
La bioinspiration face aux enjeux 
climatiques : solutions concrètes pour 
une approche globale
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L’enjeu énergétique : ressources 
renouvelables à impact moindre



La transition énergétique…la quoi?

Jean-Baptiste Fressoz : L’histoire de l’énergie n’est pas celle de transitions, mais celle d’additions successives de 

nouvelles sources d’énergie primaire. L’erreur de perspective tient à la confusion entre relatif et absolu, entre local et 

global : si, au XXe siècle, l’usage du charbon décroît relativement au pétrole, il reste que sa consommation croît 

continûment, et que globalement, on n’en a jamais autant brûlé qu’en 2013. »

Pour qui, pour quoi, 

quels bénéfices pour la 

société ?...

Performances technique et 

scientifique

2050

Niveau compatible avec 

les accords de Paris COP21



EROI : l’énergie pour extraire la matière qui contient l’énergie pour transporter l’énergie qui…

ERoI : Energy Returned on Investissement



…va servir à quoi ?
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La limite de l’énergie : taux de retour énergétique décroissant
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0,02 !



Pourquoi prélever les énergies non renouvelables ?

Mais une 

éolienne c’est 

178 GJ/tonnes…



Pourquoi prélever les énergies non renouvelables ?

Une éolienne 

c’est 0,28 W/kg…

Bugatti Veyron

A travers la 

puissance, c’est 

la disponibilité 

immédiate des 

énergies non-

renouvelables 

qui est 

déterminante.



La limite de l’énergie : l’intensité matérielle croissante
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Le High Tech, les terres rares, et les conséquences environnementales



Analyse cycle de vie d’une eolienne française/mix France et mix Europe (Rapport Ademe



L’implantation des éoliennes : compromis entre rendement et impacts



L’implantation des eoliennes : compromis entre rendement et impacts

En Inde, les lézards Sarada superba souffrent de 

surpopulation près des éoliennes, elles éloignent leurs 

prédateurs naturels : aigles, faucons, et autres martin-

chasseurs qui ne meurent pas sous le coup des pales 

mais préfèrent s'en tenir éloignés

« En chassant ces prédateurs naturels, les éoliennes 

agissent comme des super-prédateurs »

Modification des écosystèmes :

• Abondance des oiseaux / 4

• Population des lézard  x3 => amaigrissement et 

modification d’attributs sexuels par une moindre 

sélection 



Les limites de l’énergie éolienne

Besoin

• Augmentation de la puissance massique

• Diminution de l’intensité matérielle

• Diminution de l’encombrement

• Diminution du bruit



Problème taille et masse turbine éolienne + bruit lié à la masse d’air déplacée: modèle Colibri

Poids 2g

100 battements/s, 

L’efficacité réside dans le rapport entre la longueur 

et la largeur de l’aile



Problème taille et masse turbine éolienne + bruit lié à la masse d’air déplacée: modèle Colibri

2x  plus efficace qu’une éolienne

classique



Le besoin : l’implantation urbaine 

En ville, les vents ralentis et turbulents par la grande rugosité du substrat. 
Pour une même densité d'énergie éolienne : hauteur de 10 m en campagne ,45 m en banlieue, et à 72 m en ville .

La turbulence réduit de 15 % l’énergie dans un espace ouvert rural et de 50 % dans un espace ouvert, la puissance 
fournie est ainsi divisée par 5 selon les deux configurations.

Fig. 5-1-2 Ecoulement du vent autour d’un groupe de bâtiments à z = 10 m 

(à gauche) et à z = 25 m (à
droite) (source : ANSYS 14.0).



Le besoin : Unéole, éolienne à faible intensité matérielle

• 150 kg

• 2m par 2m

Aluminium recyclé venant de Dunkerque, Lin 

permettant la fabrication des pales venant des 

Flandres.

Possibilité d’installation en ville sur les toit plats, 

éolienne destinée aux particuliers et aux 

entreprises. 

Conçue sur la base d’une éolienne de type Savonius

(axe vertical), qui lui permet de s’adapter aux vents 

urbains.

Avantage de l’axe vertical :

• Adaptée aux vents turbulents

• Réduction de bruit

• Coefficient de puissance plus élevé



Augmentation de la puissance :Whale power

Gain de 20% de puissance

Les bosses situées sur le bord 
d'attaque engendrent une 
réduction de 32 % de la 
traînée, et un accroissement 
de 6 % de la portance, 
comparés à une nageoire à 
bord lisse.

