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Selon l’Union internationale pour la conservation de la 
nature (UICN), qui a formalisé et promu le concept, les 
solutions fondées sur la nature (SFN) représentent « les 
actions visant à protéger, restaurer et gérer de manière 
durable des écosystèmes naturels ou modifiés, pour  
relever directement les défis de société de manière  
efficace et adaptative, tout en assurant le bien-être  
humain et en produisant des bénéfices pour la biodiver-
sité dans le contexte des changements globaux » [UICN 
FRANCE, 2015]. Elles peuvent correspondre à trois 
types d’actions : la préservation d’écosystèmes fonc-
tionnels et en bon état écologique, la restauration ou 
l’amélioration de l’état d’écosystèmes dégradés ou en-
core la création d’écosystèmes. Ces actions doivent 

alors répondre à la fois à des enjeux écologiques, éco-
nomiques et sociaux. Le concept de SFN a été créé par 
des porte-parole de la conservation. Il a ensuite été  
largement repris par de nombreuses organisations  
internationales, nationales ou plus locales. Il apparaît, 
avec les « services écosystémiques » ou le « capital na-
turel », comme un moyen de repenser l’aménagement 
de l’espace, la gestion des ressources et le dévelop -
pement socio-économique, en intégrant davantage les 
possibilités d’actions qu’offre la nature pour une plus 
grande durabilité tout en la préservant. 

Les SFN, ou comment faire coup double 
lorsqu’on agit en faveur de la biodiversité 
Les SFN peuvent être définies comme des solutions qui 
bénéficient à la fois à la biodiversité (condition sine qua * Auteur correspondant – Courriel : freddy.rey@inrae.fr
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  Les solutions fondées sur la nature sont des actions de préservation, de restauration et de 
gestion durable des milieux, qui font appel au fonctionnement des écosystèmes pour répondre à des défis 
sociétaux. Ce sont des approches co-bénéfices qui permettent d’apporter un gain pour la nature et un gain 
pour la société, l’un n’allant pas sans l’autre. Dans le domaine de l’eau, que ce soit pour préserver sa qualité ou 
réduire les risques naturels inhérents (inondations, crues ou encore sécheresse), il existe tout un savoir-faire 
permettant de mettre en œuvre ce type de solution, et les recherches sur cette thématique sont nombreuses. 
L’objectif de cet article est de faire le point et de mettre en avant les avancées et les questions scientifiques 
dans ce domaine. Après une description du concept de Solutions fondées sur la nature, et sa déclinaison pour 
la gestion de l’eau, nous présentons des approches scientifiques pour trouver l’équilibre des gains pour la 
biodiversité et la société dans le cycle global de l’eau. Un focus est réalisé autour de la question de la 
préservation de la ressource en eau. L’accent est mis sur les nécessaires questionnements interdisciplinaires 
et transdisciplinaires qui prévalent dans le domaine de la gestion de l’eau.

RÉSUMÉ

  Nature-based solutions offer a way to preserve, manage and restore ecosystems to meet today’s 
societal challenges by combining benefits for society and biodiversity. They can be applied in many ways in the 
field of water management, from protecting water quality to reducing natural hazards (floods and droughts) 
while preserving biodiversity. There is an important know-how to implement this type of solution, and research 
on this topic is plentiful. The objective of this paper is to assess and highlight the research advances and needs 
in this field. After a description of the concept of Nature-based solutions, and its declination for water 
management, we present scientific approaches to find the balance of gains for biodiversity and society in the 
global water cycle. The issues of water resource conservation are emphasized. A focus is made on the 
necessary interdisciplinary and transdisciplinary questions that concern the field of water management.
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non) et au bien-être humain. Plus spécifiquement, pour 
le COMITÉ FRANÇAIS DE L’UICN [2021], elles doivent 
s’appuyer sur le fonctionnement des écosystèmes, s’ap-
pliquer à des échelles spatio-temporelles cohérentes 
selon le défi sociétal concerné, concilier des enjeux  
locaux et globaux sans préjudice réciproque, associer 
l’ensemble des acteurs pour une gouvernance transver-
sale, en insistant sur l’importance de la sensibilisation et 
de la pédagogie.  

