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DE LA GREENTECH À LA NATURETECH

Longtemps centrée sur les énergies renouvelables, la Greentech a ouvert la voie à une 
innovation tournée vers le climat. Mais face à l’urgence écologique globale, c’est désormais la 
biodiversité qui s’impose comme un nouvel horizon technologique. La NatureTech émerge ainsi 
comme un champ d’innovation à part entière, alliant protection du vivant et outils de pointe.

Leader européen des services bancaires et financiers, BNP Paribas met son expertise au 
service d’une économie durable en accompagnant ses clients dans leur transition, en suivant 
les risques liés à la nature et en investissant dans des projets favorable à la protection et 
à la régénération de la biodiversité. De son côté, 2050NOW La Maison accompagne les 
acteurs économiques dans leurs transformations, en combinant prospective, recherche et 
écosystèmes d’innovation.

Les deux partenaires ont uni leurs forces pour structurer et éclairer ce nouveau champ qu’est la 
NatureTech, entre vision systémique et solutions concrètes.
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PRÉAMBULE

Dans un contexte de crise écologique mondiale, cette étude souligne l’interdépendance entre 
changement climatique et érosion de la biodiversité. La biodiversité, pilier de notre bien-être 
et de l’économie, se dégrade à un rythme alarmant, menaçant la stabilité des écosystèmes 
et des sociétés humaines. Face à cette situation, l’étude appelle à une transition vers une 
économie « positive pour la nature », où les financements seraient réorientés vers des modèles 
durables, respectueux du vivant.

Le concept de NatureTech, encore en construction, désigne l’ensemble des technologies 
conçues pour protéger, restaurer et gérer durablement la nature. Il comprend à la fois les 
solutions bio-inspirées (biomimétisme) et les outils technologiques (drones, capteurs IoT, IA, 
imagerie satellitaire, etc.) appliqués à la conservation. Ces technologies offrent des leviers 
pour restaurer les écosystèmes, suivre la santé de la biodiversité et favoriser une agriculture 
régénérative. Toutefois, l’étude met en garde contre les dérives du « technosolutionnisme » 
et insiste sur la nécessité d’une approche systémique, intégrant les dimensions sociales, 
économiques et environnementales.

Enfin, le rapport identifie les défis à relever pour généraliser la NatureTech : manque de 
financement privé, cadre réglementaire encore flou, faibles retours sur investissement à court 
terme. Malgré ces obstacles, le potentiel de croissance du secteur est réel. L’étude propose de 
promouvoir une technologie « nature by design » ancrée dans l’éco-conception, et encourage 
une mobilisation collective des acteurs publics et privés pour soutenir cette transition vers une 
innovation alignée avec les limites planétaires.
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PRÉSERVER LA BIODIVERSITÉ, INNOVER AVEC LE VIVANT : 
L’ENGAGEMENT DE 2050NOW LA MAISON

En plus d’être une source inépuisable d’émerveillement, 
la biodiversité est le fondement même de nos existences 
et de notre prospérité. Dans un monde où les avancées 
technologiques captivent notre attention et notre imagination, 
il est crucial de reconnaître que soumettre ou remplacer la 
biodiversité par la technologie n’a tout simplement pas de 
sens.

Dans notre monde en crise, la technologie suscite des 
espoirs et des rêves de solutions futuristes et miraculeuses. 
Pourtant, comme le montrent le consensus scientifique via 
le GIEC ou l’IPBES, les plus grands espoirs pour un avenir 
durable reposent sur des approches plus terre-à-terre. Les 
innovations qui s’appuient sur le Vivant (solutions fondées 
sur la nature) ou s’en inspirent (bio-mimétisme) offrent 
des perspectives prometteuses, sans nécessairement être 
des ruptures technologiques. Ces approches, ancrées dans 
une compréhension profonde des mécanismes naturels et 
mettant en avant les principes de résilience et de robustesse, 
nous montrent la voie vers un développement harmonieux et 
respectueux de notre environnement.

Il est impératif de ne pas répéter les erreurs du passé en se 
focalisant sur les conséquences des problèmes sans en traiter 
les causes profondes. La technologie, bien qu’elle puisse 
nous aider à nous adapter aux aléas futurs, ne pourra jamais 
complètement remplacer les services et le substrat à tout le 
Vivant que la biodiversité nous offre gracieusement depuis 
toujours.

Chez 2050NOW La Maison, nous sommes convaincus que 
la préservation de la biodiversité et l’innovation (y compris 
technologique) ne sont pas des objectifs contradictoires, 
mais complémentaires. En intégrant les principes du Vivant 
dans nos solutions technologiques au service d’approches 
systémiques et pluridisciplinaires, nous pouvons imaginer 
tendre vers un avenir où l’humain se sentira enfin intégré 
à ce que nous aimons pourtant mettre à distance sous le 
vocable de “nature”. Notre engagement est de comprendre 
et de soutenir des initiatives qui valorisent cette approche, en 
promouvant des innovations qui respectent et renforcent les 
écosystèmes pour le bénéfice de tous.

Antoine Maurel
Directeur des partenariats scientifiques 
et académiques 
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STRUCTURE DE L’ÉTUDE

1.	 Climat et biodiversité, interdépendance des crises

2.	 NatureTech, les technologies clefs

3.	 NatureTech, des solutions innovantes

4.	Financement de la NatureTech

5.	 Conclusions pour actions​

Une nature autosuffisante ? La nature a 
toujours été perçue comme autonome, 
résiliente et capable d’évoluer sans 
assistance extérieure. Mais face à la 
vitesse et à l’intensité des perturbations 
induites par l’activité humaine, cette 
conception mérite d’être réinterrogée.

La nature est-elle aujourd’hui encore 
capable de se réguler seule face à 
l’Anthropocène ?

Les dynamiques actuelles dépassent 
les capacités naturelles d’adaptation. 
L’hypothèse d’une autosuffisance 
naturelle absolue s’affaiblit à 
mesure que s’accumulent les signes 
d’effondrement.
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OBJECTIFS DE L’ÉTUDE

Créer une ressource de référence, accessible 
et efficace, pour le grand public et les 
entreprises afin de comprendre les défis 
critiques de la biodiversité et d’explorer des 
solutions innovantes.
Mettre en avant des startups et projets 
concrets. Cette étude met en lumière des 
startups et des projets prometteurs pour leur 
impact sur la biodiversité.
Sensibiliser à l’importance de la biodiversité, 
aux dangers qui la menacent et son impact 
sur nos vies.

10
50
31

Les financements de la Nature Tech devraient dépasser 
milliards de dollars d’ici 2027, 
en lien avec la protection de la biodiversité.​
Source : Bloomberg Green, 2023​

La biodiversité contribue directement à environ 
% du PIB mondial en 2022, 
notamment via les secteurs de l’agriculture, la pêche, 
et la gestion des ressources naturelles.​
Source : World Economic Forum, 2022​

La dégradation des écosystèmes coûtait en 2022 
chaque année entre 10 et 
trillions de dollars à l’économie mondiale.​
Source : United Nations Environment Programme, 2022​
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CONTEXTE & ENJEUX

1. Crise environnementale et perte 
de biodiversité​
​« Le message est limpide. Tous les voyants sont au rouge. 
Notre rapport le plus complet jamais publié sur l’état des 
populations mondiales de vertébrés sauvages énonce 
des chiffres terrifiants : un déclin des deux tiers de l’indice 
planète vivante mondial en moins de 50 ans. Alors que 
nous commençons tout juste à comprendre les impacts 
profonds des crises du climat et de la nature, périls 
interdépendants. Mais aussi le rôle fondamental que joue 
la biodiversité sur notre santé, la productivité et la stabilité 
des nombreux systèmes naturels dont dépend toute vie sur 
Terre, à commencer par la nôtre. »​

Rapport Planète Vivante 2022* 

* Le rapport Planète vivante est une publication conjointe du WWF et 
de la Société Zoologique de Londres (ZSL). Il  documente la double 
urgence mondiale du changement climatique et de la perte de 
biodiversité, soulignant leurs liens inextricables et leurs impacts 
dévastateurs sur les populations humaines, particulièrement les 
plus vulnérables.​

2. Impacts économiques et sociaux​
​« Le Rapport sur les risques mondiaux 2024 classe la perte 
de biodiversité au troisième rang des plus grands risques 
mondiaux auxquels l’humanité sera confrontée au cours 
de la prochaine décennie. La destruction de la nature 
prive les pays et les sociétés des ressources qui génèrent 
actuellement environ la moitié du PIB mondial. L’impact de 
la perte de services écosystémiques tels que la purification 
de l’eau, les pollinisateurs sauvages, la fertilité des sols, 
la pêche marine et le bois – une fraction seulement des 
services écosystémiques – pourrait réduire le PIB mondial 
d’environ 2,7 billions de dollars par an d’ici 2030. »​

Michal Siwek​
Head of Decarbonization & Biodiversity Product 

at BNP Paribas Bank Polska​

3. Nécessité d’une transition vers une 
économie positive pour la nature​
« À l’échelle mondiale, plus de la moitié du PIB (55 %) 
— soit un montant estimé à 58 000 milliards de dollars 
— dépend partiellement ou entièrement de la nature et 
de ses services. Pourtant, notre système économique 
actuel accorde à la nature une valeur proche de zéro, 
ce qui entraîne l’exploitation non durable des ressources 
naturelles, la dégradation de l’environnement et le 
changement climatique. L’argent continue d’affluer 
vers des activités qui alimentent les crises de la nature 
et du climat : les financements privés, les avantages 
fiscaux et les subventions qui exacerbent le changement 
climatique, la perte de biodiversité et la dégradation 
des écosystèmes, sont estimés à près de 7 000 milliards 
de dollars américains par an. En comparaison, les flux 
financiers positifs orientés vers des solutions fondées sur la 
nature représentent la somme dérisoire de 200 milliards de 
dollars. »​

Rapport Planète Vivante 2024* du WWF

Constat de départ : une autonomie menacée : la nature a longtemps été perçue comme un système autorégulé et résilient. Mais face à 
l’accélération anthropique des pressions, cette autonomie apparente semble aujourd’hui compromise.
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NATURETECH : UNE NOTION EN CONSTRUCTION​

Le terme de NatureTech n’est pas figé, car il recouvre une réalité en mouvement, 
qui évolue au fur et à mesure des avancées scientifiques et de la prise de conscience des enjeux.

« L’important pour moi c’est surtout que la démarche 
d’éco-conception soit au cœur soit au cœur du modèle de 
la tech. Il faut impérativement qu’elles intégrent la notion 
de « reponsable by design » ou « sobriété by design ». Il 
pourrait être intéressé d’isoler et de mieux valoriser et 
créer un terme pour les entreprises de la tech qui ont une 
démarche d’écoconception ou de sobriété numérique pour 
qu’on puisse les distinguer des autres entreprises tech 
classiques. »​

Marie-Line Eyermann​
Chargée d’affaires à Impact – Positive Impact Business 

Développeuse BNPP, 2024​

​« La NatureTech est constituée par toutes les technologies 
développées au service de la nature où basées sur celle-ci. On 
parle alors de “nature based solutions”, qui vont permettre sa 
préservation ou sa restauration. »

Xavier Lorphelin​
Managing Partner at Serena, 2024​

« Nous définissons la NatureTech comme toute technologie 
permettant, accélérant et amplifiant la transition positive 
pour la nature. Alors que les pressions réglementaires 
s’intensifient et que de plus en plus d’entreprises 
reconnaissent l’importance d’évaluer et d’atténuer les 
risques liés à la nature, la NatureTech offre des outils 
essentiels pour la collecte de données précises, le suivi, 
la cartographie, le reporting, l’engagement des parties 
prenantes et la mise en œuvre d’actions concrètes. »​

The Stockholm Resilience Centre, 2024

« Les termes de “NatureTech” et “envirotech” (moins usité) 
semblent les plus évocateurs du souci de combiner nature 
et technologie. Ces termes sont synonymes dans bien des 
esprits. »​

Martin Guillaume • Co-fondateur et CEO Green Praxis, 2024​

« Technologies qui soutiennent la mise en oeuvre, 
l’accélération et la croissance des solutions liées à la 
biodiversité. Elles englobent un éventail d’actions conçues 
pour protéger, gérer de manière durable et restaurer les 
écosystèmes naturels en luttant contre la destruction de 
l’habitat, la déforestation, la dégradation des sols, la pollution 
de l’eau, la perte d’espèces… »​

Camille Wong • Les Echos, 2023​

​« Le terme « clean tech / climate tech / greentech » 
me semblent plus généralement associés aux 
« premières phases » de développement de start-ups (et 
investissement liées à ces start-ups) qui se concentraient 
au départ plutôt sur les thématiques de transition 
énergétique et « énergies vertes ». au fil des années et à 
mesure que les marchés ont pris conscience des enjeux 
biodiversité et nature, au-delà de l’énergie « uniquement », 
les termes de nature tech semblent prendre plus de 
consistance et de pertinence. Une étude particulièrement 
intéressante de Nature 4 Climate pointe justement le 
marché « nature tech » comme ayant pris le dessus, 
comme marché à part entière, au dessus des marchés 
« green / climate / clean » tech ; cette interprétation me 
semble particulièrement pertinente et intéressante du 
point de vue du parallèle à faire avec la nature comme 
étant le terme le plus large et englobant toutes les 
considérations liées aux enjeux de changement climatique, 
eux-mêmes incluant les enjeux de transition énergétique. »​

Pauline Blandin
Impact Investment Director BNPP, 2024​
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NATURETECH : UN TERME EN CONSTRUCTION

Nous voyons que la notion de NatureTech contient en elle-même un paradoxe stimulant : 
la nature a-t-elle besoin de la tech pour rester la nature ?

« Un concept qui fait référence à l’utilisation de la 
technologie pour préserver et protéger l’environnement 
naturel, combinant le meilleur de la technologie et de la 
nature pour des solutions durables. »​

Source : Myriad Consulting​ • France, 2023

« Les technologies et outils qui nous aident à protéger et 
restaurer notre environnement naturel. »​

Source : Arbonics​ • Estonie, 2022

« Un vaste ensemble de technologies pour accélérer la 
mise en œuvre de solutions fondées sur la nature contre 
la destruction des habitats, la pollution de l’eau et la 
déforestation. »​

Source : Trends Tendances​ • Belgique, 2023

« Un paradigme novateur inspiré des mécanismes 
présents dans la nature pour concevoir des technologies 
durables. »​

Source : Planète Grandes Écoles​ • France, 2023

« La Nature Tech désigne les innovations numériques qui 
permettent de mieux surveiller, protéger et gérer la nature 
tout en accélérant les efforts de conservation. »​

Source : Nature4Climate​ • Royaume-Uni, 2023

« Un secteur émergent intégrant les technologies avancées 
pour renforcer l’efficacité des solutions basées sur la 
nature face à la crise climatique. »​

Source : Climate Action Tracker​ • 2023

« L’application de technologies telles que l’IA et les 
capteurs IoT pour préserver la biodiversité et restaurer les 
écosystèmes critiques. »​

Source : Nature Tech Forum​ • Singapour, 2022

« La convergence entre conservation environnementale et 
innovation technologique pour une gestion intelligente des 
ressources naturelles. »​

Source : BusinessGreen​ • Royaume-Uni, 2023

« Une nouvelle frontière où la nature inspire directement la 
création et l’optimisation des technologies, de l’agriculture 
à l’ingénierie verte. »​

Source : GreenBiz​ • États-Unis, 2023

« L’écosystème d’entreprises technologiques offrant des 
solutions pour accélérer la restauration des écosystèmes 
et renforcer la biodiversité. »​

Source : European Nature Tech Alliance • UE, 2023
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NATURETECH : UN CONCEPT QUI QUESTIONNE

La NatureTech soulève autant de questions techniques 
que philosophiques. Peut-on concevoir une technologie au 
service du vivant sans en trahir l’essence ?
Pour en débattre, nous avons sollicité la réflexion d’Emma 
Carenini, philosophe.

INTERVIEW

Emma Carenini​
Philosophe

« La Nature a-t-elle besoin de la technologie 
pour demeurer Nature ?​
Dans les grands récifs coralliens, des robots sous-marins autonomes 
surveillent en permanence la température, le pH, la pollution. Après la 
réintroduction des loups en 1995 dans le parc national de Yellowstone, 
seul un monitoring satellitaire constant et des colliers GPS ont permis 
de maintenir l’équilibre de cet écosystème. La survie des rhinocéros 
blancs dépend aujourd’hui de la fécondation in vitro et d’une surveillance 
constante par drones anti-braconnage.​

La survie de certains espaces naturels dépend désormais de notre 
surveillance technologique. Pour nous, cela sonne comme un paradoxe. 
Nous  avons du mal à penser la nature autrement qu’une étendue 
vierge, autosuffisante et extérieure à l’humanité. Pourtant, cette définition 
rousseauiste se heurte aujourd’hui à la réalité de l’Anthropocène ; nous 
sommes dans une nouvelle ère géologique où l’empreinte humaine 
devient force tellurique ; la frontière entre naturel et artificiel s’estompe.​

La technique n’est plus uniquement un instrument de domination de la 
nature. La nature contemporaine est le fruit d’une coévolution millénaire 
avec l’humanité, et doit intégrer nécessairement la dimension technique, 
non comme une corruption de son essence mais comme une condition 
de sa survie dans l’anthropocène ».
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NATURETECH : DÉFINITION

Pour la clarté de l’étude et du propos, nous proposons 
la définition suivante, pour son caractère opératoire :

 
             La NatureTech désigne l’ensemble des 
technologies et outils développés pour protéger, 
restaurer et gérer durablement l’environnement 
naturel. 
Elle s’inscrit dans une approche visant à accélérer 
et intensifier les solutions fondées sur la nature 
(Nature-Based Solutions, NbS), qui reposent sur les 
écosystèmes pour relever 
des défis environnementaux tels que le changement 
climatique, la perte de biodiversité ou la dégradation 
des sols.

2050NOW La Maison, 2025

“

”

 
              « La “NatureTech” englobe toute technologie 
pouvant être utilisée pour permettre, accélérer 
et étendre les solutions fondées sur la nature – 
lesquelles nécessitent des niveaux d’investissement 
nettement accrus si nous voulons atteindre nos 
objectifs en matière de climat, de biodiversité et de 
dégradation des terres. »

WEF 2022.