Cette découverte va à 
l'encontre de l'idée répandue 
qui voudrait qu'une surface ou 
qu'un bord d'attaque soit la 
plus lisse possible telle une 
lame de rasoir, afin de limiter 
la résistance et la perte 
d'énergie.



Relation entre portance et « bosses »

Les bosses du bord d'attaque de la nageoire de la baleine semblent rediriger 
et canaliser les flux d'air. 

Cela crée des tourbillons au niveau des tubercules, mais les flux d'air 
redeviennent laminaires au bord de fuite (parallèles entre eux). La portance 
s'en retrouve accrue de 8 %



Diminution du bruit :Whale power
La plus grande partie du bruit est due à 

l’extrémité de la pale autrement dit à son 

bord de fuite (bord fin par opposition au bord 

d’attaque, bord épais). C’est dans cette partie 

que les vitesses d’écoulement sont les plus 

élevées.

L’utilisation de bandes rugueuses sur 

certaines parties de la pale dans le but de 

générer un léger courant qui permet de 

casser l’énergie et réduire ainsi le bruit

Réduction de 10dBA



Réchauffement climatique:
désertification et pénurie en eau propre



Besoin : Récupération de la rosée présente dans les zones désertiques



Namibie : la carapace du scarabée (Onymacris) ,
une succession de microbosses attirent l’eau et des rainures cireuses la font circuler

Désert de Namibie Onymacris unguicularis, 

Brume issue de la rencontre de l'air froid et humide du Courant de Benguela avec l'air chaud du désert. les pointes 

hydrophiles font se condenser l'eau, les creux servent à l'évacuer. 

Le coléoptère se positionne sur les crêtes des dunes, lève l'abdomen dans le sens du vent et baisse la tête. Le brouillard se

condense sur les rebords et à travers la rainure centrale de l'abdomen via la bouche. L'humidité ainsi obtenue peut 

représenter jusqu'à 40 % du poids corporel.



Autres techniques inspirées



Waterseer : permet de condenser l'humidité atmosphérique pour recueillir une eau pure

A 1,80 mètre sous terre, des parois métalliques qui 

transmettent la fraîcheur du terrain. En surface, le vent 

entraîne la turbine hélicoïdale qui fait tourner un rotor interne. 

Ce dernier achemine l'air vers la chambre de condensation 

située dans le pied.

L'air ambiant s'y rafraîchit et la vapeur d'eau se condense sur 

les bords avant de couler dans le fond du réservoir.

Elle sera extraite par une simple pompe à main. 



Groassis waterboxx : reproduction de la protection naturelle + effet Lotus 

comofunciona_fre.swf



Effet Lotus: effet hydrophobe par tension superficielle

La haute tension superficielle 

implique une réduction de la 

surface de contact et adhésion, la 

goutte tend vers une forme 

sphérique: état Cassie

Surface couverte d’une cire avec 

des papilles de 10 à 20 microns de 

hauteur et largeur.

L’angle de la superficie de contact 

influence l’hydrophobie (angle de 

170°: surface de contact de 0,6%

( propriétés auto nettoyantes)



Résultats : Reforestation dans des zones désertiques et ventées

2010, Reforestation

de 63 h en Espagne, 

zone de Los 

Monegros ( Zaragoza)



Le réchauffement climatique et son 
corollaire énergétique/ batiment



Les effets du réchauffement climatique sur la production d’énergie : Eté 2018
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Eolien : L’anticyclone, sur l’Europe: pas de vent 11 jours consécutifs.

Solaire : Au-delà de 25 degrés de température ambiante, le rendement 
des panneaux diminue.  Dès 35 degrés (80 degrés au niveau des 
cellules) le rendement diminue de 30%. 

Nucléaire : L’eau trop chaude des cours d’eau a limité la production 
d’électricité de certaines centrales nucléaires. L’eau ne peut plus refroidir 
les réacteurs.

Charbon : appel massif au charbon pour faire tourner les installations 
d’air conditionné.



Un besoin en énergie croissant : la climatisation
Protocole de Montreal 1987

CFC => (HFC-134a) 

PRG =1300

Zones touchées en 2100 par un seuil mortel de chaleur



Scénario Négawatt

?



