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La conception des ouvrages maritimes – comme celle des ouvrages terrestres – s’est

longtemps concentrée sur la recherche de solutions purement fonctionnelles,

tenant peu compte de leur impact sur l’ensemble de l’environnement.

Si cet impact ne peut plus être négligé, le célèbre triptyque éviter – réduire –

compenser est souvent mis en œuvre tardivement dans les études. Les auteurs

plaident au contraire pour une approche globale et pragmatique permettant une

meilleure intégration de ces ouvrages dans le milieu marin.

environnement
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Les actions de prise en compte de l’environnement pour l’exploitation des ou-
vrages maritimes sont variées. Citons, dans le cas des ports, la maîtrise et la
réduction des rejets, la gestion de l’énergie, la valorisation des sédiments, des

déchets et de l’eau, les plans de gestion environnementaux (conformes depuis 2013),
les schémas de principe des infrastructures naturelles (incluant un schéma directeur
du patrimoine naturel et les opérateurs Natura 2000 sur le périmètre portuaire,
dans le cas de Dunkerque par exemple), etc. En parallèle, plusieurs outils, déstinés
à apporter une certification environnementale (volontaire), sont également à la dis-
position des maîtres d’ouvrages : Ports Propres, ISO 14 001, Pavillon bleu… Ces der-
niers sont souvent accompagnés, ou sont le support, de programmes de communi-
cation comme : « green port1 », « année de la biodiversité », proposés par les services
développement durable des ports ou des exploitants. Enfin, les actions politiques ou
de diffusion de bonnes pratiques envers l’environnement se sont renforcées depuis
quelques années. Il s’agit, à l’échelle internationale par exemple, du programme « œu-
vrer avec la nature » (issu de l’Association Internationale des Ports et Canaux Na-
vigables « building with nature », depuis 2008) basé notamment sur l’expérience de
Port 2000 au Havre, ou, au niveau national, les réflexions initiées dans le cadre de
la mission grenellienne sur le « port du futur » (piloté par le CEREMA2) ou le
Conseil National de la Mer et des Littoraux…

Mais, bien souvent au sein des bureaux d’études, lors des phases de concep-
tion d’un projet, les objectifs sont prioritairement de proposer un ouvrage répondant
à des contraintes techniques (résistance, durabilité), avec un coût maîtrisé, pour ré-
pondre à des objectfis socio-économiques : un port de plaisance ou industriel, un parc
éolien off-shore, un émissaire d’eaux usées… La question environnementale est ren-
voyée à des considérations secondaires traitées une fois les choix technico-socio-
économiques pris.

C’est là, que la finalité de l’éco-conception3, ou « œko-conception », prend
racine. Car son but est de concevoir un projet, dès les phases d’opportunité ou de
faisabilité (au sens de la loi Maîtrise d’Ouvrage Publique de 1985), selon des objectifs
de performance écologiques ou de co-bénéfices. Le propos n’est pas de faire « table
rase » du passé mais, à partir des connaissances techniques en ingénierie, d’introduire

1. http://www.greenport.com
2. Centre d’études et d’expertise sur les risques, l’environnement, la mobilité et l’aménagement
(ex CETMEF, avant 2014).
3. Terme que nous préférerons ici à celui employé dans les publications anglo-saxonnes d’éco-
ingénierie, pour sa proximité avec la démarche de maîtrise d’œuvre pour la conception d’un projet
d’aménagement, même s’ils désignent un même champ de réflexion.
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des considérations biophysiques, en lien avec
la nécessité de protéger et développer l’envi-
ronnement naturel dans le projet d’aména-
ger la mer. Il en résulte une co-fonctionna-
lité technique et environnementale, la seconde
n’enlevant rien à la première mais la complé-
tant, photo ci-contre.

Principes scientifiques et techniques de
l’éco-conception maritime

L’éco-conception marine est issue d’une
maturation intellectuelle qu’il est im-
portant de retracer brièvement ici. Pour

