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Résumé :

Les SN sont des ouvrages imitant les fonctions et services rendus par les écosystémes naturels,
notamment pour résoudre des problématiques de gestion des eaux pluviales en ville.

Les SfN offrent des alternatives durables, comme la restauration des foréts ou les infrastructures
vertes, pour protéger la biodiversité et améliorer la résilience.

Parmi les SfN, on retrouve : les noues, les tranchés, les toits végétalisés, les chaussés
absorbantes, les bassins de rétention, les riviéres séches...
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1 Introduction: Concept général et
historique des Solutions Fondées sur la
Nature

La fréquence et I’intensité des événements
climatiques extrémes, tels que les fortes
précipitations, tempétes et inondations,
augmentent avec le réchauffement climatique,
notamment dans la région méditerranéenne ou
la température a déja grimpé de 1,4 °C depuis
I’¢ére préindustrielle. Méme en limitant le
réchauffement a 1,5 °C, cette région pourrait
voir sa température moyenne augmenter de
2,2 °C, rendant les infrastructures et
populations coétieres plus vulnérables aux
inondations, avec des dégats annuels pouvant
atteindre 38 milliards d’euros d’ici 2100
(Heinzlef et al., 2020). C’est le cas des pays
d’Europe du Sud, tels que I’Espagne, le
Portugal, la Grece, I’Italie et la Turquie, qui
devraient faire face a wune réduction
significative de leur disponibilit¢ en eau,
causée par la baisse des précipitations et
I’intensification de 1’évaporation sous des
températures de 1,5°C a 3°C de
réchauffement. Cette raréfaction accrue de
l'eau dans les régions méditerranéennes
entrainera une augmentation des jours ou
I’exploitation de 1’eau dépasse les seuils de
rareté. A 3°C de réchauffement, la péninsule
ibérique pourrait connaitre plus d’un mois de
rareté d’eau supplémentaire par an, exposant
ainsi 64,6 millions de personnes en Europe a
des pénuries, soit 12,7 millions de plus
qu’aujourd’hui (European Commission. Joint
Research Centre., 2020).

L'urbanisation exacerbe ce risque, en
fragilisant des infrastructures critiques comme
les réseaux électriques et les hopitaux
(Heinzlef et al., 2020). Depuis au moins 3
décennies, un certain nombre de disciplines
scientifiques ont mis en évidence I’impact de
I’urbanisation sur les facteurs socio-
¢économiques et environnementaux

(Lafortezza & Sanesi, 2019).

L’urbanisation a  notamment  pour
conséquence une détérioration des services
¢cosystémiques, c'est-a-dire des bénéfices,
directs ou indirects, que les écosystémes
offrent aux étres humains pour leur bien-étre.
Ces services, fournis par la nature et pour la
nature, jouent également un réle crucial pour
les sociétés humaines qui en dépendent. Leur
dégradation affecte ainsi la santé physique et
mentale des populations, ainsi que leur qualité
de vie (Blau et al., 2018 ; Lafortezza & Sanesi,
2019). L’urbanisation entraine par exemple
une imperméabilisation des sols, la pollution
de I’air, de 1’eau et des sols, la destruction
d’habitats, 1’augmentation du ruissellement,
I’aggravation des risques d’inondation, les
ilots de chaleur urbains, mais ¢galement des
inégalités  socio-économiques pour les
populations habitant les espaces urbanisés
(Blau et al., 2018 ; Heinzlef et al., 2020 ;
Lafortezza & Sanesi, 2019).

L’urbanisation a été¢ massive depuis plus de
50 ans et 54% de la population mondiale vit
aujourd’hui dans des espaces urbanisés. Cette
tendance risque de se poursuivre a 1’avenir,
avec 66% de la population mondiale risquant
d’habiter en ville d’ici a 2050, 90% de cette
nouvelle urbanisation ayant lieu en Asie et en
Afrique (Blau et al., 2018 ; Lafortezza &
Sanesi, 2019). Les impacts négatifs de
I’urbanisation ont souvent et ¢ “réglés” par des
infrastructures dites “grises”, c’est a dire des
infrastructures artificielles issues du génie
civil (les usines de traitement des eaux, les
réservoirs, les égouts...). Pour la gestion des
eaux pluviales, qui est I'un des principaux
enjeux liés a I’urbanisation
(Pimperméabilisation des sols et la
diminution de Dinfiltration, et donc
I’augmentation du ruissellement urbain), cela
s’est notamment traduit par le raccordement
des réseaux d’eau pluviale au réseau d’eaux
usées, causant, entre autres, des rejets dans le
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milieu naturel et des inondations urbaines lors
des épisodes pluvieux intenses.

