¢ LIEGE université
g Gembloux
Agro-Bio Tech

, ‘BEO gonagan B0
G [ ammmg@
N o —— W |

-
i

—

Résilience hydrologique dans le contexte de la Vesdre : de la
modélisation a I'échelle globale a la mise en ceuvre locale

Hydrologische veerkracht in de context van de Vesder: van

modellering op globale schaal tot lokale implementatie
Aurore Degré, Benjamin Guillaume, Adrien Michez, Lisa di Maggio
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Comprendre les enjeux

De uitdagingen begrijpen
Le cycle de I'eau — aujourd’hui et demain

De watercyclus — vandaag en morgen



Les petits cycles de I'eau et les rivieres qui volent &
Kleine waterkringlopen en vliegende rivieren
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Stockholm Stfitholm Research Education Impact Publicatio Un cycle de I'eau C]UI s'intensifie,
Une variabilité qui atteint des seuils inédits

Resilience Centre | University

Profoundly changing water cycle , o
" o o - ... Sous le double effet de I'anthropisation du
e assessment, published in the journal Nature Reviews Earth & Environment, is based on

evidence of widespread changes in soil moisture relative to mid-Holocene and pre- territoire et de I'évolution Climatique

industrial conditions and green-water driven destahilization of ecological, atmospheric, and
biogeochemical processes.

Een watercyclus die steeds intenser wordt,

‘C Water is the bloodstream of the biosphere. But Een variabiliteit die ongekende hoogten
we are profoundly changing the water cycle. bereikt...
This is now daffecting the health of the entire

Onder het dubbele effect van de antropisering

planet. 17,
van het grondgebied en de klimaatverandering

Lan Wang-Erlandsson, lead author

2009 2015 2023

CLIMATE CHANGE

CLIMATE CHANGE % NOVELENTITIES
- o pet quantpens
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7 boundaries assessed, : 7 boundaries assessed, : 9 boundaries assessed,

3 crossed : 4 crossed : 6 crossed



Un cycle de I'eau qui s’intensifie 3.
Een watercyclus die steeds intenser wordt
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Ici : données pour I'eau verte

Pourcentage de la superficie des terres dont les écarts mensuels d'humidité du sol de la zone
racinaire dépassent les limites inférieures (écart sec) et supérieures (écart humide) locales. Les
limites séches et humides sont définies comme les 5e et 95e percentiles de I'humidité du sol de
la zone racinaire au cours de I'Holocene moyen.

Hier: data voor groen water

Percentage van het landoppervlak waarvan de maandelijkse verschillen in
bodemvochtigheid in de wortelzone de lokale ondergrenzen (droog verschil) en
bovengrenzen (nat verschil) overschrijden. De droge en natte grenzen worden
gedefinieerd als het 5e en 95e percentiel van de bodemvochtigheid in de wortelzone
tijdens het midden van het Holoceen.



Les villes et I'eau : modification du cycle B
hydrologique et ilots de chaleur

Steden en water: verandering van de watercyclus en
hitte-eilanden

WATER ABSORTION

IN THE NATURAL HYDROLOGIC CYCLE, VEGETATED URBANIZATION RESULTS IN INCREASED IMPERVIOUS
SOILS ARE IMPORTANT IN REGULATING WATER FLOW SURFACES, DISRUPTING THE HYDROLOGIC (WATER) CYCLE
0 A
0% 30%
WATER EVAPORATES & TRANSPIRES WATER EVAPORATES & TRANSPIRES
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WATER INFILTRATES INTO SOIL WATER INFILTRATES INTO SOIL 0, &G’_./‘
(source of % data: US Environmental Protection Agency, 1993) v .




Remembrement agricole ¥
Landbouwherverkaveling

Suppression de haies, de mares, drainage des zones humides
Intensification de l'agriculture et dégradation des sols
Diminution de I'Evapotranspiration et des petits cycles de l'eau

Verwijdering van heggen, poelen, drainage van wetlands
Intensivering van de landbouw en bodemdegradatie
Afname van evapotranspiratie en kleine waterkringlopen

Walhain 1971 et 2023



Evolution du cycle hydrologique dans un contexte de changement 5;
climatique : phénomene en cours!