“
”
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1. CLIMAT ET BIODIVERSITÉ, 
INTERDÉPENDANCE DES CRISES
Deux crises, une même cause ?
Avant d’interroger l’apport de la technologie, il faut comprendre 
les mécanismes de la crise. Climat et biodiversité ne sont pas deux 
problèmes distincts mais deux symptômes d’une même rupture des 
équilibres biogéochimiques.
Peut-on vraiment dissocier les actions pour le climat de celles pour 
la biodiversité ?
La séparation artificielle des politiques environnementales nuit à leur 
efficacité. Une réponse intégrée devient une condition minimale de 
succès.
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Introduction à la partie 1

L’ouverture de cette étude appelle à une mise en perspective systémique des 
bouleversements environnementaux contemporains. Trop longtemps considérées 
séparément, les crises du climat et de la biodiversité apparaissent aujourd’hui comme deux 
manifestations interdépendantes d’une même perturbation globale : celle de l’équilibre des 
systèmes terrestres. 

L’effondrement de la biodiversité n’est pas seulement une conséquence collatérale du 
changement climatique, mais en est également un moteur à part entière, en modifiant 
les régulations naturelles du cycle du carbone, de l’eau, ou encore de la température. 
Inversement, le dérèglement climatique altère profondément les conditions de vie des 
espèces et la résilience des écosystèmes. 

Les publications scientifiques les plus récentes, émanant notamment du GIEC et de l’IPBES, 
insistent sur la nécessité d’analyser ces deux dimensions comme des crises jumelles 
aux causes structurellement imbriquées. Ainsi, tout effort de compréhension ou d’action 
isolée serait scientifiquement insuffisant. Cette première partie vise donc à établir un socle 
conceptuel commun, en éclairant les mécanismes d’interdépendance et en introduisant la 
nécessité d’approches intégrées.

« La bioversité permet directement et 
indirectement, de maintenir la vie des 
humains sur Terre – de l’approvisionnement 
en nourriture, aux combustibles et aux 
médicaments dont nous avons besoin pour 
survivre, en passant par la purification de l’air 
et de l’eau et le maintien d’un climat stable. 
Nos économies, nos sociétés, nos civilisations : 
la biodiversité est à la base de tout. »​

Rapport WWF Planète Vivante 2024
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Biodiversité : méthodes et métriques ​​
La notion de NatureTech est encore jeune et son périmètre 
flou. Pour mieux comprendre comment les grandes 
institutions financières s’en emparent, nous avons interrogé 
une experte de la donnée climatique. Imène Ben Rejeb-Mzah 
nous livre ici sa vision du sujet.​

INTERVIEW

Imène 
Ben Rejeb-Mzah
Head of Climate Analytics and 
Alignment (C2A) Data Analytics 
BNP Paribas

Quel est votre avis sur le terme de NatureTech ?
Lors de la dernière COP16 biodiversité à Cali, en octobre dernier, on 
a évalué le besoin de financements à 700 Milliards de dollars pour 
démarrer la protection de la biodiversité.
NatureTech désigne un nouveau secteur d’activité.  Il désigne les 
technologies qui protègent et restaurent la biodiversité. Cela regroupe les 
technologies d’IA, IOT, bio-technologies etc. qui peuvent être utilisées au 
service de la nature.
Cela permet d’identifier un support d’investissement dédié à la protection 
de la nature.
Un premier pas vers le suivi de l’objectif financier de la COP de Cali.
Quels sont les idées clefs de vos travaux ?
Quantifier l’impact de l’activité humaine sur la biodiversité est essentiel 
pour pouvoir implémenter les stratégies financières de protection de la 
nature.
Il s’agit d’une tâche complexe en raison de la complexité du concept 
même de biodiversité qui englobe une gamme de dimensions (variété 
des espèces, des écosystèmes et des gènes, fonctions écologiques, etc).
Cette quantification doit donc être capable de combiner les données 
de terrain, les rapports d’experts, les mesures de biodiversité dans un 
territoire donné, les analyses économiques et la modélisation écologique 
pour simuler l’impact potentiel de divers scénarios sur la biodiversité.
Il existe une multitude de métriques qui ont été développées pour 
appréhender ce risque. Nous en avons étudié deux familles dans une 
série d’articles scientifiques que nous avons commencé à publier en 

septembre dernier et qui traite de la quantification du risque de perte de 
la biodiversité.
La première famille de métriques, décrite dans le premier volet de cette 
série, intitulé « Quantifiying Biodiversity Loss Risk Biodiversity Intactness 
Indices », permet de mesurer l’intégrité des écosystèmes par rapport 
à un état non perturbé. Nous avons analysé les forces, les limites et la 
modélisation de trois indicateurs parmi les plus utilisés par la place 
financière :  Biodiversity Intactness Index (BII), Mean Species Abundance 
(MSA) et Potentially Disappeared Fraction (PDF).
La deuxième famille de métriques, décrite dans la deuxième publication  
de cette série, intitulée « Species metrics »,  s’intéresse aux métriques 
mesurant la richesse des écosystèmes en espèces rares ou menacées 
d’extinction. Nous avons ainsi analysé les indicateurs Rarity Weighted 
Richness (RWR) et Species Threat Abatement and Restoration (STAR).
Il est évident qu’aucune métrique unique n’est suffisante pour évaluer 
la santé des écosystèmes. Au contraire, leur nature complémentaire 
démontre l’importance de les utiliser ensemble pour obtenir une 
compréhension plus complète et une évaluation plus robuste de l’état de 
la biodiversité.

Lire les publications		  Scholarly Papers 
Imène Ben Rejeb-Mzah

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=5104245
https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=5801403
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=5104245
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L’indice mondial Planète Vivante
L’Indice mondial Planète Vivante mesure l’évolution de la biodiversité 
en suivant plus de 30 000 populations d’espèces vertébrées à travers 
le monde.
Depuis 1970, il révèle un déclin alarmant de près de 70 % en moyenne 
des populations étudiées, témoignant de la pression croissante des 
activités humaines sur la nature.
Cet indicateur de référence, publié par le WWF et la Zoological 
Society of London, met en lumière l’urgence d’agir pour enrayer 
l’effondrement du vivant.

Figure 1.4 (a) Indice Planète Vivante mondial de 1970 à 2020, basé sur 34 836 populations suivies de 5 495 espèces 
de vertébrés. La ligne blanche indique la valeur de l’indice et les zones colorées représentent l’incertitude statistique 
entourant cette valeur.
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Nous utilisons une échelle logarithmique pour l’axe des ordonnées dans les graphiques de l’Indice Planète 
Vivante, ce qui nous permet de montrer les changements de l’indice avec plus de précision.16
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Climat et biodiversité, interdépendance des crises

Impact du changement climatique sur la biodiversité
Le réchauffement climatique modifie les conditions de vie des espèces, les forçant à 
s’adapter ou à disparaître. Les phénomènes météorologiques extrêmes, tels que les 
sécheresses et les inondations, augmentent également, ce qui affecte les écosystèmes et 
les espèces. Le changement climatique pourrait devenir la principale cause de perte de 
biodiversité si le réchauffement dépasse 1,5°C​

« Les enjeux de biodiversité et de climat sont interdépendants. En effet, la biodiversité 
est à la fois la victime et la solution à l’urgence climatique. La crise climatique et 
environnementale aggrave l’effondrement de la biodiversité et l’érosion de la biodiversité 
perturbe le climat et les services que nous rend la nature. En fait, protéger la biodiversité, 
c’est aussi protéger notre climat. »​

Marie-Line Eyermann​
Chargée d’affaires à Impact – Positive Impact Business Développeuse BNPP, 2024​

​« Si le réchauffement climatique atteint 4°C, il deviendra peut-être la première cause de 
l’appauvrissement de la biodiversité, mais à ce jour, il ne s’agit effectivement « que » du 
troisième coupable. Actuellement, à la première place sur le « podium », c’est la destruction 
massive des habitats naturels, avec l’urbanisation, l’agriculture intensive et la déforestation, 
entre autres. Les observateurs voient bien que ces pratiques tuent toutes les espèces 
présentes localement. En second lieu, nous avons le problème de la surexploitation ; nous 
avons par exemple vidé les océans de leur biodiversité par des activités de pêche non 
durable. Il y a aussi les pollutions, en particulier avec les pesticides qui sont répandus à 
grande échelle. Ils sont employés pour tuer les insectes et les champignons ravageurs de 
culture ; or ils tuent tous les insectes et microorganismes présents dans l’environnement, 
très efficacement et sans distinction. Ce sont des produits non sélectifs et faits pour tuer. »​

Tatiana Giraud​
Directrice de recherche au Laboratoire écologie, systématique et évolution (Orsay) 

et membre de l’Académie des sciences, 2022.​

Rôle de la biodiversité dans la régulation climatique :
la biodiversité contribue à la régulation du climat. Les écosystèmes naturels, tels que les forêts 
et les zones humides, jouent un rôle crucial dans le stockage du carbone et la régulation de 
l’eau. La perte de biodiversité réduit la capacité des écosystèmes à fournir ces services.​

Dans leur rapport commun sur la biodiversité et le changement climatique en 2021, des 
experts du GIEC et de l’IPBES rappellent que « limiter le réchauffement climatique pour assurer 
un climat habitable et protéger la biodiversité sont des objectifs synergiques ».​

« Les activités humaines sont responsables de l’effondrement de la biodiversité, 
principalement à cause de la perte des habitats naturels due à l’agriculture non durable, 
l’exploitation forestière, les transports, et la fragmentation des rivières pour les espèces d’eau 
douce. Le changement climatique pourrait également bientôt en devenir la principale 
menace : la hausse des températures entraîne déjà des phénomènes de mortalité massive, 
ainsi que des extinctions d’espèces.​ »

Rapport Planète Vivante 2024​
​​

Les racines de deux crises entremêlées​
« En 2021, pour la première fois, les organes des Nations unies travaillant sur le climat 
et la biodiversité, à savoir la Plateforme intergouvernementale scientifique et politique 
sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) et le Groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC), se sont réunis pour mettre en 
évidence les multiples liens entre les crises du climat et de la biodiversité. Ils ont 
souligné leurs racines communes et mis en garde contre les risques émergents d’un 
avenir invivable. »​

Rapport Planète Vivante WWF ZSL 2022​
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Causes communes & impacts combinés

Ces crises ont des racines communes, telles que la surexploitation 
des ressources naturelles, la destruction des habitats, la pollution, 
et les modes de production et de consommation non durables. Les 
impacts de ces crises se combinent, augmentant les risques pour les 
écosystèmes, les populations humaines et l’économie mondiale. La 
perte de biodiversité rend les écosystèmes plus vulnérables aux effets 
du changement climatique.​

« En 2021, pour la première fois, les organes des Nations unies travaillant sur le climat 
et la biodiversité, à savoir la Plateforme intergouvernementale scientifique et politique 
sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) et le Groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC), se sont réunis pour mettre en 
évidence les multiples liens entre les crises du climat et de la biodiversité. Ils ont 
souligné leurs racines communes et mis en garde contre les risques émergents d’un 
avenir invivable. ».​

Rapport Planète Vivante WWF ZSL 2022​

« De telles transitions ne peuvent être réalisées qu’en agissant simultanément sur tous 
les facteurs indirects, ce qui représente des « changements transformateurs » rapides, 
profonds et sans précédent. Par « changement transformateur », l’IPBES entend « un 
changement fondamental à l’échelle d’un système, qui prend en considération 0les 
facteurs technologiques, économiques et sociaux, y compris en termes de paradigmes, 
objectifs et valeurs ».​

Rapport Planète Vivante WWF ZSL 2022​
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Approches intégrées et collectives

Il est crucial d’adopter des approches intégrées qui prennent en 
compte les liens entre ces crises pour pouvoir les traiter efficacement. 
Les solutions cloisonnées, qui traitent séparément le climat et la 
biodiversité, sont inefficaces. Par exemple, il est nécessaire de 
considérer à la fois les enjeux écologiques et sociaux dans la mise en 
œuvre de solutions pour l’environnement.​

​« Les approches Nexus sont essentielles car, bien que les facteurs et causes sous-jacents 
de la dégradation de la biodiversité, de l’eau, de l’alimentation, de la santé et du climat 
soient étroitement liés, les décisions visant à les traiter sont souvent prises de manière 
isolée, ce qui peut entraîner des incohérences, des arbitrages non anticipés et/ou des 
conséquences involontaires. Ces approches reconnaissent que les défis propres à chaque 
domaine sont interconnectés avec ceux des autres domaines, à différentes échelles 
spatiales et temporelles. En améliorant la compréhension de ces interconnexions et en 
identifiant des opportunités de collaboration entre secteurs et échelons, les conclusions de 
l’évaluation Nexus peuvent contribuer à une gestion et une gouvernance plus synergiques 
et holistiques.  »​

Nexus Assessment Report
SPM 16122024​

​« Je pense qu’une question qui manque est celle de la transition juste, i.e. une transition 
écologique qui prend en compte la dimension sociale de manière intégrée. En Indonésie, 
nous avons de multiples exemples de superposition des problématiques sociales 
et environnementales. Je suis pleinement convaincu qu’une approche purement 
environnementale (que ce soit sur la biodiversité ou d’autres sujets) qui ne prend pas en 
compte la dimension sociale dès le début et de manière intégrée est vouée à l’échec. »​

Nicolas Parrot​
President Director at PT Bank BNP Paribas Indonesia​

« Si nous parvenons à modifier le système en profondeur via une réorganisation 
fondamentale dans les domaines technologiques, économiques et sociaux, nous aurons 
peut-être encore une chance d’inverser la courbe du déclin de la nature. »​

Rapport Planète Vivante WWF ZSL 2022​
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Potentiel de la technologie​

La technologie, notamment la NatureTech, offre des outils et des approches prometteuses pour aborder les crises de la biodiversité et du climat, 
mais son efficacité dépend de plusieurs facteurs et ne constitue pas une solution unique. 
Voici une analyse de l’efficacité de la technologie et de la NatureTech face à ces enjeux :​

Solutions innovantes
La technologie permet de développer des solutions 
innovantes pour la protection, la restauration et la gestion 
durable de la biodiversité et des écosystèmes. Cela 
comprend des outils pour l’agriculture régénératrice, 
la surveillance de la biodiversité, la restauration des 
écosystèmes, la capture du carbone, et l’optimisation de 
l’utilisation des ressources.

Efficacité et rapidité
La technologie peut accélérer le processus de mise en 
œuvre des solutions, les rendre plus efficaces et permettre 
un déploiement à grande échelle. Par exemple, les drones 
peuvent être utilisés pour la reforestation de zones 
inaccessibles, et l’intelligence artificielle peut améliorer 
l’analyse des données environnementales.

Surveillance et analyse
Des outils technologiques tels que les capteurs, les satellites, 
et l’analyse de données permettent de surveiller en temps 
réel les changements environnementaux, d’identifier les 
zones critiques et d’évaluer l’efficacité des actions de 
conservation. 
L’intelligence artificielle peut aussi être utilisée pour analyser 
rapidement et précisément le pollen afin de comprendre les 
changements environnementaux.​

Biomimétisme
La NatureTech s’inspire des mécanismes naturels pour 
concevoir des technologies durables, utilisant par exemple 
des matériaux bio-sourcés innovants.

Financement et investissement
La technologie joue un rôle crucial dans le développement 
de systèmes de mesure, de reporting et de vérification 
(MRV) qui permettent d’attirer les investissements vers 
les projets de protection de la biodiversité. L’enjeu est 
de capitaliser sur l’expérience des crédits carbone pour 
s’assurer de la qualité et de l’intégrité des futurs crédits 
biodiversité.​

Solutions fondées sur la nature (SFN)
La technologie peut être un catalyseur pour le déploiement 
à grande échelle des SFN qui peuvent contribuer à la fois à 
l’atténuation du changement climatique et à la protection 
de la biodiversité..​
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Limites de la technologie​

Complexité des problèmes
Certains défis liés à la durabilité sont profondément ancrés 
dans les systèmes institutionnels et les réglementations 
gouvernementales et ne peuvent être résolus uniquement 
par la technologie.​

Paradoxe technologique
Une réponse technologique peut être consommatrice 
d’énergie et de terres rares, ce qui peut entrer en conflit 
avec l’impératif de préservation de l’environnement. 
L’expansion de l’IA accélère les émissions de CO2, la 
consommation d’énergie et d’eau, ainsi que l’exploitation 
des ressources rares30

Risques du ‘technosolutionnisme
Il existe un danger à compter uniquement sur la technologie 
pour résoudre les problèmes environnementaux, en 
négligeant les causes profondes de ces crises et les 
changements de comportements nécessaires. Une 
approche trop centrée sur la technologie peut mener à de 
nouveaux problèmes, plus graves encore.

Nécessité d’une approche systémique
La technologie doit être utilisée en complément d’autres 
solutions, notamment les changements de modes de 
consommation, les pratiques agricoles durables, la 
protection des écosystèmes, et la mise en place de 
politiques environnementales efficaces.