Les SFN regroupent différents concepts et pratiques  
qui les précèdent, tels que la restauration écologique, 
l’ingénierie écologique, les infrastructures vertes ou  
encore la nature en ville (par exemple l’agriculture  
urbaine ou la gestion à la parcelle des eaux pluviales). 
Elles se veulent complémentaires du concept de  
services écosystémiques. Ainsi, une SFN fait appel à  
des outils, par exemple ceux proposés par l’ingénierie 
écologique, qui permettent de protéger, restaurer, gérer 
voire créer des écosystèmes afin que ces derniers ren-
dent des services écosystémiques plus importants. Pour 
un conservateur de la nature, il s’agit de penser à la 
façon dont un écosystème préservé ou restauré peut 
rendre de multiples services, qu’ils soient de régulation, 
d’approvisionnement, ou encore culturels (services  
récréatifs, écotourisme, paysage, éducation…). Pour un 
acteur économique (aménageur, forestier, agriculteur… ), 
il s’agit de penser à la façon dont on peut utiliser la bio-
diversité pour atteindre plus facilement ou adapter les 
objectifs d’un aménagement tout en maintenant, voire 
améliorant, ses activités. L’utilisation du vivant, via par 
exemple le génie végétal et les infrastructures vertes et 
bleues, peut permettre une augmentation des services 
écosystémiques, de manière plus performante que les 
outils plus classiques issus du génie civil, parfois dénom-
més comparativement comme infrastructures grises. 

Pour le COMITÉ FRANÇAIS DE L’UICN [2015], les défis 
sociétaux auxquels peuvent répondre les SFN sont la 
lutte contre et l’adaptation au changement climatique 
(en particulier via la transition écologique) [SEDDON  
et al., 2020], la préservation de la santé humaine et  
l’accroissement du bien-être des habitants, l’approvi-
sionnement en eau et/ou la préservation de la qualité 
de l’eau, la sécurité alimentaire (via notamment l’agro -
écologie), le développement socio-économique (en  
particulier l’économie circulaire) et la réduction des 
risques naturels (notamment les inondations, mais aussi 
l’instabilité des sols, l’érosion, le stress hydrique…). Des 
indicateurs de performance multidisciplinaires des  
impacts des SFN ont ainsi été développés pour  
permettre aux décideurs de faire des choix les plus infor-
més et pertinents possible [DUMITRU et WENDLING, 
2021 ; CEREMA et al., 2022].  

