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Sur la colline aride de la Sabika, à Grenade, l’Alhambra (XIIIe–XVe siècle) se dresse comme un miracle 
d’ingénierie hydraulique. Bâtie à près de 150 m au-dessus de la rivière Darro, cette cité palatine nasride 
a su garantir son autonomie en eau grâce à un système gravitaire d’une précision remarquable. Canal 
d’adduction, gestion des pentes, fontaines, bains, microclimats : l’eau y structure l’espace, le confort 
et la vie quotidienne. Comprendre ce réseau, c’est saisir la clé de la durabilité exceptionnelle de 
l’Alhambra.

F ondée en 1238 par le sultan 
Muhammad Ier Ibn al-Ahmar, 
l’Alhambra devait résoudre un 

problème capital : assurer l’approvision-
nement en eau d’une forteresse per-
chée sur un promontoire sans source. La 
solution fut d’exploiter la rivière Darro, 
dont le cours s’écoule bien plus bas dans 

la vallée. Pour bénéficier d’un écoule-
ment gravitaire, les ingénieurs nasrides 
dérivèrent l’eau à plus de six kilomètres 
en amont, à environ 832–835 m d’al-
titude, par une petite prise maçonnée 
(azud).
De là naquit le Canal Royal (Acequia Real), 
ouvrage d’environ 6 km contournant la 

montagne jusqu’aux jardins du Generalife. 
Son tracé, d’une pente moyenne de 2 à 
3 ‰, permettait à l’eau de « marcher 
sans courir » - selon l’adage andalou -, 
évitant à la fois l’érosion et la stagna-
tion. Ce canal, en partie hérité d’amé-
nagements plus anciens, fut consolidé 
par les Nasrides pour irriguer à la fois 

L’Alhambra : un chef-d’œuvre 
hydraulique médiéval 
à 150 mètres au-dessus 
du Darro
Marc Mauduit
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les vergers du Generalife et la cité pala-
tine. Grâce à ce chef-d’œuvre de nivel-
lement, l’eau atteignait l’Alhambra sans 
qu’aucune pompe ne soit nécessaire.

L’ENTRÉE DU CANAL : 
LA TORRE DEL AGUA
L’eau pénétrait dans l’enceinte par la 
Torre del Agua, à l’extrémité orientale 
du site. Longtemps interprétée à tort 
comme un château d’eau, cette tour ser-
vait surtout de chambre de décantation 
et de point de contrôle du flux. De là, le 
canal se divisait en plusieurs branches : 
l’une alimentant les jardins et les bas-
sins du Generalife, l’autre distribuant 
l’eau vers les palais et hammams par un 
réseau de conduites en céramique (les 
atanores).
Ces conduites, légèrement enterrées, 
assuraient une distribution hiérarchi-
sée : citernes, fontaines, bains et cui-
sines. L’ensemble reposait sur le seul 
principe de la gravité : la topographie du 
plateau avait été pensée pour que l’eau 
s’écoule naturellement du point le plus 
haut vers les zones résidentielles et les 
bassins d’agrément.

LA MAÎTRISE 
DE LA PRESSION ET 
LA DISTRIBUTION INTERNE
Certaines installations nécessitaient 
toutefois un léger différentiel de pres-
sion pour assurer le jaillissement régu-
lier des fontaines, l’alimentation des 
bains ou des points d’eau domestiques. 
Les ingénieurs nasrides obtenaient cet 
effet sans pompe, uniquement grâce à 

des dénivelés calculés et à des bassins 
de charge créant une pression hydrosta-
tique localisée. Les chambres de décan-
tation, placées en amont, stabilisaient le 
débit et éliminaient les particules avant 
distribution. L’organisation en terrasses 
successives favorisait une redistribution 
progressive de l’eau, limitant les pertes 
de charge. Le réseau intérieur, com-
posé d’atanores en céramique vernis-
sée, reliait citernes (aljibes) et conduites 
secondaires, tandis que des obtura-
teurs manuels permettaient d’ajuster 
le flux selon les besoins : alimentation 
domestique, irrigation ou usage orne-
mental. Ce système, intégralement 
gravitaire, garantissait une pression 
constante et un équilibre remarquable 
entre rendement hydraulique et stabi-
lité structurelle.