Veranderingen in de watercyclus in het kader van klimaatverandering: een
fenomeen dat zich momenteel voltrekt!

Changing location and duration
of wettest events (++/--)

River flow initially

increases as CI.Otlxd micropP)ﬁs,ics
i imits rainfa
glaciers and snow Mote stable ilr?glrea?ég i X
melt (+) then atmosphere
O Gioappear(y ©  inhibitsstorm ___gGreater heat 80°N
appea formation (-) h,, released by .
: : condensation 60°N
Earlller s'pnng 3
melt alters )
seasonal river, ‘ strong?I)storms 40°N
flows (+/-) / ‘
y ‘ P?g%g}gl?(i-r}rggitts / 1/ ,’ y \/ More moisture fuels 20°N
5y Y invigorates storms (+) M e heavier precipitation
il \ gEm o 0°
-+ 20°S

Heavier rainfall increases 40°S

Increased water use m 2
reduces river flow (-) 1 \
- 15 .,

Jds é Large-scale :
.\} e defofresfa)tion decreases Hood severity () 60°S
3 " rainfall (-) but increases o o o o o o
runoff (+) Urbanization increases Worsening coastal 120°W 60°W 0 60°E 120°E 180
storm strength, runoff flooding from sea level
and flash flooding (+) rise aggravated by heavier
rainfall (++)
B Robust wetting Robust drying
Greater capacity of drier soils More runoff from heavy rain . . 7
to soak up water from falling on dry, encrusted soils Les Observatlons des 22 dernleres annees
sustained rainfall (-) (+) or wet saturated soils (+) De waarnemingen van de afgelopen 22 jaar

Theorie : Allan et al., 2020 doi: 10.1111/nyas.14337 https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.adx0298 8
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Dans un monde a +3°C

In een wereld die 3 °C warmer is
Scénario a ce jour optimiste...

Optimistisch scenario tot nu toe...



Evolution de la production du ruissellement
Evolutie van de afvloeiingsproductie

Légende :
Act_ruiss_direct [mm/an]
600

Ruissellement direct actuel pour la période de référence
Huidige directe afvloeiing voor de referentieperiode
1971 = 2022
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Evolution de la production de ruissellement 3
Evolutie van de afvloeiingsproductie

Evolution du ruissellement direct - 2deg - moyenne [%)] Evolution du ruissellement direct - 3deg - moyenne [%] Evolution du ruissellement direct - 4deg - moyenne [%)]

Evolution relative du ruissellement direct en pourcentage dans Relatieve evolutie van de directe afvoer in procenten in een
un monde a +2, +3 et +4°C pour la moyenne des modeles ainsi  wereld met +2, +3 en +4 °C voor het gemiddelde van de
que pour le modele extréme humide MIROC6 modellen en voor het extreme vochtige model MIROC6 11



Evolution des sécheresses édaphiques
Ontwikkeling van bodemdroogte

Sols a risques de sécheresses édaphiques : Sols a risques de sécheresses édaphiques : Sols a risques de sécheresses édaphiques :
Teneur en eau min actuelle Durée du déficit hydrique actuelle Intensité du déficit hydrique actuelle

SW_MEN_act [m'im7)
o

Teneur en eau minimale, durée du déficit hydrique et intensité Minimaal watergehalte, duur van het watertekort en
du déficit hydrique actuelles pour |la période de référence de intensiteit van het watertekort voor de referentieperiode
1971 a 2022 1971-2022
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Evolution des sécheresses édaphiques 3
Ontwikkeling van bodemdroogte

Sols a risques de sécheresses édaphiques : Sols a risques de sécheresses édaphiques : Sols a risques de sécheresses édaphiques :
Evolution de l'intensité du déficit hydrique - 2deg - moyenne Evolution de l'intensité du déficit hydrique - 3deg - moyenne Evolution de l'intensité du déficit hydrique - 4deg - moyenne

Légende ;.
Evo_DHYD_RFU (%]
200

Evo_DHYD_RFU %]
0

(] a 25 50 km
[ S—
O O
Sols a risques de sécheresses édaphiques : Sols a risques de sécheresses édaphiques : Sols a risques de sécheresses édaphiques :
Evolution de l'intensité du déficit hydrique - 2deg - extréme Evolution de I'intensité du déficit hydrique - 3deg - extréme Evolution de l'intensité du déficit hydrique - 4deg - extréme

b
M

Légende ;. & o Légende ;.