Les solutions fondées sur la nature  
pour la gestion de l’eau 
Les SFN trouvent de nombreuses applications dans le 
domaine de la gestion de l’eau. Elles sont par exemple 
particulièrement adaptées pour la réduction des risques 
naturels liés à l’eau, qui englobent les inondations, qui 
peuvent être causées par des débordements de cours 
d’eau (crues) ou des ruissellements, en particulier en  
milieu urbain, des coulées de boue, des remontées de 
nappes ou encore des submersions marines, et aussi les 
sécheresses, qu’elles soient météorologiques, hydrolo-
giques ou édaphiques [UICN COMITÉ FRANÇAIS, 
2019]. Elles permettent de répondre aux exigences de 
certaines politiques publiques, telles que la mise en 
œuvre de la compétence de gestion des milieux aqua-
tiques et de prévention des inondations (Gemapi) par 
les établissements publics de coopération intercommu-
nale à fiscalité propre (EPCI-FP) ou les syndicats de  
rivières. Cette compétence vise à concilier la gestion 
des milieux aquatiques (GEMA), qui comporte un  
important volet de préservation, restauration ou gestion 
de la biodiversité, avec la prévention des inondations 
(PI), visant à protéger les biens et les personnes. Par 
exemple, face à une augmentation de la fréquence et 
de l’intensité des épisodes de fortes précipitations due 
au changement climatique, on peut citer le rôle des 
zones humides en tant que zones d’expansion de crue : 
elles allient protection des personnes et des biens (on 
utilise la topographie pour laisser l’eau déborder dans 
des zones à faible enjeu) et gains pour la biodiversité. 
On peut également mentionner le reméandrage d’un 
cours d’eau auparavant linéaire, qui permet de lui  
donner un fonctionnement plus naturel, tout en ralen-
tissant la vitesse de l’eau et limitant les inondations  
(figure 1). Évoquons enfin la végétalisation des ouvrages 
de génie civil sur les berges de cours d’eau afin de créer 
des trames vertes tout en maintenant une stabilisation 
des berges (figure 2 ) [REY, 2021]. 
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Figure 1. Reméandrage de l’Olon (Isère) afin de lui donner un 
fonctionnement plus naturel tout en ralentissant sa vitesse et 
l’impact des inondations sur la voie ferrée 
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Les SFN trouvent également de nombreuses appli -
cations dans la gestion urbaine de l’eau [RAMIREZ-
AGUDELO, 2020]. Par exemple, la mise en place de la 
compétence de gestion des eaux pluviales urbaines 
(GEPU) peut s’appuyer sur des SFN pour une gestion 
intégrée des eaux pluviales. Il s’agit alors de privilégier 
la gestion à la source des eaux de pluie (en favorisant la 
rétention, l’infiltration, l’évapotranspiration, et la réuti-
lisation) dans les aménagements. Cela doit permettre 
de limiter autant que possible le développement  
d’ouvrages hydrauliques et de réseaux de collecte  
coûteux qui ont souvent un impact négatif sur la bio -
diversité, en complément des travaux de mise en sépa-
ratif des eaux de pluie et des eaux usées. La gestion à 
la parcelle des eaux de pluie par infiltration permet de 
limiter les rejets ponctuels dans les eaux de surface et 
d’améliorer ainsi leur qualité. Parmi les nombreuses SFN 
existantes, on peut citer les zones de rejet végétalisées, 
qui permettent une épuration complémentaire des 
eaux usées grâce aux plantes, ainsi que les noues et les 
jardins de pluie, îlots de végétation installés dans les 
villes qui favorisent l’infiltration de l’eau dans le sol, ou 
encore les bassins végétalisés, qui facilitent la recharge 
des nappes phréatiques par infiltration des eaux de 
pluie. De leur côté, les toitures végétalisées favorisent 
l’évapotranspiration des eaux de pluie. Plus globa -
lement, les SFN offrent de multiples bénéfices par  
rapport aux solutions grises : elles permettent de di -
minuer le risque inondation, de favoriser la recharge des 
aquifères et l’épuration de l’eau, de mieux préserver les 
ressources en eau potable, de faciliter les traitements 
des eaux usées et leurs rejets dans le milieu naturel, et 
aussi de réduire les îlots de chaleur urbains [BOANO et 
al., 2020 ; SIMPERLER et al., 2020].  

Ainsi, les SFN participent à une meilleure gestion inté-
grée et globale de l’eau [ZÖLCH et al., 2017 ; JESSUP 

et al., 2021] qui permet de prévenir les risques d’inon-
dations et de préserver la ressource en eau tout en  
apportant des bénéfices à la nature et à la biodiversité, 
et en améliorant la qualité de vie (figure 3 ).  

Plusieurs questions sont aujourd’hui soulevées autour 
des SFN par les professionnels de l’eau : quelle est leur 
efficacité ? Comment l’évaluer ? Quel suivi est nécessaire 
sur le long terme avant, pendant et après la mise en 
place des SFN pour une gestion adaptative, en lien avec 
leur exploitation et maintenance ? Qu’implique cette 
mise en place en termes de compétences (et donc de 
besoins en formation), de métiers, d’organisations et de 
gouvernance ? Quelle approche socio-économique per-
met de la faciliter ? Quelle appropriation par les collec-
tivités (aspects sociotechniques), les citoyens et les usa-
gers ? Quid de la cohérence des politiques et des actions 
publiques en lien avec la gestion de l’eau ? 

Ces interrogations mobilisent en particulier les scienti-
fiques pour rendre compte des résultats déjà obtenus 
par des travaux de recherche et identifier des fronts de 
science au service de la gestion de l’eau. 

