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Le génie végétal peut étre utilisé comme une alternative au génie civil pour la stabilisation

des berges, la protection contre les inondations et le contrdle de l'érosion. Bien que fournissant
de nombreux bénéfices écologiques et sociaux, son utilisation dans ’aménagement des berges
en zone urbaine reste encore marginale. Dans cet article, les auteurs ont analysé les freins

et les leviers a lutilisation plus large du génie végétal, en se focalisant sur les perceptions
qu’en ont les praticiens (recueillies a travers des entretiens semi-directifs), et les usagers
(recueillies a travers une enquéte par photo-questionnaire), en relation avec les services

écosystémiques rendus.

Introduction

Pour le dire simplement, le génie végétal consiste a uti-
liser des plantes vivantes et leurs propriétés mécaniques
et biologiques pour assurer certaines fonctionnalités. Il
peut notamment étre utilisé comme une alternative au
génie civil pour la stabilisation des berges et le controle
de I'érosion de surface, notamment grace au systeme
racinaire des plantes, qui maintient le sol, tout en
recréant un habitat support de biodiversité. Cette tech-
nique s’inscrit dans le cadre des solutions fondées sur
la nature (SFN), qui sont promues comme des solutions
pratiques et théoriques pour fournir simultanément des
avantages en termes de bien-étre humain et de biodi-
versité (UICN, 2019)'. En milieu urbain, ces SFN sont
a la fois nécessaires pour répondre a la forte demande
de verdissement des villes et au besoin de maintenir des
milieux non imperméabilisés, mais sont également com-
plexes a mettre en place, en raison de 'omniprésence
des enjeux humains (habitations, infrastructures, etc.) et
de la pression fonciere (le génie végétal ayant générale-
ment une plus grande emprise au sol que le génie civil).
Si les premieres traces d'utilisation de la végétation
vivante pour réduire I'érosion et stabiliser les berges
de cours d'eau datent du I siecle avant J.-C., I'age d'or
de I'utilisation de ces techniques se situe au XVIII¢ et
au XIXe siecle (Labonne et al., 2007). Ces techniques

végétales ont évolué grace a |'association des matériaux
traditionnels (branches pouvant bouturer, gravier) et des
matériaux plus modernes (fil d'acier, blocs de béton),
par exemple le long du Mississipi a la fin du XIX¢ siecle
(figure @). Les techniques végétales sont peu a peu
délaissées au cours du XX siecle, a la faveur de la méca-
nisation et du développement des techniques de génie
civil, en particulier aprés la Seconde Guerre mondiale
(Lachat, 1998).

Figure ® - Tissage d’un tapis subaquatique
sur les berges du Mississipi a la fin du
XIXe siécle (US Army, 1922).
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Un tournant s'opere entre les années 1970 et 1990,
période ou les faiblesses du génie civil sont mises a
jour. D'un point de vue écologique, on constate que
les ouvrages de génie civil nuisent aux fonctionnalités
écologiques des cours d'eau (accueil de la biodiversité
animale et végétale, dépollution, etc.), et apposent des
barrieres dans les corridors écologiques (suppression
des connectivités latérales via les enrochements ou les
digues) (Bonin et al., 2013). L'ingénierie écologique est
depuis cette période en pleine expansion, que ce soit
dans le domaine scientifique avec I'amélioration des
connaissances, dans le domaine industriel avec des
innovations techniques (géotextiles, par exemple) ou
encore avec la structuration de la filiére et la montée en
compétence des professionnels.

Bien que les techniques de génie végétal fournissent
de nombreux bénéfices écologiques et sociaux (Adam
etal., 2008 ; Janssen et al., 2021 ; figure @), elles restent
encore utilisées de fagon marginale dans I'aménagement
des berges, en particulier en territoire urbain.

Dans cet article, nous rendons compte du travail réa-
lisé dans le cadre d’un projet a la croisée de I’écologie
et de la géographie sociale de I’environnement, intitulé
« Géni-Eaux: Le génie végétal en berges pour transfor-
mer la ville (services écosystémiques, représentations
des acteurs et biodiversité) ». Ce projet vise a identifier
les freins et les leviers pour une utilisation plus large du
génie végétal en territoire urbain, en se focalisant sur les
perceptions qu’en ont les praticiens et les usagers.