Evo_DHYD_RFU (%] Evo_DHYD_RFU (%)

Légende ;.
Evo_DHYD_RFU (%]

1 o_zs:]sokm \ e 1 Q 25 50 km ,\? e 1 Q 5 50 km ,\\\ « ;,« :
Evolution relative de I'intensité du déficit hydrique des sols entre O et Relatieve evolutie van de‘intensiteit van het watertekort'in de bodem
40 cm, en pourcentage dans un monde a +2, +3 et +4°C pour la tussen 0 en 40 cm, in procenten in een wereld met +2, +3 en +4 °C voor het

moyenne des modeles ainsi que pour le modele extréme sec CMCC gemiddelde van de modellen en voor het extreem droge CMCC-model.



Difficile/moeilijk

Simple/eenvoudig

Sélection

variétale

Irrigation
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Logique d’adaptation
Aanpassingslogica
méthodes « sures » mais
palliatives

'veilige' maar tijdelijke
oplossingen

Réorganisation
hydrologique du
paysage

Restauration du

réseau
hydrologique

Végétation et
vie sauvage

Aggradation des
sols

Logique systémique de rééquilibrage
Systemische logica van herbalancering

méthodes « innovantes », a la fois préventives et

curatives

innovatieve methoden, zowel preventief als curatief

v

Inspiré de I'échelle de
permanence de
Geinspireerd door de
permanentieschaal
de Yeomans et de S.
Bonvoisin, 2024



PLATE 5

“Yobarnie” photographed
from the air, after 17
years of Keyline irriga-
tion development. The
property covers about
760 acres and fifteen
full farm irrigation dams
are visible in this pic-
ture. (Photographed by
Douglass Baglin.)
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Apres les inondations de 2021, le schéma directeur
stratégique propose quatre programmes théorigues
de développement pour le bassin versant.

Ces plans couvrent le logement et la mobilité, ainsi
gue l'agriculture, la biodiversité et la gestion des
espaces naturels.

Il nous a été demandé de quantifier |'efficacité
hydrologique des mesures.

Na de overstromingen van 2021 stelt het strategisch
masterplan vier theoretische
ontwikkelingsprogramma's voor het stroomgebied
VOOor.

Deze plannen hebben betrekking op huisvesting en
mobiliteit, maar ook op landbouw, biodiversiteit en
het beheer van natuurgebieden.

Ons werd gevraagd om de hydrologische
doeltreffendheid van de maatregelen te
kwantificeren.

-/”.

v

o~ (-/
naefenq V(e
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Les mesures... De acties

CATEGORIE | : restauration CATEGORIE Il : bonnes pratiques CATEGORIE Il : Nouvelles

CATEGORIE I: herstel CATEGORIE Il: goede praktijken techniques
CATEGORIE III: Nieuwe technieken

A3 : Conservation des prairies dans les
zones agricoles

Al : Restauration des sols A4 : Pratiques agricoles visant a conserver
tourbeux et paratourbeux I'eau et les sols dans la production de mais

A2 : Diversification des milieux A5 : Pratiques forestiéres limitant le
sur les sols hydromorphes compactage des sols

Al: Herstel van veen- en A3: Behoud van graslanden in
veenachtige bodems landbouwgebieden

A2: Diversificatie van habitats op A4: Landbouwpraktijken gericht op het
hydromorfe bodems behoud van water en bodem bij de
productie van mais