La recherche pour « trouver l’équilibre » 
des gains pour la biodiversité et la 
société dans le cycle global de l’eau 
Comment concilier au mieux les actions pour assurer à 
la fois un gain pour la nature et un gain pour la société ? 
À titre d’exemple, la Gemapi n’intègre pas les eaux plu-
viales ni les eaux de ruissellement, alors que c’est bien 
l’ensemble du cycle de l’eau qui serait à prendre en 
compte à l’échelle du bassin versant. Quelle gouver-
nance permettrait une meilleure prise en charge de ces 
questions ? Comment mieux articuler les actions qui  
relèvent de la Gemapi et celles hors-Gemapi (GEPU, 
mais aussi ruissellement, érosion, gestion urbaine de 
l’eau) pour atteindre une gestion plus intégrée des  
enjeux liés à l’eau à l’échelle des bassins versants, via 
l’utilisation de SFN ? 

En premier lieu, alors que les SFN sont de plus en plus 
invoquées pour prendre en charge certains défis de  
société, reste en suspens la question relative à l’échelle 
d’action. L’échelle du bassin hydrologique paraît la plus 
cohérente pour un déploiement de SFN qui permette 
une meilleure prise en charge de la circulation et des 
flux d’eau. Pour autant, la société n’est pas nécessaire-
ment organisée selon des catégories hydrologiques. 
L’action publique se déploie à d’autres échelons qui  
répondent à d’autres découpages et à d’autres enjeux 
(hormis pour les établissements publics territoriaux de
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Figure 2. Les SFN peuvent permettre de restaurer une biodiver-
sité tout en protégeant les biens et les personnes contre les 
inondations. Sur le Guiers (Savoie), des caissons en bois ont été 
végétalisés, la végétation masquant de plus en plus l’ouvrage 
dans le temps
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bassin – EPTB, les établissements publics d’aménage-
ment et de gestion des eaux – EPAGE, et les agences de 
l’eau). Ces différents découpages territoriaux peuvent 
créer des difficultés dans la mise en place de SFN visant 
à la fois à prévenir les inondations, limiter l’impact des 
sécheresses, restaurer la biodiversité et préserver (voire 
augmenter) les services rendus par les écosystèmes. 
C’est pourquoi la mise en œuvre des SFN nécessite 
aussi des innovations institutionnelles et financières 
pour développer des instruments et des échelles d’ac-
tion publiques ou collectives qui permettent de mieux 
articuler enjeux écologiques et sociaux, au-delà du pre-
mier pas réalisé avec la mise en place de la compétence 
Gemapi [LAFFORGUE, 2018 ; DRAPIER et al., 2023].  

De telles innovations devraient davantage s’appuyer sur 
des approches interdisciplinaires et transdisciplinaires 
(décideurs, porteurs de projet, chercheurs, profession-
nels de terrain, acteurs économiques et de la société  
civile). Un défi pour la recherche est ainsi de caractériser 
et d’évaluer les modes de gouvernance associés aux 