Équilibre entre le high-tech et le low-tech
Il est important de ne pas se focaliser uniquement sur des 
solutions high-tech et de valoriser également les solutions 
low-tech et les pratiques traditionnelles respectueuses de 
l’environnement.​

Mise en œuvre
Même si des solutions existent, elles ne sont pas toujours 
mises en œuvre en raison de freins économiques et de la 
pensée à court terme. Il est donc essentiel de rendre les 
solutions économiquement attractives à court terme pour 
encourager leur adoption.​

Impact des activités humaines
Les activités humaines sont responsables de l’effondrement 
de la biodiversité, principalement à cause de la perte 
des habitats naturels due à l’agriculture non durable, 
l’exploitation forestière, les transports et la fragmentation 
des rivières. Il est donc impératif de s’attaquer à ces causes 
profondes pour inverser la tendance.​

Limites des aires protégées
Les aires protégées sont importantes, mais ne suffisent 
pas à elles seules pour assurer la conservation de la 
biodiversité. Il est nécessaire de les étendre, de les 
améliorer, de les connecter et de les financer correctement, 
tout en respectant les droits des populations locales et 
autochtones.​

Financement insuffisant
Les investissements dans la NatureTech restent faibles 
par rapport à ceux dans la Climatetech, ce qui limite 
le développement et le déploiement des solutions. Les 
montants alloués à la préservation de la biodiversité sont 
essentiellement publics à l’heure actuelle, car le retour sur 
investissement est compliqué à calculer.​

> La technologie et la NatureTech peuvent jouer un rôle 
crucial dans la lutte contre la perte de biodiversité et 
le changement climatique, à condition qu’elles soient 
utilisées de manière responsable, en complément 
d’autres actions et en prenant en compte les limites 
et les défis qu’elles posent. Il est essentiel d’adopter 
une approche systémique qui intègre les dimensions 
économiques, sociales et environnementales, et de 
ne pas considérer la technologie comme une solution 
miracle. La priorité doit être donnée à l’alignement des 
avancées technologiques sur les objectifs de durabilité, 
en accordant une place centrale à la nature et au bien-
être des populations
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2. NATURETECH, LES TECHNOLOGIES CLEFS
Des outils au service du vivant ?
Si la technologie est en partie responsable de l’intensification 
des crises écologiques, peut-elle aussi devenir un levier pour y 
répondre ? Une exploration rigoureuse des dispositifs techniques 
actuels s’impose pour évaluer leur alignement avec les processus 
naturels.
Les technologies disponibles sont-elles compatibles avec la logique 
écosystémique ?
Certaines innovations (ex. drones pour la reforestation, capteurs 
pour le suivi des espèces) montrent une capacité à s’intégrer aux 
cycles du vivant, sans chercher à les dominer.
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Introduction à la partie 2

La reconnaissance des liens systémiques entre climat et biodiversité impose de reconsidérer 
nos outils d’intervention. L’approche scientifique moderne ne peut plus se contenter de 
diagnostics globaux ; elle doit s’accompagner de la mobilisation de leviers techniques 
susceptibles d’agir sur les systèmes écologiques de manière ciblée, mesurable et 
reproductible. 

C’est dans ce contexte qu’émerge le champ de la NatureTech, terme encore jeune mais dont 
les contours s’affinent à mesure que les applications concrètes se multiplient. S’il est évident 
que la technologie ne saurait constituer une réponse suffisante à elle seule, son potentiel 
transformateur, lorsqu’elle est conçue en dialogue avec les dynamiques du vivant, devient 
un élément stratégique. Il s’agit ici d’identifier, de classifier et de comprendre les principales 
technologies susceptibles de soutenir la transition vers une cohabitation plus soutenable entre 
les activités humaines et les écosystèmes. 

Cette deuxième partie s’attache à déployer une typologie raisonnée des outils à la disposition 
de la NatureTech, en tenant compte à la fois de leur maturité technologique, de leur 
applicabilité écologique et de leur intégration potentielle dans des politiques publiques ou des 
modèles économiques émergents.

Certaines startups ou entreprises citées dans 
les pages suivantes sont citées plusieurs fois :

c’est qu’elles visent plusieurs objectifs ou 
utilisent plusieurs technologies.
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Drones et robotique autonome​
Les drones et la robotique autonome sont des atouts précieux 
pour la préservation des sols, de la biodiversité et la lutte 
contre le réchauffement climatique grâce à leur capacité à 
effectuer des tâches de manière efficace, rapide et à grande 
échelle. Ils permettent d’optimiser les efforts de restauration 
des écosystèmes, de surveillance environnementale et de 
gestion des ressources.

Restauration des écosystèmes et reforestation​
​Plantation à grande échelle
Les drones peuvent planter des arbres à grande échelle, même 
dans des zones difficiles d’accès, et ce, de manière plus rapide et à 
moindre coût que les méthodes traditionnelles. Par exemple, Morfo 
utilise des drones pour la reforestation dans les zones tropicales, 
avec une vitesse de plantation pouvant atteindre 180 graines par 
minute. Dendra Systems utilise également des drones pilotés par l’IA 
pour la reforestation, plantant 120 graines par minute. DroneSeed, 
basée aux États-Unis, utilise des drones pour replanter des forêts 
après des incendies ou la déforestation.​

Cartographie et analyse des écosystèmes
Les drones permettent de cartographier les écosystèmes avant et 
après la reforestation, aidant ainsi à planifier et à suivre les progrès 
des projets. Ils peuvent également collecter des données sur la 
santé des forêts, la biodiversité et les conditions environnementales

Restauration des récifs coralliens
Des robots sous-marins peuvent être utilisés pour l’ensemencement 
de coraux, aidant à restaurer les récifs endommagés

Surveillance et gestion de l’environnement​
Détection précoce des incendies
Les drones équipés de capteurs peuvent détecter les incendies 
à leurs premiers stades, permettant une intervention rapide et 
limitant ainsi les dégâts et les émissions de CO2. Des entreprises 
comme Dryad Networksutilisent des capteurs IoT pour la détection 
précoce des incendies, et déploient des systèmes de drones pour 
la suppression des feux naissants. OroraTech utilise des données 
satellitaires infrarouges thermiques pour la surveillance des feux de 
forêt et la température de la planète.

Surveillance de la biodiversité
Des drones peuvent être utilisés pour surveiller les populations 
animales, suivre les espèces menacées et protéger les habitats 
critiques. Des capteurs peuvent également être utilisés pour 
surveiller la santé des écosystèmes.

Suivi des espèces
Les drones peuvent être utilisés pour suivre les espèces en danger 
grâce à des colliers GPS.

Surveillance des zones marines
Des robots sous-marins sont utilisés pour cartographier le fond 
marin, collecter des données et surveiller les écosystèmes marins. 
Planblue utilise des robots sous-marins pour cartographier le fond 
marin. Des robots peuvent aussi identifier et suivre le comportement 
des poissons, imperceptible aux observateurs humains, et collecter 
des données environnementales afin de protéger l’Océan et 
favoriser une pêche durable.​

Surveillance de la pollution
Des drones peuvent détecter les déchets plastiques dans l’océan. 
Ils peuvent également être utilisés pour identifier les sources de 
pollution.​

Agriculture et gestion des sols​
Collecte de données pour une agriculture optimisée
Des robots solaires comme Mineral Plant peuvent collecter 
des données sur le sol, les conditions météorologiques et les 
plantations, afin d’établir des plans de culture optimisés. Ces 
données permettent de limiter l’utilisation d’engrais et d’eau, tout en 
restaurant la fertilité des sols.​

Surveillance des cultures
Des drones peuvent être utilisés pour surveiller les cultures et détecter les 
problèmes susceptibles d’affecter leur santé.​

Agriculture de précision
Des drones et des capteurs peuvent optimiser l’utilisation des 
ressources agricoles.

Protection des cultures
Des robots peuvent cibler les insectes nuisibles sans danger pour 
les autres insectes.

Lutte contre le réchauffement climatique​
Capture de CO2
Les drones peuvent faciliter la plantation de forêts capables de 
capturer le carbone et de lutter contre le dérèglement climatique. 
Les algues cultivées à l’aide de robots peuvent absorber le carbone 
plus rapidement que les forêts. De plus, des robots peuvent couler 
les algues invasives dans les profondeurs de l’océan, emprisonnant 
le carbone pendant des centaines d’années.​

> En résumé, les drones et la robotique autonome offrent des 
solutions innovantes pour la restauration des écosystèmes, 
la surveillance de l’environnement, la gestion des ressources 
et la lutte contre le réchauffement climatique. Leur capacité 
à travailler de manière rapide et efficace dans des zones 
difficiles d’accès en fait des outils indispensables pour 
préserver la biodiversité et protéger notre planète.
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Capteurs IoT • Internet of Things
Les capteurs IoT (Internet des Objets) sont un atout majeur 
pour la préservation des sols, de la biodiversité et la lutte 
contre le réchauffement climatique grâce à leur capacité à 
collecter des données précises et en temps réel, permettant 
ainsi une meilleure compréhension et une gestion plus 
efficace des écosystèmes. Voici comment ils contribuent à ces 
objectifs :​

Préservation des sols​
Agriculture de précision
Les capteurs IoT, comme ceux utilisés par Mineral Plant, collectent 
des données sur le sol, les conditions météorologiques et les 
plantations, permettant d’optimiser l’utilisation des ressources 
telles que l’eau et les engrais, tout en restaurant la fertilité des 
sols. Ces capteurs aident à adapter les pratiques agricoles aux 
besoins spécifiques des plantes et des sols, réduisant ainsi l’impact 
environnemental.

Surveillance de l’humidité et des nutriments
Les capteurs IoT peuvent mesurer l’humidité du sol, les niveaux 
de nutriments et d’autres paramètres importants, aidant ainsi à 
prévenir la dégradation des sols due à une mauvaise gestion de 
l’eau ou des produits chimiques;

Préservation de la biodiversité​
Suivi des espèces
Les capteurs IoT permettent de suivre les espèces animales, en 
particulier celles en danger, en surveillant leurs populations et en 
protégeant leurs habitats. Par exemple, BeeHero utilise des capteurs 
IoT dans les ruches pour surveiller la santé des abeilles et optimiser 
la pollinisation.

Surveillance des écosystèmes
Ces capteurs peuvent être déployés dans divers écosystèmes pour 
collecter des données sur la température, l’humidité, la qualité de l’air, 
la présence de polluants et d’autres indicateurs environnementaux. 
Ces données sont essentielles pour évaluer la santé des écosystèmes 
et prendre des mesures de conservation appropriées.​

Détection des espèces envahissantes
Les capteurs IoT peuvent détecter la présence d’espèces 
envahissantes, permettant ainsi une intervention rapide pour limiter 
leur propagation et protéger la biodiversité locale.

Étude des microclimats
Les capteurs peuvent collecter des données sur les microclimats 
dans les forêts, permettant de mieux comprendre comment les 
changements climatiques affectent ces écosystèmes et comment 
les adapter.​

Lutte contre le réchauffement climatique​
Détection précoce des incendies
Les capteurs IoT sont utilisés pour la détection ultra-précoce des 
incendies de forêt, permettant une intervention rapide et réduisant 
ainsi les émissions de CO2 et les dégâts aux écosystèmes. Dryad 
Networksutilise des capteurs solaires pour détecter les incendies à 
leur stade de couvaison et un système de drones pour éteindre les 
feux naissants.

Mesure des gaz à effet de serre
Les capteurs IoT peuvent mesurer les niveaux de CO2 et d’autres 
gaz à effet de serre dans l’atmosphère, aidant ainsi à surveiller les 
émissions et à évaluer l’efficacité des efforts de réduction.

Optimisation de l’utilisation des ressources
En permettant une agriculture de précision et une gestion optimisée 
des ressources naturelles, les capteurs IoT contribuent à réduire 
les émissions de gaz à effet de serre liées à l’agriculture et à 
l’exploitation des ressources.

Gestion de l’énergie
Des capteurs IoT peuvent être intégrés dans les réseaux d’énergie 
pour optimiser leur fonctionnement, améliorer leur efficacité et 
réduire les pertes, contribuant ainsi à la transition vers des sources 
d’énergie plus propres et durables.

Collecte et analyse de données​
Collecte de données en temps réel
Les capteurs IoT collectent des données en temps réel, ce qui 
permet une surveillance continue des écosystèmes et une réaction 
rapide en cas de problème.

Transmission des données
Les données collectées par les capteurs IoT sont transmises à des 
plateformes basées sur le cloud, où elles peuvent être analysées à 
l’aide de l’intelligence artificielle.

Analyse de données
L’IA peut être utilisée pour analyser les données collectées, identifier 
des tendances, prédire des événements et guider la prise de 
décision en matière de gestion de l’environnement.​

> En conclusion, les capteurs IoT sont des outils essentiels pour 
la préservation des sols, de la biodiversité et la lutte contre 
le réchauffement climatique. Leur capacité à collecter des 
données précises et en temps réel permet une gestion plus 
efficace des écosystèmes, une intervention rapide en cas de 
problèmes, et une meilleure compréhension des impacts des 
activités humaines sur la planète​
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Bio-ingénierie et solutions biologiques
La bio-ingénierie et les solutions biologiques représentent un 
atout majeur pour la préservation des sols, de la biodiversité 
et la lutte contre le réchauffement climatique grâce à leur 
capacité à utiliser les systèmes naturels pour résoudre des 
problèmes environnementaux. Ces approches, souvent 
inspirées par la nature elle-même (biomimétisme), offrent des 
solutions durables et efficaces.​

Préservation des sols​
Régénération des sols
La bio-ingénierie permet de développer des techniques pour 
régénérer les sols dégradés, notamment par la réintroduction de 
micro-organismes bénéfiques. L’utilisation du biochar, par exemple, 
peut améliorer la qualité du sol tout en capturant du carbone.

Biofertilisants et biopesticides
Les solutions biologiques offrent des alternatives naturelles aux 
engrais et pesticides chimiques, favorisant ainsi la biodiversité des 
sols et évitant la pollution. Ces substances dérivées de plantes ou 
de micro-organismes sont plus respectueuses de l’environnement 
et contribuent à maintenir l’équilibre des écosystèmes.

Réduction de l’utilisation de produits chimiques
En optimisant l’utilisation des ressources grâce à l’agriculture de 
précision, la bio-ingénierie réduit le besoin d’intrants chimiques qui 
peuvent nuire à la biodiversité.​

Préservation de la biodiversité​
Bioremédiation
La bio-ingénierie utilise des micro-organismes pour décontaminer les 
sols et l’eau pollués, préservant ainsi les écosystèmes. Cette approche 
permet de nettoyer les sites contaminés sans recourir à des produits 
chimiques agressifs, protégeant ainsi la faune et la flore locales.

Conservation génétique
Les biotechnologies permettent de préserver la diversité génétique 
grâce à des banques de semences, des réserves d’ADN ou des 
techniques de clonage, assurant ainsi la survie des espèces à 

long terme. L’édition génétique peut également être utilisée pour 
adapter des espèces à des environnements changeants.

Restauration des habitats
La bio-ingénierie est utilisée pour restaurer les habitats naturels 
dégradés, tels que les zones humides, en utilisant des techniques 
inspirées des processus naturels. 

Solutions bio-inspirées
Le biomimétisme, qui consiste à s’inspirer de la nature, offre 
des solutions innovantes pour la gestion des ressources et la 
conservation de la biodiversité. 

Surveillance de la biodiversité
La bio-ingénierie, combinée à l’IA, permet une reconnaissance 
précise des espèces, aidant ainsi à leur surveillance et à la gestion 
des écosystèmes.

Lutte contre le réchauffement climatique​
Capture du carbone
Les solutions biologiques, comme la restauration des forêts et des 
zones humides, jouent un rôle crucial dans la capture et le stockage du 
carbone. Tout comme les cyanobactéries modifiées génétiquement et 
la culture d’algues à grande échelle. 

Biocarburants
La bio-ingénierie peut produire des biocarburants à partir de 
sources renouvelables, réduisant ainsi la dépendance aux énergies 
fossiles et les émissions de gaz à effet de serre.

Réduction des émissions
La bio-ingénierie, notamment par la décontamination des sols et 
des eaux pollués, contribue à réduire les émissions de méthane et 
d’autres gaz à effet de serre.

Autres exemples de solutions biologiques et 
bio-inspirées​
Agriculture régénératrice

Les systèmes agroforestiers combinent l’agriculture et la 
biodiversité, améliorant ainsi la santé des sols et la séquestration 
du carbone. Des entreprises comme Belterra se concentrent sur ces 
approches.

Systèmes aquaponiques
Ces systèmes intelligents combinent l’aquaculture et l’hydroponie, 
réduisant la consommation d’eau et les déchets tout en produisant 
des aliments de manière durable.

Matériaux bio-sourcés
La bio-ingénierie permet de développer des matériaux innovants 
à partir de ressources biologiques renouvelables, réduisant ainsi 
l’utilisation de matériaux non durables.

Inspiration de la nature
Production biologique
La technologie et la biologie combinées permettent une production 
plus durable, avec 60% des intrants utilisés par l’humanité pouvant 
être produits de cette manière. ByBug est une entreprise qui 
développe des solutions de production biologique.

Reprogrammation des plantes
La bio-ingénierie permet de modifier génétiquement les plantes 
pour qu’elles s’adaptent mieux aux environnements dégradés.

Sac à dos écologique​
​La consommation de ressources pour fabriquer les devices que ce 
soit plastique, métaux ou eau

> En conclusion, la bio-ingénierie et les solutions biologiques 
offrent une approche holistique et durable pour la préservation 
des sols, de la biodiversité et la lutte contre le réchauffement 
climatique. En s’inspirant de la nature et en utilisant ses 
mécanismes, ces approches permettent de développer des 
solutions efficaces et respectueuses de l’environnement, 
contribuant ainsi à la construction d’un avenir plus durable.​
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Bio-ingénierie et solutions biologiques
L’innovation biologique constitue un pilier de la NatureTech. En s’appuyant sur le vivant pour 
dépolluer l’air, certaines entreprises montrent la voie d’un progrès régénératif. C’est l’ambition 
portée par Corentin Griffon, co-fondateur de Bioteos.

