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DEPHASER LA DISPONIBILITE DE L'EAU
DES PRECIPITATIONS EN MILIEU URBAIN:
UNE SOLUTION D’ADAPTATION

AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

ENTRE SECHERESSES ET PLUIES EXTREMES, L'ILE-DE-FRANCE NE SERA PAS EPARGNEE PAR

LES IMPACTS DU DEREGLEMENT CLIMATIQUE, QUI SE FONT DEJA SENTIR. LA REGION
CONNAITRA DES LE MILIEU DE SIECLE DES ALTERNANCES PROBLEMATIQUES ENTRE DES
PERIODES AVEC EAU ET DES PERIODES SANS EAU. DES LORS, LES VILLES DOIVENT TROUVER
DES SOLUTIONS POUR S’ADAPTER. L'UNE D’ENTRE ELLES PEUT ETRE DE STOCKER L’EAU DES
PRECIPITATIONS DE FACON A PERMETTRE UN « DEPHASAGE », C’EST-A-DIRE DE DECALER
L’UTILISATION DE L’EAU STOCKEE A UNE PERIODE OU L’ACCES A CETTE RESSOURCE

EST RESTREINTE A CAUSE DE LA SECHERESSE. DANS QUELLES LIMITES ET AVEC QUELS
RESERVOIRS POUVONS-NOUS STOCKER L’EAU EN MILIEU URBAIN, ET POUR QUELS USAGES ?

débitsrejetésauxréseaux —etainsileursdébordements —aun principe de désimperméabilisa-

tionetde déconnexion aux réseaux,a minima des pluies courantes,voire plus exceptionnelles.
Aujourd’hui,larétention nest plus seulement un moyen de déconnexion, mais un objectif. Grace au
sol,adessolutions fondées sur la nature ou a desouvrages techniques, l'eau peut étre retenue dans
différents réservoirs. Selon les contextes urbains, ces solutions de stockage peuvent jouer un role
de « prothese ». Du fait de contraintes géotechniques, anthropiques ou agronomiques, la plupart
des sols urbains ont perdu leur fonction d’éponge et ne peuvent plus retenir d’eau par eux-mémes.
Outre la maltrise du ruissellement urbain et la valorisation d’'une ressource en eau autre que leau
potable, ces différents réservoirs permettent de déphaser lutilisation de la ressource en eau et
d’adapter les villes aux sécheresses. Le « déphasage » est le fait de décaler lusage de l'eau par
rapportasonrecueil, lorsde pluies courantes,d’orage ou exceptionnelles. En effet, les événements
pluviaux et les périodes de sécheresse surviennent de facon alternée, saisonniére ou interannuelle,
et le déphasage permis par un stockage viserait ainsi a recaler la possibilité d’'une consommation
d’eau au moment de la période de stress hydrique.

I agestion ala source des eaux pluviales a évolué d’'une régulation permettant de diminuer les
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En couverture
Le parc Martin-Luther -King,
aux Batignolles.

FAVORISER LE RECOURS
AUXEAUXNON
CONVENTIONNELLES:

LES TRAVAUXD'UN
GROUPE DE TRAVAILANIME
PAR LASTEE

Les Assises de l'eau ont

identifié le recours aux eaux

non conventionnelles comme

un enjeu important pour faire
face aux futures pénuries de
laressource en eau.Un groupe
de travail rassemblant des
acteurs de la gestion de l'eau

a été formé pour étudier les
retours d’expérience de projets
afin d’identifier les différents
leviers et freins a la valorisation
de cesressources en eau. Il est
animé par I'Astee et co-piloté par
les ministéres de la Transition
écologique et de la Cohésion

des territoires (MTECT), et de la
Santé et de la Prévention (MSP).
Dix types d’eau et 45 usages
possibles ont ainsi pu étre
identifiés, puis classés en quatre
catégories :domestiques et
tertiaires, urbains, industriels, et
enzonerurale.

LA GESTION INTEGREE DES EAUX PLUVIALES EN
VILLE IMPOSEE PAR LES PROJECTIONS CLIMATIQUES
'eau est au coeur des conséquences du change-
ment climatique. Sécheresses, fortes pluies ou
inondations renvoient toutes a une perturbation
du cycle de leau. Llle-de-France va de plus en
plus devoir faire face aux impacts du changement
climatique et a la multiplication des événements
extrémes.Les projections climatiques prévoientune
augmentation des sécheresses de tous types’, et
despluiesintensesetabondantes.Avec un réchauf-
fementde 2 °C, les pluies devraient augmenter en
hiveretdiminueren été. Des épisodes pluvieux plus
intenses sontannoncés,avec une augmentation de
lintensité de 10430 %. Les espaces urbanisés sont
tres vulnérables face au changement climatique,
tantaux fortes pluies qu’alachaleur.Laminéralisa-
tion des villes entraine des phénomenes d’ilots de
chaleur urbains (ICU), qui renforcent les problémes
associés auxvagues de chaleur.

