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Méthodologie

Une recherche bibliographique a été menée sur la base de données Scopus avec les
mots clés suivants : “Nature-based solutions” AND “implementation” OR “barriers” OR
“‘mitigation” OR “adaptation” OR “case study”, et “Solutions fondées sur la nature” avec
les termes “freins” et “mise en oeuvre”. Une deuxiéme recherche a ensuite élargi le
champ d’étude pour analyser les conditions de mise en ceuvre des concepts proches
des Solutions fondées sur la Nature (SfN) avec les mots-clés “Ecosystem-based
adaptation”, “Green Infrastructure” et “Ecosystem services”. 1,696 références ont ainsi
été obtenues. Un tri a ensuite été effectué en lisant les résumés de chaque article,
dans le but d’exclure les articles qui n’étudient pas les conditions politiques de réussite
et d’échec des Solutions fondées sur la Nature. Ainsi, ont été exclus (1) les articles
traitant uniquement des conditions écologiques de la mise en oeuvre des SfN et qui
ne traitent pas des conditions sociales, économiques ou plus généralement
anthropiques, (2) les articles traitant en termes techniques de nouveaux outils de suivi
et de monitoring des SfN, et (3) les articles débattant uniquement des avantages et
des inconvénients des SfN en les comparant aux solutions grises traditionnelles.
Aprés ce tri, 85 références ont été retenues et leur bibliographie examinée afin de
trouver plus d’articles par méthode de snowballing. Au total, 117 articles, rapports et
chapitres de livres (ci-aprés “articles”) ont été analysés.

Dans un premier temps, 35 de ces documents ont été lus afin d’identifier les facteurs
avanceés comme expliquant les difficultés de mise en oeuvre des SfN et les facteurs
identifiées comme étant des bonnes pratiques a reproduire pour remédier a ces
difficultés. Les facteurs qui revenaient a plusieurs reprises ont été regroupés en 32
idées principales. Les articles restants ont ensuite été lus a la lumiére de ces axes de
réflexion afin d’estimer si ces freins et recommandations étaient reconnues par une
grande partie des auteurs et afin de relever de nouvelles idées. Ainsi, 42 idées
principales ont été décelées, parmi lesquelles 20 “recommandations” et 22 “freins”.



Résultats
Les freins a la mise en oeuvre des SfN

Les facteurs qui ralentissent ou empéchent la mise en oeuvre des SfN peuvent étre
divisés en quatre catégories : les freins institutionnels et politiques, les incertitudes et
le manque de connaissance, les freins économiques liés au financement des projets,
et enfin les freins techniques et écologiques.

La gouvernance, les freins politiques et institutionnels

La fagon dont sont planifiés et mis en oeuvre les projets d’aménagement et
d’infrastructure a une grand influence sur I'adoption ou le rejet des Solutions fondées
sur la Nature.

32 des 117 articles étudiés mentionnent la persistance d’'une culture favorable aux
infrastructures grises, tant au niveau des individus que des institutions, ainsi qu’une
inertie institutionnelle, qui contribuent au défaut de mise en oeuvre des SfN. Cette
dépendance de trajectoire pousse les institutions a continuer a investir dans des
projets similaires a ceux qu’elles connaissent, alors méme que des alternatives SfN
existent et sont connues des décideurs. (Balian et al., 2014 ; Cortinovis et al., 2018 ;
Cowan et al., 2010 ; Toxopeus & Friedemann 2017 ; Wasembeck et al., 2014 ; Lennon
et Scott 2016 ; Haase 2016 ; Clabby 2016 ; Davies & Lafortezza 2019 ; Kabisch et al.,
2016a ; ADB 2016 ; Pontee et al., 2016 ; Davis et al., 2015 ; Matthews et al., 2015 ;
BenDor et al., 2018 ; Diep et al., 2019 ; Evans et al., 2017 ; Fitzgerald and Laufer,
2017 ; Girma et al., 2019 ; Hamin et al., 2018 ; Hills et al., 2013 ; Huq et al., 2017 ;
Johns, 2019 ; Kaczorowska et al., 2016 ; Lavorel et al., 2019 ; Liu & Jensen, 2018 ;
O'Donnell et al., 2017 ; Roberts et al., 2012 ; Vogl et al., 2017 ; Cilliers et al., 2013 ;
Whelchel & Beck, 2016 ; Tauhid & Zawani, 2018). Matthews et al. (2015), expliquent
cette tendance des institutions a se tourner vers des solutions déja testées par les
bénéfices qu’elles en tirent : la dépendance de trajectoire permet de répliquer
rapidement des solutions pergcues comme efficaces, tout en réduisant les colts de
négociation.

Le manque de standards et de lignes directrices préétablis pour la mise en oeuvre des
SfN, alors que ces outils existent déja pour les solutions grises, n’encourage pas les
décideurs a dévier de cette trajectoire établie pour investir dans les SfN. Ce n’est que
lorsque les SfN sont véritablement intégrées dans le processus de décision que ces
standards peuvent apparaitre. Les SfN, parce qu’elles demandent une gouvernance
différente des solutions grises, peuvent requérir des changements dans la législation
ou dans l'organisation des institutions. La création de ces standards représente des
coults, financiers mais aussi légaux et organisationnels, qui viennent allonger la liste
des pré-requis pour la réalisation du projet et le rendent moins attractif. (Ojea 2015 ;
Cortinovis et al., 2018 ; Toxopeus & Friedemann 2017 ; Rizvi et al., 2015 ; Zuniga-
Teran et al., 2019 ; Faivre et al., 2017 ; Beck & Lange 2016 ; Pontee et al., 2016 ;