INTERVIEW​

Corentin Griffon
Co-founder Bioteos​ • France

« Chez Bioteos, nous nous inscrivons pleinement dans la Nature Tech en 
développant des solutions innovantes basées sur la nature pour améliorer 
la qualité de l’air intérieur. Nous utilisons les microalgues pour capter le CO2 
et filtrer les polluants tels que les COV et les particules fines, contribuant 
ainsi à créer des environnements plus sains. Notre approche s’inscrit dans 
une démarche d’économie circulaire, car les microalgues utilisées peuvent 
être valorisées en biofertilisant naturel pour enrichir les sols et nourrir les 
plantes. Cette double utilisation renforce l’impact environnemental positif 
de notre solution en réduisant les déchets et en soutenant une agriculture 
durable. Nous sommes fiers de compter parmi nos clients des acteurs 
engagés tels que BNP Paribas qui intègre nos solutions dans certains 
de ses espaces afin de favoriser un environnement de travail plus sain 
et durable. Cette collaboration illustre parfaitement l’engagement de 
BNP Paribas en faveur de l’innovation durable et des solutions basées 
sur la nature pour relever les défis environnementaux actuels. En alliant 

biotechnologie et solutions basées sur la nature, Bioteos apporte une 
réponse concrète aux défis climatiques et environnementaux, tout en 
favorisant l’adoption de pratiques plus durables dans les espaces urbains 
et professionnels. »​

​Didier Neuzeret

CEO, ToxMate​ • France

« ToxMate met en oeuvre la 
biosurveillance, la data science, 
et l’intelligence artificielle pour 
mieux maîtriser la présence 
de micropolluants dans l’eau 
et ainsi protéger la santé 
humaine, la biodiversité et 
l’environnement »​

BIOTEOS
Bioteos exploite le pouvoir absorbant du carbone des micro-algues 
(près de 2 kg de CO2 par kg) pour purifier et décarboner l’air dans 
les bureaux et les réseaux de transport. Les micro-algues usées 
sont réutilisées comme engrais. Une mise en œuvre à grande 
échelle permettrait ainsi de réduire à la fois la pollution de l’air et les 
empreintes carbone.​

> Les transports en commun sont globalement écologiques, 
mais les usagers du métro sont exposés à des risques sanitaires 
liés à la pollution de l’air. Rendre cet air plus sûr et plus propre 
en utilisant des organismes vivants permettrait également de 
capturer du carbone, progressant ainsi sur plusieurs fronts à la 
fois.​

TOXMATE
Les micropolluants peuvent avoir des effets toxiques 
à très faible concentration. Avec au moins 200 000 
molécules différentes présentes dans les rivières ou 
autres sources d’eau, tester chaque contaminant est 
impossible. Pour détecter une pollution nocive le plus 
tôt possible, ToxMate mesure leur impact en temps 
réel sur des organismes vivants sensibles. La station 

de biomonitoring contient trois espèces d’invertébrés 
aquatiques (gammaridés, radics et sangsues) qui 
réagissent à une grande variété de substances 
toxiques. Les changements de comportement sont 
détectés automatiquement par vidéo pour alerter en 
cas de pollution.​

​> De plus en plus de startups se tournent vers 
les qualités naturelles des êtres vivants pour 
résoudre les plus grands défis mondiaux
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Machine Learning et IA
Le Machine Learning (ML) et l’Intelligence Artificielle (IA) 
sont des outils puissants pour la préservation des sols, de la 
biodiversité et la lutte contre le réchauffement climatique, 
grâce à leur capacité à analyser de grandes quantités de 
données, à identifier des modèles complexes et à optimiser les 
processus.​

Préservation des sols​
Agriculture de précision
L’IA et le ML analysent les données collectées par les capteurs 
IoT (humidité du sol, niveaux de nutriments, conditions 
météorologiques) pour optimiser l’utilisation de l’eau, des engrais 
et autres ressources, réduisant ainsi l’impact environnemental de 
l’agriculture et restaurant la fertilité des sols. Par exemple, Mineral 
Plant utilise un robot solaire équipé de caméras et de capteurs pour 
collecter des données et établir un plan de culture optimisé.

Cartographie et analyse des sols
L’IA permet de cartographier et d’analyser les sols en détail, ce qui 
est essentiel pour une gestion durable et pour cibler les efforts de 
restauration.​

Gestion des ressources
Le ML peut optimiser l’utilisation de l’eau et des engrais, réduisant la 
dégradation des sols.

Préservation de la biodiversité​
Surveillance et suivi des espèces
L’IA peut analyser les données issues de capteurs IoT, de drones 
et de satellites pour identifier et suivre les espèces, en particulier 
celles menacées, et pour surveiller leurs habitats. Par exemple, 
BeeHeroutilise des capteurs IoT et l’analyse de données pour 
optimiser la pollinisation et protéger les abeilles.

Détection des espèces envahissantes
L’IA peut analyser des données pour détecter la présence d’espèces 
envahissantes et permettre une intervention rapide pour protéger 
la biodiversité locale.

Analyse bioacoustique
L’IA est utilisée pour analyser les vocalisations animales, permettant 
d’évaluer la récupération des forêts tropicales après l’agriculture. 
Des outils bioacoustiques et de métabarcoding analysent les 
vocalisations animales grâce à des réseaux neuronaux.

Identification d’espèces
L’IA est utilisée pour identifier les espèces à partir de données telles 
que l’ADN environnemental (eDNA), les images et les sons, facilitant 
ainsi la surveillance de la biodiversité.​

Analyse des données environnementales
Le ML analyse les données environnementales pour la gestion des 
ressources naturelles pour les gouvernements et les entreprises, 
comme le fait KAYRROS.

Lutte contre le réchauffement climatique​
Prévision des catastrophes naturelles
L’IA peut analyser des données climatiques pour prédire les 
méga-feux, les inondations et d’autres catastrophes naturelles, 
permettant ainsi de prendre des mesures préventives et 
d’atténuer leurs effets.

Optimisation de l’énergie
L’IA optimise l’utilisation de l’énergie, réduisant ainsi les émissions 
de gaz à effet de serre. L’IA est utilisée pour améliorer l’efficacité des 
systèmes d’énergie renouvelable.

Prédiction des incendies
Les algorithmes peuvent prendre en compte la topologie, 
l’écosystème, la nature et la vitesse des vents, ainsi que la présence 
humaine pour prévoir la naissance et l’évolution des incendies, 
aidant ainsi les pompiers à intervenir plus efficacement. Dryad 
Networks utilise des capteurs IoT et l’IA pour la détection précoce 
des incendies de forêt. OroraTech utilise des satellites et l’IA pour 
surveiller les feux de forêt.

Gestion des émissions de carbone
L’IA aide à réduire les émissions de carbone en optimisant les 
processus industriels, les transports et la production d’énergie. 
Qaptis a développé un système qui utilise l’IA pour réduire les 
émissions de carbone des camions de fret.

Détection des traînées de condensation
L’IA utilise des données satellitaires pour détecter les traînées 
de condensation des avions, qui contribuent au réchauffement 
climatique, et ajuste les trajectoires de vol pour les éviter.

Modélisation climatique
L’IA est utilisée dans la modélisation climatique pour visualiser et 
anticiper les effets du changement climatique. L’IA peut traiter 
d’énormes quantités de données climatiques, identifiant des 
tendances et des schémas indétectables par les humains. L’IA peut 
fournir des preuves solides contre le scepticisme climatique.

Capture du carbone
L’IA est utilisée pour surveiller la capture du carbone et les projets de 
reforestation, avec des entreprises comme Morfo qui utilisent des 
outils d’IA pour la restauration des écosystèmes et des solutions de 
bio-remédiation.

Gestion des ressources
L’IA et le ML optimisent l’utilisation des ressources, réduisant ainsi les 
émissions de gaz à effet de serre.
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Machine Learning et IA
Autres applications de l’IA et du ML​
Analyse des données
L’IA peut traiter de grandes quantités de données pour identifier des tendances, faire des prédictions et 
guider la prise de décision en matière de gestion de l’environnement.​

Modélisation prédictive
L’IA peut être utilisée pour créer des modèles prédictifs qui aident à anticiper les impacts du changement 
climatique et à planifier des stratégies d’adaptation.

Analyse de la qualité de l’eau
L’IA peut analyser les données pour surveiller la qualité de l’eau, identifier les sources de pollution et 
prendre des mesures correctives.

Développement de nouveaux matériaux
L’IA peut être utilisée pour concevoir de nouveaux matériaux plus durables et plus respectueux de 
l’environnement.​

Mesure, Reporting et Vérification (MRV)
L’IA est essentielle pour les technologies MRV, qui collectent des données et analysent l’impact sur la 
biodiversité.

Systèmes d’aide à la décision
L’IA fournit des outils pour guider la prise de décision en matière de gestion de l’environnement et 
d’utilisation des ressources. Par exemple, RICE-N, une IA développée par le laboratoire canadien MILA, 
simule des négociations entre des régions du monde fictives afin de déterminer les politiques les plus 
efficaces en matière de climat.

Surveillance de l’Océan
L’IA est utilisée pour détecter les déchets plastiques dans l’océan et pour suivre le comportement des 
poissons, aidant ainsi à protéger les écosystèmes marins. Des entreprises comme Koraï se spécialisent 
dans la surveillance de l’Océan.

Limites et défis​
Biais de l’IA
L’IA peut refléter les biais des données sur lesquelles elle est entraînée, ce qui peut conduire à 
des décisions injustes ou inefficaces. Il est crucial d’introduire de la diversité dans les données 
d’apprentissage de l’IA pour réduire les biais.​

Consommation d’énergie
L’entraînement et le fonctionnement de certains modèles d’IA peuvent consommer beaucoup d’énergie 
et générer des émissions de carbone. Il est important de développer des modèles d’IA plus efficaces et 
d’utiliser des sources d’énergie renouvelables.

> En conclusion, le Machine Learning et l’Intelligence Artificielle sont des atouts indispensables 
pour la préservation des sols, de la biodiversité et la lutte contre le réchauffement climatique. 
Ils permettent d’analyser des données complexes, de faire des prédictions précises et 
d’optimiser des processus, offrant ainsi des solutions efficaces et durables pour relever les défis 
environnementaux.
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Machine Learning et IA
Le développement des énergies renouvelables doit 
désormais intégrer des critères de biodiversité. L’IA peut-elle 
devenir un médiateur entre les infrastructures humaines et 
les espèces animales ? Ask Helseth répond à cette question 
à travers l’expérience de Spoor.

INTERVIEW

Ask Helseth
Co-founder & CEO, Spoor • 
Finlande​

« Chez Spoor, notre mission est de permettre la coexistence entre le 
développement des énergies renouvelables et la biodiversité. Notre 
technologie utilise l’IA avancée et la vision par ordinateur pour surveiller 
l’activité des oiseaux autour des parcs éoliens, réduisant ainsi les 
impacts sur la faune tout en soutenant la croissance des infrastructures 
d’énergie durable. En fournissant des solutions basées sur les données 
pour atténuer les risques de collision et améliorer la protection des 
oiseaux, nous permettons aux développeurs et exploitants de parcs 
éoliens de prendre des décisions éclairées qui équilibrent la production 
d’énergie et la gestion environnementale. Cette approche reflète les 
valeurs fondamentales de la Nature Tech : exploiter la technologie pour 
protéger et améliorer les écosystèmes tout en stimulant l’innovation 
durable. »​

SPOOR
La startup Spoor utilise l’IA pour aider les parcs éoliens à réduire leur 
impact sur les populations d’oiseaux. L’énergie éolienne étant une 
source renouvelable clé, les turbines peuvent néanmoins représenter 
un danger pour les oiseaux, notamment dans les zones abritant des 
espèces en danger.​

Le logiciel de Spoor utilise l’apprentissage automatique pour détecter 
et suivre les oiseaux en temps réel, prédisant leurs trajectoires de 
vol. Cela permet aux parcs éoliens d’ajuster l’activité des turbines, 
voire de les ralentir ou de les arrêter lorsque l’activité des oiseaux 
augmente. Ce système fournit une solution évolutive pour une 
surveillance continue, aidant les entreprises à se conformer aux 
réglementations et à évaluer les risques lors de la planification de 
nouveaux sites éoliens.​

​> La lutte contre le changement climatique et la protection 
de la biodiversité vont généralement de pair. Mais les projets 
d’énergie renouvelable peuvent avoir un effet néfaste sur 
la faune. Ce projet montre comment l’IA peut minimiser cet 
impact.​
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Imagerie et observation satellitaire
L’imagerie et l’observation satellitaire sont des atouts 
précieux pour la préservation des sols, de la biodiversité 
et la lutte contre le réchauffement climatique, car elles 
permettent de surveiller de vastes zones géographiques de 
manière efficace et régulière. Ces technologies fournissent 
des données essentielles pour la prise de décision et l’action 
environnementale.​

Préservation des sols
Cartographie et surveillance des sols
Les images satellitaires permettent de cartographier et de surveiller 
l’état des sols à grande échelle. Elles aident à identifier les zones 
touchées par l’érosion, la dégradation ou la désertification, ce qui est 
essentiel pour mettre en œuvre des mesures de restauration ciblées.

Agriculture de précision
Les données satellitaires fournissent des informations précieuses 
pour l’agriculture de précision, telles que l’humidité du sol, la 
santé des cultures et les besoins en irrigation. Ces informations 
aident à optimiser l’utilisation des ressources, à réduire l’utilisation 
d’engrais et de pesticides, et à améliorer les rendements agricoles, 
contribuant ainsi à la préservation des sols.

Surveillance de la déforestation
Les satellites permettent de surveiller la déforestation et 
la conversion des terres, qui sont des causes majeures de 
dégradation des sols. La détection précoce de ces activités illégales 
aide à prendre des mesures de protection et de restauration. Satlas 
utilise l’IA pour analyser les images satellitaires et créer une carte 
mondiale des projets de reforestation.

Préservation de la biodiversité​
Surveillance des écosystèmes
Les images satellitaires permettent de surveiller l’état des 
écosystèmes, tels que les forêts, les zones humides, les récifs coralliens 
et l’Océan. Elles aident à détecter les changements dans la couverture 
végétale, la qualité de l’eau et la santé des habitats, et à évaluer 
l’impact des activités humaines sur la biodiversité.

Suivi des espèces
Bien que les satellites ne permettent pas de suivre directement 
les espèces individuelles, ils peuvent détecter des modifications 
dans leur habitat et des changements dans leur répartition. Ces 
informations sont utiles pour la gestion et la conservation de la faune 
et de la flore.

Détection des pollutions
L’observation satellitaire permet de détecter et de suivre les 
pollutions, y compris les déchets plastiques dans l’océan et les 
déversements d’hydrocarbures. AI plastic pollution spotting utilise 
les données satellitaires pour détecter les déchets plastiques dans 
l’océan avec une précision de 86%.

Surveillance des corridors écologiques
Les images satellites permettent de surveiller les corridors 
écologiques, qui sont essentiels pour le déplacement et la survie 
des espèces. Ces données aident à assurer la connectivité des 
habitats et à préserver la diversité génétique.

Analyse du pollen
L’imagerie rapide et l’IA, combinées, permettent d’analyser 
précisément le pollen et de comprendre ainsi les changements 
environnementaux.​

Lutte contre le réchauffement climatique​
Surveillance des feux de forêt
L’imagerie satellitaire joue un rôle crucial dans la détection précoce 
et le suivi des feux de forêt. Les données infrarouges permettent 
de localiser les points chauds, de suivre la propagation des 
incendies et d’optimiser les efforts de lutte. Des entreprises comme 
OroraTech utilisent des données satellitaires infrarouges thermiques 
pour surveiller les feux de forêt. Hy-Light utilise des dirigeables à 
hydrogène pour surveiller et détecter précocement les incendies de 
forêts.​

Mesure des émissions de gaz à effet de serre
Les satellites peuvent mesurer les concentrations de gaz à effet de 
serre dans l’atmosphère, ce qui aide à suivre les progrès réalisés 
dans la réduction des émissions et à évaluer l’efficacité des 
politiques climatiques.

Surveillance de la fonte des glaces et des glaciers
Les satellites permettent de surveiller la fonte des glaces polaires 
et des glaciers, qui sont des indicateurs clés du changement 
climatique. Les données de surveillance aident à mieux comprendre 
les impacts du réchauffement planétaire et à anticiper les 
conséquences.

Surveillance du niveau de la mer
Les satellites peuvent mesurer le niveau de la mer, ce qui permet de 
suivre les effets du changement climatique et de prévoir les risques 
d’inondation.​

Suivi des projets d’énergies renouvelables et de 
reforestation
L’imagerie satellitaire permet de suivre l’avancement des projets 
d’énergies renouvelables et de reforestation. Satlas utilise l’IA 
générative pour créer une carte mondiale de ces projets et mesurer 
leur progression.

Surveillance des infrastructures énergétiques
Les satellites peuvent surveiller les infrastructures énergétiques, 
comme les pipelines, et détecter les fuites de méthane.​

Modélisation climatique
Les données satellitaires sont essentielles pour alimenter les 
modèles climatiques et améliorer leur précision. L’imagerie 
satellitaire permet d’obtenir des données sur l’Océan, qui sont 
importantes pour comprendre l’impact du changement climatique 
sur le monde sous-marin.​
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Imagerie et observation satellitaire
Autres applications de l’imagerie et observation satellitaire​
Surveillance des zones côtières
Les satellites permettent de surveiller les zones côtières, de détecter l’érosion et les changements dans les 
écosystèmes marins et côtiers, et de prévoir les inondations.

Gestion des ressources naturelles
Les données satellitaires aident à gérer les ressources naturelles, telles que l’eau, les forêts et les 
minéraux, de manière durable.

Cartographie des zones à risque
L’imagerie satellitaire permet de cartographier les zones à risque de catastrophes naturelles, telles 
que les inondations, les glissements de terrain et les incendies, ce qui est essentiel pour la planification 
d’urgence et la réduction des risques.

Analyse de la qualité de l’eau
Les satellites permettent de surveiller la qualité de l’eau des lacs, des rivières et de l’Océan, en détectant 
les sources de pollution et les zones de prolifération d’algues.

Suivi des mouvements de population
Les satellites peuvent fournir des informations sur les mouvements de population, ce qui peut être utile 
pour évaluer l’impact du changement climatique sur les migrations et la sécurité humaine.​

Limites et défis​
Précision des images
Les images satellitaires peuvent parfois être floues ou imprécises, en particulier dans les zones 
nuageuses. L’IA est utilisée pour améliorer la résolution des images et reconstituer les zones imprécises.​

Coût
L’accès aux données satellitaires peut être coûteux, ce qui peut limiter leur utilisation pour certains projets 
de conservation.​

Interprétation des données
L’interprétation des données satellitaires peut être complexe et nécessiter des compétences spécialisées.​

Nécessité de données complémentaires
Les données satellitaires doivent souvent être combinées avec d’autres types de données (données in 
situ, données de capteurs IoT) pour une analyse plus complète et précise.​

> En conclusion, l’imagerie et l’observation satellitaire sont des outils indispensables pour la 
préservation des sols, de la biodiversité et la lutte contre le réchauffement climatique. Elles 
fournissent des données à grande échelle, permettent de suivre l’évolution des écosystèmes 
et des phénomènes naturels, d’améliorer la prise de décision et d’orienter les actions de 
conservation, de restauration et d’atténuation du changement climatique. Cependant, il est 
important de tenir compte des limites et des défis associés à ces technologies et de les utiliser en 
combinaison avec d’autres outils et approches.​
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Systèmes de gestion de données environnementales
Les systèmes de gestion de données environnementales sont 
essentiels pour préserver les sols, la biodiversité et lutter contre 
le réchauffement climatique, car ils permettent de collecter, 
d’analyser et de partager des informations cruciales pour 
comprendre et agir sur ces enjeux. Ces systèmes s’appuient sur 
diverses technologies, notamment les capteurs IoT, les drones, 
les satellites, l’intelligence artificielle et les plateformes de 
science participative.​

Préservation des sols
Collecte de données sur la santé des sols
Les capteurs IoT peuvent mesurer l’humidité, la température, le pH 
et la teneur en nutriments des sols, fournissant des informations 
précieuses pour une agriculture durable et la gestion des terres.