Biomimétisme pour l’architecture



Ecotone à Paris

Productions locales d’énergie :

• récupération de la chaleur fatale des eaux usées, 

• panneaux solaires,

• éoliennes urbaines

• valorisation des déchets par méthanisation.

• mobilité :l’électricité, biogaz,…

Aspect paysager :figure de la vallée de la Bièvre, prolongement du paysage 

Bâtiment étagé en terrasses au long de la pente et creusé de patios recouverts de d’une membrane en 

ETFE (éthylène tétrafluoroéthylène) qui agit comme un poumon , « C’est-à-dire qu’elle se soulèvera quand il 

fera trop chaud, et elle se refermera quand la température baissera ». permettant l’éclairement 

intérieurs des lieux de vie et de travail. 

Double façade verre/végétal : isolation thermique et phonique +ouverture sur le 

paysage. 

Terrasses multi usages : salles de détente et de réunion,jardins potagers, tables pour se restaurer



Systèmes de fermeture en fonction de l’humidité



D’autres exemples d’applications issus de problématiques environnementales



East Gate building en détail



Principes de fonctionnement de la termitière

• Ouverture au vent : convection forcée

• Principe de Bernoulli : augmentation 

du débit avec la chute de la pression, 

convection naturelle

• Résonance : Oscillation de grande 

amplitude aux fréquences propres des 

parois  grâce aux différentes porosités.

• Influence de la taille des cavités et 

leur nombre pour la gestion des 

turbulences.

• Etat de surface extérieur de la 

termitière



Climatisation et purification de l’air grâce à une collaboration avec des champignons

Culture d’un champignon appelé Termitomyces ! Ce dernier, en retour, s'intéressant 

également aux restes de cellulose, dégrade les excréments, aidé par d'autres micro-

organismes du sol. Il rejette alors de l'oxygène, réutilisé par les termites 



Température dans termitière



Température en fonction des saisons et des ouvertures



Principes de fonctionnement de l’East Gate



Façade externe : effet des infractuosités sur l’absorption de la chaleur

Les corps rugueux absorbent moins la 

chaleur la nuit et la restituent 

davantage la nuit, inversement aux 

corps lisses



Planchers aérés pour échange de chaleur nuit/jour  et plafonds voûtés pour stockage d’air chaud



Exploitation de la porosité des matériaux de construction: légèreté et isolation



Autres effets pour diriger le flux d’air : l’effet COANDA 

Effet Coanda: Attraction d’un fluide 

par une surface en fonction de sa

proximité  



Résultats énergétiques au niveau de l’édifice

Climatisation 

passive,:

East Gate utilise 

10% de l’énergie 

utilisée pour la 

climatisation/ 

immeuble 

conventionnel 



Autre exemple : CH2 à Melbourne City 25% de réduction d’énergie



Earthship

•utiliser les apports passifs du soleil et la masse thermique de la terre pour des performances thermiques et

énergétiques naturellement efficaces

•employer un maximum de déchets (pneus, canettes, bouteilles) et de matériaux naturels, (bois, terre, torchis)

•viser l’autonomie des habitants en énergie, en eau, en alimentation et pour les déchets



Autres inspirations

Plus récemment, deux architectures biomimétiques 

remarquables ont été édifiées à Singapour. L’Esplanade 

Theatre.

Il dispose d’une couverture inspirée par la peau des fruits du 

Durian, composée de panneaux d’aluminium qui filtrent la 

lumière naturelle et qui change de direction selon la position 

du soleil. 

Réduction de 30 % l’énergie totale consommée dans le 

bâtiment et de 55 % l’utilisation de l’éclairage artificiel.



Diminution de la consommation 
énergétique:
mutualisation et récupération des 
éffluents



Imitation des réseaux trophiques : transferts de matière et énergie entre systèmes

Economies de ressources:

• -30 % sur l’utilisation d’énergie avec
une combinaison de chaleur et 
d’électricité
/ une production séparée

• Réduction de la consommation de 
pétrole :3500 appareils de chauffage

•-25% consommation d’eau 

• De nouvelles ressources de matières 
premières ont été trouvées : gypse, 
acide sulfurique, fertilisants, centre de 
pisciculture.



Les grands principes

La nature répond au juste besoin et ce faisant utilise un minimum 

d’énergie

La nature intègre le temps comme valeur sans chercher à le réduire 