Davis et al., 2015 ; Xing et al., 2017 ; Young et al., 2019 ; BenDor et al., 2018 ; Hamin
etal., 2018 ; Hug et al., 2017 ; Johns, 2019 ; Marissa Matsler, 2019 ; Nalau et al., 2018
; Short et al., 2019 ; Vogl et al., 2017 ; Tauhid & Zawani, 2018 ; Simic et al., 2017)

24 des 117 articles relévent I'écart qui existe entre les priorités des décideurs
politiques et les attitudes nécessaires a la bonne gouvernance des SfN (Albert et al.,
2019; Balian et al., 2014 ; Ojea 2015 ; Cortinovis et al., 2018 ; Cowan et al., 2010 ;
Kazmierczak 2016 ; Kabisch 2015 ; Kabisch et al., 2016a ; Zuniga-Teran et al., 2019
; ADB 2016 ; Davis et al., 2015 ; Matthews et al., 2015 ; Hoyle et al., 2017 ; Evans et
al., 2017 ; Fitzgerald and Laufer, 2017 ; Girma et al., 2019 ; Hills et al., 2013 ; Huq et
al., 2017 ; Johns, 2019 ; Roberts et al., 2012 ; Cilliers et al., 2013 ; Chong, 2014 ;
Young, 2011 ; Tauhid & Zawani, 2018). Non seulement le choix d’investir dans les SfN
peut entrainer un conflit avec les autres priorités des décideurs, ainsi que le soulignent
Kabisch (2015) et Droste et al. (2017), mais les changements fréquents d’équipe et
les échéances électorales trop courtes freinent encore davantage la mise en oeuvre
en ralentissant I'apprentissage des équipes responsables des projets, ce qui conduit
a la répétition d’erreurs passées et a une plus grande incertitude sur les ressources
nécessaires. (Zuniga-Teran et al., 2019). De plus, les décideurs politiques exigent des
résultats visibles et immédiats afin de justifier aupres de la population les
financements avancés, mais les bénéfices des SfN, si nombreux et variés soient-ils,
ne deviennent souvent apparents que plusieurs années aprés leur mise en oeuvre
(Kabisch et al., 2016a). Alors que la gouvernance des SfN doit s’organiser sur un
temps long, les contraintes politiques et la vision a court terme qu’elles engendrent
rendent les solutions d’'ingénierie traditionnelle plus attractives. Cowan et al. (2010) et
Chong (2014) relevent aussi le faible taux d'application des régulations
environnementales déja promulguées ce qui complique la mise en oeuvre des SfN et
remet en question la crédibilité des institutions publiques.

Il existe aussi parfois un manque de cohérence entre les politiques d’'une méme
institution, qui peut prendre la forme de mauvaises incitations qui ont l'effet de
décourager l'investissement dans les SfN (Diep et al., 2019). Le manque de
coordination et de transparence entre les différents acteurs ou pdles des projets mene
a des répétitions ou des oublis qui ralentissent le processus de mise en oeuvre. (Hills
et al., 2013 ; Huq et al., 2017 ; Johns, 2019 ; Kronenberg et al., 2015 ; Lennon et al.,
2016 ; Liu & Jensen, 2018 ; Nalau et al., 2018 ; Chong, 2014 ; Whelchel & Beck, 2016
; Tauhid & Zawani, 2018 ; Szulczewska et al., 2017) Cela peut provenir du fait que
personne ne sait qui a le role de s'occuper des SfN, qui sont des solutions qui
requiérent une expertise a la fois écologique et politique sur de nombreux aspects de
la communauté. Ce défaut de leadership entraine I'inaction et la confusion. (Davis et
al 2015, Cowan et al 2010, Angelstram et al, 2017); Hamin et al., 2018 ; Harrington &
Hsu, 2018 ; Johns, 2019 ; Lange et al., 2016 ; Nickel et al., 2014 ; Roberts et al., 2012)



Mangque de connaissance et incertitudes, les freins psychologiques

L’ignorance totale du concept chez les décideurs et autres acteurs est peu mentionnée
par les auteurs du corpus de textes. Au contraire, Beery et al. (2016) notent que le
concept des services écosystémiques est connu des acteurs dans leur étude sur les
municipalités suédoises, et que le probléme semble plutdt se situer dans la définition
floue des termes “solutions fondées sur la nature” et les nombreuses incertitudes qui
entourent les projets SfN.

11 des articles soulévent le probléme de la définition du concept SfN, qui reste vague
et mal comprise par les acteurs (Albert et al., 2019 ; Balian et al., 2014 ; Nesshover et
al., 2017, Faivre et al., 2017 ; Pontee et al., 2016 ; Potschin et al., 2016 ; Doswald et
al., 2013, Allen, 2012 ; Beery et al., 2016 ; Lindholm, 2017 ; Toribio & Ramos, 2017).
Peu de décideurs identifient clairement les types d’actions qui peuvent étre qualifiées
de solutions fondées sur la nature, ce qui rend difficile la comparaison entre les
exemples existants (Albert et al., 2019). Il existe différentes interprétations des termes
“solutions fondées sur la nature” qui sous-tendent des actions différentes allant de la
restauration d’écosystémes au biomimétisme, et un élu local n’abordera pas le
concept de la méme maniére qu'un ingénieur agronome. Nesshover et al. (2017)
entament un effort de définition des SfN en les comparant aux nombreux concepts
proches, tels que les infrastructures bleues et vertes, le capital naturel ou I'adaptation
fondée sur les écosystemes, qui peuvent désorienter les décideurs et les dissuader
d’investir dans les SfN.