Silinfiltration est la solution la plus efficace pour
gérer a la source les eaux pluviales et régénérer
le cycle de leau, elle nest pas toujours possible
en milieu urbain. Lartificialisation des sols est
bien connue pour imperméabiliser les villes, mais
d’autres contraintes viennent s’ajouter et res-
treignent les possibilités d’infiltration. Des infras-
tructures souterraines (parking, métro) et des ré-
seaux (eaux usées, eau potable, gaz) occupent les
sous-sols urbains. Dans d’autres cas, ces derniers
sont pollués et les eauxinfiltréesrisquent de polluer
a leur tour les nappes phréatiques, surtout celles
situées a proximité de la surface. Enfin, les sous-
sols peuvent présenter des couches géologiques
contenant du gypse ou de largile. Linfiltration y
reste possible, a condition qu’elle soit limitée, dif-
fuse etensurface, pour éviter le retrait-gonflement
desargiles (RGA) ou la dissolution du gypse.

Evolution du climat liée au changement climatique
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LA VEGETALISATION DES VILLES AURA BESOIN D’EAU
Pour lutter contre les ilots de chaleur urbains,
végétaliser les villes est le premier levier d’action.
En effet, leau est a la fois un élément constitutif
du tissu végétal, dont le développement participe
alombrage, mais elle est également nécessaire a
lévapotranspiration desvégétaux,ce qui permetde
rafraichir lair environnant.leau disponible dans le
sol, absorbée ou évapotranspirée par les plantes,
est appelée « eau verte ». En cas de manque d’eau,
notamment pendant les périodes de sécheresse,
lesvégétauxrisquentde souffrirde stress hydrique.
La végétalisation des villes est aussi encouragée
pour maitriser le ruissellement. Cependant, a par-
tir d’'un certain taux de végétalisation, les volumes
annuels d’eau de pluie ne suffisent plus a répondre
aux besoins estivaux®. Les collectivités sont alors
contraintes d’arroser avec de 'eau potable, ce qui
s'avére co(teux tant en matériels (systémes de
goutte-a-goutte, véhicules d’arrosage, sondes ten-
siométriques) qu’en moyens humains, et nécessite
unacceésauneressource eneau supplémentaire. De
plus, lutilisation d’une eau alternative aleau potable
estcontrainte pardesinterdictionsréglementaires.
UAgence régionale de santé (ARS) interdit d’arroser
paraspersion avec de leau non potable en présence
de public.Parailleurs, les projets utilisant de leau de
pluie ou de leau pluviale (voir glossaire) sont parfois
complexes etdifficiles aentretenir pour les services
exploitants en raison de dysfonctionnements tech-
niques. Toutefois, si laugmentation de la végétali-
sation demande un acces constant a leau potable,
elle risque d’exercer une pression supplémentaire
surles milieux naturels d’otu sont pompées les eaux.
Enile-de-France, leau potable provient pour un tiers
d’eauxde surface (captages dansla Seine,laMarne
et ['Oise), et pour deux tiers d’eaux souterraines
(nappes aquiféres de Beauce, de 'Eocéne inférieur
et moyen, de ['Oligocéne, de l'Eocéne supérieur ou
nappes de Champigny, de la Craie, voire de l'Albien-
Néocomien en secours). Les sécheresses hydrolo-
giques et surtout hydrogéologiques pourraientdonc
compromettre lutilisation de cette eau, usage a ne
surtout pas intensifier pendant une pénurie.

UNE REGLEMENTATION EN FAVEUR D’USAGES

DES EAUX DE PLUIE, MAIS PAS DES EAUX PLUVIALES
Sielles proviennentde laméme source, leau de pluie
estadifférencier deleau pluviale (de ruissellement).
La distinction est principalement réglementaire
puisque lutilisation des eaux de pluie est autorisée,
contrairementa celle des eaux pluviales,non régle-
mentée. Elles font toutes les deux partie des « eaux
non conventionnelles » (ENC), dont la valorisation
fait lobjet d’une mesure du Plan Eau de 2023.
Concernant les usages domestiques, les eaux de
pluie ontété pendantlongtemps les seules a pouvoir
étre utilisées pour certains usages et sous certaines
conditions. Larrété de 2008 relatif a la récupéra-
tion des eaux de pluie et a leur usage a lintérieur
etalextérieur des batiments avait mis fina un flou
réglementaire en rendant possible la récupéra-
tion de ces eaux a l'aval des toitures autres qu’en
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GLOSSAIRE

Eauximpropresala
consommation humaine

(EICH) :elles sont définies et
autorisées pour certains usages
domestiques (voirillustration). Il
s’agit d’eaux de pluie, douces, de
puits et de forage, d’eaux grises
(issues des douches, baignoires,
lavabos et lave-linge) ou issues
des piscines a usage collectif.