NIVEAU A: oppervilakteafmetingen
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A5: Bosbouwpraktijken die
bodemverdichting beperken
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B2 : Gestion alternative du drainage pour

les routes forestiéres et les pare-feu B5 : Ameénagement de canaux, de

: . bassins de dérivation, de lignes clés
B1 : Réseau bocager dans les B3 : Installation de talus sur les routes a

B6 : Correction torrentielle des axes

zones agricoles forte pente . L
de ruissellement incisés

B4 : Production fourragéere interparcellaire

B1: Netwerk van hagen &
houtkanten in B2: Alternatief drainagemanagement voor
landbouwgebieden boswegen en brandgangen

B5: Aanleg van kanalen,
afleidingsbekkens, sleutellijnen

B6: Correctie van steile

B3: Aanleg van taluds op steile wegen :
& P & afwateringsassen

B4: Voederproductie tussen percelen

C1 : Restauration des zones C4 : Création de réservoirs (avec
riveraines C3 : Utilisation des carrieres comme zones digues et écluses) le long des

C2 : Restauration de stockage en cas d'inondations majeures affluents de la Vesdre
hydromorphologique C3: Gebruik van steengroeven als C4: Aanleg van reservoirs (met

C1: Herstel van oevergebieden  opslagplaatsen bij grote overstromingen  dijken en sluizen) langs de

C2: Hydromorfologisch herstel zijrivieren van de Vesdre



Modélisation hydrologique physique MIKE-SHE 3.
Fysische hydrologische modellering MIKE-SHE




Relief (SPW)
Occupation du sol (SPW)

Couverture végetale
(Satellite/Sigec)

Geologie (EPICgrid model)

Réseau hydrographique (SPW
idaxes)

Données météo (SPW + IRM)

«v

Relief (SPW > Service public de
Wallonie)

Landgebruik (SPW)

Vegetatiebedekking
(Satelliet/Sigec)

Geologie (EPICgrid-model)
Hydrografisch netwerk (SPW
lidaxes > natuurlijke

concentratiepunten van
afstromend water

Weergegevens (SPW + IRM)



Quelques « validations » ...
Enkele “validaties” ...
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Small peatland

catchment (+
gauging station 4) J

High Fens-Eifel
Nature Park

Pet,
3 Bois.dejla H&™ Rur
du,Pouhon
S ‘594m
/ ' 677m
Land use / land cover
Olne Bare soils and = Deciduous Parks and
rocks forests gardens
U mm Coniferous Meadows I Peatlands B 4
— = . 3
4 }/v/ forests 1 Moors I Standing water t-:_:_\/ sw’f.?,’,,d,
= Km //V‘ Es"é}':] 'sr;napé'l Croplands Orchards B Stream water Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS; Land gzgefz:o I:;:::Tn cGT\;?TI:}lSZ:::qJSaéeS
e | I Urbanized areas [ives] gl L ¢
Calibration | Validation
NSE RSR PBIAS | NSE RSR PBIAS Model performance
Gauging station 1~ 0.72  0.53 =72 | 0.64 0.60 —9.3  Satisfactory
Gauging station2  0.69  0.55 80 | 0.65 0.59 1.5 Good
Gauging station3  0.68  0.56 147 | 062 061 8.6  Satisfactory

Gauging station4  0.74  0.51 8.6




Quelqgues « validations » ...

Enkele “validaties

V4

I BV_Helle

— km

—

Helle outlet
(36,9 km?)

[N

. Feuillus 0%
2 BV Cléfaye W Résineux 025
Cultures Jardin et
destinéesd parc 020
la production  ww Landes 015
29':"* Prairies ot
ulture
Z Sols nus et
arborées rochers 005
- B2 = Tourbiéres 000
courantes
[ Eaux Zone s
j A stagnantes urbanisée
0 05 1 2 3 e oo g STVAAA UGS

Cléfaye outlet
(14ha)




| 4
Quelques « validations » a l'intéreieur des bassins versants... P

Enkele “validaties” binnen de stroomgebieden...

Information from the soil map (not used for parametrisation)

Modelling results

N | Classes de
_» drainage (cnsw)

Limon - .

Limon -
Engorge...
tempora...

