
Génie écologique

Le génie écologique est un ensemble de techniques et
une façon de concevoir qui associent l'ingénierie tradi-
tionnelle et l'écologie scientifique. Cette association vise à
coopérer au mieux avec les capacités de résilience écolo-
gique des écosystèmes, et certaines capacités du végétal et
de la faune à façonner et stabiliser ou épurer certains élé-
ments du paysage (sols, pentes, berges, lisières, écotones,
zones humides, etc).
Le génie écologique permet de réaliser des aménage-
ments (urbains, hydrauliques, agricoles…) en s’appuyant
sur et en jouant avec les processus naturels à l'œuvre
dans les écosystèmes ; plutôt qu'en faisant appel aux tech-
niques lourdes et parfois plus couteuses du génie civil (bé-
ton, palplanche, imperméabilisation, terrassement, bas-
sins des stockage étanches…) qui le plus souvent doivent
lutter contre la dynamique des écosystèmes, les dégrader,
voire les détruire.
Ce faisant, le génie écologique contribue indirectement
ou directement à préserver et développer la biodiversité,
notamment par des actions de renaturation (restauration
de milieux naturels dégradés). Il peut aussi contribuer à
optimiser les services écosystémiques (effets bénéfiques
de la nature), voire les recréer ou les intégrer dans un
environnement bâti. On peut citer comme exemple les
zones humides et jardins naturels reconstitués, ayant no-
tamment comme vocation le lagunage naturel, mais aussi
l'accueil d'une faune et flore sauvage dans un écoquartier,
une ville, un parc urbain, etc.
Le génie écologique cherche aussi à préserver et déve-
lopper la biodiversité existante des espèces locales ou
l'écopotentialité du site, par des actions et projets adaptés
sur des écosystèmes ciblés.

1 Métier émergent

Le génie écologique correspond aussi à un nouveau corps
de métier, autour de l'ingénieur écologue (ou ingénieur
Environnement) [1],[2] et des métiers d'entretien de la na-
ture ou de renaturation (ex : cantonnier de rivière, techni-
cien de rivière…).
Les principes de cette activité sont basés, au sens
large (pour le CNRS), sur l'application des principes de
l'écologie à la gestion de l'environnement [3] ; « L’ingénie-
rie écologique est l’utilisation, le plus souvent in situ, par-
fois en conditions contrôlées, de populations, de commu-
nautés ou d’écosystèmes dans le but de modifier une ou
plusieurs dynamiques biotiques ou physico-chimiques de

l’environnement dans un sens réputé favorable à la société
et compatible avec le maintien des équilibres écologiques
et du potentiel adaptatif de l'environnement »[4].

2 Historique

Le génie écologique découle d'une approche antérieure
dite « génie végétal ». Elle l'englobe même car le gé-
nie écologique est susceptible d'utiliser tous les proces-
sus vivants impliquant la flore, la faune, ainsi que les pro-
cessus pédologiques, biogéochimiques, etc. pour mettre
en place des aménagements (urbains, agricoles, hydrau-
liques, sylvicoles, etc.) intégrés à l'environnement là où
l'on utilisait antérieurement plus volontiers le béton, les
palplanches et le génie civil.
Le génie végétal s’inspire de pratiques anciennes, fruit
d’observations ancestrales, s’appuyant sur des végétaux
vivants pour enclore (bocage) ou stabiliser des berges sans
pénaliser les milieux aquatiques. Léonard de Vinci écri-
vait : « Les racines des saules empêchent l’effondrement
des talus des canaux et les branches de saules, qui sont
placés sur la berge et ensuite coupées, deviennent chaque
année denses et ainsi on obtient une berge vivante d’un seul
tenant » ; Longtemps, boudées au profit de systèmes de
protection lourds faisant appel au génie civil, les tech-
niques végétales parfois baptisées bio-ingénierie, génie
biologique ou génie végétal, puisent leur source dans des
pratiques très anciennes et des observations ancestrales.
Ces aménagements sont des milieux vivants doués
d'une certaine capacité d'auto-entretient et de résilience,
mais qui nécessitent parfois une gestion régulière. ex. :
berges de canal végétalisées devant être périodiquement
faucardées ou épisodiquement taillées pour conserver
leur rectitude). L'ingénieur écologogue promeut généra-
lement une gestion écologique et donc différentiée.
Cette section est vide, insuffisamment détaillée ou
incomplète. Votre aide est la bienvenue !