Eaux non conventionnelles (ENC):
autres types d’eau que
cellesissues directement

d’un prélévementdans la
ressource naturelle et faisant
éventuellement lobjet d’un
traitement approprié par rapport
alusage.Outre les EICH, il

peut s’agir d’eaux recyclées, de
process industriels ou d’eaux
usées traitées par une station
d’épuration. Les ENC peuvent
avoir un usage non domestique (en
dehors de batiments d’habitation
collective ou individuelle) tels que
lirrigation agricole, l'arrosage de
parcelles publiques, le nettoyage
de voiries...

Eauxde pluie (de toiture) : eaux
de précipitations captées avant
qgu’elles narrivent au sol par un
systéme de récupération d’eaux
de pluie.

Eaux pluviales (de voirie) : eaux
de précipitations aprés qu’elles
onttouché le sol et ruisselé.

Sources : groupe de travail de
I'Astee et eaufrance.fr,mars 2026

amiante ouen plombetinaccessibles au public.Des
usages extérieurs et parfois intérieurs de l'eau de
pluie ont été autorisés. Cette pratique a connu un
essor important, avec linstallation de cuves dans
des maisonsindividuelles,des batiments collectifs,
des équipements publics ou des batiments indus-
triels. Le 12 juillet 2024, un nouvel arrété a été pu-
blié, abrogeant celuide 2008. Il concerne les « eaux
impropres alaconsommation humaine» (EICH),en
opposition aux «eaux destinées a la consomma-
tion humaine» (l'eau potable). D’autres eaux brutes
peuvent étrevalorisées,comme les eauxde puits ou
de forage, ou les eaux douces, mais également les
eaux grises (issues des douches ou de la cuisine et
des lave-linge) et celles issues des piscines collec-
tives. Lutilisation de ces deux derniers types d’eau
estdavantage encadrée etréglementée. Larrété de
2024 ouvre la récupération des eaux de pluie aux
«surfacesinaccessibles» (ombriéres de parking...)
et plus seulementauxseulestoituresinaccessibles.
En revanche, il est toujours strictement interdit
d’utiliser ces ressources pour des usages relatifs a
lalimentation et a lhygiene corporelle.
Concernant le stockage, aucune limite de temps
n'est précisée pour les eaux brutes, dont les eaux
depluie font partie.Les eaux grises,quantaelles,ne
peuvent pas étre stockées plus de 12 heures avant
traitement, puis 72 heures aprés traitement. La
réglementation autorise donc un déphasage pour
les eaux brutes, mais pas pour les eaux grises.
Leseaux pluviales (de ruissellement) ne sont régies
par aucune réglementation, ce qui ne favorise pas
lesmémes usages que leau de pluie.Les travaux sur
le recours aux eaux non conventionnelles, portés par
lAssociation des professionnels de leau et des dé-
chets (Astee), démontrent pourtant le potentiel de
lutilisation de cette ressource. « Valoriser les [eaux

Réglementation de I'usage et du stockage des eaux
impropres a la consommation humaine (EICH)

Eaux de pluie, douces,
de puits et de forage

Eaux grises (issues des douches,
baignoires, lavabos et lave-linge)
et eaux issues des piscines

a usage collectif

Temps de stockage limité pour les eaux grises

. DI © 12 heures avant traitement
Conditions de stockage « 72 heures anrés trai
de stockage pres traitement
* Usages liés a I'nygiéne corporelle  Usages liés a I'hygiéne corporelle
 Usages alimentaires @  Usages alimentaires @
* Lavage des sols en intérieur et o Lavage du linge
Usage en extérieur  Lavage des sols en intérieur
domestique o Nettoyage de surfaces extérieures et o Arrosage des jardins potagers
(hors établissement de véhicules
recevant  Arrosage des jardins potagers  Nettoyage de surfaces extérieures et
du public sensible) e Arrosage des toitures et des murs de véhicules
végétalisés, ainsi que des espaces verts a  Arrosage des toitures et des murs
I'échelle du batiment ou du bassin d’orement végétalisés, ainsi que des espaces verts a
interdit * Alimentation des fontaines décoratives I'échelle du batiment ou du bassin d’omement
autorisé non destinées a la consommation  Alimentation des fontaines décoratives
expérimentation o Evacuation des excrétats non destinées a la consommation
déclaration humaine

(«A», «A+ » et « A+(1) »)*
. .
* Usages soumis a critéres Lavage du linge
de qualité
(cf. arrété du 12 juillet 2024)

o Evacuation des excrétats @
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de pluie] et les [eaux pluviales] est un complément
indispensable aux stratégies de désimperméabili-
sation etde gestionintégrée deseauxpluviales;ilya
cependantdes questions sur les stockages a affiner
pour une massification des utilisations en dehors
des périodes de pluie»®.Lesauteursde l'étude rap-
pellent la nécessité d’une clarification réglemen-
taire pour intensifier le recours a ces eaux. Larrété
du 12juillet 2024, prisun an aprés cette étude, n'est
pas aussiambitieuxquant a la valorisation des eaux
pluviales. La réglementation n’interdisant pas for-
mellement Uutilisation des eaux pluviales, celles-ci
peuvent étre récupérées pour larrosage d’espaces
verts ou le nettoyage de la voirie.

