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Contexte de l’étude
Héritage du ‘tout tuyau’
Artificialisation et imperméabilisation des sols
Urbanisation toujours croissante

- Accroissement des volumes ruisselés
- Production et rejet de contaminants
- Saturation des réseaux et des stations d’épuration
- Déversement de réseau unitaire dans le milieu naturel
Stockage sans restitution

GIEMU
Gestion Intégrée de l’Eau en Milieu Urbain

Une Opération de Recherche et Innovation

Des systèmes de gestion des eaux pluviales alternatifs
au plus près de la zone de production du  ruissellement

Enjeux

Cerema
IFSTTAR
INRAE

ENGEES

Axe A : Imperméabilisation et patrimoine 
Axe B : Flux d’eau et polluants
Axe C : Usages, services et coûts
Axe D : Performances des ouvrages
Axe E :  Politique et gouvernance

Axe C
Étude des services rendus

par les infrastructures de l'eau
(1) Identification des services
(2) Développement et test du

protocole d'évaluation
(3) Recommandations
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Objet de l’étude : les aménagements végétalisés

Aménagements 
linéaires

Noues, fossés, 
tranchées

Toitures végétalisées
Extensives, semi-

intensives, intensives

Bassins secs

Milieux humides
Bassins en eau
Zones de rejets 

végétalisées
Filtres plantés de 

roseaux

Îles végétalisées

Typologie des ouvrages

Noue drainante Cerema

Fossé drainant Cerema

Toiture végétalisées 
Cerema

Bassin en eau Cerema 

Filtres plantés de 
roseaux Cerema

Bassin à sec de rétention 
CUB 2014

Bassin à sec d’infiltration CUB 
2014

Île Végétalisée Cerema

Filtres plantés de 
roseaux Cerema
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SYSTEMES SOCIO-
ECONOMIQUES

Réponse
Création, gestion,...

Bien-être humain
Bénéfices

Valeur

Biodiversité

Fonctions

ECOSYSTEMES

État
Présent et futur

Services
écosystémiques

Pressions

Liens entre écosystèmes et sociétés – 
schéma inspiré des travaux de Joachim 

Maes (Maes et al., 2015)

Solutions fondées sur la nature, 
services écosystémiques ? 

Services écosystémiques : bénéfices 
matériels et immatériels que l'être humain 
retire des écosystèmes, et qui contribuent 
à son bien-être (MEA, 2005).

Notion de solution fondée sur la nature 
non mobilisée lors du projet

Pas d’équivalence stricte a priori entre un 
aménagement végétalisé rendant des 
services écosystémiques et une solution 
fondée sur la nature 
→ par exemple critère de bénéfice net 
pour la biodiversité
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Une évaluation à dires d’expert·e·s

Profils recherchés
Universitaires

Bureaux d’études
Collectivités

Etablissements publics
Services de l’Etat

Associations

Services 
écosystémiques

Biodiversité

Gestion des eaux 
pluviales

Génie écologique

Expert·e·s : toute 
personne spécialiste, 
reconnue dans un 
domaine précis et 
pertinent pour 
l'étude

38 expert·e·s interrogé·e·s au total
 (parfois sur une partie seulement des services

 écosystémiques / des ouvrages) 
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Une évaluation à dires d’expert·e·s à 
l’aide de matrices des capacités

Service de régulation

Indicateur de 
service A

Indicateur de 
service B

Indicateur de 
service C 

Typologie des 
aménagements

Aménagements linéaires
Noues, fossés, tranchées

Toitures végétalisées
Extensives, semi-

intensives, intensives

Bassins secs

Milieux humides
Bassins en eau

Zones de rejets végétalisées
Filtres plantés de roseaux

Îles végétalisées

Infiltration

Drainage

Noue
Pente douce

Fossé
Pente forte

Tranchée
Pente abrupte et surface granulaire

©
 Architecture e t 

clim
at
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Extrait de matrice

Indice de confiance
0 = Je ne connais pas cette 

notion
1 = Je ne suis pas à l’aise avec 

cette notion
2 = Je suis plutôt à l’aise avec 

cette notion
3 = Je maîtrise cette notion
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Résultats : des analyses par ouvrage

Exemple des services de régulation et des services culturels 
potentiellement rendus par les toitures végétalisées
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Résultats : des analyses par service
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Influence du contexte et des 
paramètres de conception

Variables du système pouvant avoir une influence sur sa capacité 
à rendre des services écosystémiques.

Type de 
végétation

Strates
Espèces

Feuillage

Caractéristiques hydriques
Imperméabilisation 

naturelle
Nappe affleurante

Compartiment saturé en 
eau

Pressions et contexte 
urbain

Contexte environnant
Fréquentation

Usages inappropriés

connectivité et 
corridors

Distance avec un 
espace 

« naturel »
Corridors

Mode de gestion 
et d’entretien

Horticole
Différencié
« Naturel » Service de régulation

Indicateur 
de service A

Indicateur 
de service B

Indicateur 
de service C 

Typologie des 
aménagements

Éléments de 
contexte
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Influence du contexte et des paramètres de 
conception sur le potentiel d’accueil de la biodiversité 

Type de 
végétation

Strates
Espèces

Feuillage

Caractéristiques hydriques
Imperméabilisation naturelle

Nappe affleurante
Compartiment saturé en 

eau

Pressions et contexte 
urbain

Contexte environnant
Fréquentation

Usages inappropriés

Connectivité et 
corridors

Distance avec 
un espace 
« naturel »
Corridors

Mode de gestion 
et d’entretien

Horticole
Différencié
« Naturel »
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Utiliser la grille pour l’examen 
d’ouvrages réels ? 

0,36 1,29 1,64 1,17 1,42 1,7 2 1,64 1,45 1,45 2 2 2,15 0,62 1,4
Toiture végétalisée extensive (cas général, évaluée par 14 experts)

Toiture végétalisée extensive du laboratoire de Nancy (évaluée par 4 experts)
0,25 2,5 2 1,25 1,5 2,25 3,5 2,25 2,75 2,25 2,5 3 3 0,5 1,5

Ombr
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transp
iration

Rayon
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Gaz Partic
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MO MES ETM Hydro
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Pollua
nts 

Émerg
ents

Réduc
tion 
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t

Dimin
ution 

V 
Ruisse
lleme

nt

Réduc
tion

Débit 
de 

pointe

Rechar
ge

Nappe

Réduc
tion

V STEP

Régulation du micro-
climat

Régulation de la 
Qualité de l'air

Régulation de la qualité de l'eau Régulation des inondations et recharge des 
nappes

Macro-polluants Micro-polluants Inondation Réutilisation des 
eaux

1 2 2 1 2 2 2 3 3 2 3 3 3 0 0

Concordance des performances théoriques et réelles Écarts entre performances théoriques et réelles

Toiture végétalisée extensive du laboratoire de Nancy (performances réelles)

Exemple de la toiture végétalisée du laboratoire de Nancy
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Conclusions

Premières recommandations
- choix de l'aménagement adaptable aux enjeux locaux 
- une diversité de strates végétales
- une proximité de l’aménagement aux espaces à caractère naturel 
alentours et des corridors linéaires ou paysagers
- une gestion semi-intensive ou différenciée
- effort de communication à poursuivre

- Peu de liens identifiés entre les services du fait de 
la méthode
- Services de régulation des inondations et de la 
qualité de l'eau relativement bien rendus par toute 
la typologie
- Apport de milieux humides significatif pour les 
services culturels
- Influence de la végétation sur le type de service 
rendu
- Influence de la fonction d'infiltration
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