Analyse des données pour une agriculture de précision
Pour optimiser l’utilisation des ressources agricoles, réduire 
l’utilisation d’engrais et de pesticides, et améliorer les rendements, 
contribuant ainsi à la préservation des sols.

Surveillance de l’érosion et de la dégradation des sols
En combinant les données de capteurs, de drones et de satellites, 
les systèmes de gestion de données peuvent surveiller l’érosion 
des sols, la désertification et d’autres formes de dégradation, 
permettant de mettre en place des actions ciblées.​

Préservation de la biodiversité
Suivi des espèces et des écosystèmes
Les capteurs IoT, les drones et les satellites permettent de surveiller 
la faune, la flore et les écosystèmes, en détectant les changements 
dans leur état et leur répartition. La bioacoustique peut aussi être 
utilisée pour surveiller la biodiversité.

Identification des espèces par l’IA
L’intelligence artificielle permet d’analyser les données collectées (images, 
sons) pour identifier les espèces et évaluer la santé des écosystèmes.

Surveillance des menaces sur la biodiversité
Les systèmes de gestion de données peuvent détecter les 
pollutions, les incendies de forêt, les activités illégales (braconnage, 
déforestation) et les autres menaces qui pèsent sur la biodiversité, 
permettant d’intervenir rapidement.

Gestion des données océaniques
Des outils comme HUB Océan sont spécialisés dans la gestion des 
données océaniques pour la surveillance des écosystèmes marins.

Surveillance des pollinisateurs
Des solutions comme celles de BeeHero utilisent l’IoT pour optimiser la 
pollinisation et protéger les abeilles, qui sont essentielles à la biodiversité.

Lutte contre le réchauffement climatique :​
Mesure des émissions de gaz à effet de serre
Les satellites peuvent mesurer les concentrations de gaz à effet 
de serre dans l’atmosphère, permettant de suivre les progrès 
réalisés dans la réduction des émissions et d’évaluer l’efficacité des 
politiques climatiques.

Surveillance des feux de forêt
Des entreprises comme OroraTech et Dryad utilisent des capteurs, 
des drones et des satellites pour la détection précoce des 
incendies, permettant d’intervenir rapidement et de limiter leurs 
impacts sur les écosystèmes et le climat.

Suivi des projets de reforestation et de restauration des 
écosystèmes
Les systèmes de gestion de données permettent de suivre 
l’avancement des projets de reforestation, de restauration des 
zones humides et des mangroves, qui sont des solutions fondées 
sur la nature pour la capture du carbone.

Modélisation prédictive
L’IA et les outils de modélisation permettent d’analyser les données 
environnementales pour prévoir les impacts du changement 
climatique et optimiser les actions d’atténuation et d’adaptation.

Gestion des ressources naturelles
Les systèmes de gestion de données aident à gérer les ressources 
naturelles telles que l’eau et les forêts de manière durable, 
contribuant à la lutte contre le réchauffement climatique.

Avantages des systèmes de gestion de données
Aide à la décision
Ces systèmes fournissent des outils d’aide à la décision pour les 
acteurs publics, privés et les communautés locales, leur permettant 
de prendre des décisions éclairées en matière d’environnement et 
de développement durable.

Plateformes de science participative
Ils permettent d’impliquer les citoyens dans la collecte et 
l’analyse de données, favorisant ainsi la sensibilisation et l’action 
environnementale.

Amélioration de la gestion des ressources naturelles
Des entreprises comme Prométhée Earth et Kayrros utilisent des 
systèmes de gestion de données pour optimiser la gestion des 
ressources à différentes échelles.

Systèmes d’alerte précoce
Ils permettent de détecter les menaces et d’anticiper les risques 
pour une meilleure gestion des crises environnementales.

Amélioration de la collaboration
En rendant les données accessibles et compréhensibles, ils facilitent 
la collaboration entre les différents acteurs et la mise en œuvre de 
projets efficaces.​

> En résumé, les systèmes de gestion de données 
environnementales sont des outils essentiels pour comprendre, 
surveiller et agir sur les enjeux environnementaux, notamment 
la préservation des sols, de la biodiversité et la lutte contre 
le réchauffement climatique. Ils permettent de collecter et 
d’analyser des données à grande échelle, d’optimiser les 
actions de conservation et de restauration, et de prendre des 
décisions éclairées pour un développement durable.
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Systèmes de gestion de données environnementales
L’ingénierie des données environnementales progresse rapidement, mais leur usage reste 
inégal. Comment transformer ces données en leviers de transformation écologique ? C’est le 
défi que relève Martin Guillaume avec Green Praxis.

INTERVIEW

Martin Guillaume
Co-fondateur 
et CEO Green Praxis

À titre d’information et de contexte ; Green PRAXIS est une startup Française 
basée à Aix en Provence, fondée fin 2020 (20 employés, 40% de PhDs). Green 
PRAXIS propose une plateforme de services logicielle et d’expertise pour 
contribuer à la gestion durable des actifs naturels. Notre suite logicielle utilise 
de multiples sources de données pour générer des diagnostics complets et 
calculer les scores de biodiversité, de carbone et de risque à grande échelle.
Nous comptons Total, NGE, Vinci, Suez, Goldman Sachs, Fidelity, Véolia parmi 
nos clients. Une vidéo d’une minute est disponible ici *
Cette étude porte sur la biodiversité et les réponses apportées par 
les acteurs des différents secteurs pour répondre à ces enjeux. Selon 
vous, en quoi l’objectif de la préservation de la biodiversité est-il 
un objectif pertinent au regard des multiples enjeux liés à la crise 
climatique et environnementale ?​
La biodiversité est un prérequis à la santé des écosystèmes qui 
fournissent des services essentiels tels que la filtration de l’eau, la 
régulation de la température et la séquestration du CO2, autant 
d’éléments vitaux dans la lutte contre la crise climatique. La biodiversité 
est un peu la police d’assurance de notre planète : des écosystèmes 
diversifiés sont plus résistants au changement.​ La perte de biodiversité 
affaiblit nos défenses naturelles contre le changement climatique et 
limite nos options d’adaptation. Par exemple, nous dépendons fortement 
d’un petit nombre d’espèces végétales pour notre alimentation, le riz, le 
blé et le maïs fournissant à eux seuls plus de 50 % de l’apport calorique 
mondial. Cette dépendance excessive nous rend vulnérables aux impacts 
du changement climatique sur ces cultures de base, des centaines 
d’alternatives existent mais disparaissent peu à peu.​
Des plantes et des arbres qui dépérissent augmentent le risque de feux 
de forêt et d’érosion des sols, menaçant directement nos infrastructures. 

En France, les forêts ont déjà perdu 50% de leurs capacités de 
séquestration carbone. Un écosystème diversifié est mieux équipé pour 
résister à ces perturbations et s’adapter. En protégeant et en restaurant 
la biodiversité, nous pouvons construire des écosystèmes plus résilients et 
un avenir plus sûr et plus durable.
Parmi les acteurs étudiés dans cette étude, nous nous attachons à 
explorer les solutions apportées par les entreprises « tech. ».
Pensez-vous qu’il soit possible de concilier une réponse 
technologique consommatrice d’énergie et de terres rares et 
l’impératif de préservation de l’environnement ?​
Malheureusement, les zones riches en biodiversité et les gisements de 
minéraux essentiels à la transition énergétique se chevauchent souvent. 
De plus, une étude de Nature Communications** (2023) révèle que près 
d’un tiers des zones propices à l’énergie solaire et éolienne recoupent des 
zones cruciales pour la biodiversité.​
Face à ce défi multidimensionnel Green PRAXIS s’engage à trouver les 
meilleurs compromis en intégrant des scores de biodiversité, d’empreinte 
carbone, de risques et de coûts dans ses analyses. Notre objectif est 
de guider le développement des infrastructures et l’exploitation des 
ressources de manière à minimiser les impacts sur la biodiversité tout 
en permettant la transition vers une économie décarbonée.​ Ce travail 
d’analyse et d’optimisation territoriale est au cœur de la raison d’être de 
Green PRAXIS et témoigne de notre engagement pour un avenir durable 
où le développement économique et la préservation de la nature vont de 
pair.​

Lire les publications

* 	      **

http://www.greenpraxis.com
https://youtu.be/pRRBi0eKtAk
https://www.nature.com/articles/s41467-020-17928-5
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3. LA NATURETECH : 
DES SOLUTIONS INNOVANTES
Une écologie sans économie est-elle viable ?
Même la technologie la plus vertueuse nécessite des ressources pour 
être développée, déployée, maintenue. L’étude des mécanismes 
financiers révèle à quel point l’économie peut accélérer — ou freiner — 
la transition écologique.
Les logiques de marché sont-elles compatibles avec les besoins de 
long terme de la nature ?
À condition de réorienter les flux et de mesurer les impacts avec 
rigueur, la finance peut devenir un moteur de la NatureTech, en 
soutenant des modèles régénératifs.
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Introduction à la partie 3

L’identification des technologies clefs ne prend tout son sens que si elle débouche sur une 
réflexion approfondie quant à leurs conditions concrètes d’usage. La NatureTech ne peut 
se réduire à un inventaire de dispositifs : elle suppose une intentionnalité, une orientation 
stratégique vers des finalités écologiques mesurables et durables. 

Pour comprendre l’impact réel de ces technologies, il convient d’examiner leurs modes de 
mise en œuvre dans des projets spécifiques, à différentes échelles et dans des contextes 
écologiques variés. De ce fait, une lecture appliquée devient indispensable pour évaluer leur 
capacité à régénérer des écosystèmes dégradés, à renforcer la résilience climatique des 
territoires, ou à préserver certaines fonctions critiques de la biodiversité. 

Cette troisième partie propose donc une plongée dans des cas concrets, non dans une logique 
d’illustration anecdotique, mais dans une optique de mise en évidence des dynamiques de 
transformation. Elle interroge également les conditions de succès, les écueils rencontrés et 
les logiques systémiques dans lesquelles s’inscrivent les projets innovants en NatureTech. 
En somme, il s’agit de passer de la technologie comme potentiel à la technologie comme 
solution, à travers l’analyse scientifique de son déploiement sur le terrain.

Certaines startups ou entreprises citées dans 
les pages suivantes sont citées plusieurs fois :

c’est qu’elles visent plusieurs objectifs ou 
utilisent plusieurs technologies.
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De Nature-Based à Nature-Driven​​
Après les solutions fondées sur la nature (Nature-Based), un nouveau paradigme émerge : 
les solutions guidées par la nature (Nature-Driven). Comment passer à l’échelle et structurer 
ce changement ? Marcus Goddard partage ici sa vision prospective.

​INTERVIEW

Marcus Goddard
VP Intelligence​ 
2050NOW La Maison

Quelle pourrait être la prochaine étape du Nature Tech, après les 
solutions inspirées de la nature (biomimétisme) et basées sur la 
nature ?
Une invention récente et apparemment obscure de chercheurs 
de l’Université Cornell et de l’Université de Florence nous donne un 
indice. Leur robot biohybride est dirigé par des signaux électriques 
provenant de champignons Pleurotes du Panicaut qui font partie de sa 
structure imprimée en 3D. Lorsque les champignons réagissent à des 
conditions changeantes comme la lumière UV, ils contrôlent la vitesse 
et le mouvement de la machine molle en forme d’étoile de mer. Les 
applications pourraient inclure la surveillance agricole autonome ou 
la détection de la pollution. Cette invention fusionne littéralement des 
composants électroniques et organiques et, plus important encore, est un 
exemple pionnier d’une Solution Pilotée par la Nature. En d’autres termes, 
le monde vivant décide comment et où la technologie est utilisée.​
La prise de conscience croissante de l’interconnexion des êtres vivants 
nous oblige à reconsidérer notre vision du monde anthropocentrique. 
Cela se reflète dans des législations telles que l’octroi de la personnalité 
juridique au Mont Taranaki en Nouvelle-Zélande ou le concept de 
Pachamama (Terre Mère) inscrit dans la constitution de l’Équateur. 
Dans les deux cas, l’initiative est venue de communautés indigènes qui 
reconnaissent depuis longtemps l’inséparabilité de l’homme et de la 
nature.​

En parallèle, les progrès exponentiels de l’intelligence artificielle remettent 
en question nos hypothèses de suprématie, voire d’unicité. Dans cette 
perspective, les solutions pilotées par la Nature pourraient former un 
nouveau paradigme. La technologie doit servir la Nature si nous voulons 
faire face aux menaces d’origine humaine sur la biodiversité et le climat. 
Quelle meilleure façon d’y parvenir que de permettre à la Nature elle-
même de diriger et de contrôler cette technologie, avec tous les moyens 
puissants à notre disposition.​
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Initiative inspirante​
Les architectes sont de plus en plus confrontés à la question de l’intégration du vivant dans 
leurs projets. Peut-on concevoir des villes capables d’accueillir la nature ? Jos-Willem Van 
Oorschot présente une initiative concrète aux Pays-Bas.

​INTERVIEW

Jos-Willem 
Van Oorschot
Architect Partner 
Director at VenhoevenCS 
architecture+urbanism​ 
Pays-Bas​

« L’objectif principal est de renforcer la recherche dans l’un des 
environnements les plus extrêmes de notre planète, le pôle Nord, afin de 
comprendre l’impact du changement climatique sur la biodiversité et 
sa capacité d’adaptation dans le seul océan polaire de notre planète. 
Au pôle Nord, les effets du réchauffement climatique sont 3 à 4 fois plus 
rapides qu’ailleurs. Ce que nous apprendrons là-haut nous permettra 
de mieux anticiper ce qui se passera sous nos latitudes.

Zoë Amsterdam est un complexe résidentiel à usage mixte qui se 
concentre sur la construction inclusive de la nature. Le bâtiment 
possède plusieurs niveaux de toiture, chacun avec son propre biotope. 
Les toits ont une couche de stockage d’eau avec une régulation 
dynamique des niveaux d’eau, et au-dessus, des couches de sol et de 
plantes adaptées à l’objectif de leur biotope.La façade du bâtiment 
a été conçue comme un environnement poreux avec des cadres et 
des câbles adaptés à la croissance des plantes et comprend des 
installations de nidification pour plusieurs types de faune ayant besoin 
d’un tremplin dans ce quartier. Après l’achèvement, la flore et la faune 
du bâtiment seront surveillées pour recueillir des informations sur 
le succès de la solution, qui serviront de base à une extension des 
méthodes de construction inclusives de la nature. »​

ZOË AMSTERDAM​
ZOË Amsterdam est un complexe résidentiel inclusif à la nature 
qui crée de nouveaux espaces de vie au sein d’un habitat pour les 
animaux et les plantes. En équilibrant les besoins de la nature et des 
habitants en milieu urbain, il propose un modèle durable et innovant 
pour une densification urbaine à l’épreuve du futur.​

Le design biodiversifié de ZOË Amsterdam est en harmonie avec 
les caractéristiques environnementales du quartier. Des espaces 
sous-marins et jardins jusqu’au toit équipé de panneaux solaires, 
la conception à plusieurs niveaux de l’immeuble crée de nombreux 
nouveaux habitats où flore et faune peuvent coexister. Chaque 
paysage varie en hauteur et en surface, favorisant une diversité de 
végétation qui attire différentes espèces animales pour se nourrir, se 
reproduire et s’abriter.​

Source archello.com​
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Restauration des écosystèmes dégradés / marins​

OBJECTIF PRINCIPAL​
Protéger, restaurer et gérer les 
ressources marines et les écosystèmes 
océaniques.​

PROJETS
Aquaverse
Cette startup a pour objectif de nettoyer 
l’Océan par l’aquaculture d’éponges. Elle a 
créé un écosystème qui permet d’investir 
dans la production d’éponges naturelles 
grâce à une monnaie propriétaire, les 
$Sponges.​

Blue Alliance Marine Protected 
Areas
Cette organisation gère des aires marines 
protégées (AMP) et vise à protéger 
la biodiversité des récifs coralliens et 
améliorer les moyens de subsistance des 
communautés côtières. Elle est soutenue 
par la Blue Finance impact loan facility, un 
instrument novateur destiné à régénérer 
la biodiversité marine et à développer 
l’économie bleue.

Blue Ocean Gear
Cette entreprise propose des bouées 
intelligentes connectées pour fournir un 
suivi en temps réel des engins de pêche 
commerciale en mer.

Calwave
Cette entreprise a développé une 
technologie de conversion de l’énergie des 
vagues pour générer de l’énergie durable à 
partir des vagues.

Coral Vita
Cette startup basée aux Bahamas est 
spécialisée dans la restauration des récifs 
coralliens. Elle cultive des coraux à terre 
dans des fermes, puis les transplante 
dans l’Océan, favorisant ainsi la résilience 
des récifs face aux menaces climatiques. 
Coral Vita utilise des techniques de micro-
fragmentation pour accélérer la croissance 
des coraux et crée des coraux plus 
résistants aux conditions futures.

HUB Ocean
Cette entreprise a créé une plateforme de 
données océaniques pour permettre une 
gestion plus durable de l’Océan. Elle intègre 
diverses données (historiques, en direct, 
simulées) pour visualiser, analyser et gérer 
les données océaniques.

Korai
Cette initiative malgache a transformé 
le business model d’une ancienne ferme 
corallienne familiale en un producteur de 
solutions fondées sur la nature, avec un 
seul objectif : régénérer les écosystèmes 
marins des côtes africaines.

Möbius
Cette entreprise utilise l’IA pour améliorer le 
suivi des baleines.​

Planblue
Cette entreprise utilise des robots sous-
marins pour cartographier le fond marin.

Resting Reef
Cette entreprise transforme les cendres 
humaines en sculptures commémoratives 
qui sont immergées dans la mer pour 
régénérer la biodiversité marine, capter le 
carbone, filtrer l’eau et prévenir l’érosion 
côtière.