Le projet Géni-Eaux comporte deux volets :

— étudier pourquoi et comment les acteurs de I'aménage-
ment ont recours (ou non) au génie végétal, en considé-
rant la gouvernance et les jeux d’acteurs, leur expertise,
leurs représentations et leurs pratiques professionnelles ;
— déterminer les liens entre les services rendus par les
ouvrages de génie végétal et les services pergus par les
citadins et les acteurs de I'laménagement. Cette partie a
été réalisée grace a des relevés écologiques de terrain et
a une enquéte par photo-questionnaire en ligne, consi-
dérant douze ouvrages de protection de berge. Cette
approche interdisciplinaire a permis de confronter les
bénéfices écologiques mesurés aux perceptions des rive-
rains recueillies sur les mémes ouvrages.

La premiere partie, réalisée a partir d’entretiens aupres
de praticiens est développée dans cet article. La seconde
partie est abordée dans I'encadré @.

Figure ® — Protection de berge avec un caisson végétalisé sur ’Albanne
a Chambeéry (en 2011, puis en 2016). Crédit photographique : A. Evette.

SCIENCES EAUX & TERRITOIRES — NUMERO 43 — 2023

Les perceptions des praticiens

Dix-sept entretiens semi-directifs ont été réalisés avec des
praticiens travaillant dans des territoires urbains du bas-
sin du Rhone. Ces milieux urbains sont caractérisés par
leurs fonctionnalités (présence de quartiers résidentiels,
collectifs ou individuels, mais aussi de quartiers avec des
fonctions secondaires ou tertiaires denses) et une forte
artificialisation des sols. Par praticien, nous entendons
toute personne impliquée dans la conception, I'aména-
gement et ’entretien des ouvrages de génie végétal (tech-
niciens, ingénieurs, chargés de projet, responsables de
service, directeurs, chercheurs). Parmi les dix-sept per-
sonnes rencontrées, six travaillent en tant que maitres
d’ouvrages, six en tant que maitres d’ceuvre, deux per-
sonnes travaillent dans une association, une dans une
entreprise de travaux publics, une dans un organisme
scientifique et une a I’Agence de |'eau. Les praticiens
identifient trois freins majeurs a un usage plus large du
génie végétal : une mesure de la performance qui mini-
mise les avantages des ouvrages de génie végétal, une
faible acceptation et un partage restreint du risque, etun
paradigme de gestion dominant qui favorise I'usage du
génie civil. Dans les paragraphes suivants, nous détail-
lons ces freins et identifions des leviers correspondants.

Frein n°1 — Une mesure de la performance
centrée sur la lutte contre ’érosion a court terme
et a une échelle trés localisée

La performance d’une technique désigne sa capacité a
atteindre un objectif prédéfini. Dans notre cas, I'objectif
est la lutte contre "érosion des berges de cours d’eau
afin de protéger les biens et les personnes. Les personnes
interrogées considerent que si I’objectif du génie civil
et du génie végétal peuvent étre les mémes, la perfor-
mance de ces deux techniques ne peut pas étre compa-
rée dans des termes strictement équivalents. En effet, si
la performance du génie civil est optimale deés I'instal-
lation, celle du génie végétal est faible au début mais
augmente avec le temps, a mesure que les végétaux se
développent. Enfin, les ouvrages de génie végétal offrent
une protection contre |'érosion, mais fournissent éga-
lement des services liés a la biodiversité, au bien-étre
en ville (lutte contre les Tlots de chaleur) ou aux usages
récréatifs (promenade, esthétique, etc.). Les gestionnaires
sont convaincus de cette plus-value environnementale :
«Moi, je parle de transparence écologique. Ca veut dire
que l'ouvrage, il s’est integré, il ne se voit plus, mais on
retrouve les cortéges d’espéces associés qui sont présents
dans des milieux similaires en amont/en aval » (chef de
projet dans un bureau d’études, travaillant a I’échelle
nationale).