Francis et Lorimer (2011), « réconcilier hu-
main et non humain dans le projet d’aménager

les territoires urbains, en intégrant la conservation de la nature, est sans doute le plus grand
challenge du XXIe siècle ». Pour ces mêmes auteurs, l’apport de l’ingénierie écolo-
gique, discipline encore juvénile en regard des solutions qu’elle propose, est un fac-
teur décisif vers l’éco-développement. D’ailleurs, selon Bergen et al. (2001), l’ingé-
nierie écologique doit intégrer les enjeux des sociétés humaines dans son approche
écologique, pour un bénéfice homme-nature mutuel. En dehors du Japon, dans les
années 70 à 90, de nombreux chercheurs - notamment grâce aux travaux relatifs
aux récifs artificiels - ont étudié les effets des substrats sur la colonisation ou l’influence
de différents facteurs biophysiques du milieu, afin de mieux comprendre comment
s’y développait les écosystèmes marins4. Peu à peu, dans les années 1990 à 2000,
les auteurs5 se sont également intéressés à l’effet des infrastructures artificielles «
classiques » en béton sur les écosystèmes : ports, brises-lames, plateformes off-shore…
Les résultats de plusieurs recherches menées en Australie, au Royaume-Uni ou en Ita-
lie, pour les plus importantes, furent surprenants (Airoldi et al., 2011). Ils tendaient
à prouver que non seulement certains ouvrages côtiers immergés réalisés en béton
étaient source de distorsions écologiques par rapport aux milieux naturels (des-
truction et remplacement des milieux naturels, assemblages d’espèces différentes,
faible diversité de colonisation, pollutions relarguées par les matériaux utilisés…),
mais qu’ils étaient également les vecteurs de développement d’espèces invasives, non
indigènes (Hillier et al., 1999 ; Bulleri et Chapman, 2004). Pour d’autres, les im-
pacts positifs des infrastructures réalisées en blocs de roches de carrières étaient in-
téressants et liés à la diversité des formes utilisées, introduisant un substrat adapté
aux plus bénéfique aux espèces locales, aux fonctions écologiques créées et donc à
la biodiversité (Ruitton, 1999).

Langouste juvénile (Palinurus elephas)
dans le port de Sète, Quai « H », quai en
paroi moulée, Port de Sète, Sud de France
(S. Pioch)

4. Voir : Persoone, 1971 ; Relini, 1993
5. Voir : Fletcher et Callow, 1992 ; Connell, 1999 ; Glasby et al., 2007



79

La
R

ev
ue

M
ar

it
im

e
51

4
�

Ju
il

le
t

20
19

environnementL’éco-conception
des ouvrages maritimes

Cette double impulsion d’avancée des connaissances en éco-ingénierie et des
révélations sur les impacts écologiques, parfois négatifs, des infrastructures clas-
siques en béton, amène depuis moins d’une dizaine d’année une quantité croissante
de publications sur l’amélioration des effets de ces ouvrages sur l’environnement
marin. Le mariage entre la conception « technique » d’un projet et son optimisation
vis-à-vis d’effets positifs pour les écosystèmes se développe.

Sans lien direct avec des effets positifs pour l’infrastructure (pas de bénéfices
mutuels), d’autres auteurs6 poursuivaient des réflexions sur la forme (le « design »)
des ouvrages, sans en augmenter substantiellement le coût, afin de développer des
abris favorables à leur colonisation. Mais la tendance qui nous paraît la plus pro-
metteuse est celle de la recherche de co-bénéfice(s) homme–nature dans la mise en
œuvre des ouvrages : comment assurer une meilleure durabilité et une meilleure
efficacité des ouvrages tout en développant les écosystèmes (Borjse et al., 2011) ?

Ainsi, les recherches menées par Iwani et al. (2002), Maruya et al. (2003)
ou La Marca et al. (2014) démontraient comment les bioconcrétions, sur des ouvrages
de type brise-lame, pouvaient prolonger la durée de vie des bétons par « bio-
protection ». Kawabata et al. (2012) ont prouvé que la migration des ions chlorure
(principal facteur du phénomène de vieillissement prématuré des bétons marins)

6. Voir : Moschella et al., 2005 ; Li et al., 2005 ; Jackson et al., 2008 ; Martins et al., 2010

Présence de moules (Mytilus galloprovincialis) et de balanes (Chthamalus) en surface du béton
sur la poutre de couronnement et le bouclier d’accostage dans la zone marnante, quai « H »,
Port de Sète, Sud de France (S. Pioch).
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était considérablement ralentie lorsque ceux-ci étaient colonisés par des animaux
calcaires, isolants naturels pour la structure.

Firth et al. (2012), étudiaient les effets positifs de la colonisation “provoquée”,

suscités par l’éco-conception d’ouvrages de protection des côtes, pour l’amortisse-
ment des houles, ou la lutte contre l’érosion des plages. Ces chercheurs ont dé-
montré que les algues amortissent l’effet des houles et celles arrachées ajoutent des
matériaux solides qui améliorent la fixation du sable sur les plages proches. De
même, Coombes et al. (2015) soulignaient les opportunités « ecologico-technolo-
giques » pour le développement d’un béton remanié comme support de biodiver-
sité, ayant un effet positif contre le réchauffement climatique : meilleure résistance
des ouvrages aux épisodes climatiques extrêmes récurrents, filtration des eaux et dé-
pollution, absorption et recyclage des sels nutritifs, amélioration de la résilience du
milieu naturel par la diversité biologique induite… Enfin, les ouvrages peuvent
aussi offrir des habitats à la faune marine (figure 1).