STOCKER POUR DEPHASER : AVEC QUELS
RESERVOIRS ET POUR QUELS USAGES ?

Vouloir retenir et stocker de leau en ville va a l'en-
contre du modele réticulaire du «tout-a-légout »,
ol les eaux pluviales, qualifiées de «nuisibles »,
devaient circuler et étre rapidement évacuées. Ces
eauxdoiventaujourd’hui étre intégrées a lafabrique
delavilleetgéréesalasource,cest-a-direlaouelles
tombent. Lobjectif :considérer ces eaux comme des
ressources et limiter leur rejet au réseau. Il existe
un éventail de techniques permettant de gérer les
eaux pluviales a la source, et toutes permettent de
les stockertemporairement.Dans lesimaginaires, le
stockage d’eau est souvent associé ades réservoirs
volumineux, comme des cuves, des barrages, voire
des «réserves de substitution», susceptibles de
constituer des maladaptations.Ilconvient de dépas-
ser cette vision technologique du stockage de l'eau.
Une cuve de récupération d’eau de pluie stocke de
leau, tout comme une tranchée de Stockholm?*, un
arbre de pluie® ou une noue végétalisée.Si,a lorigine,
lesobjectifs de cesdifférentes techniques différent
(gestion des eaux pluviales, économie en eau...),
elles stockent toutes temporairement de leau grace
a des dispositifs allant des plus techniques a des
solutions fondées sur la nature (SFN). La typologie
suivante propose quatre types de réservoirs urbains.
Le premier type, le plus fréquent, concerne les
réservoirs étanches (cuves et bassins). De tailles
différentes, volumineux ou non, enterrés ou hors-
sol,leur caractéristique principale est d’étre fermés
et étanches. Lexemple le plus connu reste la cuve
de récupération d’eau de pluie, dont l'eau stockée
peut servir pour plusieurs usages (ceux autorisés
par larrété du 12 juillet 2024). Trés souvent utilisée
chezdes particuliersaune échelle individuelle, ainsi
que dansdesimmeubles collectifs ou équipements
publics, elle est également installée a une échelle
urbaine pour collecter des eaux de ruissellement.
Le second type de réservoir est louvrage hybride
végétalisé. Il sagitd’aménagements de gestion des
eaux pluviales classiques, équipésd’unréservoirde
stockage pour suppléer le substrat et lavégétation.
Ils jouent un role de « prothese » bénéfique pour le
sol quand linfiltration nest plus possible. C'est le
cas, notamment, des toitures végétalisées, ol une
structure alvéolaire stocke les eaux de pluie sous le
substrat et permet lalimentation de la végétation



Typologie des réservoirs urbains d’eaux verte et bleue

SCHEMAS

N
3

EAU BLEUE
EAU VERTE

. L Arbre de plui
ﬂqj - A d’une structure réservoir étanche/ : J;rcri?n gepplllllﬁe
® UL o Toiture végétalisée
»n o Cuve de récupération d’eau de pluie
=% SR RESERVOIRS ETANGHES/INFILTRANTS « Bassin de stockage enterre
'§ 2 @ { \SJ Cuves de récupération ou bassins o Chaussée réservoir + infiltration
2 i g } R de stockage clos et étanches, ou o Tranchée de Stockholm
= oy — réservoirs infiltrants o Citerne

en eau par capillarité. Des noues, jardins de pluie,
arbres de pluie ou toitures végétalisées peuvent
aussi étre équipés d’'un réservoir permettant une
autonomie lors des périodes séches.

Le troisieme type de réservoir regroupe lesaména-
gements d’hydraulique douce’. A léchelle urbaine,
ce type de réservoir concerne les aménagements
de gestion des eaux pluviales quine s'appuient sur
aucun dispositif technique, mais permettent de
stocker temporairement de U'eau et de ralentir son
infiltration dans le sol: ouvrages de gestion inté-
grée des eaux pluviales équipés d’'une couche drai-
nante et stockante (couche de graves, par exemple)
ou aménagements paysagers (noues, baissiéres?,
mares et bassins paysagers).
Enfin,ledernier type deréservoirest le sol lui-méme
- le plus naturel, avec les nappes souterraines (no-
tamment les nappes phréatiques, proches de la
surface).Décompactée etenrichie en matiéresorga-
niques, la réserve utile du sol peut étre augmentée
pour subvenir aux besoins en eau de la végétation.
Conserver lhumidité des sols est essentiel pour ré-
pondre aux besoins des plantes et permettre lacréa-
tion d’flots de fraicheur urbains. On parle de «ville
éponge » pour désigner lensemble des sols per-
méables et desouvrages de gestiondurable etinté-
grée des eaux pluviales qui permettent linfiltration.
Cette typologie permet d’élargir la définition que
lonad’une solution de stockage. Toutefois, le choix
de la solution adéquate doit étre fait a partir d'une
étude du contexte local. Par exemple, la capacité
a conserver la qualité de l'eau doit étre prise en
compte. Une erreur fréquemment commise est de
répliquer une solution vertueuse sans ladapter au
site sur lequel elle doit étre implantée. Ainsi, pour