SafetyNet Technology
Cette entreprise a développé une caméra 
sous-marine pour permettre une pêche de 
précision et rendre l’industrie plus durable.​

Seaweed Generation
Cette entreprise lutte contre le changement 
climatique grâce à la robotique et aux 
algues, qui peuvent absorber le carbone 
rapidement et croître dans l’Océan sans 
avoir besoin d’eau douce ou de nutriments 
supplémentaires. Elle développe une 
technologie pour cultiver des algues 
durablement et à moindre coût, et son 
robot AlgaRay coule les algues invasives 
dans les profondeurs de l’Océan.​

Seafields
Cette startup britannique déploie des 
fermes marines pour cultiver le Sargassum, 
une algue qui absorbe le carbone.​

Underwater Gardens 
International (UGI)
Basée en Espagne, cette entreprise 
se consacre à la régénération et à la 
conservation des écosystèmes marins. Elle 
utilise des solutions innovantes telles que 
les « Smart Enhanced Reefs (SER®) », des 
récifs artificiels conçus pour favoriser la vie 
marine. UGI combine recherche scientifique 
et pratiques commerciales pour créer 
des « jardins marins » et des « parcs sous-
marins », axés sur la régénération des 
habitats et l’amélioration de la biodiversité.
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Restauration des écosystèmes dégradés / marins​
Les récifs coralliens sont des écosystèmes clés menacés par le réchauffement. La NatureTech 
peut-elle contribuer à leur régénération ? C’est le pari de Jeimila Donty avec Koraï.

INTERVIEW

Jeimila Donty​
Founder Koraï

« Koraï est une start-up spécialisée dans la régénération des 
écosystèmes marins en Afrique, avec un focus particulier sur les récifs 
coralliens dans l’Ouest Océan Indien, à commencer par Madagascar.​

Dans un monde où les modèles économiques ont oublié la nature, alors 
même que celle-ci participe à plus de la moitié du PIB mondial, notre 
objectif est d’aider les entreprises à réintégrer les écosystèmes marins 
dans leur business modèle à travers deux principaux axes :​

1) La contribution directe : les entreprises peuvent sponsoriser 
directement nos projets de restaurations coralliennes à grande échelle ;​

2) La création d’un modèle régénératif : les entreprises peuvent 
bénéficier d’une offre de conseil pour établir un état des lieux 
(dépendance et impact sur la biodiversité marine, implication de celle-
ci dans la chaîne de valeur), puis créer grâce à notre aide un modèle 
régénératif (ex pour un opérateur touristique : la création d’un projet de 
restauration dans leur région et d’une expérience touristique associée 
pour leurs clients).​

Koraï collabore avec des grands comptes internationaux, des PME 
locales et internationales ainsi que des particuliers pour financer et 
accélérer la restauration marine.​

Nos projets de restauration corallienne répondent à des normes 
scientifiques rigoureuses pour permettre :​

•	 l’efficacité de nos solutions basées sur la nature : bouturage de 
corail ;​

•	 la précision de notre mesure d’impact : récolte et traitement de 
donnée via des outils technologique comme la photogramétrie.​

Selon nous, la nature tech consiste principalement à se servir de la 
technologie pour assister et booster la nature. C’est le cœur même de 
nos opérations en faveur des récifs coralliens. »
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Restauration des écosystèmes dégradés / marins​
Face au sous-financement chronique de la conservation marine, de nouveaux modèles 
émergent. Comment financer durablement les aires marines protégées ? Célia Berche 
propose une lecture pragmatique de ces enjeux.

INTERVIEW

Célia Berche​
Partnership Manager​ 
Blue Alliance Marine Protected 
Areas​

Comment combler le déficit financier actuel lié aux enjeux de la 
biodiversité ?​
Avec une gestion efficace et un investissement adéquat, les AMP 
constituent l’un des meilleurs outils de protection de la biodiversité 
marine. Les AMP offrent des possibilités passionnantes. Au-delà de la 
protection de la biodiversité, les avantages potentiels comprennent 
le soutien des écosystèmes océaniques, une meilleure résilience au 
changement climatique et fournir une sécurité alimentaire et de revenus 
aux communautés locales en soutenant la pêche et le tourisme durables. 
Plusieurs organismes internationaux ont adopté les AMP comme outil 
pour atteindre les objectifs nationaux en matière de biodiversité et les 
multiples objectifs de développement durable.
Cependant, le manque de financement pour l’expansion et la gestion 
efficace des AMP reste un défi, qui affecte particulièrement les pays en 
développement.​ Au niveau mondial, on estime que 65 % des AMP ont 
des budgets de gestion inadéquats et que 91 % ont des capacités en 
personnel insuffisantes.
Une expansion rapide sans l’investissement nécessaire pourrait entraîner 
une explosion de « paper parks », de zones de pêche et de zones de loisirs.​

Investissement à impact : on observe une forte croissance qui 
n’atteint pas encore la conservation marine ?
L’investissement à impact connaît une croissance rapide, car les 
investisseurs privés recherchent des gains sociaux / environnementaux 
positifs et mesurables en plus des rendements financiers.​ Le Global 
Impact Investing Network (GIIN) a fait état de transactions d’une valeur 
de 35 milliards de $ en 2017, soit une hausse de 17 % par rapport à 2016. À 
la fin de l’année 2023, la valeur du secteur était estimée à 662 milliards 
de dollars. Les investissements se sont concentrés sur l’énergie (15 %), la 
microfinance (13 %) et d’autres services financiers (11 %).​ Mais les projets 
de conservation, en particulier autour des écosystèmes marins, n’attirent 
pas le capital à impact à ce rythme, en grande partie en raison d’une 
pénurie d’opportunités attrayantes ayant un track record.
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Restauration des écosystèmes dégradés / terrestres​

OBJECTIF PRINCIPAL​
Restaurer des écosystèmes terrestres et 
marins dégradés à travers des solutions 
technologiques spécifiques.

PROJETS​
Belterra
Cette entreprise utilise des systèmes 
agroforestiers pour combiner agriculture et 
biodiversité.

BioCarbon Engineering
Cette entreprise britannique utilise des 
drones pour planter des arbres rapidement 
et efficacement dans des zones dégradées 
à travers le monde, avec une technologie 
capable de cartographier les écosystèmes 
avant et après la reforestation.​

Dendra Systems
Cette entreprise utilise des drones pilotés 
par l’IA et une expertise écologique 
pour reboiser et réhabiliter des terres 
endommagées par l’activité humaine ou 
la dégradation de l’environnement. Leur 
objectif est de restaurer la biodiversité, 
séquestrer le carbone et lutter contre 
le changement climatique en plantant 
diverses espèces d’arbres, d’arbustes et 
d’herbes. Dendra a levé des fonds de série 
A et B.

DroneSeed
Cette entreprise américaine utilise des 
drones pour replanter des forêts à grande 
échelle après des incendies ou des 
déforestations massives. Leur technologie 
permet de semer des graines dans des 
zones difficiles d’accès tout en surveillant la 
croissance des jeunes arbres.​

Fermes en Vies
Cette startup aide les agriculteurs à s’installer 
pour développer des pratiques durables.

Fronterra
Cette entreprise travaille sur la 
conservation des habitats naturels par des 
stratégies durables.

GreenPods
Cette entreprise propose des solutions 
de reforestation. Elle offre également des 
solutions de financement pour des projets 
de régénération environnementale.​

Klim
Cette entreprise travaille sur l’agriculture 
régénérative pour réduire l’empreinte 
carbone et capturer le carbone dans les 
sols.

Le Printemps des Terres
Cette entreprise a pour objectif de restaurer 
des terres agricoles, forestières et naturelles 
dégradées pour valoriser la biodiversité, 
capter le carbone et promouvoir une 
agriculture durable. Elle acquiert des terres 
dégradées, les réhabilite et les loue à des 
agriculteurs engagés dans la transition 
écologique. Le Printemps des Terres 
utilise l’agroforesterie, les techniques de 
séquestration du carbone et la restauration 
des écosystèmes.

Morfo
Basée à Montpellier, cette entreprise 
utilise une technologie de reforestation 
innovante pour les forêts tropicales. 
Leur solution combine des drones et des 
capsules biodégradables pour restaurer 
efficacement de grandes zones forestières. 
Les drones peuvent couvrir 50 hectares 
par jour, dispersant des capsules riches en 
nutriments contenant diverses graines pour 
recréer des écosystèmes complets.​

NatureRe
Cette entreprise propose des mécanismes 
de financement pour des projets de 
restauration des écosystèmes.

Reforest’Action
Cette entreprise propose aux particuliers 
et aux entreprises de financer la plantation 
d’arbres. Elle développe des outils 
technologiques pour mesurer l’impact 
environnemental des projets et offre des 
solutions aux entreprises pour compenser 
leur empreinte carbone. Reforest’Action 
utilise une combinaison de plantation 
participative et d’outils de surveillance 
avancés. Elle a mené plus de 1 650 projets 
dans 45 pays.
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Agriculture durable et régénérative​

OBJECTIF PRINCIPAL​
Améliorer la durabilité et la régénération des sols et 
des systèmes agricoles pour renforcer la résilience 
climatique.

PROJETS
AgriBest
Cette entreprise propose des solutions d’agriculture de 
précision pour optimiser les ressources agricoles.​

Belterra
Cette entreprise utilise des systèmes agroforestiers pour 
combiner agriculture et biodiversité.​

GreenPraxis
Cette entreprise travaille sur les pratiques agricoles 
durables.

InnerPlant
Cette entreprise a développé une technologie qui permet 
aux plantes de signaler optiquement lorsqu’elles ont soif 
ou sont malades, ce qui permet de réduire l’utilisation de 
pesticides et d’engrais.

Klim
Klim, une entreprise AgriTech, crée un mouvement 
collaboratif avec les agriculteurs et les entreprises pour 
accélérer l’adoption de pratiques régénératives. Leur 
objectif est de réduire les émissions de CO2, améliorer 
la santé des sols et la biodiversité, contribuant ainsi à la 
protection du climat et à la sécurité alimentaire.​

La plateforme numérique de Klim offre aux agriculteurs des 
outils de documentation, des opportunités de financement 
et un accès à l’expertise agronomique. Les entreprises 
partenaires peuvent soutenir l’agriculture régénérative dans 
leurs chaînes d’approvisionnement ou au-delà.​

Le Printemps des Terres
Cette entreprise française a pour objectif de restaurer des 
terres agricoles, forestières et naturelles dégradées pour 
valoriser la biodiversité, capter le carbone et promouvoir 
une agriculture durable. Son modèle consiste à acquérir 
des terres dégradées, à les réhabiliter et à les louer à des 
agriculteurs engagés dans la transition écologique. Le 
Printemps des Terres utilise l’agroforesterie, les techniques 
de séquestration du carbone et la restauration des 
écosystèmes.

The AR Initiative
Cette entreprise aide les entreprises à devenir plus 
responsables sur les plans environnemental, social et 
économique sur le continent africain, notamment par 
le biais de partenariats stratégiques et l’utilisation de 
technologies de pointe pour la gestion des données.​
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Agriculture durable et régénérative​
L’agriculture régénérative 
pourrait devenir l’un des 
principaux leviers de re-
conquête de la biodiversité. 
Mais comment concilier 
impact environnemental 
et viabilité économique ? 
Robert Gerlach partage la 
stratégie de Klim.

INTERVIEW

Robert Gerlach
CEO Co-founder Klim

Quels sont les objectifs commerciaux de Klim ?
Les objectifs commerciaux de Klim sont entièrement alignés avec nos 
objectifs d’impact : développer l’agriculture régénératrice à l’échelle 
mondiale. Notre modèle économique garantit cette synergie en 
permettant aux entreprises agroalimentaires de transformer leurs 
chaînes d’approvisionnement, avec des progrès quantifiés, monétisés et 
constituant la base de nos revenus. Nous visons à établir des partenariats 
solides avec les agriculteurs, les entreprises agroalimentaires, les 
institutions financières et d’autres parties prenantes afin d’accélérer cette 
transition à grande échelle. Notre objectif est de convertir 20 millions 
d’hectares de terres agricoles aux pratiques régénératrices d’ici 2030, afin 
d’accélérer la transformation du secteur alimentaire et agricole.
Comment Klim utilise-t-elle la technologie pour soutenir la 
restauration et la préservation de la biodiversité ?
L’agriculture régénératrice améliore directement la biodiversité, à la fois 
dans le sol et en surface. Des sols sains abritent une grande diversité 
de micro-organismes et une vie organique riche. Des interventions 
régénératrices telles que les bandes fleuries et les cultures de couverture 
renforcent la biodiversité en surface, notamment celle des insectes. 
Nous utilisons le numérique pour accompagner les agriculteurs dans 
leur transition vers l’agriculture régénératrice : un outil numérique les 
aide à planifier leur transition et à accéder à un soutien financier, leur 
permettant ainsi de démarrer et d’optimiser leur parcours régénératif. 
Nous proposons également un agronome numérique fournissant des 
conseils équivalents à ceux d’un agronome spécialisé en régénératif.
Quels sont les principaux défis rencontrés par Klim dans la mise en 
œuvre de ses projets liés à la biodiversité et comment les surmontez-
vous ?
Les principaux défis pour développer l’agriculture régénératrice — et donc 
améliorer la biodiversité — sont au nombre de deux. D’une part, il faut offrir 
un soutien financier suffisant aux agriculteurs pour les inciter à s’engager. 
D’autre part, il est nécessaire de leur fournir des conseils agronomiques 
concrets afin de limiter les risques liés à l’intégration de nouvelles méthodes 

régénératrices, par exemple dans leur rotation culturale. Nous répondons 
à ces enjeux en coopérant avec des entreprises agroalimentaires qui 
cofinancent la transition, et en fournissant des conseils d’experts agronomes 
via notre plateforme.
Comment avez-vous attiré des investisseurs vers un domaine 
comme la NatureTech, à la fois innovant et perçu comme risqué ?
 La clé pour attirer des investisseurs vers la NatureTech réside dans 
la démonstration d’un modèle économique solide. Heureusement, 
les entreprises agroalimentaires ont un intérêt intrinsèque — et un 
besoin urgent — à transformer leurs chaînes d’approvisionnement vers 
l’agriculture régénératrice. Il existe donc un marché et une logique 
commerciale pour cette transition, indépendamment des seules 
motivations liées à l’atténuation du changement climatique. Les 
investisseurs l’ont bien compris.
Comment caractériseriez-vous l’écosystème européen de la 
NatureTech ?
L’écosystème européen de la NatureTech est en pointe dans l’intégration 
de l’innovation portée par les politiques publiques, soutenue par le Green 
Deal européen et les réformes de la PAC, avec un accent particulier 
sur la santé des sols et l’amélioration de la biodiversité. L’industrie 
agroalimentaire européenne se montre très proactive dans sa volonté 
de transition vers l’agriculture régénératrice. À titre de comparaison, les 
États-Unis se distinguent par les investissements privés et l’adoption 
à grande échelle de technologies, tandis que l’Europe privilégie la 
collaboration intersectorielle et les solutions fondées sur la nature. L’Asie, 
de son côté, développe la NatureTech dans l’aquaculture et la culture 
du riz, mais sans toujours bénéficier de l’ancrage réglementaire et de 
la reconnaissance des services écosystémiques propre à l’Europe. 
Le principal défi de l’Europe reste de passer à l’échelle malgré la 
fragmentation des marchés, alors que les États-Unis et l’Asie disposent de 
marchés plus centralisés et de capitaux-risque plus importants.



NATURETECH & BIODIVERSITÉ​ 453. LA NATURETECH : DES SOLUTIONS INNOVANTES 

Biodiversité et espèces

OBJECTIF PRINCIPAL​
Protéger la biodiversité et les espèces menacées 
à travers des outils de suivi et de gestion des 
écosystèmes.​

PROJETS
BeeHero
Cette entreprise propose des solutions IoT (Internet des 
objets) pour optimiser la pollinisation et protéger les 
abeilles. Elle utilise la technologie pour surveiller la santé et 
le comportement des abeilles.​

Beeodiversity
Cette entreprise utilise les abeilles pour la surveillance 
de l’environnement. Elle développe des outils de suivi 
environnemental pour protéger les abeilles et surveiller la 
biodiversité.

Birdz
Cette entreprise est spécialisée dans la surveillance 
environnementale avec des capteurs et l’analyse des 
données.

Conservation International Ventures
Cette entreprise investit dans des projets de préservation de 
la biodiversité.

Dryad Networks
Cette entreprise développe des systèmes de détection 
précoce des feux de forêt.

Fronterra
Cette entreprise travaille sur la conservation des habitats 
naturels par des stratégies durables.

Morfo
Cette startup française est spécialisée dans la restauration 
des habitats naturels pour préserver la biodiversité. Elle 
utilise des technologies de reforestation innovantes pour les 
forêts tropicales. Morfo combine expertise technologique 
et engagement environnemental pour développer des 
solutions à grande échelle face aux défis de la déforestation 
et du changement climatique. L’entreprise utilise des 
capsules, des drones et des outils d’analyse pour la 
reforestation.

NatureMetrics
Cette entreprise britannique utilise la technologie eDNA pour 
collecter des données biologiques à partir d’échantillons 
environnementaux, tels que l’eau ou le sol. En analysant 
les traces d’ADN, elle peut détecter des espèces qui sont 
autrement difficiles à observer. Sa plateforme Nature 
Intelligence propose des mesures de la biodiversité, 
permettant aux entreprises d’évaluer et de surveiller la 
santé de la biodiversité à grande échelle. NatureMetrics a 
été sélectionnée comme pionnier technologique du Forum 
économique mondial (WEF) en 2024.

Wildlife Works
Cette entreprise travaille sur la conservation des habitats et 

des espèces, financée par des crédits carbone.​
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Biodiversité et espèces
Protéger les espèces menacées nécessite des actions coordonnées sur le terrain. 
Comment articuler conservation, développement local et données environnementales ? 
C’est l’approche intégrée défendue par Joyce Hu chez Wildlife Works.