De plus, il existe de nombreuses incertitudes scientifiques quant aux impacts du
changement climatique sur les écosystémes, les villes et leurs infrastructures, ce qui
complique la compréhension des acteurs qui préférent la certitude d’une solution qu'ils
ont déja rencontrée et qui est facilement réplicable. (Avishek et al. (2012); Cortinovis
& Geneletti (2019); Evans et al. (2017) ; Fitzgerald and Laufer (2017) ; Geneletti &
Zardo (2016) ; Girma et al. (2019) ; Hamin et al. (2018) ; Haruna et al. (2018) ; Hills et
al. (2013) ; Johns (2019) ; Lange et al. (2016) ; Nalau et al. (2018) ; O'Donnell et al.
(2017) ; Roberts et al. (2012) ; Sierra-Correa & Cantera-Kintz (2015) ; Cilliers et al.
(2013) ; Chong (2014) ; Thorne et al. (2018) ; Tauhid & Zawani (2018)

Le manque de preuves de l'efficacité des SfN est mentionné par 26 des 117 articles
(Demuzerre et al., 2014 ; Pauleit et al., 2019 ; Albert et al., 2019 ; Ojea 2015 ; Cowan
etal., 2010 ; Rizvi et al., 2015 ; Pontee et al., 2016 ; van Ham & Klimmek 2017 ; Bard
& Gomez-Baggethun 2017 ; Davis et al., 2015 : Doswald et al., 2013 ; Kabisch et al.,
2016b ; Xing et al., 2017 ; UNFCCC 2011 ; Santoro et al., 2019 ; Pagano et al., 2019
; Bowen & Lynch, 2017 ; BenDor et al., 2018 ; Faivre et al., 2018 ; Johns, 2019 ;
McVittie et al., 2018 ; Nalau et al., 2018 ; Short et al., 2019 ; Sierra-Correa & Cantera-
Kintz, 2015 ; Thorne et al., 2018 ; Connop et al., 2016). Selon Pontee et al. (2016),
qui ont analysé le choix du recours aux SfN pour la protection d’un oléoduc en
Louisiane, montrent que le niveau de protection certaine d’'une solution a été le facteur



décisif dans la prise de décision. Ainsi, la difficulté de quantifier et de comparer les
résultats obtenus avec les solutions grises rendent les SfN peu attractives aux yeux
des décideurs (Doswald et al., 2013).

S’ajoute a cela une incertitude au sujet des colts et des bénéfices des SfN, qui ne
sont pas toujours connus, ni méme quantifiables. (Demuzerre et al., 2014 ; Ojea 2015;
Rizvi et al., 2015 ; Vallecillo et al., 2018 ; Kabisch et al., 2016a ; van Ham & Klimmek
2017 ; Droste et al., 2017 ; Davis et al., 2015 ; Kabisch et al., 2016b ; UNFCCC 2011
; Matthews et al., 2015 ; Fink 2016 ; Santoro et al., 2019 ; Pagano et al., 2019 ; Hoyle
et al., 2017 ; Bowen & Lynch, 2017 ; Cortinovis & Geneletti, 2019 ; Geneletti & Zardo,
2016 ; Hamin et al., 2018 ; Hills et al., 2013 ; Johns, 2019 ; Kaczorowska et al., 2016
; Marissa Matsler, 2019 ; McVittie et al., 2018 ; Vogl et al., 2017 ; Cilliers et al., 2013 ;
Thorne et al., 2018 ; Tauhid & Zawani, 2018 ; Connop et al., 2016) C’est aussi la
conséquence du manque de standards et d’outils d’aide a la décision mentionné plus
haut. Les SfN n’étant pas encore véritablement intégrées au processus de décision,
les outils d’aide a la décision comme des méthodes pour quantifier les multiples
bénéfices additionnels que procurent les SfN ne sont pas employées, et ces
avantages ne sont pas pergus par les décideurs.

La mise en oeuvre des SfN nécessite aussi une connaissance avanceée de
I'environnement local, tant sur les écosystémes et que sur les sociétés humaines avec
lesquelles ils interagissent. (Rizvi et al., 2015 ; Diep et al., 2019 ; Connop et al., 2016)
Les données doivent donc étre spécifiques au contexte, mais ne sont pas toujours
disponibles. La production de connaissance et le diagnostic du territoire représentent
ainsi un colt supplémentaire non-négligeable et ce avant méme la prise de décision.

Financement des projets et freins économiques

Connaitre a I'avance les colts nécessaires a la mise en oeuvre et au maintien des
SfN est capital pour les institutions publiques au budget serré, d’autant plus que le
manque de fonds dédiés aux SfN et disponibles sur le long terme est un facteur
ralentissant important, cité par 26 des 117 articles (Ojea 2015 ; Cowan et al., 2010 ;
Toxopeus & Friedemann 2017 ; Rizvi et al., 2015 ; Vallecillo et al., 2018 ; Zuniga-
Teran et al., 2019 ; Maes & Jacobs 2015 ; van Ham & Klimmek 2017 ; Droste et al.,
2017 ; Davis et al., 2015 ; Hoyle et al., 2017 ; BenDor et al., 2018 ; Evans et al., 2017
; Fitzgerald and Laufer, 2017 ; Flakne & Keller, 2012 ; Girma et al., 2019 ; Haruna et
al., 2018 ; Johns, 2019 ; Liu & Jensen, 2018 ; Nalau et al., 2018 ; O'Donnell et al.,
2017 ; Roberts et al., 2012 ; Chong, 2014 ; Young, 2011 ; Whelchel & Beck, 2016 ;
Tauhid & Zawani, 2018).