SFN pour les enjeux liés à l’eau, tels que les inondations 
par débordement de cours d’eau et par ruissellement. 
Il s’agit de répondre aux questions suivantes : quel type 
de gouvernance est privilégié, ou serait à rechercher, 
dans la mise en œuvre des SFN ? Quelles devraient être 
les implications de la société civile / acteurs privés /  
collectivités locales [VENKATARAMANAN et al., 2020] ? 
À quelles échelles les SFN sont-elles mises en œuvre sur 
les territoires ? Quels arrangements institutionnels sont 
favorisés ? Quelle est l’intégration des SFN dans les  
politiques publiques locales ? Les SFN permettent-elles 
de retravailler de manière effective et coordonnée les 
relations entre les politiques environnementales de pré-
servation et les politiques des risques liés à l’eau ? Quels 
sont les leviers ou freins présentés par la mise en œuvre 
des SFN sur le terrain ? Quelles sont les principales 
conséquences de ces freins ? Enfin, quelles modalités 
de financement des investissements et de l’exploitation 
adopter ? 
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Figure 3. Contributions des SFN à la gestion intégrée et globale de l’eau
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En second lieu, les SFN posent la question de la perti-
nence des échelles spatiales d’action  : placer des 
« confettis » de SFN ici et là ne permet souvent pas  
d’atteindre les objectifs, notamment en termes de  
biodiversité. Quelles sont alors les bonnes échelles  
et continuités spatiales d’implantation des SFN [BABÍ 
ALMENAR et al., 2021] ? La question des trames éco -
logiques prend ici tout son sens. Par ailleurs, il existe de 
plus en plus de modèles qui permettent de positionner 
et dimensionner les ouvrages plus judicieusement. À 
l’échelle urbaine, comme dans les milieux plus naturels, 
où placer ces solutions, en quelle quantité et avec 
quelle technicité ? Quelle est la prise en compte des  
enjeux sociétaux au-delà des considérations techniques 
et environnementales [FRANTZESKAKI, 2019 ; LA ROSA 
et PAPPALARDO, 2020] ? L’intégration de zones de  
rejets végétalisées est un exemple qui implique un 
nombre varié de domaines d’étude et d’acteurs [PENRU 
et al., 2017]. Est-on en mesure de quantifier le potentiel 
des SFN (par exemple rétention d’eau dans le sol pen-
dant les sécheresses, protection de la qualité des eaux 
et/ou de la qualité de l’air, recharge des aquifères,  
régulation de la température de l’air…) ? Quelles sont 
la perception et la valorisation pour la société des  
bénéfices et co-bénéfices des SFN [ANDERSON et al., 
2021] ? Enfin, n’oublions pas les échelles de temps ainsi 
que les questions relatives au type de travail et de main-
tenance qu’impliquent les SFN et les aménagements 
ou équipements auxquels elles sont associées, même 
si les besoins sont moindres et/ou différents de ceux 
des infrastructures grises. 

Pour toutes ces questions, la recherche intervient à la 
croisée de l’hydrologie (modélisation de la hauteur de 
la ligne d’eau, des débits ruisselés, infiltrés et évapo-
transpirés, design des aménagements pour obtenir un 
impact positif donné, quantification des flux polluants 
reçus, interceptés et rejetés…), l’écologie (structure  
et fonctionnement de l’écosystème initial et de ses  
évolutions possibles, services écosystémiques associés, 
stress biotiques et abiotiques du site, intégration des 
sites transformés dans les trames vertes / bleues / 
brunes / noires…), la géographie (intégration spa-
tiale… ), la (micro)biologie (impact sur les pathogènes… ),  
l’économie (optimisation des services rendus, couplage 
des fonctions et usages…), la sociologie (perceptions 
et appropriation des populations…), la santé publique 
(réduction du stress…), les sciences politiques ou  
encore les sciences de gestion. Elle intervient plus  
particulièrement dans certains domaines comme le 
génie végétal ou le génie animal, car le changement  
climatique induit des modifications dans nos repères : 

les valeurs seuil changent, les espèces inféodées à un 
milieu donné évoluent, des espèces résistantes, rési-
lientes et « efficaces » aujourd’hui ne le seront peut-être 
plus demain, et les incertitudes sont croissantes. 

La question de la préservation  
de la ressource en eau 
L’un des objectifs des chercheurs aujourd’hui est  
d’administrer la preuve des rôles joués par les éco -
systèmes aquatiques et terrestres pour la préservation 
des ressources en eau [GUTRY-KORYCKA, 2019]. Il s’agit 
en particulier d’évaluer l’efficacité des SFN associées à 
des pratiques agro-écologiques : la diversification plutôt 
que l’intensification des systèmes de culture et d’éle-
vage (allongement des rotations culturales, associations 
végétales, agroforesterie, diversité génétique au sein 
des espèces…), et plus largement la diversification des 
paysages ruraux (bandes enherbées, haies, agrofores-
terie…), pour réguler les cycles de l’eau et des nutri-
ments (carbone, azote, phosphore), préserver des habi-
tats, ou encore limiter le développement d’espèces  
nuisibles et envahissantes, le lessivage d’intrants, lutter 
contre les ravageurs, protéger contre l’érosion et  
l’appauvrissement des sols… À titre d’exemple, des tra-
vaux sur les prairies semées ont montré qu’en situation 
de stress hydrique la diversification génétique améliore 
la régularité de la production de biomasse [LITRICO et 
al., 2015]. Il s’agit aussi de mieux évaluer la capacité  
de la gestion des sols à retenir l’eau en réponse aux 
changements de la couverture végétale et/ou des tech-
niques de travail des sols par exemple. Ainsi, comment 
optimiser la gestion et l’économie de l’eau en milieu 
agricole au moyen de pratiques agroécologiques adap-
tées ? Cela permettra la mise en avant de l’efficacité des 
SFN dans les agroécosystèmes, ainsi que les éco -
systèmes d’eau douce, pour contribuer à la préser -
vation, à la fois, de l’eau, des sols et de la biodiversité.  