Les Solutions fondées sur la Nature (SfN,
ou Nature Based Solutions en anglais) ont été
congues en réponse a I’inefficacité des
infrastructures grises. Les SfN copient les
mécanismes et processus complexes des
¢cosystemes afin de rétablir des services
€cosystémiques essentiels, notamment au sein
des villes, bien qu’elles puissent étre utilisées
partout (Lafortezza & Sanesi, 2019). Plus
qu’un simple concept ou une approche, les
SfN ont une dimension concrete, proposant
des  solutions pour répondre  aux
problématiques environnementales,
notamment dans un contexte de perte de
biodiversité et de changement climatique, la
réduction de ce dernier constitue un aspect
essentiel des SfN (Blau et al., 2018 ;
Lafortezza & Sanesi, 2019).

Les concepts de SfN ont d’abord émergé
sur Dimpulsion des décideurs et des
responsables  politiques, lors de la
Convention-cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques (CCNUCC) a
Copenhague en 2009. L’IUCN (International
Union for Conservation of Nature), puis des
chercheurs dans diverses disciplines s’en sont
ensuite saisis (Lafortezza & Sanesi, 2019).
C’est a I’issue de la COP21, puis en 2016, a
I’occasion du Congres mondial de la nature,
que la place des Solutions fondées sur la
Nature dans I’atteinte des objectifs de
développement durable, a été¢ réellement
reconnue au niveau international, a la fois
dans 1’Accord de Paris, mais aussi grace a
I’adoption de la proposition de définition des
Solutions fondées sur la Nature (UICN, 2024).

L’Union Européenne s’est ¢également
rapidement saisie du sujet, en développant des
initiatives de financement comme “Horizon

20207, favorisant les transferts de
connaissances et de pratiques entre
organisations et individus concernés par les
SN (Lafortezza & Sanesi, 2019).

En d’autres termes, les SfN répondent a la
fois a des problématiques sociétales
(notamment les inégalités), tout en apportant
des bénéfices pour la biodiversité, et des
bénéfices annexes (tourisme, paysage...), en
s’appuyant sur le fonctionnement naturel des
écosystemess (Blau et al., 2018 ; Kdiv-Vainik
et al., 2022 ; Lafortezza & Sanesi). Les SfN
sont applicables a différents enjeux tels que
les risques d’incendies, littoraux, liés a I’eau,
lutte contre les changements climatiques.
Elles peuvent, par exemple, consister a
préserver les dunes sur le littoral aquitain,
restaurer des zones humides, préserver des
zones inondables et des flots de fraicheur?,
aidant a réduire la chaleur excessive en ville
(Koiv-Vainik et al.).

Dans cet article, nous ne traiterons que des
SfN utilisées dans les espaces urbains en
raison des enjeux vus précédemment, et nous
nous pencherons plus spécifiquement sur la
question de la gestion des eaux pluviales
urbaines.

Il  Présentation des Solutions Fondées sur
la_ Nature pour la gestion des eaux
pluviales en ville, fonctionnement
général et grands principes

Les SfN servent a solutionner des enjeux et
des problématiques a des échelles spatiales
différentes, telle qu’a 1’échelle d’une ville ou
de quartier, causées par des actions humaines
provoquant des effets négatifs pour
I’environnement urbain tel que : la perte de
services €cosystémiques, le ruissellement
urbain, les inondations. Ainsi, elles sont

L Un Tlot de fraicheur est une zone urbaine ot la température est plus basse grice a la végétation, 1’eau ou des aménagements
favorisant I’ombre et la ventilation. Ces espaces aident a mieux supporter les fortes chaleurs et améliorent le bien-étre en ville.
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souvent utilisées en ‘“‘systéme”, avec
I’utilisation de diverses SfN a travers la ville
qui les met en place.