Il faut relever que les SfN sont des projets différents des projets d’infrastructures
grises, dont le financement est déja difficile. Tout d’abord, beaucoup des financements
disponibles pour les décideurs sont des financements uniques, qui correspondent aux
couts de construction de la structure, mais qui ne prennent pas en compte les colts



de maintenance nécessaires au bon fonctionnement des écosystémes sur le long
terme (Cowan et al., 2010). Ces financements, peu flexibles, ne conviennent pas aux
SfN car ils sont imaginés pour les infrastructures grises. Le financement des SfN est
tout particulierement difficile au niveau municipal, ou les fonds sont déja attachés a un
type d’action et d’'investissement prédéfini, et ou il est Iégalement impossible pour les
décideurs locaux d’allouer ces fonds pour d'autres projets (Droste et al., 2017). Le
rapport de Toxopeus & Friedemann (2017), reléve le caractéere publique de nombreux
des bénéfices des SFN, dont la valeur peut difficilement étre capturée, ce qui les rend
peu attractifs aux yeux de potentiels investisseurs privés.

Dans certains cas, le manque de confiance de la sphére privée dans le gouvernement
freine l'investissement (Toxopeus & Friedemann 2017, Angelstram et al, 2017 ;
Thorne et al., 2018). Lorsque le gouvernement est pergu comme inconsistant, les
investisseurs privés ne sont pas sdrs de la durabilité et de la rentabilité du projet et
préferent les schémas connus et éprouvés dont ils sont certains de profiter.

Enfin, le caractére innovant et méme expérimental des SfN, ainsi que I'incertitude et
la lenteur de leurs résultats, représentent pour les investisseurs, publics comme
privés, un risque important : les pouvoirs publics ont besoin du soutien et de
'approbation de la population avant I'échéance des prochaines élections, et les
investisseurs privés préférent les solutions qui promettent un profit fiable et un retour
sur investissement rapide.

Réalisation technique, les freins écologiques et technologiques

Si les problémes identifiés étaient jusque la fonction d’'un défaut de gouvernance, de
connaissance ou de financement, certaines barriéres soulevées par les auteurs
semblent émaner du principe méme des SfN, et en particulier des caractéristiques
intrinséques des écosystémes sur lesquelles elles reposent. Beaucoup soulévent la
variabilité de la performance des écosystemes et la complexité de leur installation
comme un facteur ralentissant la mise en en oeuvre des SfN (Ojea 2015 ; Kabisch et
al., 2016a ; Zuniga-Teran et al., 2019 ; Pontee et al., 2016 ; Bar6 and Gomez-
Baggethun 2017 ; Davis et al., 2015 ; Xing et al., 2017 ; Accastello et al., 2019 ;
Santoro et al., 2019 ; Pagano et al., 2019 ; Avishek et al., 2012 ; Hills et al., 2013 ;
Nalau et al., 2018 ; Roberts et al., 2012 ; Thorne et al., 2018). Baré & Gomez-
Baggethun (2017) et Xing et al. (2017) identifient leur impreédictibilité comme une des
raisons principales de la réticence des décideurs politiques.

De plus, certains écosystemes peuvent avoir des effets indésirables, voire dangereux.
Zuniga-Teran et al. (2019) citent I'exemple d’'un parc dans la ville de Kumasi, au
Ghana, qui, étant I'habitat naturel de serpents dangereux ainsi qu'un endroit ou
peuvent se cacher des criminels, représentait un danger pour la population.



Enfin, les limites de l'efficacité des écosystémes face a des bouleversements trop
importants, tels ceux attendus en résultat de la crise climatique, justifient parfois le
recours aux solutions grises (Song et al., 2019 ; Rizvi et al., 2015 ; Pontee et al., 2016
; Baré and Gomez-Baggethun 2017 ; UNFCCC 2011 ; Accastello et al., 2019 ; Nalau
et al., 2018).

Le manque de main d'oeuvre et des compétences techniques nécessaires au
déploiement des SfN sur le terrain est quant a lui moins mentionné : seulement 9 des
articles étudiés y font explicitement référence. (Emilsson & Ode Sang 2017; Droste et
al., 2017 ; Davis et al., 2015 ; Fitzgerald and Laufer, 2017 ; Girma et al., 2019 ; Hills
etal., 2013 ; Nalau et al., 2018 ; Roberts et al., 2012 ; Chong, 2014). C’est un obstacle
de taille notamment dans les communes les plus petites, pour qui le recrutement ou
la formation des agents représentent un colt supplémentaire important.

Enfin, le manque de place et de terrains évoqué par Pontee et al. (2016) et Bar6 &
Gomez-Baggethun (2017) n’est pas le facteur ralentissant le plus important ou le plus
cité dans la littérature. |l semble plutot que le probleme réside dans le type de propriété
sur lequel peuvent étre mises en place les SfN. La propriété locale, publique et
communautaire des terrains favorise les SFN, tandis que la propriété privée des
terrains signifie que l'acteur du projet, lorsqu'il est public, doit composer avec les
propriétaires ou acheter les terrains ce qui représente un colt supplémentaire.
(Clabby 2016, Kazmierczak 2016, Flakne & Keller, 2012 ; Haruna et al., 2018 ; Johns,
2019 ; Lieberherr & Green, 2018 ; Lindholm, 2017 ; Nalau et al., 2018 ; Short et al.,
2019 ; Chong, 2014 ; Tauhid & Zawani, 2018).

Ce qui ressort de I'analyse du corpus de littérature pour les barriéres a la mise en
oeuvre des SfN est que les décideurs, réticents face a l'incertitude, préférent les
solutions dites “grises” car elles sont pergues comme moins impreédictibles que les
SfN. Les codts, bénéfices, et procédures pour la mise en oeuvre des infrastructures
grises sont bien connus des acteurs et des investisseurs, ce qui n’est pas le cas des
SfN, qui n‘ont ni financement dédiés, ni standards de construction facilement
réplicables. De plus, les résultats des SfN ne sont pas aussi visibles ou certains que
ceux des solutions grises, et sont donc plus difficiles a justifier pour les décideurs
politiques.

