toutefo is la questi on se pose sur les possibles ri sques de contamination des eaux de 

pluie recyclée avec la méthode hydroponique sous serre comme aux Fermes Lufa. 

Se lon Specht et Sanyé-Mengual (2017, p. 20), la littérature ex istante a insi que les 

pratiques sont in suffi santes pour évaluer sc ientifiquement les ri sques émanant des 

to its végétaux notamment au vu des lacunes maj eures dans la recherche mettant en 

relati on l' environnement sur les intégrati ons métabo liques entre serres, les bâtiments 

ou encore l' utili sati on des pratiques organiques dans la production hors-so l. L ' étude 
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de Bianchini et Hewage (20 12, p. 154), qui met en doute l' efficac ité des to its dans le 

cas d ' absorption de po lluant (au li eu d ' une absorption, il se pourrait que les po lluants 

plus toxiques so ient émi s avec cettains maté riaux utili sés dans la conception des to its 

végétaux) , expose l' urgence de mener des recherches sur le suj et a lors d ' autres 

auteurs (S utton, 20 15 ; Rowe, 20 1 1, Yang, 2008) a rrivent à des co n c l usions inverses 

à ce lles de Bianchini et Hewage (20 12). Dans la même veine, certaines études (Chen, 

2013 ; B erndtsson et Emil sson, 2006) démontrent qu ' il est diffi c ile pour la végétat ion 

de retenir l' eau sur les toits alors le papier Liu et Baskaran (2003) démontre l' inverse. 

Effect ivement, les plui es intenses augmenteraient le n sque d ' éros ion et 

d 'écoul ements provenant des to its, avec leurs composants organiques et leurs 

sédiments, qui sans entret ien pourra it être problémat iques à cause des risques de 

po lluti on (Ibid , 2013 ; fbid , 2006). Du coup, certains auteurs pensent que culti ver des 

légum es sur les toits des villes peut être une source de contamination aux métaux 

lourds provenant des eaux de rui sse llement abso rbées par les toits (Lye, 2009, Speak 

et al. , 20 14) . Selon Lye (2009, p. 5430), il y aura it des ri sques de présence 

d ' aluminium, de manganèse, de cui vre, de z inc ou encore de plomb dans ces eaux de 

pluie. Ces é léments peuvent avo ir des effets néfastes sur la santé des enfants, 

notamment pour le système nerveux, le foie , le pancréas et les rei ns, provoquer une 

diminuti on de la formation osseuse et des capacités cogniti ves , tout en augmentant le 

ri sque d ' anémi e et d ' acc ident vasculai re cérébraux. Par conséquent, produire 

loca lement pourrait certes apporter une nourriture à proximité, amé li orer certaines 

conditi ons de vie, ou atténuer des ri sques environnementaux, mai s avec quels impacts 

sur la santé des populations urbaines ? Si les toits végétaux n' utili sent pas de 

pesticide, d ' insect ic ide ou d 'engra is chimiques, la contaminat ion aux métaux lourd s 

est un ri sque bi en rée l. 
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Le toit végéta l peut certes répondre favorablement à une partie du système 

alimentaire en étant une source d ' alimentation de proximité ou encore en éta nt 

multi fonctio nne l, mais avec les obstac les techniques et juridiques présents, peu de 

toits végétaux existent à Montréal. De ce fait, il est difficile de dépendre uniquement 

sur ce type d ' agriculture pour garantir un e sécurité a limentai re à la population 

montréalaise. En outre, s i l' on reprend l' approche du développement durable , les 

résu ltats de recherche de ce mémoire indiquent que les toits végétaux, dans le 

contexte de Montréal , vont à l' encontre des trois pôles du concept, c ' est-à-dire la 

consommation (socia l) , la contamination et la pollution (env ironnement), et une 

difficulté financière à investir dans de tels projets avec un risque de compétitivité 

(économie). Par conséq uent, bien que les toits végétaux peuvent contribuer à de 

nombreux avantages environnementaux, sociaux et économiques (les trois piliers du 

développement durable) , les doutes ém is dans la 1 ittérature sc ientifique sur une 

possibi 1 ité de contami na ti on aux métaux lourds, sur les co lits d ' investissements 

dispendieux, et le manque de garantie contre 1' insécurité a limentaire amènent 

plusielll:s interrogations quant à l' articulation entre les toi.ts végétaux et le 

développement durable , particulièrement s i ce dernier implique de répondre aux 

beso ins du présent sans compromettre la capacité des générations futures. 
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