Limon - Limon -
- Imparfait - Engorge...

perman...

Profondeur (m) de
la zone saturée :
moyenne entre
2018-2021




Loam - favourable drainage

2018 2019 2020 2021

007

051

254

4Loam - temporary waterlogging

e e e L - S SR apapae

,2_0:.,”.,”.,.‘.,”.,”.,”.,”.,. . R . . . L . e LSS ——

2018 2019 2020 2021

Peat bogs

2018 2019 2020 2021
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Bassin versant de la Helle — tourbieres et foréts

Stroomgebied van de Helle — veengebieden en bossen

Annick Pironet Misten

High Fens
Nature Park

£33 BV_Helie
B2 BY_Oléfaye
Cuitures estrées & la production agricole
Quiture arbordes
W Esux courantes
W Eox stagnantes
. Fevilus
W Résineux
W Jarcin & parc
Landes
Pravies
Sais s et rochers
I Tourtiéres
W 2one urbarisée

9 esures immmétriques
7

’
s

Weilersbroich

5 & \
535m o
Esti, Insermap, NASA NGA AISGS; Land NAW, LvermGeo R &1l HERE. Garmin, Foursauare, \
GeoTechnologies. Inc, METINASA, USGS /\
< q




| 4

Ameéliorations hydrologiques ot aménsgs: 35 % de a supertice plus de 36 k) 3
H yd o I Og | SC h e ve rbete rl N ge N Pratiques forestieres limitant le compactage du sol (A5) :

24 % de la superficie.
Diversification des milieux sur les sols hydromorphes (A2) :
9 % de la superficie.

N Restauration des sols tourbeux et para-tourbeux (A1) : 11
% de la superficie.

Redents (B2 + B3) : 197

Etangs : 26

Totaal ingericht: 35 % van de
" oppervlakte (meer dan 36 km?)

Bosbouwpraktijken die

bodemverdichting beperken (A5):

. 24 % van de oppervlakte.

Diversificatie van habitats op

hydromorfe bodems (A2): 9 % van

de oppervlakte.

—Reaunco.cest Herstel van veen- en veenachtige

ALlende —> toutiee - hodems (A1): 11 % van de

% Al épicéa —-> tourbiére

== A2 épicéa --> feuill
i v oppervlakte.

.. Rietkragen/moeras (B2 + B3): 197
D/N0:6 AT 2 3 4 T o e e v VijV ers: 26 Hautes Fagnes Fraisage Décapage Bouchage

Drains Géitzbusch 2012



Débit max aprés ameénagement [m?/s]

Efficacité hydrologique

Hydrologische efficién
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Coefficient d'écoulements Coefficient d'écoulement
Différence (Il - 1) du 2021-07-13 au 2021-07-18
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Figure 1 : Coefficients d'écoulement du 13 juillet au 18 juillet 2021 avant aménagement (en haut & gauche), aprés

aménagement (en haut & droite) et différence aprés — avant aménagement (en bas). Les quantités ruisselées diminuent dans

les zones en bleu.
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Bassin versant de la Hoegne — foréts et (para-)tourbieres
Stroomgebied van de Hoegne — bossen en (para-)veengebieden

Secheval
3 BV_conf_Statte
N : " BV_polieur
£ 3 BY Belleheld
386m Cultures destinées 3 la production agricole
3 Culture arvorbes
Foyeuru W Eaux courantes
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I Résineux
N Jardin et parc n
B Landes

Prairies

Sols nus et rochers
I Tourbidres
W Zone urbanisée

g Mesures limnimétriques
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Ameéliorations hydrologiques
Hydrologische verbeteringen

Sécheval

nes7 i o2 -3 BV_Polleur
[ BV_confluence_Statte
— ==V, 36m 3
A s by-ove! 7 Al lande --> tourbiére
NS 5 ; Foyeuru A s
ez ‘ HerhTosiun A1 forét --> tourbiére
5 R y I e e M A2 épicéa --> feuillu
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%
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\ 5%
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Royal Golf Club. ne2s)
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Spa
0 0,551 2 3 4
- —— e Kilomelers