INTERVIEW

Joyce Hu
CMO Wildlifeworks

Pouvez-vous nous présenter votre initiative Wildlife Works ? Quels 
sont ses objectifs, ses méthodes et ses ambitions à cinq ans ?
Wildlife Works est une entreprise de conservation de la faune centrée sur 
les communautés, fondée en 1997 pour mettre en œuvre des initiatives 
fondées sur le marché visant à protéger les zones sauvages menacées 
et la faune en danger. L’entreprise repose sur le principe que, si nous 
voulons préserver la faune, celle-ci doit apporter un bénéfice concret aux 
communautés locales qui partagent son environnement. La conservation 
de la biodiversité doit donc devenir une source de développement 
économique, en remplaçant les moyens de subsistance extractifs pour 
les populations locales.
Les projets de conservation de Wildlife Works réorientent les revenus 
du secteur privé directement vers les communautés forestières afin 
de financer leur propre développement économique. En 2008, Wildlife 
Works est entrée sur le marché du REDD+. Aujourd’hui reconnue comme 
un acteur de référence dans ce secteur, Wildlife Works protège non 
seulement la faune, mais empêche aussi chaque année l’émission de 
millions de tonnes de dioxyde de carbone dans l’atmosphère, tout en 
proposant des voies de développement durable aux communautés 
locales.
Concernant la biodiversité : faut-il privilégier l’adaptation, la 
préservation ou la restauration ? Cette étude se concentre sur la 
biodiversité et les réponses multisectorielles à ces enjeux. Pourquoi, 
selon vous, la préservation de la biodiversité reste-t-elle un objectif 
pertinent face aux défis plus vastes de la crise climatique et 
environnementale ?
En résumé, il faut tout faire en même temps. Nous avons encore le 
temps de sauver ce qui n’a pas encore été perdu, ce qui signifie qu’il 

faut cesser immédiatement les atteintes — nous devons conserver ce 
qui existe aujourd’hui. La recherche a démontré que les forêts riches en 
biodiversité fournissent les services écosystémiques les plus immédiats 
et les plus efficaces pour l’humanité (souvent encore non quantifiés, et 
peut-être jamais complètement) pour atténuer les effets du changement 
climatique. Des études ont montré que les forêts biodiverses séquestrent 
davantage de carbone. C’est pourquoi la conservation de la biodiversité 
est un objectif essentiel face à la crise climatique et environnementale.
Mais comme nous avons déjà perdu énormément, et que le changement 
des comportements humains, des motivations politiques mondiales et 
des structures économiques pour stopper cette destruction ne se fait 
pas assez rapidement, il est également indispensable de restaurer en 
parallèle ce qui a été dégradé ou détruit. Là encore, les forêts riches en 
biodiversité possèdent les caractéristiques les plus efficaces pour lutter 
contre les effets du changement climatique.
Enfin, comme les phénomènes météorologiques extrêmes dus au 
changement climatique provoquent déjà chaos, destructions et 
déplacements, nous devons investir dans des technologies et des 
systèmes qui nous permettent de vivre dans un monde confronté à 
la sixième extinction et à la perte des services écosystémiques qui en 
découle.
Comment votre projet s’inscrit-il dans le cadre de la NatureTech ?
Nous utilisons les technologies les plus modernes et innovantes — telles 
que le LiDAR, la télédétection, ou encore la surveillance par satellite 
— pour valider et compléter les savoirs et les techniques de suivi 
développés par les communautés forestières elles-mêmes, dans le but 
d’attirer des financements climat pour une conservation de la forêt et de 
la biodiversité pilotée localement.
Les entreprises disposent des moyens financiers et du pouvoir 
nécessaires pour nous faire passer de la crise à la stabilisation : elles 
détiennent donc la clé pour agir dès maintenant, de manière audacieuse 
et sans attendre.
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Gestion et surveillance des ressources naturelles​

OBJECTIF PRINCIPAL​
Suivre, analyser et gérer les ressources naturelles 
de manière durable, souvent à travers des outils 
technologiques avan cés. Optimiser la gestion urbaine 
et des ressources naturelles à l’échelle des villes ou des 
territoires à travers des outils de gouvernance.​

PROJETS
Birdz
Cette entreprise propose des solutions de gouvernance 
urbaine et de gestion des ressources (eau, énergie) dans les 
villes grâce à des capteurs IoT. Elle utilise des solutions IoT 
pour la surveillance environnementale.​

Blue Ocean Gear
Cette entreprise propose des bouées intelligentes 
connectées pour fournir un suivi en temps réel des engins 
de pêche commerciale en meR.

Dryad Networks
Cette entreprise allemande utilise des capteurs IoT pour 
surveiller les forêts et prévenir les incendies. Elle se spécialise 
dans les systèmes de détection précoce des incendies de forêt.​

HUB Ocean
Cette entreprise gère des données océaniques pour la 
surveillance des écosystèmes marins. Elle a créé une 
plateforme de données océaniques pour permettre une 
gestion plus durable de l’Océan.​

Kayrros
En mars 2024, BNP Paribas a ainsi lancé un partenariat 
avec Kayrros, une entreprise spécialisée dans l’intelligence 
environnementale et l’analyse de données climatiques et 
énergétiques, pour soutenir ses projets de recherche et 
développement. Le Groupe avait déjà soutenu la fintech 
en 2022 à travers son fonds de capital-risque Opera Tech 
Ventures qui avait participé à un tour d’investissement de 
plus de 40 millions d’euros. Kayrros utilise l’IA afin d’analyser 
les images satellites de l’Agence Spatiale Européenne et de 
la NASA pour suivre les émissions de méthane en temps réel. ​

L’intérêt de ce partenariat pour BNP Paribas ? Mieux 
comprendre l’empreinte méthane, grâce à une 
technologie de pointe et l’élaboration de mesures précises 
afin d’accompagner ses clients corporate dans leurs 
stratégies de réduction de leurs émissions et contribuer 
au corpus de connaissances et de recherches sur la 
quantification des émissions de méthane. Une étude de 
faisabilité dédiée au méthane est ainsi menée au sein 
de la Direction de l’Engagement d’entreprise du Groupe. 
Pour la réaliser, les data scientists de l’équipe Climate 
Analytics & Alignment s’appuient, entre autres solutions, 
sur les données de Kayrros et utilisent des techniques de 
modélisation, dont l’analyse de données géospatiales 
afin de tester des métriques de performance climatique 
plus précises au niveau du portefeuille. Ces travaux font 
partie de l’engagement de BNP Paribas de contribuer au 
développement d’outils et de méthodologies open-source 
pour la mesure d’alignement climatique des portefeuilles de 
financements.  Source group.bnpparibas

NatureMetrics
Bien que principalement axée sur la biodiversité, cette 
entreprise, basée au Royaume-Uni, utilise la technologie 
eDNA pour collecter des données biologiques à partir 
d’échantillons environnementaux, ce qui contribue à la 
surveillance des ressources naturelles en évaluant la santé 
des écosystèmes.

Planblue
Cette entreprise utilise des robots sous-marins pour 
cartographier le fond marin.

Prométhée Earth
Cette entreprise se concentre sur la gestion des ressources 
naturelles à l’échelle territoriale. Elle utilise des technologies 
de télédétection et d’analyse de données pour surveiller les 
émissions de gaz à effet de serre.​

Sat Agro
Cette entreprise utilise l’agriculture de précision et la 
surveillance des cultures.​
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Adaptation et résilience climatique​

OBJECTIF PRINCIPAL
Améliorer la résilience des écosystèmes et 
infrastructures face aux risques climatiques.​

PROJETS
ClimateAI
Cette entreprise utilise l’IA pour aider les entreprises 
agroalimentaires à anticiper les scénarios de changement 
climatique et à s’adapter aux risques accrus. Sa plateforme 
ClimateLens permet une planification sur 10 ans pour 
sécuriser les chaînes d’approvisionnement et identifier de 
nouvelles opportunités climato-intelligentes.​

Climate Alpha
Cette entreprise analyse les changements climatiques 
à des fins immobilières, en utilisant l’IA pour prédire les 
conséquences du réchauffement climatique sur la valeur 
des biens. Elle fournit des informations sur les risques 
et les opportunités liés au climat pour les investisseurs 
immobiliers.

Dryad Networks
Cette entreprise utilise des capteurs IoT pour la détection 
précoce des incendies, afin de protéger les écosystèmes 
forestiers. Elle combine expertise technologique et 
engagement environnemental pour développer des 
solutions à grande échelle pour lutter contre les feux de 
forêt.​

Generative Engineering
Cette entreprise propose une plateforme qui permet aux 
ingénieurs de créer et de tester rapidement des milliers de 
conceptions techniques, accélérant ainsi le développement 
de solutions innovantes dans des secteurs tels que l’énergie, 
la décarbonisation, l’agriculture et la mobilité.​

Genesis
Cette entreprise propose des solutions basées sur la nature 
pour l’adaptation au changement climatique.​

Google Flood Hub
Ce système utilise l’IA pour prévoir les inondations jusqu’à 
7 jours à l’avance. Il envoie des alertes pour permettre aux 
populations de prendre des mesures nécessaires en amont.​

InnerPlant
Bien qu’axée sur l’agriculture durable, cette entreprise 
contribue également à l’adaptation en développant des 
plantes capables de signaler leurs besoins, optimisant ainsi 
l’utilisation des ressources.​

OroraTech
Cette entreprise est spécialisée dans la surveillance des feux 
de forêt et des risques climatiques grâce à des satellites. Elle 
offre des solutions de surveillance des risques naturels pour 
une gestion proactive des crises environnementales.​

The AR Initiative
Cette entreprise aide les entreprises à devenir plus 
responsables sur les plans environnemental, social et 
économique sur le continent africain, notamment par 
le biais de partenariats stratégiques et l’utilisation de 
technologies de pointe pour la gestion des données.​
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Financement de projets écologiques​

OBJECTIF PRINCIPAL​
Offrir des solutions de financement pour soutenir les 
projets de conservation, de régénération écologique et 
de gestion durable.

PROJETS
Blue Finance
Cette entreprise est spécialisée dans l’offre de services 
financiers pour soutenir les initiatives durables d’économie 
bleue, notamment le financement de projets qui contribuent 
à la gestion durable de l’Océan, des écosystèmes côtiers 
et des ressources marines. Elle utilise des instruments 
financiers innovants tels que les «obligations bleues» et les 
«prêts bleus». Blue Finance a participé à des collaborations 
avec des organismes internationaux comme la Banque 
mondiale et l’initiative BlueInvest de la Commission 
européenne.

Conservation International Ventures
C’est la branche d’investissement de Conservation 
International, se concentrant sur le financement de projets 
de conservation.​

GreenPods
Cette entreprise est spécialisée dans le financement de 
projets de régénération environnementale.​

Le Printemps des Terres
Cette entreprise investit dans du foncier en France pour 
en assurer la transition écologique. Elle finance et déploie 
sur ce foncier des actions favorables à l’environnement 
telles que la séquestration carbone et la restauration de 
la biodiversité. L’entreprise est soutenue par des capitaux 
institutionnels privés, dont un investissement de BNP Paribas.​

Natural Capital Investment Alliance
Ce fonds a obtenu des engagements pour lever 10 milliards 
de dollars de capitaux privés pour investir dans des projets 
axés sur la restauration des écosystèmes naturels et la lutte 
contre le changement climatique.

NatureRe
Cette entreprise propose des mécanismes de financement 
pour des projets de restauration des écosystèmes. Elle est 
impliquée dans la réassurance ou le financement de projets 
liés à la nature.​

SMI Nature Funds
Il s’agit d’un fonds d’investissement axé sur des projets 
écologiques. Ce fonds investit dans des projets liés à la 
séquestration du carbone, aux services écosystémiques et à 
l’utilisation durable des terres.​

Wildlife Works
Cette entreprise travaille sur la conservation des habitats et 
des espèces, financée par des crédits carbone.
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Financement de projets écologiques​
Préserver les forêts primaires nécessite de nouvelles incitations économiques. 
L’investissement peut-il devenir un levier de conservation ? 
Pajani Singah défend cette idée à travers Amazonia Impact Ventures.

INTERVIEW

Pajani Singah
Co-founder Amazonia Impact 
Ventures UK​
​

« Avec l’accélération de la déforestation, AIV rend les forêts sur pied 
plus précieuses en finançant l’agriculture régénérative, les produits 
forestiers non ligneux (par exemple, les noix du Brésil, l’açaï) et les 
chaînes d’approvisionnement durables. Moins de 0,8 % du financement 
climatique mondial atteint les petits agriculteurs, pourtant ils sont 
essentiels à la conservation. Grâce à notre Facilité de Dette Mixte, nous 
débloquerons des capitaux pour des entreprises à impact positif sur le 
climat, prouvant que le capitalisme conscient peut générer à la fois un 
impact et des rendements financiers. »​​

AMAZONIA IMPACT VENTURES (AIV)
Amazonia Impact Ventures (AIV) lutte contre la déforestation 
de la forêt amazonienne en permettant aux communautés 
autochtones de gérer durablement leurs terres tout en générant 
des revenus. Avec 10 millions d’hectares perdus chaque année en 
Amazonie à cause de l’exploitation forestière, minière et agricole 
illégale, cette déforestation menace la biodiversité et la stabilité 
climatique, risquant une transition de forêt tropicale à savane.​

AIV fournit aux communautés autochtones des financements, 
une expertise technique et des prêts liés à des objectifs 
de durabilité, leur permettant de pratiquer une agriculture 
régénératrice et une gestion durable des terres. Cette approche 
connecte ces communautés avec des investisseurs et acheteurs 
à la recherche de produits de haute qualité sans déforestation, 
renforçant les chaînes de valeur bioéconomiques de l’Amazonie 
et préservant l’un des plus grands puits de carbone de la planète.​​

> Les communautés autochtones sont souvent 
le dernier rempart contre une perte irréparable 
de biodiversité. Tout mécanisme qui reconnaît 
et récompense leur contribution a du sens tant 
pour le climat que pour l’économie.​
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Financement de projets écologiques​​
Comprendre l’Océan est un préalable à leur protection. Comment faire avancer la recherche 
dans des conditions extrêmes ? Romain Troublé partage l’approche transdisciplinaire de Tara 
Océan.

INTERVIEW

Romain Troublé​
Fondateur Tara Océan

« L’objectif principal est de renforcer la recherche dans l’un des 
environnements les plus extrêmes de notre planète, le pôle Nord, afin de 
comprendre l’impact du changement climatique sur la biodiversité et 
sa capacité d’adaptation dans le seul océan polaire de notre planète. 
Au pôle Nord, les effets du réchauffement climatique sont 3 à 4 fois plus 
rapides qu’ailleurs. Ce que nous apprendrons là-haut nous permettra 
de mieux anticiper ce qui se passera sous nos latitudes. Comme tous 
les environnements extrêmes, les rudes conditions de lumière au pôle 
Nord ont contraint le vivant à innover, et évoluer pour s’adapter. Ces 
innovations sont aussi de fantastiques inspirations pour la connaissance 
et le progrès.​

​Au-delà d’un défi technique, Tara Polar Station est un vrai défi humain, 
scientifique mais aussi financier pour la fondation. Nous recherchons 
des sources de financement additionnelles pour la mise au point et pour 
assurer son déploiement opérationnel sereinement. Folle aventure à 
partager ! »

TARA POLAR STATION​
« Avec le programme de Tara Polar Station, nous allons établir un 
observatoire et un laboratoire à long terme et dérivant pour étudier 
les écosystèmes de l’océan Arctique central. Cet observatoire sera 
déployé dans la glace pendant au moins deux décennies à partir de 
2025, avec 10 missions consécutives jusqu’en 2045.​

Pour comprendre la biologie de cet écosystème unique dans son 
contexte arctique, un ensemble complet d’instruments sera déployé 
pour étudier les interactions physico-chimiques entre l’atmosphère, 
la couche superficielle de glace de mer et l’Océan sous-jacent. Une 
série de microscopes, de cytomètres et d’autres instruments pour la 
biologie cellulaire avancée, permettront l’expérimentation avec des 
organismes vivants et l’observation de phénomènes intracellulaires. 
Des outils de séquençage de l’ADN testés sur la goélette Tara seront 
aussi déployés sur place. »​

Chris Bowler
Directeur de recherche CNRS à l’Ecole normale supérieure 

et président du comité scientifique de la Fondation Tara Océan​

​Tara Polar Station est alimentée par une production d’énergie 
«décarbonée» grâce au déploiement d’éoliennes, de panneaux 
solaires qui permettent de doubler l’autonomie des batteries et 
de carburants biosourcés de troisième génération.​
​Source fondationtaraocean.com​

Tara Océan est soutenu par BNP Paribas à la fois par le biais de 
sa Fondation et par BNP Paribas Banque Privée, qui a contribué au 
financement de la station polaire de Tara. BNP Paribas Banque Privée 
a aussi intégré Tara Océan dans les associations bénéficiaires de ses 
produits structurés avec don, qui permettent aux clients de la Banque 
de reverser une part des montants investis.
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4. LE FINANCEMENT DE LA NATURETECH
Une écologie sans économie est-elle viable ?
Même la technologie la plus vertueuse nécessite des ressources pour 
être développée, déployée, maintenue. L’étude des mécanismes 
financiers révèle à quel point l’économie peut accélérer — ou freiner — 
la transition écologique.
Les logiques de marché sont-elles compatibles avec les besoins de 
long terme de la nature ?
À condition de réorienter les flux et de mesurer les impacts avec 
rigueur, la finance peut devenir un moteur de la NatureTech, en 
soutenant des modèles régénératifs.
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Introduction à la partie 4

La concrétisation de solutions innovantes en matière de NatureTech repose sur un facteur fondamental trop souvent sous-estimé : leur 
viabilité économique. En effet, le déploiement à large échelle de technologies dédiées à la préservation ou à la restauration du vivant ne peut 
s’envisager sans une mobilisation adaptée des capitaux. 

L’état actuel des flux financiers montre une asymétrie frappante : tandis que des milliards sont encore investis dans des modèles extractifs 
destructeurs, les financements orientés vers des solutions basées sur la nature demeurent marginaux, malgré des externalités positives 
largement documentées. Cette situation pose une double question : celle des mécanismes de financement capables de répondre à l’urgence 
écologique, et celle de la valorisation économique du vivant dans un cadre juridique et comptable encore inadéquat. 