En tant que telle, la notion de génie écologique a été lan-
cée en France par Philippe Lagauterie[5] dans les années
1980, mais est encore émergente au début des années
1990[6]. En France, le CNRS dispose d'un “programme
interdisciplinaire « Ingénierie écologique » (IngECOTech -
Ingénierie écologique) - CNRS” [4] auquel participe aussi
l'Irstea. Ce programme fait suite à la démarche initiée en
1995 par le Ministère de l'environnement (via un, appel
à projets intitulé « Recréer la nature ». Il a été ensuite
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des réflexions du Comité Ingénierie des systèmes écolo-
giques de l'Action concertée incitative du Ministère de la
recherche (« Écologie quantitative »), et de diverses ini-
tiatives.
Ainsi, la recherche joue un rôle important en apportant
de meilleure connaissance sur le vivant et ses proces-
sus, étape essentielle pour la mise en œuvre des projets
d'ingénierie écologique.

3 Principes et techniques

Le génie écologique tire parti de la capacité de résilience
écologique des écosystèmes, en diminuant très fortement
les prélèvements sur les ressources naturelles, ainsi que
l'empreinte écologique et énergétique des aménagements
ainsi conçus. Récemment, avec le concept de murs vé-
gétaux, ou de quinzième cible HQE, elle tend à intéresser
les architectes et architectes d'intérieur, et non plus seule-
ment les aménageurs de routes ou de berges.
Il peut aussi s’agir de proposer des solutions simples
d'aménagements ou infrastructures s’inspirant de la
nature (« Ecosystem-based management »), avec par
exemple :

• l'utilisation de matériaux écocompatibles et
l'intégration d'une offre en micro-habitats. Ceci
peut se faire sous l'eau ou en zone intertidale, par
exemple avec intégration des principes du récif arti-
ficiel dans un port, une digue ou d'autres dispositifs
de protection côtière [7], et/ou en y intégrant des
espèces filtrantes (moules, huîtres). Contrairement
à ce qu'on pourrait intuitivement penser, un lit
de moules peut contribuer à améliorer l'offre en
plancton bien qu'il s’en nourrisse. Il épure l'eau (des
métaux par exemple, qui sont en partie stockée
dans la coquille de la moule), il filtre l'eau[8], mais
surtout, il libère une telle quantité de nutriments
bioassimilables que, selon les modèles produits à
partir de mesures faites in situ, il produit in fine plus
de plancton qu'il n'en consomme[9].
Par ailleurs, un lit de moule peut aussi stabiliser des
vasières (testé en mer de Wadden sur des vasières
intertidales[10]).

• des dispositifs de type écoducs associés à des dispo-
sitifs de canalisation de la faune (talus, haies, fos-
sés…) pour diminuer les phénomènes de mortalité
par collision avec les véhicules[11].

• la création de milieux naturels artificiels, comme les
zones tampons, pour l'épuration des eaux[12]

• l'utilisation des fonctionnalités morphologique des
végétaux pour restaurer naturellement des milieux
érodés et/ou se protéger des risques naturels [13].

4 Évaluation

Elle se fait sur la base du suivi d'indicateurs et
de bioindicateurs qui varient selon le contexte
biogéographique, la surface du site et l'objectif des
opérations de renaturation ou de restauration (mesure
compensatoire, conservatoire, etc.).
Les écologues se basent surtout sur quelques espèces ju-
gées bioindicatrices[14] pour évaluer et, le cas échéant,
corriger les opérations de génie écologique.