Plusieurs types de SfN peuvent étre
distingués par leur fonction, leur structure et
leur localisation. Les solutions de drainage
durable wurbain (SUDS), visent a gérer
I'écoulement des eaux pluviales dans les zones
urbaines pour éviter les inondations, réduire la
pollution des cours d'eau, et favoriser
l'infiltration naturelle de I'eau. Elles englobent
les toits verts, zones humides, bandes
tampons® et rigoles’, qui permettent la
rétention et I’infiltration de 1’eau de pluie. Ces
systtmes sont également cruciaux pour
améliorer la qualité de 1’eau et soutenir la
biodiversité, surtout face aux défis
climatiques croissants (Kd&iv-Vainik et al.,
2022). Des toits végétalisés et arbres de pluies
peuvent, par exemple, venir en complément,
de zones humides restaurées, de jardin de
pluie, de zones d’expansion des crues”,
adressant ensemble des problématiques
sociales, environnementales et économiques
(tourisme par exemple) (Blau et al., 2018 ;
Lafortezza & Sanesi, 2019).

Plusieurs autres solutions de gestion des
eaux pluviales fondées sur la nature sont
possibles. Parmi elles, les foréts urbaines, qui
consistent en de grands espaces densément
plantés d’arbres, et les arbres de rue, plantés
en alignement le long des routes et des

¢galement des espaces verts publics intégrant
divers éléments naturels comme des arbres,
des pelouses et des plans d’eau, contribuant
autant au loisir qu’a la gestion des eaux. Enfin,
les jardins communautaires permettent la
culture collective de parcelles pour la
production alimentaire, tout en jouant un role
dans D’absorption des eaux de pluie (Orta-
Ortiz & Geneletti, 2022).

Par ailleurs, une analyse de 104 articles
scientifiques a permis d’identifier plusieurs
variables de conception®, notamment la
sélection des espéces végétales et les
propriétés des sols, qui influencent
significativement I’efficacité de ces solutions
dans la gestion des eaux pluviales et la
réduction des polluants. Ces variables se
regroupent en grandes catégories, incluant
notamment les caractéristiques des especes
végétales et les propriétés des sols (Orta-Ortiz
& Geneletti, 2022).

1 Les caractéristiques végétales

Pour garantir I’efficacité des SfN, les
especes choisies doivent non seulement étre
adaptées aux contraintes climatiques locales
et aux spécificités du site, mais aussi répondre
a des criteres esthétiques. Les caractéristiques
des especes végétales influencent directement
la performance des SfN.

Certaines espeéces d’arbres se distinguent
par leur capacité a capter I’eau du sol de

boulevards. Les parcs urbains offrent maniére plus efficace, a limiter le

2 Une bande tampon est une zone intermédiaire souvent végétalisée, située entre une source de pollution (comme une route
ou une industrie) et une zone sensible (comme une riviére, un habitat naturel ou une zone résidentielle).

3 Les rigoles sont de petites canalisations ou des tranchées peu profondes, généralement aménagées en surface, destinées a
diriger ou évacuer les eaux pluviales. Elles jouent un role important dans la gestion des eaux pour éviter I’érosion des sols et
les accumulations d’eau indésirables.

4 Les zones d’expansion des crues sont des espaces naturels ou aménagés ou se répandent les eaux lors du débordement
des cours d'eau dans leur plaine inondable.

5 Les variables de conception sont des paramétres clés qui influencent les dimensions, les matériaux, les performances et les
fonctionnalités d'un produit ou systéme. Elles permettent d’ajuster et d’optimiser la conception pour répondre aux exigences
spécifiques et aux objectifs du projet.
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ruissellement en favorisant 1’aération du sol,
et a réduire les pertes par
évapotranspiration®. Par exemple, les arbres
dotés d’une large canopée (couverture de
feuillage) et d’une forte conductance
stomatique’ présentent une meilleure
capacité a capter I’eau de pluie. Par ailleurs,
les racines et certaines caractéristiques de
I’écorce, telles que les rugosités et les fissures,
contribuent également a la performance des
SfN. Une écorce rugueuse retient 1'eau plus
longtemps sur le tronc, ce qui facilite
’adsorption® des polluants.