LE SOL
Un sol riche en matiéres organiques
stocke naturellement de I'eau

OUVRAGES HYBRIDES VEGETALISES
Installations végétalisées équipées

CATEGORIE
DE RESERVOIRS

TYPE
D’INSTALLATIONS

Aménagements paysagers

w * Baissiére
m [ o Mare
“ = ¢ * Noue, fossé
E s AMENAGEMENTS B i’n .
= D’HYDRAULIQUE DOUCE EERID R
E {\i‘ e 3 Des aménagements uniquement fondés  Aménagements équipés d'une couche
@2 } J\:‘ sur la nature peuvent permettre de dramantg e? stpgkante (graves, etc.)
S 0+ A .l m o - N ralentir I'écoulement de I'eau et de * Noue végétalisée
'§ la stocker temporairement o Arbre de pluie
2 e Jardin de pluie

o Noue végétalisée équipée
d’une réserve de stockage
 Module végétalisé
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installer une cuve de récupération, il faut avant
tout étudier la surface de collecte et les usages qui
seront faits de l'eau pour décider de son dimen-
sionnement. UAgence de l'eau Seine-Normandie
a établi une hiérarchisation des solutions dans sa
«Stratégie d’adaptation au changement clima-
tique». Les solutions de sobriété sont prioritaires
et, seulement en dernier recours, il est conseillé
d’utiliserdesinstallations techniques. Pour autant,
sile sol et les solutions fondées sur la nature sont
les plus efficaces pour régénérer le cycle de leau,
les solutions équipées de dispositifs techniques
ne doivent pas étre exclues de laménagement des
villes entant gu’alternatives nécessaires pour pro-
longer la gestion intégrée et le stockage de l'eau en
contexte contraint. Pour préserver la ressource en
eau et restaurer les cycles de l'eau urbains, il faut
surtout travailler sur lacomplémentarité des solu-
tions et leur adaptabilité aux différents contextes et
aux événements climatiques a venir.

Sitous ces «réservoirs» permettent de stocker de
leau,leurstemporalités de déphasage different.Elles
peuvent étre plus ou moins longues en fonction des
usages de leau (quotidiens, réguliers, saisonniers ou
exceptionnels),dudimensionnementdu réservoir,ou
encorede lexposition auxconditions météorologiques
(ombrage, plein soleil...). Aussi, il est possible de dis-
tinguer quatre types de déphasage (lire ci-contre).

DES ILOTS DE FRAICHEUR INNOVANTS,
AUTONOMES EN EAU

Pour garantir une autonomie en eau et un faible
entretien, deux rues franciliennes ont été aména-
géesavecdes solutionsvégétalisées équipéesd’un
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QUATRE TYPES
DE DEPHASAGE

Undéphasage «court» est une
utilisation presque immédiate
de laressource en eau stockée
pour des usages réguliers.
C’est le cas de l'alimentation
des chasses d’eau par une

cuve de récupération d’eau de
pluie a ’échelle du batiment.
Ce déphasage n’est toutefois
pas suffisant pour permettre
un acces a l'eau en période de
sécheresse. Pour ce faire, 'eau
stockée devrait étre dédiée a un
unigque usage saisonnier,comme
l'arrosage d’espaces verts.

Or, cette utilisation des cuves
n’est pas recommandée par les
spécialistes. Pour économiser
leau, il est préférable de
multiplier les usages associés a
une méme cuve, car elle pourra
étre moins dimensionnée et
réguliérement se vider pour se
remplir de nouveau. De cette
facon, des économies pourront
étre réalisées pendant les mois
humides, en hiver, préservant la
ressource utilisée pour produire
l'eau potable pour la période
estivale.

Un déphasage «ralentissement »
concerne plutdt un stockage
temporaire de l'eau grace
adesouvrages végétalisés

qui permettent de ralentir le
ruissellement et d’augmenter
linfiltration, de conserver
humidité du sol etde

favoriser 'évaporation ou
I'évapotranspiration,comme le
réalisent les noues du Trapéze, a
Boulogne-Billancourt.

Un déphasage « saisonnier»

se fait sur une temporalité plus
longue : la saison. Il consiste
aréaliser un stockage inter-
saisonnier ou intra-saisonnier,
'idée étant de stocker de l'eau
lors d’un événement pluvieux
pour lutiliser pendant la période
de sécheresse qui suit. Il se
réalise grace a des sols vivants
ou, en milieu contraint, par des
solutions hybrides végétalisées
(lire ci-dessous).

