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Gestion de l’eau en milieu urbain : 
les solutions fondées sur la Nature 
comme levier d’adaptation
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L’effet de l’urbanisation sur le cycle de l’eau

• Infiltration et évapotranspiration
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L’effet de l’urbanisation sur le cycle de l’eau

Urbain

Pré-
Urbain

Débit

temps

• Diminution de la recharge des 
nappes et du débit d’étiage  

• Augmentation des crues et des 
risques d’inondation

• Dégradation de la qualité
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Effet d’îlot de chaleur urbain

• Chaleur absorbée par les surfaces urbaines (faible albedo  )
• Chaleur restituée, surtout la nuit
• Absence de refroidissement (ni eau, ni vegetation)
• Phénomène des ‘pluies urbaines’
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Changement climatique

Plus de pluies intenses 
Plus de périodes sèches

Aggravation de l’impact de l’urbanisation

Extrait portail DRIAS
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Changement climatique

En milieu urbain, on s’intéresse à des pluies 
courtes, sur des petites surfaces:

• Petites échelles temporelles et spatiales

• Augmentations de précipitation attendues 

plus prononcées 

• Très variable

 dans l’espace (côtes, montagne) 

 dans le temps (2050 ? 2100 ?)

Extrait de: Willems, P., & Olsson, J. (2012). Impacts of climate change on rainfall 
extremes and urban drainage systems. IWA publishing, after Larsen et al. (2009)

Exemple: Mailhot, A., Panthou, G., & Talbot, G. (2014). Recommandations sur les 
majorations a considérer pour les courbes Intensité-Durée-Fréquence (IDF) aux 
horizons 2040-2070 et 2070-2100 pour l'ensemble du Québec PHASE II.

Evolution d’une pluie d’1h, période de retour = 
5 ans, horizon 2070-2100
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Problématiques

• Effet d’îlots de 
chaleur urbain

• Ombre, 
refroidissement par 
évapotranspiration

Solutions basées sur la Nature

• Excès de ruissellement
• Baisse de la recharge des nappes
• Dégradation qualité des eaux

• Agrandir les réseaux 
d’assainissement

• Bassins de détention
• Diminuer le ruissellement 

(infiltration, évapotranspiration)

Urbanisation + Changement climatique

Solutions
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La gestion des eaux pluviales à la source

Bioretention (Streisand Dr. Brisbane) 

• Restaurer les « flux naturels » en ville: infiltration, évapotranspiration
• Rendre la ville perméable

Arbre de pluie - SenseCity 2020 
Photo : Martin Seidl, ENPC

(Solutions fondées sur la Nature)

Photo: Chris Walsh Photo: Sylvie Barraud
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La gestion à la source

Bonneau et al. 2020

• Beaucoup d’études 
expérimentales (des centaines)

• Attenue la réponse hydrologique 
des surfaces imperméables 

A l’échelle des ouvrages
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La gestion à la source
Impact sur les réseaux d’assainissement

Débit de dimensionnement 
(climat stationnaire, historique)

Débit

temps

Capacité 
réseaux
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La gestion à la source
Impact sur les réseaux d’assainissement

Impact du changement climatique

Débit

temps

Capacité 
réseaux
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La gestion à la source
Impact sur les réseaux d’assainissement

Débit

temps

Capacité 
réseaux

Avec solutions basées sur la nature
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Littérature :
• Travaux de modélisation : répercussions des observations à 

l’échelle de l’ouvrage
• A l’échelle du bassin versant : « Une science qui émerge » 

(« an emerging science » (Golden et al, 2018))

Travaux expérimentaux : plus rares
• Un exemple : Melbourne, Little Stringybark Creek Project:

 Première mondiale
 Travaux dirigés par Prof. Tim Fletcher et Prof. Chris Walsh, 

University of Melbourne

Impact sur les cours d’eau péri-urbains ?
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Impact sur les cours d’eau péri-urbains ?

• Restaurer un ruisseau urbain… sans 
toucher au ruisseau!

• Presque 20 ans de mesures

• Réseau séparatif

Fletcher et al. 2016

Little Stringybark Creek Project, Melbourne



p. 15Les solutions fondées sur la nature: levier d’adaptation au changement climatique en milieu urbain

24/03/2022 – Jérémie Bonneau

Impact sur les cours d’eau péri-urbains ?