Les questions peuvent porter plus spécifiquement sur 
la régulation des ressources en eau et de leurs flux. Il 
s’agit notamment de s’intéresser au triptyque « collecter, 
stocker et utiliser » l’eau de pluie, qui doit être valorisée 
et substituée dès que possible à l’eau potable pour  
certains usages. Quelles SFN peuvent permettre de  
relever ce défi ? Les retenues d’eau, à ciel ouvert ou  
enterrées, apparaissent-elles comme des solutions  
pertinentes ? Et quel est leur lien avec la recharge  
des nappes souterraines ou avec le fonctionnement  
des cours d’eau, quel est leur impact sur la qualité  
des eaux ? Plus particulièrement, quelles « mesures  
naturelles de rétention d’eau » (MNRE), actions qui 
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contribuent à ralentir l’écoulement de l’eau par la  
restauration d’écosystèmes ou par la modification de 
pratiques (agricoles et sylvicoles notamment), peuvent 
permettre de relever les objectifs affichés par les SFN ? 

Enfin, aujourd’hui, il s’agit de voir en quoi, dans leur 
conception et leur mise en œuvre opérationnelle, les 
SFN peuvent aider à mieux prendre en charge les rela-
tions entre enjeux quantitatifs et qualitatifs liés à la  
circulation de l’eau, autrement dit entre gestion des  
extrêmes hydrologiques (inondations, étiages) et de 
leurs effets, et gestion des flux de polluants (matières 
en suspension, pesticides, fertilisants, métaux, hydro-
carbures, etc.) ou de sédiments, en particulier dans le 
nouveau régime climatique. Dans un tel contexte se 
pose la question de l’interaction croisée entre change-
ment climatique, eaux et écosystèmes, qui nécessite 
une anticipation et un ajustement de nos pratiques.  

Conclusion 
Les SFN s’appuient sur des approches pluridisciplinaires 
et ont des effets multibénéfices faisant appel à la nature 
dans les projets d’aménagement, qu’ils soient en milieu 
urbain, périurbain ou rural. Elles répondent à un enjeu 
majeur des collectivités, celui de la transition écolo-

gique. Une telle transition ne peut s’envisager sans 
considérer les nombreux autres domaines en interaction 
avec l’écologie : l’économie, l’urbanisme, les mobili-
tés… Y répondre plaide pour des recherches non seu-
lement disciplinaires, mais aussi interdisciplinaires, 
conjuguant des approches et des savoirs issus de l’éco-
logie, des géosciences et des sciences humaines et  
sociales pour mieux rendre compte des bénéfices 
conjoints que contiennent ces solutions. Il s’agirait aussi 
de mieux caractériser les modes et les instruments de 
gestion associés. Si les services écosystémiques ont 
bien des « co-bénéficiaires » humains et non humains, 
il peut aussi y avoir des tensions et des arbitrages à faire. 
Il s’agirait alors de mettre au point des outils pour aider 
à l’objectivation, à la gouvernance, à la concertation et 
à la décision, cette dernière pouvant s’appuyer sur les 
approches multibénéfices tout en devant aussi arbitrer 
entre intérêts, valeurs ou représentations conflictuelles. 
La notion de paiement pour services environnementaux 
prend ici tout son sens à l’échelle d’un bassin versant. 
La recherche doit donc être la plus finalisée possible, ce 
qui signifie qu’elle doit produire et valoriser des savoirs 
pour guider les politiques publiques, améliorer les  
savoir-faire des gestionnaires et faciliter la prise de  
décision des acteurs.
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