La diversité de la végétation choisie, avec
la formation de différentes strates (couches de
végétation), selon leur hauteur, telles que
strate arborée (arbres), la strate arbustive
(buisson), la strate herbacée (herbe) peut jouer
un role dans la performance des SfN. La
combinaison de ces strates végétales, grace a
la diversit¢ de leur systéme racinaire —
nombreuses et peu profondes pour les herbes,
et des racines moins nombreuses mais plus
profondes pour les arbres — peuvent
augmenter la perméabilité du sol, favorisant
ainsi l'infiltration de l'eau et réduisant le
ruissellement (Orta-Ortiz & Geneletti, 2022).

2 Les caractéristiques du sol

Le type de sol affecte directement
I’efficacité d’une SfN. La conductivité
hydraulique, qui mesure la capacité du sol a
transmettre l'eau, dépend de sa texture, sa

structure et sa porosité. Elle est essentielle
pour l'infiltration de l'eau et l'efficacité¢ des
SfN. Par exemple, un sol trop compact limite
I’infiltration, tandis qu’un sol a texture
grossiere, riche en sable, facilite la pénétration
de l'eau. De plus, la matiére organique,
pouvant provenir de la décomposition des
feuilles et des débris végétaux, améliore
l'infiltration en augmentant la porosité du sol.
Ces derniéres années, I’utilisation de
“technosols”®, nutriments, qui se retrouvent
en exces dans les écosystémes aquatiques, par
les foréts urbaines et les arbres en bordure de
rues (Orta-Ortiz & Geneletti, 2022).

111 Exemples de Solutions Fondées sur la
Nature

I1 existe une multitude d’exemples notables
de StN utilisées en contexte urbain de par le
monde. Un d’entre eux est le projet de
restauration d’une riviére urbaine dans la
commune d’Albufeira, au Portugal. Cette
riviere a été canalisée et enterrée lors du
développement de la ville, entrainant des
inondations parfois destructrices en raison de
I’augmentation du ruissellement urbain et du
manque d’espace laissé a la riviere. L’ objectif
premier a donc été de réduire ce risque et
d’augmenter la résilience aux changements
climatiques, tout en améliorant la santé et le
bien-étre des populations locales, et en
restaurant des habitats en meilleur état
écologique (Blau et al., 2018). Cela passe par

6 L'évapotranspiration est le processus par lequel l'eau est transférée de la surface terrestre a I'atmosphére, combinant
I'évaporation de I'eau des sols et des surfaces d'eau avec la transpiration des plantes. Elle joue un réle crucial dans le cycle
hydrologique et influence le climat ainsi que la disponibilité en eau.

7 La conductance stomatique est une mesure de la capacité des stomates, les pores (trous) des feuilles, a laisser passer les gaz,
principalement la vapeur d'eau et le dioxyde de carbone. Elle refléte I'ouverture des stomates et joue un rdle clé dans la
régulation des échanges gazeux entre la plante et I'atmosphére, influengant la photosynthése et la transpiration.

8 L'adsorption est le phénomene par lequel des molécules ou des atomes se fixent a la surface d'un matériau, souvent solide,
sans pénétrer a l'intérieur. Ce processus est différent de I'absorption, ou les substances pénetrent dans le volume du matériau.
9 Les technosols sont des sols artificiels créés en combinant des résidus organiques et minéraux.
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la création ou I’amélioration de services
¢cosystémiques fournis par le corridor
fluvial %restauré, ’écrétage des crues'’, la
création d’espaces de récréation, de rencontre
et de jeu, la conception d’un projet viable et
autonome économiquement, etc. En pratique,
un corridor vert 2autour de la riviére et
intégré aux espaces traversés est envisage,
avec des aménagements différenciés selon
quatre zones prédéterminées (voir figure 1) :
 Lazone 1 du projet (située a I’amont)
verra la création de zones humides restaurées,
de jardins de pluie, de terrains de sport, etc.

« La zone 2 pourrait voir un parc
existant reconnecté a la riviére réouverte, ainsi
que la création de terrains de jeux, d’escaliers,
de pelouses, etc.

* La zone 3 vise a accueillir une forét
urbaine qui servira de zone d’expansion des
crues. Les visiteurs pourront I’explorer via des
chemins suspendus méme en cas d'inondation.