LA FONTAINE 
DES LIONS : SYMBOLE 
D’UNE INGÉNIERIE 
RAFFINÉE
Au cœur du palais royal, la fontaine du 
Patio des Lions demeure l’un des som-
mets esthétiques du génie nasride. Si 
certaines chroniques ont prêté à ce bas-
sin la fonction d’« horloge hydraulique », 
les fouilles modernes n’ont révélé qu’un 
système d’alimentation annulaire clas-
sique, assurant un écoulement régulier 
et silencieux. La perfection des débits 
et la symétrie des jets résultent d’un 
calibrage minutieux, non d’un méca-
nisme horloger.
Cette fontaine illustre cependant la phi-
losophie technique nasride : unir art, 
science et confort. L’eau y est à la fois 
mesure du temps, miroir de lumière et 
instrument de fraîcheur.

LES BAINS NASRIDES : 
CHALEUR ET CONFORT 
MAÎTRISÉS
Les hammams de l’Alhambra rivalisaient 
avec les thermes antiques. Chacun 
comprenait une succession de salles 
— froide, tiède, chaude — chauffées 
par un hypocauste. Un unique foyer, 
dissimulé sous le plancher, chauffait 
à la fois l’air circulant sous les dalles 
et un grand chaudron fournissant de 
l’eau chaude.
Les conduites amenaient ensuite cette 
eau vers des bassins ou des goulottes, 
permettant d’alterner ablutions froides 
et chaudes. La vapeur, produite dans la 
salle la plus chaude, s’échappait natu-
rellement vers la voûte étoilée percée 

Vue depuis la vallée du Darro, l’Alhambra de Grenade illustre la maîtrise hydraulique 
nasride : un réseau gravitaire issu de l’Acequia Real, longue de six kilomètres, y alimente 
encore bassins et fontaines à plus de 150 mètres d’altitude.

Fontaine du Patio des Lions, chef-d’œuvre nasride alliant symétrie hydraulique, 
esthétique symbolique et maîtrise gravitaire de l’eau.
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d’oculi, créant l’atmosphère brumeuse 
typique des bains islamiques. Par un jeu 
d’ouvertures et de foyers, les Nasrides 
obtenaient une régulation thermique 
fine, sans mécanisme artificiel.

L’EAU COMME 
INSTRUMENT 
DE CLIMATISATION 
NATURELLE
L’Alhambra ne se contentait pas d’ache-
miner l’eau : elle l’intégrait dans un 
système bioclimatique passif d’une 
remarquable efficacité. Les fontaines, 
bassins et rigoles formaient un réseau 
de refroidissement par évaporation et 
convection naturelle, exploitant les 
gradients thermiques entre l’air chaud 
ambiant et les surfaces d’eau. En tra-
versant ces zones saturées en humidité, 
l’air perdait jusqu’à 4 à 6 °C, créant un 
microclimat stable dans les patios les 
plus exposés. L’architecture optimisait 
ce processus : cours orientées selon les 
vents dominants, galeries à forte inertie 
thermique, et enfilades longitudinales 
favorisant la ventilation traversante. 
L’Escalier d’eau du Generalife illustre 
ce principe : des canaux longitudinaux, 
alimentés gravitairement, assurent un 
ruissellement continu sur les rampes, 
augmentant la surface d’échange et la 
diffusion hygrométrique, tandis que la 
végétation dense agit comme écran 
radiatif. Ce dispositif incarne une maî-
trise empirique des flux thermiques et 

hydriques préfigurant la conception bio-
climatique moderne.

REDONDANCE 
ET RÉSILIENCE 
DU RÉSEAU
Conscients de la fragilité de leur res-
source, les Nasrides dotèrent l’Alham-
bra de systèmes de secours. De vastes 
citernes voûtées stockaient l’eau de 
pluie ou les surplus du canal, assurant 
plusieurs semaines d’autonomie en 
cas de rupture de l’adduction princi-
pale. L’Alcazaba, forteresse militaire du 
complexe, possédait ainsi son propre 
aljibe capable de subvenir aux besoins 
d’une garnison entière.
Des galeries drainantes et des puits 
profonds complétaient ce dispositif. 
Certains permettaient de remonter 
manuellement les eaux souterraines ou 
de détourner temporairement le flux du 
Darro. D’autres canaux, comme l’Acequia 
de los Arquillos, pouvaient seconder la 
Real pour l’irrigation. Ce maillage, com-
binant gravité, stockage et alimentation 
multiple, assurait à l’Alhambra une rési-
lience exceptionnelle.