Undéphasage «extréme
sécheresse », nouveau concept
gue nous proposons, serait
comparable au stockage réalisé
actuellement pour les réserves
incendie. Ueau serait alors
stockée dans 'unique but de
répondre aux besoins critiques
en eau lors des périodes de
forte sécheresse. L'intérét de

ce déphasage résiderait dans

la conservation d’arbres qui,
sinon, seraient perdus de facon
pérenne, contrairement aux
strates herbacées et arbustives.
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réservoir de stockage d’eau. Rue Lescot,a Versailles,
deux «jardins de pluie urbains», de lentreprise
Source urbaine, ont été installés. La Ville souhai-
tait piétonniser cette rue, mais était confrontée a
la présence de réseaux souterrains. Deux espaces
ontdonc étévégétalisésen pleine terre,et deuxjar-
dins de pluie ont permis de planter au-dessus des
réseaux.Un cas similaire,a Aubervilliers :lopérateur
immobilier Icade souhaite végétaliser et rafraichir
la rue du Coton, mais la présence de réseaux et de
gypse en sous-sol contraignait la désimperméa-
bilisation du site. Les modules plantés « Bocage
urbain»,de lentreprise Vertuo, ont été utilisés pour
récupérer leseaux pluvialesde larue etdes eauxde
pluie de 2000 m? de toiture. Le réservoir du «jardin
de pluie urbain» est une structure alvéolaire située
sous le substratvégétal. Larrosage de la partie plan-
téesefaitparcapillarité grace ade lalainederoche.
Les modules végétalisés sont composés d’une par-
tie végétalisée et d’'une partie stockante, séparées
par un filtre qui dépollue les eaux et tamponne le
transfertde leau d’'une partie a lautre. La différence
estque Vertuo propose un module unique, préfabri-
qué,tandis que le «jardin de pluie urbain» de Source
urbaine est une «recette » adaptant la capacité de
stockage en fonction du contexte et des besoins
des plantes. Le stockage de l'eau assure une auto-
nomie de lUinstallation pouvant aller jusqu’a trois
mois. A ce jour, aucun arrosage nW'a été nécessaire
et la demande d’entretien est limitée a de la taille
ou du désherbage. Ces solutions permettent donc
de faire des économies.

Deux expérimentations réfléchissent également
a la question du stockage de leau. C’est le cas du
projet Lisiere d’'unetierce forét,a Aubervilliers, porté
par lassociation Alteralia et concu par Fieldwork.
Lancien parking d’une résidence de jeunes tra-
vailleurs a été transformé en un espace reprenant
les caractéristiques et les atouts d’un écosysteme
forestier. Les eaux pluviales ruissellent sur un re-
vétement perméable pour rejoindre une chaussée-
réservoir composée de graves. Des drains en terre
cuiterelientleréservoirauxracinesdesarbres plan-
tésdansuneunique fosse. Des études pédologiques
ontmontré que lancien sol étaitanthropisé etcom-
poséderemblais.Ilaétéenrichiavec ducompostde
déchets verts local et des mycorhizes. espace est
entierement déconnecté des réseaux et la «forét»
est autonome en eau grace a leffet «prothese »
qu'offre la chaussée-réservoir. A lEcole du Breuil,
dans le bois de Vincennes, la Ville de Paris étudie
le comportement hydraulique de deux jardins de
pluie expérimentaux.Dans lun d’eux, une couche de
graves joue le role de réservoir. Ce stockage permet

3

de conserver lhumidité du substrat végétal méme
en période seche, selon les premiers résultats.

Les solutions présentées et lexemple du projet
Lisiére d’une tierce forét s'adaptent au contexte
urbain contraint. Grace aux différents réservoirs,
un déphasage «saisonnier» est possible, puisque
lesinstallations sontautonomes en eau et rendent
les espaces urbains résilients aux sécheresses.
Toutefois, U'enjeu du déphasage est encore peu
pris en compte en milieu urbain. Hormis ces trois
exemples, le stockage de 'eau sert principalement a
gérer leseauxpluviales a la source,ou a économiser
de leau grace a la récupération d’eau de pluie. Les
besoinseneau pour les périodes de sécheresse sont
encore peu anticipés.