Ainsi, selon les gestionnaires interrogés, |"évaluation de
la performance uniquement centrée sur la lutte contre
I"érosion a court terme et a une échelle tres localisée
minimise les avantages du génie végétal sur le long
terme, a I’échelle du cours d’eau dans son ensemble,
ainsi que les bénéfices écologiques et sociaux. Il en
résulte une situation paradoxale : la valeur écologique
et sociale des berges végétalisées fait consensus, mais
peu d'évaluations sont conduites sur le terrain pour
le démontrer. Ce constat peut étre illustré par le com-
mentaire suivant d’un gestionnaire : « Le suivi, dans la
gestion des milieux aquatiques, c’est un peu le parent
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Encadré @ - Quels liens entre services rendus et services percus par le génie végétal en milieu urbain ?

L’étude reposait sur douze protections de berges en  Figure ® — Travaux de génie végétal sur ’Yzeron.
territoire urbain le long d’un gradient de végétalisationallant  Crédit photographique : M. Cottet.

de berges enrochées jusqu’a des berges protégées par des
techniques purement végétales. Ces ouvrages ont fait 'objet
de relevés écologiques (botanique, connectivité, ombrage)
et d’un photo-questionnaire en ligne auprés d’habitants
du territoire Auvergne-Rhone-Alpes et de professionnels
de l’environnement. Ce travail visait a identifier les liens
entre les qualités écologiques des ouvrages de protection
et les services percus. Pour cela, nous avons étudié les liens
de dépendances (tests de corrélation) entre les variables
relatives a la valeur percue des ouvrages issues du photo-
questionnaire et celles relatives a la valeur écologique
mesurée par indicateurs, issues des relevés in situ.

Les résultats des photo-questionnaires et des relevés écologiques (figure ®) montrent qu’il existe des bénéfices variés sur les plans écologique
(accroissement de la biodiversité, de la connectivité, de 'ombrage) et social (accroissement de la valeur esthétique et, dans une certaine mesure,
récréative). Ces bénéfices sont percus quel que soit le niveau d’expertise environnementale dont disposent les individus (niveau d’expertise basé
sur du déclaratif). Le croisement des valeurs écologiques (couverture végétale, connectivité, biodiversité et ombrage) avec les valeurs percues
(esthétique, récréative et sentiment de vulnérabilité) montre que, prises deux a deux, toutes sont significativement positivement corrélées. Ainsi,
la valeur esthétique des ouvrages augmente avec leur couverture végétale, avec la connectivité au paysage environnant (et donc avec la présence
d’arbres aux alentours), avec la biodiversité (le nombre d’espéces végétales présentes) ou avec 'ombrage apporté par le couvert végétal. La valeur
récréative est également corrélée positivement a ces quatre variables. En revanche, on note qu’au-dela d’une certaine densité de végétation, cette
valeur tend a rediminuer. Le sentiment de vulnérabilité s’accroit quant a lui significativement avec le gradient de végétation.

En conclusion, si les usagers accueillent plutdt positivement les techniques de génie végétal, notamment du fait de leur valeur esthétique et
récréative, ils expriment tout de méme certaines réticences. Ces derniéres suscitent d’une part un sentiment de vulnérabilité accru en contexte de
crue, et d’autre part un sentiment d’inadaptation des berges aux activités récréatives dés lors que la densité végétale dépasse un certain seuil. Ce
constat souligne le besoin d’entretien de la végétation des berges et un maintien de 'accessibilité physique et visuelle au cours d’eau. Le premier
type de réticence incite a poursuivre les recherches sur la quantification physique des risques liés a la déstabilisation des ouvrages de génie
végétal et sur 'acceptation et la négociation sociale de ces risques. Le second type de réticence pourrait étre en partie levé en ménageant, au
moment de 'installation des ouvrages, des accés physiques et visuelles au cours d’eau ainsi qu’en instaurant un entretien régulier de la végétation.

Figure @ - Corrélations entre les variables écologiques mesurées : couverture végétale, connectivité,
biodiversité et ombrage ; et la valeur percue des ouvrages : vulnérabilité, valeurs récréative et esthétique).
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pauvre. Déja, il n’y a pas toujours nécessite d’un suivi
systematique, et puis il y a des nouvelles technologies
qui sont a mettre en place, qui sont parfois beaucoup
trop chronophages et qui ne sont pas toujours adaptées
a I"ambition du projet » (directeur d’une association
opérant a I’échelle régionale). Or, notre étude montre
que les services écosystémiques fournis et pergus sont
des indicateurs valables pour mesurer la performance
écologique et sociale de ces ouvrages (encadré @). Par
exemple, nous voyons clairement que les ouvrages avec
un fort indicateur de biodiversité ou de connectivité et
ayant un indicateur de couverture végétale intermédiaire
(ni trop pauvre ni trop dense) sont les plus appréciés pour
un usage récréatif. En opposition, les ouvrages avec un
indicateur de couverture végétale faible induisent un
sentiment de vulnérabilité plus élevé.