HÉRITAGE ET MAINTIEN 
DU SYSTÈME
Après la chute du royaume nasride en 
1492, les rois catholiques comprirent 
rapidement la valeur stratégique et 
symbolique du réseau hydraulique 
de l’Alhambra. Fascinés par l’harmo-
nie entre technique, confort et esthé-
tique, ils ordonnèrent que les structures 
hydrauliques soient conservées intactes, 
autant pour leur efficacité que pour leur 
beauté. Le canal principal, l’Acequia Real, 
continua dès lors à alimenter les jar-
dins et les bassins, assurant la pérennité 
d’un équilibre séculaire entre nature et 
architecture.
Sous la domination chrétienne, les usages 
évoluèrent : les palais devinrent rési-
dences royales temporaires, et certains 
espaces furent réaffectés. Pourtant, les 
conduites nasrides demeurèrent actives. 
Les fontaines et bassins furent nettoyés, 
réparés, parfois réinterprétés selon le 
goût renaissant, mais la logique d’écou-
lement gravitaire ne fut jamais altérée. 
Les ingénieurs castillans, conscients de 
la sophistication du dispositif, documen-
tèrent ses caractéristiques afin d’en 
tirer des enseignements pour d’autres 

réalisations. À partir du XVIe siècle, plu-
sieurs restaurations visèrent à mainte-
nir le bon écoulement de l’eau, avec des 
curages réguliers du canal prescrits par 
ordonnance royale. Malgré ces soins, 
le réseau se dégrada progressivement 
jusqu’au XVIIIe siècle. Au XXe siècle, l’en-
tretien passa sous la responsabilité du 
Patronato de la Alhambra y Generalife, 
institution chargée de préserver le site 
dans son intégrité historique et hydrau-
lique. Des campagnes successives ont 
permis de dégager les tronçons obstrués 
du canal, de réhabiliter les atanores en 
céramique vernissée et de rétablir les 
pentes originelles là où des effondre-
ments avaient modifié la gravité du flux. 
Des études hydrogéologiques récentes 
ont confirmé la résilience exceptionnelle 
du système : plus de 70 % de la trame 
nasride d’origine demeure fonctionnelle.

L’EAU, ÂME SOCIALE 
ET POLITIQUE 
DE L’ALHAMBRA
L’eau, ressource rare en Andalousie, 
symbolisait à la fois la richesse et la 
légitimité du pouvoir nasride. Les sou-
verains recevaient leurs hôtes au bord 
des bassins miroitants, où la maîtrise 
du flux évoquait celle de l’ordre et de 
la justice.
Les jardins irrigués assuraient une part 
d’autonomie alimentaire : fruits, légumes, 
plantes médicinales. Les bains, ouverts 
périodiquement au public, étaient aussi 
des lieux de sociabilité, de détente et 
parfois de négociation. L’eau y tissait un 
lien social et politique, tout en garan-
tissant hygiène et bien-être.
L’Alhambra de Grenade demeure un 
sommet du génie hydraulique médié-
val. Par l’exploitation fine du relief, la 
maîtrise des pentes et la symbiose entre 
architecture et écoulement, les ingé-
nieurs nasrides ont créé un système à 
la fois robuste et poétique. Entièrement 
gravitaire, modulable, redondant, il a tra-
versé huit siècles d’histoire en conser-
vant sa fonction première : apporter la 
vie au sommet d’une colline aride.
Pour les ingénieurs et architectes d’au-
jourd’hui, l’Alhambra offre une leçon 
magistrale : celle d’une gestion durable 
de l’eau fondée sur la simplicité phy-
sique, la connaissance du terrain et l’har-
monie entre utilité et beauté. 

Les jardins du Generalife de l’Alhambra.
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CALENDRIER SALONS, FORMATIONS

DATES LIEUX ORGANISME INTITULÉ DE L’ÉVÈNEMENT

02 au 04 décembre 2025 Lyon – Eurexpo

Greentech+ – GL events

Exhibitions

Paysalia 2025

08 au 19 décembre 2025 Arles IRA

Technique et maintenance de

l'instrumentation

09 décembre 2025 Paris

Collège français de métrologie

(CFM)

Journée technique ISO 9001, ISO 10012, ISO

17025 : Compréhension & comparaison

10 au 11 décembre 2025 Montpellier SPL Occiatnie Energaïa 2025

20 au 22 janvier 2026 Rennes IdealCO Carrefour des gestions locales de l'Eau 2026

27 au 29 janvier 2026 Douai GL events Sepem Douai 2026

11 au 12 février 2026

Nantes - Parc des Expositions -

Nantes

BEES BIO360 Europe 2026

04 au 06 mars 2026 Grenoble

Société hydrotechnique de France

(SHF)