DES STRATEGIES REGENERATIVES POUR ADAPTER LES
VILLES AUX FUTURES SECHERESSES

Sileau de pluie et U'eau pluviale restent des res-
sources importantes a valoriser, il est nécessaire
aujourd’hui de compter sur tous les types d’eau.
Cestdailleursce quencourage le Plan Eaude 2023
pour « optimiser la disponibilité de la ressource ».
Les travaux du groupe de travail animé par Astee
soulignent le potentiel de la valorisation des eaux
non conventionnelles (ENC) comme les eauxissues
de stations d’épuration urbaines (REUT)?, les eaux
grises ou encore celles issues de la vidange quoti-
dienne des piscines collectives. Ces ressources sont
permanentes et dépendent moins d’événements
météorologiques soudains, difficiles a anticiper.
Ainsi, lacces a la ressource pourrait étre maintenu
pendant les périodes de sécheresse. Recourir a
ces types d’eau en hiver permet d’économiser la
ressource pour la période estivale. Toutefois, si le
recours aux ENC est fortement encouragé, la ré-
glementation encadre leur utilisation et limite les
usages. Il serait aussi intéressant de réaliser des
mélanges d’eaux - l'idée étant de pouvoir compter
sur lensemble des ressources a disposition. Mais
la réglementation actuelle étant précautionneuse
sur lutilisation des ENC, les mélanges n'apportent
aucun avantage. Imaginons que des eaux de pluie
soient mélangées a des eaux grises, cest la régle-
mentation des eaux grises qui devrait sappliquer,
carelle est plus stricte.

Lhydrologie régénérative vise a stocker l'eau dans
le paysage, notamment dans les sols et les végé-
taux. Un sol vivant, enrichi en matiére organique
et décompacté stocke davantage d’eau, utile a la
végeétation, qui la restitue ensuite par évapotrans-
piration.Pour rafraichir laville,ilest donc pertinent
de privilégier des essences qui maximisent lombre
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1.Lun des deux «jardins de pluie
urbains» de Source urbaine
aménagés rue Lescot, & Versailles (78)

2. Modules végétalisés « Bocage
urbain» de Vertuo, rue du Coton, a
Aubervilliers (93)

3. Projet Lisiere d’une tierce forét, a
Aubervilliers (93)

RALENTIR, INFILTRER,
STOCKERET
EVAPOTRANSPIRER

L’hydrologie régénérative est

la science de la régénération

des cycles de 'eau douce par
laménagement du territoire.
Cettediscipline a été fondée

par UAustralien Perceval Alfred
Yeomans dans les années 1950,
alors qu’il prend conscience de
lanécessité de régénérer les
cycles de l'eau a la suite des
importantes sécheresses et des
incendies quiont touché ses
exploitations. Il définit alors les
quatre principes de ’'hydrologie
régénérative :ralentir, infiltrer,
stocker et évapotranspirer. Quand
il pleut, l'eau ne doit pas ruisseler.
ILfaut pouvoir la ralentir, favoriser
son infiltration dans le sol, la
stocker dans le paysage et, enfin,
encourager 'évapotranspiration,
c’est-a-dire la transformation
de leau bleue (coulant dans les
milieux aquatiques) en eau verte
(stockée par le sol, les zones
humides et la biomasse). Une
eau gérée alasource,dans et
par les écosystémes, permet la
régénération des cycles de l'eau,
jusqu’a participer ala prochaine
pluie.

En France, 'Association pour
une hydrologie régénérative
diffuse les savoirs sur cette
science et sensibilise a 'enjeu
de larégénération des cycles

de l'eau douce. Elle formalise
également le principe de répartir
l'eau dans le paysage, quivise a
déconcentrer et a diversifier les
chemins de l'eau. Dans Cultiver
l’eau douce. Du jardin de pluie

a l’hydrologie régénérative,

des solutions concrétes pour
régénérer nos écosystémes
(Ulmer, 2025), véritable guide,
Samuel Bonvoisin, Francois
Goldin et Antoine Talin
partagent leurs connaissances,
techniques, méthodes et
expérimentations.
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et lévapotranspiration, malgré leurs besoins en eau. Ce choix peut paraitre paradoxal face aux
sécheresses. Les solutions hybrides végétalisées apportent une réponse en intégrant un réservoir
quimaintient lhumidité du substrat et permet d’accueillir des plantes plus exigeantes, voire semi-
aquatiques.Ainsi,le choixdes essences estaussidéterminant que le dispositif de stockage, bien qu’il
reste encore majoritairement guidé par des critéres esthétiques et de résistance a la sécheresse.
Enmilieu urbain, les sols sont généralement pauvres,compactés et stérilisés. Encore peu d’études
pédologiques sont menées avant un projet urbain pour étudier leurs caractéristiques et chercher
a les enrichir en matieres organiques. Une premiere étape consisterait a valoriser des matieres
organiques produites enville (résidus de taille ou de tonte, feuilles mortes ou déchets alimentaires
des riverains) grace a du compostage de proximité. Au lieu de produire des terres végétales ou du
compost a lextérieur des villes, un retour des matiéres organiques urbaines dans les sols urbains
pourrait étre privilégié. Pour permettre un déphasage, il faut compter sur le triptyque végétation-
sol-eau et, sice n'est pas suffisant, recourir a des protheses techniques de stockage de leau.