Définition de l’éco-conception : une approche associant ingénierie et écologie

La revue publiée par Syntec ingénie-
rie (fédération de l’ingénierie fran-
çaise), définit l’éco-conception

comme « le fait de concevoir techniquement
des projets en considérant également des préoc-
cupations écologiques globales et locales 7». Il
s’agit de moderniser la conception du pro-
jet d’ingénierie, afin de passer à une concep-
tion « socio-technique » et écosystémique où
l’ouvrage répond de manière « pro-active »,
et non réactive, à l’objectif de son intégration
dans l’environnement. Il réduit ainsi son
impact écologique, lié à la destruction du
milieu naturel où il est érigé.

Environnement
environnementenvironnement

7. Les Cahiers de l'ingénierie n°80, septembre 2010

Figure 1 : photomontage d’une « digue vivante » à la fois conçue comme protection des côtes et
comme un véritable support de biodiversité (Landscape Architecture DPC)

Figure 2 : Du concept à la démarche d’éco-
conception maritime (conception : Pioch)
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Afin de proposer une définition, la vision globale de l’approche, présentée
par le schéma ci-avant (figure 2), permet d’appréhender la logique du projet d’éco-
conception.

Moderniser l’ingénierie : difficultés d’intégrer l’environnement au projet
d’aménager la mer

En France, l’éco-conception peine encore à se généraliser. Outre son origina-
lité conceptuelle et le manque de diffusion des bonnes pratiques, ce n’est pas
une approche de conception « terrestre » en deux dimensions (plan) mais,

une approche de conception « marine », car liée aux 3 dimensions de ce territoire
(volume, figure 3). Lacroix et Pioch (2010) proposaient dans l’article « Un nouveau
territoire de développement : la mer côtière ou le développement en 4 D8 », que
cette spécificité spatiale du monde sous-marin soit présentée comme un vecteur
d’innovation… Proposition encore complexe dans nos esprits de terriens raison-
nant « à plat ». En effet, lors de la construction d’un immeuble, prendre en compte
la colonisation naturelle des façades n’est pas une évidence, tant il est aisé de consta-
ter que même après des décennies, voire des siècles, les murs de béton ne sont pas
couverts de biotes. En mer, il en
va tout autrement, chaque milli-
mètre carré est recouvert au moins
d’un biofilm (seulement quelques
heures après l’immersion, consti-
tué de cyanobactéries puis de dia-
tomées), au mieux d’une faune et
d’une flore plus complexes. Dès
lors, l’éco-conception des ouvrages
maritimes devrait être une res-
ponsabilité éthique des aménageurs
« marins », par rapport aux amé-
nageurs et architectes terrestres,
non soumis aux mêmes conditions
biologiques d’un milieu aquatique
« fécond ». D’ailleurs, on peut
constater que la créativité de l’ar-
chitecte interviendra pour les par-
ties « habitables » par l’homme
d’une marina ou d’un port, mais
jamais pour orchestrer la concep-
tion (le design), puis la réalisation,

environnementL’éco-conception
des ouvrages maritimes

8. Cet article a reçu le 1er prix du Conservatoire National des Arts et Métiers (CNAM) en 2010

Figure 3 : photomontage d’une fondation
d’éolienne off-shore éco-conçue (in Lacroix et Pioch,

2010 revue : Aquatic Living Ressource)



des parties immergées d’éoliennes off-shore, de brises lames ou d’épis de protec-
tion, laissant aux ingénieurs en génie civil le soin de calculer et de concevoir des
ouvrages « purement » techniques, c’est-à-dire non intégrés aux paysages écolo-
giques sous-marins. Et que dire de l’esthétisme, pour le moins non biomimétique,
avec les roches ou les bio-concrétions naturelles environnantes.

Au Japon où l’approche est plus ancienne, on parle d’une « Gestion Inté-
grée des Zones Côtières9 (GIZC) appliquée à la construction d’un projet technique ».
Dès les années 1990, l’idée « d’un contrat avec la nature pour assurer notre survie
sur une planète aux ressources limitées » est lancée. En France, d’après le syndicat
des ingénieurs Syntec-ingénierie, cette approche se définit ainsi : « l’éco-conception
est le fait de concevoir techniquement des projets en considérant également des
préoccupations écologiques globales et locales. Nous ajouterons à cette définition l’ob-
jectif de co-bénéfice(s). Ainsi, la plus-value écologique recherchée améliorerait les per-
formances techniques d’un ouvrage. La place laissée à la nature améliorerait l’œu-
vre humaine, et l’œuvre humaine serait étroitement liée à celle de la nature. Un
mariage interfécond.