Recommandations de la littérature

Une gouvernance nouvelle pour les SfN

La plupart des articles étudiés recommandent une gouvernance nouvelle afin de
mieux intégrer les SfN dans la prise de décision, réduire les incertitudes, et faciliter
leur mise en oeuvre. 17 des articles étudiés recommandent une gouvernance flexible
et adaptative, qui n’hésite pas a revenir sur ses décisions afin de s’adapter aux
nouvelles circonstances et a ajuster les politiques aux besoins des écosystemes et



des populations concernés (Andrade et al., 2011 ; Ojea 2015 ; Wasembeck et al.,
2014 ; Haase 2016 ; Nesshover et al., 2017 ; Kabisch et al., 2016a ; Andersson et al.,
2017 ; Matthews et al., 2015 ; Diep et al., 2019 ; Dorst et al., 2019 ; Fitzgerald and
Laufer, 2017 ; Harrington & Hsu, 2018 ; Lavorel et al., 2019 ; Lennon et al., 2016 ;
Nickel et al., 2014 ; Short et al., 2019 ; Connop et al., 2016).

Cette gouvernance devrait encourager l'expérimentation politique et technique,
autoriser les erreurs et percevoir les innovations comme des opportunités. (Evans et
al., 2017 ; Fitzgerald and Laufer, 2017 ; Harrington & Hsu, 2018 ; Lennon et al., 2016
; Short et al., 2019 ; Connop et al., 2016) Cela permet de surmonter la dépendance
de trajectoire, qui était le frein le plus cité par les acteurs.

Cette gouvernance nouvelle et adaptative doit aussi intégrer un large éventail de
parties prenantes, ainsi que I'ont fait remarquer 45 des articles (Pauleit et al., 2019 ;
Albert et al., 2019 ; Andrade et al., 2011 ; Balian et al., 2014 ; Cowan et al., 2010 ;
IIED 2016 ; Joseph and Humphries 2018 ; Liquete et al., 2016 ; Haase 2016 ; Clabby
2016 ; UICN 2018 ; Cohen-Shacham et al., 2016 ; Kabisch et al., 2016a ; Frantzeskaki
2019 ; Zuniga-Teran et al., 2019 ; Andersson et al., 2017 ; van Ham & Klimmek 2017
; Droste et al., 2017 ; Davis et al., 2015 ; Kabisch et al., 2016b ; Raymond et al., 2017
; UNFCCC 2011 ; Matthews et al., 2015 ; Accastello et al., 2019 ; Santoro et al., 2019
; Pagano et al., 2019 ; Allen, 2012), Angelstram et al., 2017); Bissonnette et al., 2018
; Faivre et al., 2018 ; Flakne & Keller, 2012 ; Harrington & Hsu, 2018 ; Johns, 2019 ;
Kronenberg et al., 2015 ; Lennon et al., 2016 ; McVittie et al., 2018 ; Nickel et al.,
2014 ; O'Donnell et al., 2017 ; Roberts et al., 2012 ; Short et al., 2019 ; Whelchel &
Beck, 2016 ; Toribio & Ramos, 2017 ; Szulczewska et al., 2017 ; Simic et al., 2017 ;
Connop et al., 2016). Plus qu’une simple recommandation, ce facteur est identifié par
'UICN comme 'un des éléments au coeur de la définition des SfN (UICN, 2018).

L’inclusion d’'une multitude d’acteurs permet de se défaire des silos sectoriels qui
ralentissent la mise en oeuvre des SfN. Le rapport de 'ADB (2016) souligne que les
SfN, qui ont par nature de multiples co-bénéfices, doivent étre coordonnées entre
différents départements des institutions en charge. Par exemple, a I'échelle d'une ville,
les services voiries, espaces verts, et eau peuvent étre amenés a collaborer pour
assurer le bon fonctionnement d’'une SfN pour la réduction des inondations. Droste et
al. (2017) remarquent que la coopération entre difféerents pdles municipaux peut
permettre de résoudre les problemes de manque de budget, identifiés plus haut
comme un frein majeur a la mise en oeuvre des SfN. Cela nécessite une
réorganisation des institutions en charge des SfN et un bouleversement des
processus de décision, ce qui permet de contrer I'inertie institutionnelle et le manque
de leadership, mais implique des colts importants pour les acteurs.

La participation de la communauté locale est particulierement recommandée par les
auteurs, avec 37 des articles étudiés qui soulignent son importance (Pauleit et al.,
2019 ; Andrade et al., 2011 ; Ojea 2015 ; Cowan et al., 2010 ; IIED 2016 ; Toxopeus



& Friedemann 2017 ; Clabby 2016 ; Cohen-Shacham et al., 2016 ; Zuniga-Teran et
al., 2019 ; ADB 2016 ; Emilsson & Ode Sang 2017 ; van Ham & Klimmek 2017 ;
Kabisch et al., 2016b ; Xing et al., 2017 ; Santoro et al., 2019 ; Young et al., 2019;
Avishek et al., 2012); Angelstram et al, 2017); Bissonnette et al., 2018 ; Diep et al.,
2019 ; Flakne & Keller, 2012 ; Girma et al., 2019 ; Harrington & Hsu, 2018 ; Klein et
al., 2019 ; Lange et al., 2016 ; Lavorel et al., 2019 ; Liu & Jensen, 2018 ; Nalau et al.,
2018 ; Roberts et al., 2012 ; Short et al., 2019 ; Chong, 2014 ; Young, 2011 ; Whelchel
& Beck, 2016 ; Thorne et al., 2018 ; Tauhid & Zawani, 2018 ; Simic et al., 2017 ;
Connop et al., 2016). Cohen-Shacham et al. (2016) remarquent que les projets qui
émanent et qui sont conduits par les communautés locales ont souvent moins besoin
de financements externes et sont donc plus a méme d’aboutir et de perdurer.