» La zone 4 est située en centre-ville ou

NN

reereation
‘dreas for urban dwelllers

¥

SEV R ;.?.,
Figure I : Le concept de corridor vert

I’espace disponible est trés limité. L’accent a d'Albufeira (Blau et al., 2018)
donc été mis sur la multifonctionnalité, N
I'historique et 1’esthétique, avec des parkings Les SfN sont ainsi intégrées en

a vélos et voitures, des fontaines et bassins
artificiels en forme de vague rappelant le
passé de village de pécheur de la commune,
ainsi que des espaces dédiés a des
événements. Chaque zone dispose donc d’une
atmosphere unique (Blau et al., 2018).

complément de ce projet de restauration
urbaine plus large. Les zones humides
permettront d’améliorer la qualité de ’eau et
de réduire les ilots de chaleur, les jardins de
pluie et prairies humides permettront de
limiter le ruissellement, les arbres de bordure
et murs végétalisés serviront de barriere
auditive et sonore, le revétement des chemins
est perméable pour permettre I’infiltration des
eaux de pluie, les bassins de rétention et les
zones d’expansion des crues permettront de

10 e corridor fluvial comprend le cours d’eau, ainsi que tout 1’espace latéral fagonné et occupé par ce dernier lors de ses crues
les plus importantes.

1 L’écrétage des crues désigne la réduction du débit maximum de la riviére (c’est-a-dire de la quantité d’eau maximale qui
passe dans la riviére a un instant donné) pendant une crue, soit de maniére naturelle (via des zones d’expansion des crues), Soit
de manieére artificielle (via des barrages écréteurs notamment).

12 Un corridor vert est une sorte de couloir de végétation, permettant la présence de milieux semi-naturels et végétalisés, et la
circulation des espéces animales et végétales.
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limiter les inondations.... Le projet fonctionne
donc en systeme multifonctionnel pensé pour
répondre a plusieurs problématiques a la fois,
avec des solutions complémentaires en dehors
du corridor fluvial réaménagé, comme des
toits végétalisés, panneaux solaires... (Blau et
al., 2018). Le projet s’inscrit également dans
le cadre du concept de “biophilie’*” (Blau et
al., 2018).

Dans une logique similaire, le campus de
LyonTech — la Doua a Villeurbanne, un site
pilote de 100 hectares, incarne 1’utilisation
innovante de Solutions fondées sur la Nature
pour gérer les eaux pluviales et réduire le
ruissellement urbain. Dans le cadre de sa
transformation en « Ecocampus », le projet
vise a en faire un laboratoire a ciel ouvert pour
le développement durable (Sites Micro - Pluie
- Micropolluants - Lyon, 2024, Micromegas,
GRALIE, 2024). La politique de gestion des
eaux pluviales sur le campus est basée sur des
techniques alternatives qui  présentent
différents mécanismes de dépollution. Les
dispositifs centralisés “procedent plutot par
décantation grace a des systémes de type
bassins de rétention ou d’infiltration. Les
dispositifs décentralisés’®, quant a eux,
peuvent limiter les émissions, le lessivage'®
ou piéger par filtration, voire décantation,

grace a des systemes a la source comme des
noues'’, chaussées réservoirs, toitures
stockantes, biofiltres, tranchées... (Comby et
al., 2019).

On distingue trois générations de SfN
mises en ceuvre sur le site. La premicre
génération,  constituée de  dispositifs
centralisés, repose sur de grands bassins de
rétention installés en fin de tuyau'®, comme
visible sur la figure 1.

Ces Dbassins nécessitent des réseaux
d'acheminement des eaux, combinant donc
des caractéristiques des infrastructures «
grises » et « vertes », et peuvent présenter des
enjeux fonciers importants, entrainant des
colts ¢levés d'installation et de maintenance.
Un exemple concret se trouve prés de “I'IUT
Feyssine”, terminus de la ligne de tram 1 de
Lyon, ou un vaste bassin de rétention se
remplit lors des épisodes pluvieux intenses.