Un premier levier pour une utilisation plus large de ces
techniques serait donc de redéfinir la performance d’un
ouvrage de lutte contre I'érosion des berges, afin d'inté-
grer une dimension temporelle et spatiale plus large,
ainsi qu’une évaluation des bénéfices écologiques et
sociaux de ces ouvrages.

Frein n°2 — Une faible acceptation
et un partage restreint du risque

Par rapport au génie civil, les techniques de génie végétal
sont pergues comme étant plus risquées, a la fois par les
praticiens, les élus et les habitants.

Du point de vue des praticiens, une caractéristique
majeure des ouvrages de génie végétal est leur fragilité
dans les premieres années apres leur installation, en
particulier en cas de crues importantes, ces derniéres
pouvant parfois arracher I'ouvrage. En revanche, passé
un certain stade de développement, ces techniques sont
considérées comme fiables. Malgré cette fiabilité pergue,
les praticiens rencontrés lors des entretiens affirment que
les habitants sont davantage rassurés par le génie civil
que le génie végétal. Ce constat est corroboré par |'étude
menée sur douze ouvrages urbains par photo-question-
naire (encadré @; figure @.) Les praticiens, en particulier
les maitres d’ouvrage, integrent donc comme ['une de
leurs missions de convaincre les élus et les usagers de la
fiabilité et de I'efficacité de ces techniques, par exemple
en réalisant des chantiers pilotes sur des trongons res-
treints ou avec de faibles enjeux, ou en utilisant des
projets réussis comme des « vitrines » de démonstration.
Pour illustrer ce propos, on peut citer ce commentaire
issu de I'enquéte : « les €lus, au départ, etaient plutdt trés
frileux par rapport aux techniques végetales. Il y avait
une grosse culture d’enrochement sur notre bassin ver-
sant. Puis progressivement on a pu, grace notamment
aux travaux post-crues, realiser des techniques vegetales;
et comme on a eu aprés une succession de crues, les
€lus ont pu voir que finalement ca tenait bien le coup »
(chargé de mission, maitre d’ouvrage a |’échelle locale).

Cependant, nos entretiens ont révélé que méme avec
['utilisation de ces stratégies, le risque d'échec partiel de
ces structures (destruction partielle ou complete de I'ou-
vrage, par exemple) est réel pendant la phase de reprise
des végétaux. L'adoption de ces techniques nécessite
donc de renforcer la tolérance au risque des popula-
tions et des élus. En territoire urbain, cette question est
d’autant plus cruciale que les enjeux (habitations, infras-
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tructures, etc.) sont nombreux, sinon omniprésents. Une
question importante se pose alors : d’un point de vue
légal, qui porte la responsabilité du risque en matiére de
protection des biens et des personnes? Les négociations
entre le maitre d'ouvrage et le maitre d’ceuvre peuvent
conduire a un surdimensionnement des structures, car
les maitres d'ceuvre veulent limiter leur prise de risques
financiers et juridiques. C'est pourquoi les personnes
interrogées demandent un meilleur partage des risques
entre maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre et entreprises.
Un des enquétés le formule ainsi: « Il y a un sujet sen-
sible: la problématique de partage du risque. Comment
est-ce qu'on peut discuter avec les maitres d'ouvrage de
ces sujets ¢ Qu'est-ce qu'ils attendent de nous ? Qu'est-ce
qu'on attend d'eux, en tant que maitre d’ceuvre? Com-
ment est-ce qu'on partage ¢a? Parce que bien souvent,
on a l'impression qu'on est un peu chacun dans notre
coin » (chef de projet pour un maitre d’ceuvre travaillant
a I’échelle régionale).