Walsh, C. J., Imberger, S., Burns, M. J., Bos, D., & Fletcher, T. (2021). Dispersed urban-stormwater control improved stream water quality in a catchment-scale experiment.
Li, C., Fletcher, T. D., Duncan, H. P., & Burns, M. J. (2017). Can stormwater control measures restore altered urban flow regimes at the catchment scale?. Journal of 
Hydrology, 549, 631-653.

Résultats (Walsh et al. 2021):

• Diminution des volumes de ruissellement 
et débit de pointes : OUI

• Augmentation débits de base: OUI 
 Baisse température de l’eau

• Améliorer la qualité de l’eau OUI MAIS
 Pas tous les polluants

Impact de l’urbanisation sur les cours d’eau en partie réversible. Evitable?

Evolution phosphore total

Little Stringybark Creek Project, Melbourne

Walsh et al. (2015)
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Impact sur les cours d’eau péri-urbains ?

Adaptation au 
changement climatique

Résultats (Walsh et al. 2021):

• Diminution des volumes de ruissellement 
et débit de pointes : OUI

• Augmentation débits de base: OUI 
 Baisse température de l’eau

• Améliorer la qualité de l’eau OUI MAIS
 Pas tous les polluants

Little Stringybark Creek Project, Melbourne

Walsh, C. J., Imberger, S., Burns, M. J., Bos, D., & Fletcher, T. (2021). Dispersed urban-stormwater control improved stream water quality in a catchment-scale experiment.
Li, C., Fletcher, T. D., Duncan, H. P., & Burns, M. J. (2017). Can stormwater control measures restore altered urban flow regimes at the catchment scale?. Journal of 
Hydrology, 549, 631-653.
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En climat futur? 
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En climat futur?

En milieu péri urbain, après
implémentation des solutions fondées
sur la nature dans un contexte de
changement climatique:

• Réduction des rejets au milieu

• Réduction des débits max en
rivière…
 Mais au-dessus des niveaux

actuels

Projet Conscequans (Bonneau, Branger, Castebrunet, 2022)
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En climat futur? 

Toute tentative de diminution des surfaces imperméables
connectées contribue à rendre plus résilients les réseaux
d’assainissement et les villes de demain.

Mais… solutions fondées sur la nature pas forcément
suffisantes!

• Spécificités locales
• Dépend du niveau de vulnérabilité actuel
• Combinaison avec solutions conventionnelles

(Weber et al. 2018, Mailhot et al. 2014)

Rashetnia, S., Sharma, A. K., Ladson, A. R., Browne, D., & Yaghoubi, E. (2022). A scoping review on Water Sensitive Urban Design aims and achievements. Urban Water Journal, 1-15.

Mailhot, A., Bolduc, S., Talbot, G., & Khedhaouira, D. (2014). Gestion des eaux pluviales et changements climatiques. Université du Québec, Institut national de la recherche scientifique, Centre Eau Terre 
Environnement.

Littérature:

Webber, J. L., Gibson, M. J., Chen, A. S., Savic, D., Fu, G., & Butler, D. (2018). Rapid assessment of surface-water flood-management options in urban catchments. Urban Water Journal, 15(3), 210-217.
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En climat futur?

• Efficacité des solutions fondées sur la nature en climat futur?

• Impact changement climatique sur la végétation? 

• Adapter les espèces? (outil ArboClimat; projet SESAME, CEREMA) 

Boogaard, F. C. (2022). Spatial and Time Variable Long Term Infiltration Rates of Green Infrastructure under Extreme Climate 
Conditions, Drought and Highly Intensive Rainfall. Water, 14(6), 840.
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Conclusions

Face au changement climatique, en milieu urbain, les solutions fondées 
sur la nature sont un levier d’adaptation:

• Réduction du ruissellement urbain 

• Îlots de fraicheur

• Co bénéfices:

 Flexibilité
 Biodiversité 
 Diminution pollution particulaire
 Capture de CO2 

 Demande citoyenne

• Combinées avec des solutions 
conventionnelles

• Evolution en climat futur?
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Merci pour votre attention

jeremie.bonneau@inrae.fr