UNE HIERARCHIE DES USAGES POUR PLUS DE SOBRIETE

Vouloir encourager un déphasage n'appelle pas uniquement a substituer leau du réseau potable
consommeée aujourd’hui pour nos usages par des ENC. Une réflexion doit étre menée pour définir les
usages prioritaires de l'eau en période de sécheresse. Leau stockée et déphasée doit pouvoir étre
utilisée pour des besoins prioritaires. Citons par exemple la réhydratation controélée des sols argileux
pour lutter contre les phénoménes de RGA, qui peut sappuyer sur de la récupération d’eau de pluie'.
Finalement, penser un stockage de l'eau pour un déphasage doit sappuyer sur le principe de sub-
sidiarité multiscalaire : l'eau doit étre gérée au plus prés de la ou elle tombe, tout en intégrant une
gestion saisonniere des usages de leau.Enfin,ily aégalementlieu de réfléchirala possibilité d'une
modulation temporelle d’autres usages de leau (industries, etc.) afin de rechercher des moyens de
les mettre le plus possible en phase avec une relative abondance hivernale, et de mieux faire face
alasaisonseche.m

Alya Alexandre, urbaniste,

Manuel Pruvost-Bouvattier, ingénieur agronome Eau et milieux naturels,
avec la collaboration d’Erwan Cordeau, chargé d’études Climat-air-énergie
département Environnement urbain et rural (Thomas Hemmerdinger, directeur)

1. Ondistingue différents types de sécheresse.On parle de « sécheresse météorologique » lorsque se creuse un déficitanormal
des précipitations, et de « sécheresse atmosphérique » lorsque ce déficit est aggravé par des masses d’air sec ou des vents
desséchants. On parle de «sécheresse agricole » ou «agroécologique » quand la pénurie des précipitations finit par réduire
le stock en eau des sols, affectant l'eau disponible pour les plantes, avec un niveau de sécheresse des sols superficielle ou
profonde. On parle de « sécheresse hydrologique » quand les niveaux des cours d’eau sont bas et de « sécheresse hydro-
géologique » lorsque le niveau des nappes est bas. Ces sécheresses interviennent dans cet ordre chronologique jusqu’a la
«sécheresse totale », affectant tous les milieux (air, sols et masses d’eau), avec toutefois des réhumidifications possibles des
couches superficielles du sol lors de nouvelles pluies.

2. Cécile de Munck, Aude Lemonsu, Erwan Cordeau, Laurence Nolorgues, « Les stratégies de végétalisation pour aider la ville a

faire face a la canicule », Note rapide n® 662, LInstitut Paris Region, 2014.

Synthése du sous-groupe sur les usages urbains, Astee, 2023.

4. «Latranchée de Stockholm est une solution qui associe désimperméabilisation et alimentation de la végétation en ville.
Inspirée des techniques de remblai des voies ferrées, cette approche repose sur un mélange terre-pierre favorisant a la fois
laération et la fertilisation du sol. Concretement, une tranchée de Stockholm combine des roches concassées de différentes
tailles avec de la matiére carbonée telle que le biocharou laterra preta. »,in « Ouvrage paysager de gestion des eaux pluviales »,
sur la plateforme «Plus fraiche maville ».

5. Arbrede pluie: «Arbre dont la fosse de plantation a été pensée et dimensionnée en surface et en dépression pour gérer une
partie des eaux de ruissellement, favoriser le développement de 'arbre et la biodiversité, y compris celle du sol», in livret
technique « Les arbres de pluie » de la Métropole du Grand Lyon.

6. D’aprésUnioninternationale pour la conservation de la nature (IUCN), les SFN sont « des actions visant a protéger, gérer de
maniéere durable et restaurer des écosystémes naturels ou modifiés pour relever directement les enjeux de société, de maniere
efficace et adaptative, tout en assurant le bien-étre humain et en produisant des bénéfices pour la biodiversité ».

7. LAgencede leau Seine-Normandie (AESN) définit lhydraulique douce comme «les constructions légéres locales permettant
de compenser les effets des pratiques culturales, d’artificialisation des sols et des écoulements dans les cours d’eau afin de
retrouver une dynamique de propagation des écoulements, d’infiltration et de ruissellement naturel sur le bassin versanten
favorisant les solutions données par la nature ».

8. Unebaissiére (swale,en anglais) est un fossé suivid’une butte plantée. Les baissiéres sont utilisées en suivant les courbes de
niveau, en permaculture et en hydrologie régénérative.

9. Cependant, la pertinence du déploiement de la REUT est discutable en Ile-de-France, car les riviéres ont de faibles débits et
peu de stations peuvent « soustraire » une partie de leur rejet sans affecter les étiages.

10. Le Ceremaatravaillé en 2022 sur la solution MACH (maison confortée par humidification). Lamine Ighil-Ameur, « Les maisons et
lesroutes exposées au RGA a l'épreuve de ladaptation au changement climatique »,11% journées nationales de géotechnique
et de géologie de lingénieur, Insa Lyon, CFMS, CFMR, CFGI, 2022.
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