Le deuxieme levier pour une adoption plus large de ces
techniques serait donc d’une part de renforcer la tolé-
rance au risque, et d’autre part de clarifier le cadre légis-
latif, I'absence de cadre juridique précis sur ces ques-
tions pouvant étre déroutante pour les maitres d'ouvrage
et les porteurs de projets.

Frein n°3 - Plus qu’un changement technique,
la nécessité de changer de posture
professionnelle

Le secteur frangais du génie végétal est nouveau et
récemment structuré. Il est composé d'associations, de
gestionnaires de collectivités, de petites entreprises spé-
cialisées et de grandes entreprises qui ont récemment
ouvert une branche spécialisée. Des tensions peuvent
exister entre les entreprises locales et nationales, ou
entre les grandes entreprises généralistes et les petites
entreprises spécialisées, notamment lors de la procédure

d’appel d’offres.

Malgré ces tensions, les praticiens partagent une vision
commune de leur travail et leurs profils présentent cer-
taines similitudes : un profil pluridisciplinaire, combi-
nant des compétences multiples (observations natu-
ralistes, botanique, écologie, hydrologie, ingénierie)
ainsi que des savoir-étre (par exemple, la capacité a
dialoguer avec des acteurs nombreux et variés). Ces
praticiens s’accordent aussi sur I'importance accordée
a la formation continue et a I’expérience empirique
(notamment au sein de communautés de pratiques,
comme I"ARRAA?, qui favorise |’apprentissage tech-
nique et social). En outre, ils partagent une posture faite
d’audace et d’humilité, essentielles dans une démarche
par essais et erreurs. Enfin, les praticiens insistent sur la
convergence entre leur éthique professionnelle et per-
sonnelle : ils ont le sentiment de contribuer au bien
commun, voire de servir une mission. lls sont profondé-
ment convaincus du bien-fondé du génie végétal : « On
n’a pas besoin de convaincre les chargés de mission
de I'utilite du genie végetal, c'est un débat qu’on n’a
jamais!» (directeur chez un maitre d’ouvrage opérant
a I’échelle régionale).

Toutefois, cette posture professionnelle est minoritaire
dans le secteur de la protection des berges en général,
dominé par une culture de I'ingénieur qui apporte une



grande place au controle des écosystemes. Ainsi, un pra-
ticien relate : « Dans certaines grandes entreprises (...),
c’est des gens qui sont de culture « grands ouvrages par
structure lineaire ». C’est leur ame et ils ne dérogent pas
a cela. Les gens qui sont employés la-bas ne dérogent
pas a ¢a. Vous pouvez tomber sur une pépite au milieu
(un pelleteur qui du coup, normalement, ne devrait pas
rester chez eux), mais globalement vous tombez sur des
types qui veulent que ¢a soit droit, au cordeau, et en fait
ce n’est pas du tout ¢a un chantier de restauration réussi »
(technicien pour un matitre d’ceuvre, échelle locale).

Le troisieme levier pour une adoption plus large de ces
techniques serait de soutenir les initiatives d’échanges
entre pairs, qui favorisent |'apprentissage social et
confortent les praticiens dans leur pratique.

Le passage du génie civil au génie végétal
demande un changement de paradigme

Lorsque les praticiens sont confrontés a un probleme
d'érosion des berges, et particulierement en milieu
urbain, peu d'entre eux envisagent les techniques de
génie végétal : en milieu urbain, le recours au génie
civil reste majoritaire, voire automatique. Nos résul-
tats montrent qu'au-dela d'un changement technique,
recourir au génie végétal nécessite un changement
de paradigme, ce qui peut expliquer leur faible usage
aujourd'hui. A partir des travaux de Kuhn (1962) sur les
changements de paradigme dans I'histoire des sciences
et de travaux plus récents sur les paradigmes de gestion
(notamment Halbe et al., 2015), nous avons identifié
trois conditions pour I'existence d'un changement de
paradigme de gestion: (i) le paradigme doit étre partagé
au sein de la communauté de pratique; (ii) le paradigme
fait le lien entre un probleme donné et des aspects épis-
témologiques, c'est-a-dire nos connaissances, mais aussi
notre perception des risques ou nos objectifs; (iii) |'émer-
gence de ce paradigme doit entrer en conflit avec le
paradigme précédent ou dominant dans le domaine. Nos
résultats montrent que ces trois conditions sont réunies
quand les praticiens renoncent a utiliser le génie civil
en faveur du génie végétal ou des techniques mixtes,
qui associent des éléments inertes (enrochements, par
exemple) et des plantes vivantes.