Kazmierczak (2016), Cohen-Shacham et al., (2016), Davies & Lafortezza (2019), et
Kabisch et al., (2016a) conseillent d’identifier et de mettre a profit des agents du
changement, sorte d’ambassadeurs pour les SfN, qui guident la communauté et
cristallisent la volonté politique autour du projet afin de le maintenir sur la durée.

Joseph & Humphries (2018) soulignent qu’une telle fagon de gouverner n’est possible
qu’a la condition du soutien et de la compréhension de la population des avantages
et des limites de I'approche fondée sur la nature. Le soutien de la population et son
éducation aux approches écosystémiques est d’ailleurs mentionnée par 25 des
articles comme un pré-requis nécessaire au bon déroulement des projets SfN (Joseph
and Humphries 2018 ; Song et al., 2019 ; Clabby 2016 ; Davies & Lafortezza 2019 ;
Frantzeskaki 2019 ; Zuniga-Teran et al., 2019 ; Andersson et al., 2017 ; van Ham &
Klimmek 2017 ; Kabisch et al., 2016b ; Fink 2016 ; Santoro et al., 2019 ; Hoyle et al.,
2017 ; Angelstram et al, 2017); Evans et al., 2017 ; Flakne & Keller, 2012 ; Girma et
al., 2019 ; Harrington & Hsu, 2018 ; Klein et al., 2019 ; Lange et al., 2016 ; Lavorel et
al., 2019 ; Liu & Jensen, 2018 ; O'Donnell et al., 2017 ; Short et al., 2019 ; Thorne et
al., 2018 ; Tauhid & Zawani, 2018 ; Connop et al., 2016).

Enfin, s’assurer de la participation d’'un grand nombre d’acteurs permet de mieux
prendre en compte les facteurs socio-culturels qui pourraient freiner la mise en oeuvre
du projet et de s’assurer de la juste distribution des colts et des bénéfices du projet
dans une optique de justice environnementale et de cohésion sociale (Demuzerre et
al., 2014, Andrade et al., 2011, Cortinovis et al., 2018, Joseph and Humphries 2018,
Kazmierczak 2016, Rizvi et al., 2015, Nesshover et al., 2017, Kabisch et al., 2016a,
Frantzeskaki 2019, Zuniga-Teran et al., 2019, Maes & Jacobs 2015, Emilsson & Ode
Sang 2017, Kabisch et al., 2016b, Santoro et al., 2019 ; Girma et al., 2019 ; Huq et
al., 2017 ; Klein et al., 2019). Les projets doivent prendre en compte les griefs et les
demandes de tous les acteurs, et ce dés leur conception et tout au long de leur mise
en oeuvre.

La mise en oeuvre des SfN doit étre cohérente entre les échelles de gouvernance.
Ainsi, 22 des 117 articles recommandent d’inclure différentes institutions et différents



niveaux de gouvernance dans la prise de décision afin de faire des SfN des solutions
multiscalaires (Demuzerre et al., 2014 ; Andrade et al., 2011; Ojea 2015 ; Cowan et
al., 2010 ; Scott et al., 2016 ; Cohen-Shacham et al., 2019 ; Wamsler et al., 2017 ;
ADB 2016 ; Andersson et al., 2017 ; Droste et al., 2017 ; Baré and Gomez-Baggethun
2017 ; Matthews et al., 2015 ; Accastello et al., 2019, Allen, 2012), Angelstram et al.,
2017 ; Flakne & Keller, 2012 ; Kronenberg et al., 2015 ; Liu & Jensen, 2018 ; Nalau et
al., 2018 ; Toribio & Ramos, 2017 ; Szulczewska et al., 2017 ; Connop et al., 2016).

Une gouvernance adaptative sous-entend un suivi sur le long-terme des projets SfN,
ce que conseillent 19 des articles étudiés, afin de pouvoir surveiller I'évolution de la
performance des écosystémes et documenter les erreurs passées dans une optique
de constante amélioration (Andrade et al., 2011 ; Cowan et al., 2010 ; IIED 2016 ;
Lennon & Scott 2016 ; UICN 2018 ; Nesshover et al., 2017 ; ADB 2016 ; Droste et al.,
2017 ; Davis et al., 2015 ; Doswald et al., 2013 ; UNFCCC 2011 ; Accastello et al.,
2019, Evans et al., 2017 ; Hamin et al., 2018 ; Roberts et al., 2012 ; Short et al., 2019
; Vogl et al., 2017 ; Whelchel & Beck, 2016 ; Connop et al., 2016). Ce suivi doit étre
quantifié et détaillé afin de pouvoir partager les résultats des projets SfN et réduire
I'incertitude.