Land NRW, Esei, HERE. Garmin, Foursquare, GeoTedinoiogies, ing, METUNASA. USGS, Euhk,;sxgaﬁ
NE2 NASA NGA USGS

Pratiques forestieres de
conservation des sols

Sols tourbeux et para-tourbeux
(460 ha)

11 % de BV Conf_Statte

6 % de BV Polleur

Sols hydromorphes (539 ha)
13 % de BV Conf_Statte
7 % de BV Polleur

49 étangs
165 redents (+ 25 km de routes
aménagées)

Bosbouwpraktijken voor
bodembescherming

Veengronden en veenachtige
gronden (460 ha)

11 % van BV Conf_Statte

6 % van BV Polleur

Hydromorfe gronden (539 ha)
13 % van BV Conf_Statte
7 % van BV Polleur

49 vijvers
165 rietkraag/moeras (+ 25 km
aangelegde wegen)




Débit max aprés aménagement [m?¥/s]

Efficacité hydrologique

Hydrologische effic
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Bassin versant de la Magne — zones agricoles et :
résidentielles
Stroomgebied van de Magne — landbouw- en woongebieden

Bois de
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Hydrologische verbeteringen
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derived from meta-analysis by both
random cffect(s) models and hierarchical
nonparametric bootstrapping for (a)

+ 700 km de barrieres végétales
entre les parcelles

Random effects model Bootstrapping runoff outcome and (b) erosion outcome.

i + 700 km met p I anten ba rrl é @S Impact of Miscanthus giganteus and short-rotation coppice vegetative barriers on surface runoff
tussen de percelen

velocity 3 3
Abdeljalil Boutarfa, Tarik Benabdelouahab, Rachid Aboutayeb, Gilles Manssens, Gilles Swert, Yves Brostaux, Charles Bieldres, Aurore Degré
J. Ecol. Eng. 2026; 27(1)
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Bilan hydrologique par type d'aménagement
Waterbalans per type inrichting

Autres cultures - 40 130

Mais - 41 123
Les barrieres interparcellaires interceptent davantage barrleres interparcellaires S >
de pluie et augmentent fortement Magne N1 51

I’évapotranspiration en été.

Autres cultures - 6 1 8 11 -7 -10 -4 -1 3 17 -1 -1
Les stocks d’eau dans le sol sont localement diminués,
ce qui permet d’y infiltrer les pluies intenses.

Mais- 6 1 7 7 -4 -6 -6 -1 7 9 -2 -2

La recharge hivernale est quasiment inchangée pomeres inferparcelalies - 26 4 3 852 20 pugl 10 Il 0 M

Magne - 7 1 2 3 20 20 38 3 20 8 5 3
De barrieres tussen de percelen vangen meer regen P A
op en verhogen de verdamping in de zomer I TR TR S SRR
aanzienlijk. : E : : m °‘ : 3 : i
De watervoorraden in de bodem nemen lokaal af, E j

Wa a rd OO r I nte n se rege nva I ka n I nfl It re re n . Figure 1 : Valeur (VO : en haut) et différence (POST — VO : en bas) absolue moyenne sur 19 ans des flux et stocks d’eau
exprimés en mm par semestre hydrologique (été - hiver) en fonction des différents aménagements et sur 'ensemble du

De winteraanvulling blijft vrijwel ongewijzigd. bassin versant de o Magne
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Efficacité par mesure - Efficiéntie per maatregel
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Variation de l'infiltration cumulée (du
13 au 18 juillet 2021) et de la durée
du stress hydrique de la végétation
(potentiel matriciel de -30 m et
période de retour de 25 ans) sur les
mailles du modele avant (BASELINE) et
apres (POST) la mise en ceuvre des
NbS

a : haies ;

b : [abour réduit ;

c : creusement de trous dans le sol ;
d : pratiques forestieres visant a
limiter le compactage du sol ;

e : diversification forestiere avec des
pratiques visant a limiter le
compactage du sol ;

f : restauration des tourbieres



La diversité des sols influe sur l'efficacité des mesures d'atténuation 5 g
>

p

De diversiteit van de bodem beinvlioedt de doeltreffendheid van
mitigatiemaatregelen