5 Métiers et début de normalisa-
tion

En octobre 2012, l'Afnor a publié une première norme
(NF X10-900) française sur les projets de génie écolo-
gique appliqué aux zones humides et aux cours d’eau, por-
tant sur la méthodologie de conduite de projets appliqués
à ces zones[15]. Elle vise à professionnaliser « une nou-
velle filière en proposant des solutions concrètes et prag-
matiques adaptables à tout projet de génie écologique »[16].
Elle vise à clarifier le rôle et la coordination des interve-
nants, les étapes aval du projet, la réalisation (en se posant
« les bonnes questions au bon moment »). Elle définit les
méthodes d'interventions sur ces habitats naturels et les
écosystèmes associés, de la décision de lancer un projet,
à l'évaluation par le suivi à long terme des habitats[16].
Cette norme décrit les études, la maîtrise d'œuvre, les
opérations de gestion restauratoire et propose un métier
de « coordinateur Biodiversité »[16].
En France en 2015, une règle professionnelle N.C.1-R10
« Travaux de génie végétal » a été rédigée par et pour le
secteur du paysage ; elle harmonise et précise les termes
techniques et les bonnes pratiques de mise en œuvre des
ouvrages, les contraintes à prendre en compte ou encore
les points de contrôle à appliquer[17].

6 Le cas des zones arides et semi-
arides d’Afrique de l’Ouest[18]

L’ingénierie écologique propose de nouvelles alternatives
de gestion des systèmes agricoles plus adaptées aux né-
cessités sociales et environnementales en pleine transfor-
mation de ces régions.

1. Agir sur la biodiversité. La biodiversité est es-
sentielle à la productivité des écosystèmes et à
leur stabilité dans le temps face à des perturba-
tions extérieures. Différents processus biologiques
ou écologiques en lien avec la biodiversité peuvent
être intensifiés au bénéfice des systèmes agro-sylvo-
pastoraux : valoriser la diversité et l’activité des mi-
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croorganismes du sol au profit des plantes, associer
et faire collaborer des plantes.

2. Agir sur les cycles de la matière organique et
des nutriments. La productivité des agrosystèmes
à faible utilisation d’intrants chimiques des zones
sèches est surtout basée sur la bonne gestion des
ressources organiques — et donc des flux de nutri-
ments et d’énergie qu’elles induisent. Il est alors pos-
sible d’intervenir à plusieurs niveaux : renforcer une
intégration de l’élevage et de l’agriculture qui pré-
serve les ressources naturelles, restaurer la vie bio-
logique des sols par des intrants organiques spéci-
fiques, nourrir localement la plante

3. Mieux utiliser l’eau disponible. Dans les zones
sèches, l’offre en eau est limitée et irrégulière. Sa
gestion actuelle — qui consiste à capturer des pluies
et des ruissellements de surface — peut être amélio-
rée de plusieurs façons : s’adapter à des pluies erra-
tiques ou aux risques de sécheresse, conserver l’eau
au niveau de la parcelle en limitant le ruissellement,
prendre en compte le rôle essentiel que jouent les
arbres sur le sol et l’eau en zones sèches.

4. Maîtriser les paysages et les processus écolo-
giques propres à cette échelle. La régulation éco-
logique des ravageurs des cultures par leurs ennemis
naturels est un des services écosystémiques fournis
par la biodiversité. Une meilleure gestion des rava-
geurs peut être envisagée en lien avec la biodiversité
observée à différentes échelles, de la plante au pay-
sage.

7 Exemples

La plantation de végétaux avec de vastes systèmes raci-
naires est utilisée par les aménageurs pour la restaura-
tion durable de sols dégradés, la stabilisation de pentes,
de berges, de dunes ou les littoraux.
Les herbivores tels que les équins, ovins ou bovins, ou en-
core le castor ou l'élan peuvent être utilisés pour la gestion
restauratoire, respectivement de milieux ouverts prairials
ou humides.
Les bactéries peuvent être utilisées dans les procédés
de dépollution, notamment pour traiter les exhaures de
mines avec des métaux lourds (bactéries chimiolitho-
trophes) ou les marées noires (bactéries organotrophes).
Elles sont aussi utilisées pour l'épuration des eaux[19] ou
la dégradation des déchets[20].
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