Stratéqgies pour réduire l'incertitude

Pour remédier au probléme de l'incertitude et de la difficile définition des SfN, 47 des
117 papiers recommandent le partage de connaissance et de bonnes pratiques entre
acteurs de la prise de décision, par exemple au moyen d’une plateforme sur laquelle
les chefs de projet pourraient décrire les résultats de leurs expériences et échanger
sur les probléemes qu’ils ont rencontrés (Pauleit et al., 2019 ; Albert et al., 2019 ;
Andrade et al., 2011 ; Balian et al., 2014 ; Ojea 2015 ; Cortinovis et al., 2018 ; Cowan
et al., 2010 ; IIED 2016 ; Song et al., 2019 ; Rizvi et al., 2015 ; UICN 2018 ; Kabisch
et al., 2016a ; Zuniga-Teran et al., 2019 ; Faivre et al., 2017 ; Maes & Jacobs 2015 ;
van Ham & Klimmek 2017 ; Droste et al., 2017 ; Baré & Gomez-Baggethun 2017 ;
Davis et al., 2015 ; Doswald et al., 2013 ; Kabisch et al., 2016b ; UNFCCC 2011 ;
Matthews et al., 2015 ; Santoro et al., 2019 ; Pagano et al., 2019 ; Avishek et al., 2012
; Angelstram et al, 2017 ; Cortinovis & Geneletti, 2018, Evans et al., 2017 ; Faivre et
al., 2018 ; Geneletti & Zardo, 2016 ; Hamin et al., 2018 ; Harrington & Hsu, 2018 ; Huq
et al., 2017 ; Klein et al., 2019 ; Lange et al., 2016 ; Lennon et al., 2016 ; McVittie et
al., 2018 ; Nalau et al., 2018 ; O'Donnell et al., 2017 ; Roberts et al., 2012 ; Sierra-
Correa & Cantera-Kintz, 2015 ; Vogl et al., 2017 ; Cilliers et al., 2013 ; Thorne et al.,
2018 ; Tauhid & Zawani, 2018 ; Connop et al., 2016). La Commission Européenne a
par exemple établi la plateforme ThinkNature, qui vise a connecter tous types
d’acteurs pour favoriser la compréhension des SfN (EC, 2015). Cela contribue a
combler I'écart de connaissance entre les solutions fondées sur la nature et les
solutions grises traditionnelles qui freine I'adoption des projets SfN.



Le suivi doit aussi, selon 44 des articles, prendre en compte les multiples bénéfices
des SfN, ainsi que les éventuels inconvénients (Demuzerre et al., 2014 ; Pauleit et al.,
2019 ; Albert et al., 2019 ; Andrade et al., 2011 ; Balian et al., 2014 ; Ojea 2015 ;
Cortinovis et al., 2018 ; Cowan et al., 2010 ; Liquete et al., 2016 ; Song et al., 2019 ;
Lennon et Scott 2016 ; Toxopeus & Friedemann 2017 ; Kazmierczak 2016 ; Clabby
2016 ; Rizviet al., 2015 ; Vallecillo et al., 2018 ; UICN 2018 ; Zuniga-Teran et al., 2019
; Beck & Lange 2016 ; ADB 2016 ; Andersson et al., 2017 ; Bar6 & Gomez-Baggethun
2017 ; Davis et al., 2015 ; Kabisch et al., 2016b ; Xing et al., 2017 ; Matthews et al.,
2015 ; Pagano et al., 2019 ; Bowen & Lynch, 2017 ; BenDor et al., 2018 ; Cortinovis
& Geneletti, 2018 ; Cortinovis & Geneletti, 2019 ; Dorst et al., 2019 ; Evans et al., 2017
; Geneletti & Zardo, 2016 ; Girma et al., 2019 ; Hamin et al., 2018 ; Harrington & Hsu,
2018 ; Hills et al., 2013 ; McVittie et al., 2018 ; O'Donnell et al., 2017 ; Roberts et al.,
2012 ; Short et al., 2019 ; Szulczewska et al., 2017 ; Simic et al., 2017). La prise en
copte de ces bénéfices additionnels est primordiale car les avantages écologiques,
sociaux et climatiques des SfN les différencient des infrastructures grises qui ne
fournissent souvent que le seul service pour lequel elles ont été congues.

L’évaluation des co-bénéfices est un argument de poids auprés des décideurs, ainsi
que le soulignent Kabisch et al. (2016b). 32 articles mentionnent la nécessité d’'une
analyse colts-bénéfices compléte avant la mise en oeuvre de chaque projet afin de
permettre aux décideurs de comparer les avantages et les inconvénients des SfN face
aux solutions “grises” dont ils ont I'habitude (Demuzerre et al., 2014 ; Albert et al.,
2019 ; Ojea 2015 ; Cowan et al., 2010 ; lIED 2016 ; Liquete et al., 2016 ; Toxopeus &
Friedemann 2017 ; Rizvi et al., 2015 ; Vallecillo et al., 2018 ; UICN 2018 ; Cohen-
Shacham et al., 2016 ; Davies & Lafortezza 2019 ; Zuniga-Teran et al., 2019 ; Beck &
Lange 2016 ; Pontee et al., 2016 ; Droste et al., 2017 ; Davis et al., 2015 ; Kabisch et
al., 2016b ; Raymond et al., 2017 ; Fink 2016 ; Young et al., 2019 ; Pagano et al.,
2019; Bowen & Lynch, 2017 ; BenDor et al., 2018 ; Cortinovis & Geneletti, 2019 ;
Johns, 2019 ; Kaczorowska et al., 2016 ; McVittie et al., 2018 ; Nickel et al., 2014 ;
O'Donnell et al., 2017 ; Roberts et al., 2012 ; Vogl et al., 2017 ; Whelchel & Beck,
2016). 27 des articles du corpus conseillent la création de standards et de lignes
directrices pour les SfN, car leur absence, on l'avait noté, est une des barrieres
principales a l'intégration des SfN dans le processus de prise de décision (Demuzerre
et al., 2014 ; Albert et al., 2019 ; Cortinovis et al., 2018 ; Kazmierczak 2016 ; Rizvi et
al., 2015 ; Davies & Lafortezza 2019 ; Zuniga-Teran et al., 2019 ; Droste et al., 2017 ;
Davis et al., 2015 ; UNFCCC 2011 ; Accastello et al., 2019 ; Young et al., 2019). Ces
standards doivent étre des outils qui aident a la prise de décision et permettent de
combler I'écart de connaissance entre les SfN et les solutions grises traditionnelles.
Cela signifie par exemple s’accorder sur des criteres selon lesquels évaluer la
performance des SfN afin de pouvoir les comparer avec d’autre méthodes ou d’autres
solutions du méme type (Davis et al., 2015), ou des lignes directrices pour s’assurer
du bon maintien et du suivi des écosystemes (UICN, 2018). Cependant, comme le
font remarquer Zuniga-Teran et al. (2019), la création de standards pour les



infrastructures vertes implique une approche uniformisée pour tous les cas, alors que
les méthodes de mise en oeuvre des SfN doivent étre adaptés a chaque situation.