La deuxiéme génération de SN, tout en
conservant une logique de fin de tuyau,
cherche a optimiser 1'usage de 1’espace en
introduisant des infrastructures
multifonctionnelles. Par exemple, des terrains
de sport équipés de surfaces drainantes
permettent a la fois la rétention des eaux
pluviales et I’utilisation d’espaces verts pour

13 La biophilie est un concept désignant I’hypothése selon laquelle les étres humains possédent une tendance innée a se chercher
des liens avec la nature et avec d'autres formes de vie, et une connexion héritée des hommes a leur environnement naturel, ce
dernier permettant donc d’améliorer la santé mentale et physique, et le bien-étre des individus.

14 Les dispositifs centralisés sont des dispositifs de traitement des pollutions qui procédent par une concentration préalable
des eaux polluées. Toutes ces eaux sont généralement amenées au dispositif par des tuyaux. On appelle cela une logique de
”fin de tuyau”.

15 Les dispositifs décentralisés sont des dispositifs de traitement des pollutions qui procédent par un traitement des eaux
polluées a la source, sans transport par tuyaux. Ces dispositifs permettent donc de mettre fin a la logique de fin de tuyau” que
I’on retrouve dans les dispositifs centralisés.

16 Le lessivage est le processus par lequel I'eau, en s'infiltrant dans le sol, entraine avec elle des substances comme les
nutriments, les sels ou les polluants vers les couches plus profondes du sol ou les nappes souterraines.

17 Une noue est un creux ou un canal naturel ou artificiel utilisé pour collecter et évacuer les eaux de pluie.

18 a fin de tuyaux désigne un ouvrage situé a I'extrémité d'un tuyau ou d'une canalisation, généralement concentrant les eaux
provenant de divers batiments et/ou surfaces en un méme endroit
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des activités sportives et récréatives, comme

visible sur la figure 2.

Figure 2 : Systeme de récupération des eaux de pluies de premiere génération, Campus de la
Doua, Arnaud Foret, 2024

La troisieme génération de SfN, quant a
elle, repose sur des dispositifs décentralisés
qui réduisent le ruissellement directement a la
source. Economes en place et en coits, ces
infrastructures s’intégrent au paysage urbain a
travers des ¢léments tels que des routes
permeéables, des noues végétalisées, des
tranchées drainantes, des voies enherbées et
des rivieres seches. La figure 3 en présente
quelques exemples. En ciblant de petites
zones d’infiltration, elles permettent de gérer
de nombreux petits bassins versants qui,
ensemble, couvrent de larges superficies
urbaines. Ces systémes sont plus facilement
adaptables a la configuration des espaces
urbains, favorisant une gestion décentralisée
des eaux de pluie (Comby et al., 2019).

Le projet « Micromégas », lancé en
partenariat avec la Métropole de Lyon, vise a

¢valuer l'efficacit¢ de ces techniques
alternatives  dans la  gestion  des
micropolluants associés aux eaux de

ruissellement. Depuis 2016, trois ouvrages sur
le campus de la Doua sont soumis a un suivi
scientifique et technique constant : une noue

végétalisée, une tranchée drainante et une
chaussée réservoir, chacun drainant les eaux
issues des batiments, des voiries et des
parkings (Sites Micro - Pluie - Micropolluants
- Lyon, 2024).Depuis 2016, trois ouvrages sur
le campus de la Doua sont soumis a un suivi
scientifique et technique constant : une noue
végétalisée, une tranchée drainante et une
chaussée réservoir, chacun drainant les eaux
issues des batiments, des voiries et des
parkings (Micromegas, GRAIE, 2024).

Figure 3 : Systeme de écupération de
deuxieme génération, Campus de la Doua,
Arnaud Foret, 2024
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Figure 4 : Entre recherche scientifique et gestion des eaux pluviales du campus de la Doua,
des dispositifs techniques a la source de I'OTHU, les fleches bleues représentent [’arrivée de
l’eau, Arnaud Foret, 2024.

efficacités place la noue en téte, suivie de la
tranchée, de la chaussée absorbante. La
métrologie’® et le suivi des pratiques doit

Tous les dispositifs étudiés montrent une
grande efficacité dans la réduction des débits
de pointe ®avec des réductions moyennes de