Congrès Eau & Intelligence artificielle

10 au 11 mars 2026 Lyon Greentech+ - Gl events Exhibitions Expobiogaz 2026

10 au 12 mars 2026 Rennes GL EVENTS CFIA 2026

25 au 26 mars 2026 Toulouse CYCL’EAU Cycl'Eau Toulouse Occitanie 2026

01 au 02 avril 2026 Martigues Nexfair Enviropro Sud-Est 2026

07 au 08 avril 2026 Paris IBS Aquapolis 2026

DATES LIEUX ORGANISME INTITULÉ DE LA FORMATION

02 au 03 décembre 2025 Limoges OiEau Gestion des déchets de chantiers

02 au 04 décembre 2025 Paris OiEau Management de proximité et encadrement d’équipes sur le terrain

02 au 04 décembre 2025 Paris OiEau Réhabilitation des réseaux d'assainissement visitables

02 au 05 décembre 2025 Arles IRA Initiation aux automatismes

02 au 05 décembre 2025 Arles IRA Variation et régulation de vitesse

02 au 05 décembre 2025 Genas Eureka

Pompes centrifuges et installations de pompage : Applications

concrètes

04 décembre 2025 La Souterraine OiEau AIPR : opérateur (qualification)

04 au 05 décembre 2025 Rosny-sous-Bois OiEau HPLC pratique de laboratoire : les bases

04 au 05 décembre 2025 La Souterraine OiEau Exploitation et entretien d'un parc de pluviomètres

04 décembre 2025 La Souterraine OiEau AIPR examen : Opérateur – Encadrant – Concepteur (qualification)

08 au 12 décembre 2025 Distanciel OiEau Optimisation des usages de l'eau dans l'industrie

08 au 12 décembre 2025 Limoges OiEau

Filières de traitement et valorisation des boues de stations de traitement

des eaux usées

08 au 12 décembre 2025 Limoges OiEau Instrumentation d'un réseau d'eau potable

08 au 12 décembre 2025 Limoges OiEau Étude hydraulique – Niveau 3 : pompage et distribution

08 au 12 décembre 2025 La Souterraine OiEau Évolutions réglementaires et techniques en assainissement

08 au 12 décembre 2025 Arles IRA Pratique de l'électricité industrielle

08 au 12 décembre 2025 Arles IRA Régulation industrielle pour ingénieurs

08 au 11 décembre 2025 Arles IRA Initiation aux automatismes

09 au 11 décembre 2025 Limoges OiEau

Exploitation d'une station de traitement biologique des eaux usées

industrielles – Niveau 3

09 au 10 décembre 2025 Limoges OiEau

SIRS Digues : application à la surveillance des digues et ouvrages

hydrauliques linéaires

09 au 10 décembre 2025 Limoges OiEau Gestion des biodéchets

09 au 10 décembre 2025 La Souterraine OiEau Exploitation des STEU : observation microscopique – Niveau 2

09 décembre 2025 Distanciel OiEau Réseaux de capteurs dans la ville intelligente

09 au 12 décembre 2025 La Souterraine OiEau Paramètres de qualité des eaux

09 au 11 décembre 2025 Genas Eureka Robinetterie industrielle : L'essentiel

12 décembre 2025 La Souterraine OiEau

Catec Surveillant/Intervenant : Certificat d'aptitude à travailler en espace

confiné

15 au 18 décembre 2025 La Souterraine OiEau Règles techniques et sanitaires dans les réseaux intérieurs

15 au 19 décembre 2025 La Souterraine OiEau Initiation aux traitements de potabilisation

15 au 19 décembre 2025 Limoges OiEau Stations de pompage en réseaux d'assainissement

15 au 19 décembre 2025 La Souterraine OiEau Forage d'eau

15 au 19 décembre 2025 Limoges OiEau Zonage et schéma directeur de gestion des eaux pluviales

16 au 17 décembre 2025 Foulayronnes IFTS Floculation, épaississement et déshydratation des boues

16 au 18 décembre 2025 Limoges OiEau

Exploitation des STEU urbaines – Niveau 4 Boues activées : validation des

réglages appliqués sur votre installation

16 au 18 décembre 2025 Arles IRA Cybersécurité des systèmes industriels

17 au 19 décembre 2025 Rosny-sous-Bois OiEau Initiation théorique et pratique à la technique PCR

18 décembre 2025 Distanciel OiEau

Risques Légionelles dans les TAR : sensibilisation et recyclage

(qualification)

SALONS

FORMATIONS