Infiltration [mm]
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Infiltration VO Il Infiltration POST

Without waterlogging  Temporary waterlogging Permanent waterlogging

Degraded peat soils

n=18851 Hok n=1331 * n=1247 . Ns
_________________ - g T a4
. .
110.1 130.5 108.7 125.4 -2.0 11.1
657 S n=15
119.1 126.8 60.1 62.0 13.2 20.7
n=1753 n=53 n=11 ’
-------- L = e ;
118.2 135.2 109.5 121.7 10.7 16.9
ns n=371 n=281 | ns
90.4 -40.7 -39.1 20.1 15.4
n=3139 ns
—= = .
. 40.2 61.0
=17 n=1885 =49 n=819

Comparaison de l'infiltration cumulée (du 13
au 18 juillet 2021) avant (BASELINE) et apres
(POST) la mise en ceuvre des NbS

- a:haies;
b : travail réduit du sol ;
c : rouleau en mais;

d : pratiques forestieres visant a limiter le
compactage du sol ;

- e diversification forestiere avec des
pratiques visant a limiter le compactage du
sol ;

- f:restauration des tourbieres pour chaque
classe de drainage de la carte des sols
belge.

Chaque point de données (n) représente
I'infiltration d'une cellule de la grille du
modele.

doi.org/10.5194/hess-29-4661-2025



Synergies et compromis entre |'atténuation des inondations et des B’
sécheresses grace aux SfN ]
Synergieén en compromissen tussen het beperken van overstromingen
en droogtes dankzij NbS

I
110~ Nesative impacts : T > Nuage de points et lignes de régression de la variation de
I'infiltration cumulative (du 13 au 18 juillet 2021) en
s L e negwg{ ---------------------- XN fonctio,n _des jours de sécheresse (potentiel matriciel de -30
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Q S - d : pratiques forestieres visant a limiter le compactage du sol ;
2 ol Tade-offs : el Synergies - e : diversification forestiere avec des pratiques visant a limiter
G A (2.2%) l (25.2%) le compactage du sol ;
2 ! - f:restauration des tourbiéres.
b . | | i) »  Leslignes verticales et horizontales représentent les seuils
5 N / —— (a) (slope=-0.06, r=-0.15) entre les impacts négatifs et positifs sur les inondations et
B L:: el (b) (slope=0.00, r=0.10) les sécheresses, respectivement. Les pourcentages
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Hydrologie régenerative : I'action dépend du contexte Y’
Regeneratieve hydrologie : de actie hangt af van de context

Chaudfontaine

YT T

@ Zones de fourbidres  Diminution du ruissellement :

Evénement extréme (juillet 2021)

@ Habitat rural
@ Zones forestieres

' Evénement médian




Manaihant-Ourcy

Co-construire un paysage d’avenir
Samen bouwen aan een toekomstig landschap

1771 1865 1971 1994 2006

Coordonnées du pointeur en | Coordonnées du pointeur en ()| %= 251421m

® Coordonneasdl poiptecr sy | Lamb

Changement du parcellaire, reduction des haies, drainage artificial
Verandering van de perceelsindeling, vermindering van heggen, kunstmatige drainage

L 4

41

Développement des infrastructures et urbanisation
Ontwikkeling van infrastructuur en verstedelijking



Imaginer... avec réalisme B
Verbeelden... met realisme

agrilandscape
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Spatially distributed -
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Plan des agriculteurs sans et avec des zones de rétention
Plan van landbouwers zonder en met retentiegebieden
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Noues urbaines
Stedelijke groene zones

» Désimpermeabilisation, déconnexion
» Ontwaterdichting, ontkoppeling




POST noues vs VO Drainage BO
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Vers des sols fonctionnels et des paysages
hydrologiqguement résilients et désirables

Naar functionele bodems en hydrologisch veerkrachtige en
aantrekkelijke landschappen
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