Méthodes de financement des projets SN

Le suivi que recommandent ces auteurs sous-entend un financement durable et long
terme, tel que le soulignent 15 des 117 papiers (Cowan et al., 2010 ; Toxopeus &
Friedemann 2017 ; Clabby 2016 ; Rizvi et al., 2015 ; Cohen-Shacham et al., 2016 ;
Nesshover et al., 2017 ; Kabisch et al., 2016a ; ADB 2016 ; Andersson et al., 2017 ;
Kabisch et al., 2016b). C’est a cette seule condition que le maintien de la performance
des écosystemes peut avoir lieu. Le financement doit étre prévu et assuré dés la
conception du projet pour ne pas courir le risque de voir les fonds pour le maintien des
SfN disparaitre si le budget de l'institution en charge est restreint (Kabisch et al.,
2016a).

Cohen-Shacham et al. (2016), Toxopeus & Friedemann (2017), UICN (2018), Zuniga-
Teran et al. (2019), et Andersson et al. (2017) recommandent pour cela d’avoir recours
a différentes sources de financement, y compris des financement d’origine privée, afin
de ne pas dépendre d'un seul investisseur, bien que ces schémas financiers
complexes puissent ralentir le montage et le suivi des projets (Cohen-Shacham et al.,
2016).

Conseils pour la mise en oeuvre des projets sur le terrain

Enfin, le suivi des SfN doit s’assurer du bon fonctionnement écologique des
ecosystéemes concernés. 20 des 117 articles recommandent que les SfN prennent la
forme d'écosystémes complexes, résilients aux bouleversements comme les
changements climatiques, et connectés entre eux (Pauleit et al., 2019 ; Andrade et
al., 2011 ; Balian et al., 2014 ; Ojea 2015 ; Wasembeck et al., 2014 ; Haase 2016 ;
Clabby 2016 ; Rizvi et al., 2015 ; Vallecillo et al., 2018 ; ADB 2016 ; Andersson et al.,
2017 ; Kabisch et al., 2016b ; Matthews et al., 2015 ; Accastello et al., 2019; Allen,
2012 ; Dorst et al., 2019 ; Girma et al., 2019 ; O'Donnell et al., 2017 ; Szulczewska et
al.,, 2017, UICN, 2018). Une plus grande complexité des écosystémes améliore leur
performance écologique et favorise la biodiversité, mais demande une expertise
technique et scientifique poussée, qui ne peut étre atteinte que grace au partage des
connaissances et a I'implication de diverses parties prenantes, y compris des acteurs
académiques et scientifiques, mentionnés plus haut.

Dans les cas ou les SfN seules ne peuvent pas apporter de résultats suffisants, les
auteurs de 11 des articles recommandent de combiner les infrastructures grises aux
infrastructures vertes. (Wasembeck et al., 2014 ; Zuniga-Teran et al., 2019 ; Pontee
et al., 2016 ; Davis et al., 2015 ; Kabisch et al., 2016b ; UNFCCC 2011 ; Accastello et
al., 2019, Girma et al., 2019 ; Hamin et al., 2018 ; Johns, 2019 ; Nickel et al., 2014).
Cohen-Shacham et al. (2016) considérent d’ailleurs la capacité des SfN a étre



implémentés en complément a des solutions d’ingénierie comme un principe
fondamental au coeur du concept des SfN.

Conclusion

Le défaut de mise en oeuvre des SfN tient beaucoup aux incertitudes qui entourent
encore le concept et ses applications. Les organisations en charge des infrastructures,
de I'adaptation au changement climatique et de la gestion des ressources naturelles
se sont développées autour des solutions d’ingénierie traditionnellement choisie par
les décideurs politique. Le manque d’intégration de I'approche écosystémique dans
les institutions ne permet pas aux acteurs de la prise de décision d’apprécier les
multiples bénéfices qu’apportent les SfN. Au contraire, leur intégration au processus
de décision nécessite pour linstant de nombreux colts supplémentaires pour le
diagnostic des écosystémes, la formation des individus, la création de standards et
I'adaptation des lois existantes aux besoins de la gouvernance des SfN. Ainsi, les SfN
sont encore pergues comme des projets trop complexes, trop incertains, trop peu
efficaces par des acteurs, publiques et privés, qui préférent la certitude et la rapidité
des résultats aux bénéfices sociaux et environnementaux additionnels que promettent
les infrastructures grises sur le long terme.

Les recommandations de la littérature pour favoriser la mise en oeuvre des SfN visent
a repenser la fagon dont ces décisions sont prises en promouvant une gouvernance
adaptative, multiscalaire, et anti-silos. Le rassemblement de nombreuses parties
prenantes et la prise en compte les besoins et des points forts de la communauté
locale est au centre de la réflexion autour de I'intégration des SfN. Le risque est de
créer des organisations a part parfaitement adaptée a la gestion des SfN mais trop
compliquée pour véritablement intégrer celles-ci dans la prise de décision quotidienne
des institutions existantes.
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