Premierement, malgré certaines tensions ou concur-
rences, les gestionnaires convergent vers une vision
commune de leur travail : ils ont tous un profil pluridisci-
plinaire, ils s'accordent sur 'importance de la formation
continue, ils partagent une méme posture profession-
nelle, et ils apprécient la convergence entre éthique per-
sonnelle et éthique professionnelle. La présence de lieux
d'échanges collectifs (réseau professionnel et/ou ateliers
techniques) corrobore |'existence d'une communauté de
pratique et favorise I"apprentissage social.

Deuxiémement, notre analyse montre que les praticiens
du génie végétal s'inscrivent dans le cadre du «para-
digme adaptatif », basé sur I'expérimentation, ['itération
et la résilience, afin de faire face a des incertitudes éle-
vées, par le biais d'un suivi et d'une révision continus
des mesures (Halbe et al., 2015 ; Pahl-Wostl etal., 2011).
En effet, tous mentionnent I'importance du processus
d'essai et d'erreur pour limiter (ou «s'accommoder aux »)
les risques. L'existence de lieux d'échange entre pairs
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participe a cette démarche, car ils leur permettent de
s'exprimer sur leurs essais, leurs succes et leurs échecs et
les possibles solutions. Enfin, les deux qualités humaines
d'audace et d'humilité sont centrales a la gestion adap-
tative, car elles permettent d'oser expérimenter de nou-
velles techniques, mais aussi d'avoir la possibilité de
reconsidérer les échecs, et d'adapter les techniques, si
nécessaire, selon un processus itératif.

Finalement, les techniques de génie végétal rompent
clairement avec le paradigme de gestion «prédire et
controler », historiquement dominant en ingénierie
(Halbe et al., 2015). Tout d'abord, nos résultats illustrent
le fait qu'il est difficile de prédire la performance des
structures de génie végétal selon une approche théo-
rique, en raison de la complexité des interactions inhé-
rente aux systemes naturels. Ainsi, le dimensionnement
des structures est principalement basé sur des approches
empiriques (Evette et al., 2018). De plus, les techniques
de génie végétal nécessitent un niveau d'acceptation
du risque plus élevé que celui nécessaire a |'utilisation
du génie civil. Enfin, les techniques de génie végétal
conduisent a une redéfinition de la performance d'un
ouvrage de protection qui nécessite d'inclure les béné-
fices sociaux (comme la valeur esthétique ou récréative,
voir encadré @) et écologiques ainsi que ['élargissement
des échelles spatiale et temporelle des évaluations. Elles
proposent ainsi une nouvelle maniere de circonscrire le
probléme (Moreau et al., 2022).

Conclusion

Cet article apporte un éclairage nouveau sur les spécifi-
cités des techniques de génie végétal dans un contexte
urbain. Elles peuvent étre résumées en une phrase reve-
nue plusieurs fois dans les entretiens : « Nous travaillons
avec le vivant ». En effet, alors que les plantes sont consi-
dérées comme une faiblesse potentielle des ouvrages
d'art, leur role structurel est central dans le génie végétal.

Plus qu'un changement technique, mettre en place un
ouvrage de génie végétal nécessite un changement dans
la définition du probléme, son diagnostic et la propo-
sition d'action. Travailler avec le vivant implique de
redéfinir la performance des structures de controle de
['érosion, de renégocier le partage et I'acceptation des
risques, d'adopter une posture humble et audacieuse.
En somme, les techniques de génie végétal s'inscrivent
dans un «paradigme adaptatif », en se basant sur I'expé-
rimentation et le raffinement itératif des stratégies. Cette
technique implique donc de rompre avec le paradigme
dominant du «prédire et contrdler», qui est particulie-
rement prégnant en milieu urbain, ol les enjeux, ren-
forcés par la densité de la population et I'attractivité
de la ville pour les activités économiques, sont impor-
tants. Cela pourrait expliquer pourquoi les techniques
de génie végétal restent marginales dans la gestion des
cours d'eau malgré leurs avantages tant écologiques que
sociaux, en particulier en territoire urbain.
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