Enfin, la question du coût ne peut être ignorée, au risque de voir ce concept
comme un luxe aux allures d’exception. C’est d’ailleurs ce que rappelle « Les ca-
hiers de l'ingénierie », en précisant que l’éco-conception est « une approche pouvant
s’appliquer à un grand nombre de secteurs, sans générer de surcoût à terme » (n°80, sept.
2010). Il nous paraît fondamental que tout doit être mis en œuvre pour que les
surcoûts soient des plus faibles, ou mieux, absents, notamment si l’objectif d’éco-
conception est pris en compte dès les étapes initiales de conception. La réponse à ces
objectifs met en lumière la richesse d’un travail d’équipe, d’un travail d’ingénieur,
dont le fruit est l’optimisation technique et environnementale d’un aménagement
intégré dans son milieu.
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9. GIZC : définition de l’Union européenne (Conseil de l’Europe, 1999) « Aménagement et utili-
sation durable des zones côtières prenant en considération le développement économique et social lié
à la présence de la mer tout en sauvegardant, pour les générations présentes et futures, les équilibres
biologiques et écologiques fragiles de la zone côtière et les paysages […]. La mise en place d'une ges-
tion intégrée des zones côtières exige la création d'instruments institutionnels et normatifs assurant
une participation des acteurs et la coordination des objectifs, des politiques et des actions, à la fois
sur le plan territorial et décisionnel et impose de traiter les problèmes non pas au coup par coup
mais de façon globale et en tenant compte de l'interaction entre tous les éléments qui composent
l'environnement ».
10. Du grec « œkos » signifiant « maison », lieu où l’on vit, préfixe d’éco-logie et d’éco-nomie, se re-
liant épistémologiquement à l’éco-conception.



Conclusion

L’éco-conception (ou œko10 -conception) des ouvrages maritimes se veut proche
de la démarche de conception d’un projet d’aménagement. Elle se base sur les
apports récents de l’ingénierie écologique. Cette approche, pragmatique tente

de répondre aux travaux de recherche indiquant non seulement des risques d’in-
troduction d’espèces invasives mais également de diminution de la biodiversité avé-
rés sur des infrastructures côtières conçues « classiquement ». Tout autant, dans le
même temps que sur des résultats prometteurs d’équipes de recherches notamment
en Australie, Angleterre, Italie, Etats-Unis ou en France, prouvent l’efficacité d’une
conception des ouvrages intégrant des effets de bio-protection par exemple, ou s’ap-
puient sur la connaissance des effets impacts négatifs pour les réduire.

Mais, c’est peut-être la reconnaissance des services rendus, par des écosys-
tèmes « provoqués » pour une meilleure durabilité des ouvrages, qui pourrait sé-
duire à court terme certains maîtres d’œuvre et maîtres d’ouvrage.

Enfin, plus largement, la demande sociale vers des projets d’aménagement
plus « verts » (ou « bleus »), plébiscitée par des politiques prônant une transition
écologique, permettra sans doute un soutien public bénéfique au développement
de ce concept.

Sur le terrain, en France, cette approche est encore peu considérée par cer-
tains constructeurs qui y voient une contrainte de plus, ou galvaudée par d’autres,
appâtés par l’effet d’aubaine et le « coup de com » inhérent aux jeunes secteurs d’ac-
tivités, en manque de structuration et de contrôle du coût–avantage / efficacité (à
la fois écologique et socio-économique) des différentes solutions promises sous l’ap-
pellation, parfois pompeuse, d’éco-conception ou de « génie écologique ». En revanche,
certains acteurs tels que l’Office Environnemental de la Corse (Souche et al, 2019,
revue Paralia), le port de Sète en Occitanie et bien d’autres, modifient leurs visions
et sont en pointe de l’innovation dans le domaine de l’éco-conception. Ils mon-
trent la voie par une démarche volontaire et pragmatique. Laissons au bon sens et
au temps le soin de faire le tri pour ne conserver que les démarches vertueuses et ef-
ficaces.

NB : Les références bibliographiques citées dans cet article n’ont pas été listées par
soucis d’espace à imprimer. Elles sont disponibles auprès des auteurs, sur simple demande
par voie de courriel.

La
R

ev
ue

M
ar

it
im

e
51

4
�

Ju
il

le
t

20
19

83

environnementL’éco-conception
des ouvrages maritimes