99 % pour le parking équipé d’une noue, 95 %
pour celui muni d’une tranchée, 80 % pour les
chaussées absorbantes et 76 % pour le bassin
de retenue. En matiére de réduction des
concentrations de métaux et de pesticides, les
infrastructures basées sur la nature (SfN)
appliquées a la source affichent des
performances supérieures a 50 %, un constat
valable pour tous les sites. Le classement des

cependant étre plus régulier. Par ailleurs, le
sujet des micropolluants®® est rarement
abordé spontanément par les acteurs de la
gestion des eaux pluviales, révélant un besoin
de sensibilisation important. La promotion
d’une véritable « culture de site » est
nécessaire pour informer, former les
personnels, et impliquer tous les acteurs, y
compris les usagers, dans une démarche de

19 C’est-a-dire du volume d’eau maximal transporté 3 un moment donné
20 |_a métrologie est la science de la mesure scientifique

2L Un micropolluant est une substance polluante présente en trés faibles concentrations dans 1’eau, I’air, ou les sols, et ayant
des effets toxiques sur les organismes et 1’écosystéme (pesticides, résidus pharmaceutiques,...).
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compréhension et de réduction de ces
polluants — des panneaux informatifs
pourraient, par exemple, jouer un rdle
pédagogique important (GRAIE et al., 2020).

Grace a ces approches intégrées, le campus
de la Doua se positionne comme un exemple
d’innovation pour la gestion durable des eaux
pluviales  urbaines, alliant  solutions
techniques et préservation environnementale
dans un objectif de résilience climatique *%et
de bien-étre des usagers.

1V Limites oénérales, enjeux et

perspectives

Depuis quelques années, les solutions
fondées sur la nature sont de plus en plus
appréciées, notamment pour leur potentiel en
matiere d'atténuation et d'adaptation au
changement climatique, et elles suscitent un
grand intérét chez les décideurs politiques
(Osaka et al., 2021). Ces solutions, qui sont
souvent présentées comme plus avantageuses,
rentables, matures® et démocratiques que
leurs alternatives plus techniques (Osaka et
al., 2021).

Toutefois, il est crucial de reconnaitre que
les solutions basées sur la nature comportent
¢galement des risques et des limites, et
peuvent se révéler coliteuses, peu matures et
parfois technocratiques®® (Osaka et al.,
2021). Lamise en ceuvre de ces infrastructures
rencontre aussi un manque d’espace en zones
urbaines.

De plus, les données actuelles sur
I’efficacit¢ des SfN montrent une grande
variabilit¢, rendant difficile les ¢&tudes
comparatives et quantitatives notamment avec

les solutions d’ingénierie civile (c’est-a-dire
grises) (Blau et al., 2018). Or ces indicateurs
quantitatifs sont essentiels pour déterminer
quelle solution mettre en place et élaborer des
directives, des lignes directrices claires pour
les décideurs (Koiv-Vainik et al., 2022). Un
suivi sur le long terme doit donc étre fait,
puisque la plupart des projets de SIN
s’inscrivent dans une vision long-termiste, et
que les effets quantifiables peuvent mettre des
années avant d’étre mesurables (Blau et al.,
2018).

Bien que les SfN aient un fort potentiel, des
questions subsistent quant a leur capacité a
étre déployées seules, sans le recours a des
solutions plus techniques. La distinction entre
solutions techniques et fondées sur la nature
mérite également d’étre examinée, d’autant
plus que certaines infrastructures, telles que
les bassins d'infiltration, sont parfois
considérées comme des solutions techniques
(Turkelboom et al., 2021).

Pour finir, bien que les solutions fondées
sur la nature (SfN) soient de plus en plus
largement adoptées et bénéficient d’un certain
consensus au sein de la communauté
scientifique, certains chercheurs soulignent la
nécessité de mieux définir leurs rdles et leur
potentiel en lien avec les multiples facteurs et
mécanismes associés a [’« urbanisation
durable». A titre d’exemple, Lafortezza et
Sanesi (2019) proposent un cadre de référence
pour les SfN, visant a favoriser une
urbanisation plus durable et a répondre aux

défis qui en découlent, notamment en
encourageant le développement de ces
solutions.

2 La résilience climatique est la capacité des populations a se remettre du changement climatique, & s’adapter a ses

conséquences.

23 Utilisables seules

24 Reposant sur des décisions faites par des experts techniques. Les solutions rationnelles et scientifiques sont privilégiées au

détriment des aspects politiques, sociaux ou démocratiques.
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