La quatrième partie s’attache donc à explorer les dynamiques financières en cours, les leviers mobilisables (publics comme privés), ainsi que 
les innovations financières susceptibles de soutenir durablement la montée en puissance de la NatureTech. Il s’agit ici de comprendre non 
seulement comment financer la transition, mais aussi comment redéfinir les logiques d’investissement à partir des critères de résilience, de 
régénération et de soutenabilité.
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Le financement de la NatureTech
Face aux limites du modèle économique dominant, des voix s’élèvent pour repenser nos priorités. Et si la sobriété 
devenait un moteur d’innovation ? Arthur Auboeuf plaide pour un changement de cap systémique.

INTERVIEW

Arthur Auboeuf​
Fondateur Team for the Planet​

« De manière générale, il faut qu’on sorte du “toujours plus”, parce que c’est ça qui nous tue. 
On peut l’appeler comme on veut : capitalisme, néolibéralisme, ou libéralisation à l’extrême. 
Ce qui nous tue, c’est qu’on est dans une perspective de capital pour le capital, on est sorti du 
sens.​
Aujourd’hui, on se retrouve dans une économie qui n’a plus de sens, ou plutôt, elle en a un, 
mais ce sens, c’est de surconsommer les richesses et d’accumuler à tout prix. Ce modèle 
repose évidemment sur des peurs et des craintes que l’on a, et donc on cherche à faire 
des réserves. Mais en réalité, ça a fini par devenir la logique de notre modèle économique 
mondial, et aujourd’hui, cela nous met en grande difficulté.​
Il faut absolument repenser l’utilité de nos outils économiques. Par exemple, l’entreprise, c’est 
des gens qui se mettent ensemble pour répondre à un besoin. L’indicateur de succès d’une 
entreprise, c’est : avons-nous répondu aux besoins ? Si oui, tant mieux. Mais une fois ce besoin 
comblé, cela ne sert à rien de continuer. Il faut alors “tuer” l’entreprise, si celle-ci devient une 
boîte noire qui transforme un euro en deux euros sans but. Si l’entreprise devient simplement 
lucrative sans raison d’être, on fait fausse route.​
C’est là qu’on se retrouve dans les situations actuelles. L’économie doit être bornée par 
des objectifs d’utilité sociale, elle doit servir le bien commun. Les modèles économiques 
doivent être viables pour permettre d’embaucher des gens et orienter la force de travail de 
l’humanité vers des réalisations utiles.​ »
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Le financement de la NatureTech

Investissements en France​
En 2021, les Greentech françaises (incluant la 
Nature Tech) ont généré un chiffre d’affaires 
de plus de

3 MDS€
avec environ 1 800 entreprises recensées.​

Source : Bpifrance, 2021​

«Pour garantir une planète habitable et 
prospère, il est essentiel de réorienter la 
finance loin de toute activité préjudiciable, 
vers des modèles d’affaires et des activités 
qui contribuent à la réalisation des objectifs 
mondiaux en matière de biodiversité, de 
climat et de développement durable. »​

Living Planet Report 2024

Croissance globale 
des investissements​
En 2023, les financements dans la Nature Tech 
ont atteint environ

878 M$
soit une augmentation de 51 % par rapport au 
semestre précédent.​

Source : Maddyness, 2023​

Entre 2020 et 2022, les opérations de 
financement ont connu une croissance de 
130 %, avec une hausse de 70 % de la taille 
moyenne des levées de fonds.​

Source : Trends Levif, 2022​​

Répartition des 
investissements 
par sous-secteur 
2018-2022
Agriculture durable et alimentation 
régénérative :

71 %, soit 5,31 milliards de dollars.​

Technologies de Mesure, Reporting et 
Vérification (MRV) :

17,6 %, soit 1,23 milliard de dollars.​

Préservation de l’Océan :

4,5 %, soit 312 millions de dollars.​

Gestion de l’eau :

2,1 %, soit 145 millions de dollars.​

divers

4,8

Source : Trends Levif, 2022 Divers

Gestion de l'eau

Préservation des océans�:

Technologies de Mesure, Reporting et Vérification (MRV)�:

Agriculture durable et alimentation régénérative�:
71%
= 5,31 Mds $

4,5%
= 312M $

2,1%
= 145M $

17,6%
= 1,23 Mds $
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Dynamique et opportunités

Répartition géographique des 
investissements 
2018-2022​

Source : Trends Levif, 2022​​

​Réglementations européennes
L’introduction de la directive CSRD (Corporate Sustainability 
Reporting Directive) en 2023 oblige les entreprises à mesurer 
leur impact environnemental.​

Technologies MRV
Forte croissance du nombre de startups spécialisées dans 
la collecte de données environnementales, passant de 15 
entreprises en 2020 à plus de 100 aujourd’hui (2024).​

Source : Maddyness, 2024​

​Financements publics et privés
Présenter les sources de financement, en précisant que «les 
montants alloués à la préservation de la biodiversité sont 
essentiellement publics à l’heure actuelle» mais que «le privé 
suivra quand les technologies de mesure seront en place». 
Souligner l’importance de «la finance verte» et des «fonds 
d’investissement à impact.​

États-Unis

303
transactions,

5,8
milliards de dollars.​

Europe

185
transactions,

680
millions de dollars.​

Asie

83
transactions,

400
millions de dollars.​
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Taille et croissance du marché

Investissements 
Capital Venture 
dans les Nature Tech 
en Europe • 2023
environ

650 M €​
Source : Dealroom, «State of European Nature Tech 2023»​

Distribution géographique 
des investissements • 2023
Source : Astanor Ventures Report 2023

Nombre d’Acteurs 
Startups Nature Tech 
identifiées en Europe
environ

500 
entreprises 
actives​
Distribution par segment :​
Monitoring & Analytics : ~180 entreprises​

Conservation Tech : ~120 entreprises​

Carbon & Biodiversity Credits : ~100 entreprises​

AgTech & Resource Management : ~100 entreprises​

Source : World Economic Forum «New Nature Economy Report»

Autres

12%
Pays Nordiques

15%
Allemagne

20%
France

35%
Royaume-Uni
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Segments de marché

Monitoring & Analytics​
Taille du marché européen

environ

1,8 milliards €​
CAGR (Taux de Croissance Annuel Composé) : 24%​
Principaux sous-segments :​
•	 eDNA et génomique : 400M€​

•	 Imagerie satellite : 600M€​

•	 IoT & Capteurs : 500M€​

•	 Autres : 300M€​

 Source : Coalition for Nature Tech Report

Conservation Tech​
Taille du marché

environ

1,3 milliards €​
CAGR : 22%​
Distribution par application :​
•	 Restauration écologique : 45%​

•	 Protection des espèces : 30%​

•	 Gestion des habitats : 25%​

 Source : Nature Tech Market Analysis 2023
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Financement et investissement

Levées de Fonds Majeures • 2023

NatureMetrics (UK)

87 M €
Sylvera (UK)

65 M €​
Iceberg Data Lab (FR)

42 M €​
Dryad Networks (DE)

38 M €​
Source : Crunchbase, Pitchbook​

Distribution par Stade​

Early Stage (Seed, Series A)

45%​
Growth Stage (Series B+)

35%​
Late Stage & M&A

20%
Source : European Investment Bank Report
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Perspectives de croissance

Projections de Marché​

Le marché NatureTech global 
devrait tripler d’ici 2030, passant d’environ

de 2 milliards $ en 2022
à plus de 6 milliards $
Source : trellis.net

Facteurs de Croissance​

Augmentation des investissements ESG

+45% annuel​
Croissance du marché volontaire carbone

+35% annuel​
Adoption corporate

+50% annuel​
Source : McKinsey Nature Tech Report​

​Note importante : Ces données proviennent de différents rapports et analyses de marché. Étant 
donné la nature émergente du secteur, certaines estimations peuvent varier selon les sources 
et les définitions utilisées. Il est recommandé de vérifier et croiser ces informations avec les 
sources primaires et les rapports les plus récents disponibles.
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Chiffres clés BNP Paribas 

5,4 Md €
de financements aux entreprises contribuant 
à protéger la biodiversité terrestre et marine à 
fin 2024 

> objectif 2025 
de 4 Md€ déjà atteint

55 M €
dédiés au capital naturel au sein de 
l’enveloppe d’investissement à impact du 
Groupe.

L’Engagement d’entreprise de BNP Paribas 
et BNP Paribas Asset Management déploient 
l’enveloppe d’investissement à impact pour 
compte propre du Groupe, d’un montant de 
200 millions d’euros.

24 M €
pour soutenir la recherche scientifique sur 
le climat et la biodiversité depuis 2010 par la 
Fondation BNP Paribas

172 M €
pour soutenir des start-ups innovantes et 
engagées dans la transition écologique via le 
BNP Paribas Solar Impulse Venture Fund (BNPP 
SIVF), qui a ainsi dépassé son objectif initial de 
150 millions d’euros.

* Voir la publication

https://www.bnpparibas-am.com/fr/press/mediaroom-en-bnp-paribas-solar-impulse-venture-fund-realise-son-closing-final-avec-une-levee-de-fonds-totale-de-172-me-2/
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L’impact investing
L’investissement à impact prend une place croissante dans les stratégies financières 
responsables. Quels critères permettent de distinguer le greenwashing de l’impact réel ? 
Pauline Blandin explique la méthodologie de BNP Paribas.

INTERVIEW

Pauline Blandin
Impact Investment Director

Vous êtes gestionnaire d’investissement au sein de l’équipe Transition 
Écologique & Impact de BNP Paribas AM Private Assets, votre 
équipe investit dans des entreprises et des projets à impact. Parmi 
les 3 verticales d’investissements à Impact se trouve celle liée au 
changement climatique/ Investissement écologique, quels sont vos 
critères d’investissement ?
Nos 3 thématiques d’impact sont :​
L’impact social (pour plus de la moitié de l’enveloppe) – couvrant ici les 
enjeux d’inclusion sociale, économique et financière, l’accès aux services 
essentiels, à la santé, à l’éducation, à l’emploi et au logement, pour le 
bénéfice des populations les plus vulnérables​
Le capital naturel – couvrant ici les enjeux de préservation et restauration 
des écosystèmes – à la fois terrestres et marins, les solutions permettant 
de déployer des pratiques régénératrices dans les activités liées aux 
ressources naturelles (agriculture, foresterie, aquaculture) et les innovations 
basées sur des ressources naturelles (ex : biochar, algues, intrants 
biologiques pour l’agriculture etc.)​
Développement local et changement climatique – qui va couvrir ici la 
partie plus « industrielle » ou moins « naturelle » du changement climatique 
– décarbonation des industries, des villes, de la mobilité, des infrastructures, 
tout en contribuant au développement d’économies et infrastructures 
locales.​
Nous allons analyser toutes les opportunités que nous recevons selon 
leur potentiel de contribution à l’une – ou plusieurs – de ces thématiques 
d’impact, ainsi que la « maturité » de la solution, dans le sens où nous allons 
chercher des innovations ayant déjà passé la phase de Proof of Concept, 
étant prêtes au déploiement et ayant trouvé un certain business model 
permettant de soutenir son développement à l’échelle. 

Les opportunités d’investissement doivent également répondre aux 
exigences de la définition commune du marché de l’investissement à 
impact, sur les trois piliers de l’intentionnalité, l’additionalité la mesurabilité 
de l’impact. Nous avons enfin un filtre d’analyse plus « quantitatif » sur le 
montant de l’investissement puisque nos investissons généralement entre 
2 et 5 millions d’euros pour des prises de participations minoritaires mais 
significatives dans des fundraising de Series A et B le plus souvent.​

Quelles questions aimeriez-vous qu’on vous pose quand on parle 
de biodiversité ?
« De quoi avez-vous besoin pour débloquer des investissements sur la 
protection et restauration de la biodiversité ? »​
Du point de vue de notre activité impact investing il nous faudrait 
renforcer une panoplie d’outils, tels que :​
•	Un accès facilité à des projets de qualité​

•	Des contreparties prêtes à payer pour la protection de restauration des 
écosystèmes​

•	Pour cela, il nous faudrait des consensus sur les indicateurs de mesure 
de la biodiversité et des outils de mesure plus abordables​

•	Une meilleure appétence à la prise de risque sur des marchés 
émergents – où se situent les plus grosses réserves de biodiversité​

•	Des partenaires de qualité pour l’implémentation des projets
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5. CONCLUSIONS POUR ACTIONS​
Nature + Tech : vers un nouveau paradigme ?
L’enquête nous a permis de déconstruire les oppositions simplistes 
entre nature et technologie. Une nouvelle hypothèse émerge : non 
pas une fusion artificielle, mais une coévolution raisonnée, où la 
technologie devient un auxiliaire du vivant.
Peut-on concevoir une technologie qui se pense elle-même comme 
écosystémique ?
Le futur de la nature passe peut-être par une technologie humble, 
réparatrice et enracinée dans les lois du vivant. Il ne s’agit plus de 
sauver la nature de la technologie, mais de concevoir une technologie 
par et pour la nature.
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Introduction à la partie 5

La concrétisation de solutions innovantes en matière de NatureTech repose sur un facteur 
fondamental trop souvent sous-estimé : leur viabilité économique. En effet, le déploiement à 
large échelle de technologies dédiées à la préservation ou à la restauration du vivant ne peut 
s’envisager sans une mobilisation adaptée des capitaux. 

L’état actuel des flux financiers montre une asymétrie frappante : tandis que des milliards 
sont encore investis dans des modèles extractifs destructeurs, les financements orientés vers 
des solutions basées sur la nature demeurent marginaux, malgré des externalités positives 
largement documentées. Cette situation pose une double question : celle des mécanismes 
de financement capables de répondre à l’urgence écologique, et celle de la valorisation 
économique du vivant dans un cadre juridique et comptable encore inadéquat. 

La quatrième partie s’attache donc à explorer les dynamiques financières en cours, les leviers 
mobilisables (publics comme privés), ainsi que les innovations financières susceptibles de 
soutenir durablement la montée en puissance de la NatureTech. Il s’agit ici de comprendre 
non seulement comment financer la transition, mais aussi comment redéfinir les logiques 
d’investissement à partir des critères de résilience, de régénération et de soutenabilité.

« Apprenez de  la nature, vous y trouverez votre 
futur »​

Léonard de Vinci
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Une tech nature by design​
Les acteurs bancaires sont appelés à jouer un rôle de catalyseur dans la transition. Comment 
concilier rentabilité et impact écologique ? Marie-Line Eyermann revient sur les leviers activés 
par BNP Paribas.

INTERVIEW

Marie-Line 
Eyermann
Directrice du Programme Act For 
Impact BNP Paribas

Cette étude porte sur la biodiversité et les réponses apportées par les 
acteurs des différents secteurs pour répondre à ces enjeux. Selon vous, 
en quoi l’objectif de la préservation de la biodiversité est-il un objectif 
pertinent au regard des multiples enjeux liés à la crise climatique et 
environnementale ?​
Les enjeux de biodiversité et de climat sont interdépendants. En effet, la 
biodiversité est à la fois la victime et la solution à l’urgence climatique. La crise 
climatique et environnementale aggrave l’effondrement de la biodiversité et 
l’érosion de la biodiversité perturbe le climat et les services que nous rend la 
nature. En fait, protéger la biodiversité, c’est aussi protéger notre climat​
Concernant la biodiversité : faut-il privilégier un scénario d’adaptation, 
de préservation, de restauration ?​
Un peu des 3 en même temps, la priorité des scénarios doit s’adapter en 
fonction de la région du monde dans laquelle la population se trouve et de 
l’état de son écosystème local.​
En effet, par exemple pour les pays en développement l’urgence est à 
l’adaptation car ils ressentent déjà les effets du changement climatique et 
sont particulièrement dépendants des ressources naturelles.​
Dans d’autres régions du monde moins impactées, il faut d’abord préserver 
l’exister et limiter (voire interdire) toutes les activités humaines qui ont 
un impact nocif et irréversible sur le climat comme la pollution ou la 
déforestation par exemple.​
Il faut ensuite restaurer les écosystèmes dégradés grâce à l’agriculture 
régénératrice par exemple.​
Enfin il faut s’adapter car l’urgence climatique est là et même si nous 
parvenons à réduire rapidement et de manière significative les émissions 
de gaz à effet de serre, le changement climatique continuera d’avoir un 
impact sur notre monde pendant des décennies en raison de du stock de 

CO2. Préserver et restaurer ne sont qu’une partie de la réponse à la crise 
climatique : l’adaptation est nécessaire pour limiter les effets et préserver 
les populations et la nature.​
Parmi les acteurs étudiés dans cette étude, nous nous attachons à 
explorer les solutions apportées par les entreprises « tech. ». Pensez-
vous qu’il soit possible de concilier une réponse technologique 
consommatrice d’énergie et de terres rares et l’impératif de 
préservation de l’environnement ?​
Non, la réponse technologique ne permettra pas de sauver le monde. Il peut 
même exister un paradoxe entre les solutions innovantes apportées par les 
entreprises « tech » et la préservation de l’environnement. Il faut que ces 
solutions tech intègrent la sobriété numérique. Elles doivent apporter une 
approche respectueuse de l’environnement « by design ». L’expansion de 
l’IA accélèrent les émissions de CO2, la consommation d’énergie et d’eau 
ainsi que l’exploitation des ressources rares comme le lithium ou le cobalt. 
On utilise d’ailleurs souvent l’expression de pharmakon pour parler de l’IA 
(technologie à la fois bénéfique mais risquée pour l’environnement).​
Cleantech, climatech, greentech, NatureTech, envirotech : quel terme 
vous semble le plus intéressant pour désigner une approche durable 
aidée par la tech. et pourquoi ?​
L’important pour moi c’est surtout que la démarche d’éco-conception soit 
au cœur soit au cœur du modèle de la tech. Il faut impérativement qu’elles 
intégrent la notion de « reponsable by design » ou « sobriété by design ». Il 
pourrait être intéressé d’isoler et de mieux valoriser et créer un terme pour 
les entreprises de la tech qui ont une démarche d’écoconception ou de 
sobriété numérique pour qu’on puisse les distinguer des autres entreprises 
tech classiques.​
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Un contexte législatif inabouti

La « NatureTech » est un domaine émergent qui intègre des technologies innovantes pour la préservation et la restauration de la nature. Bien que ce terme ne soit pas encore 
largement utilisé dans les textes législatifs, plusieurs cadres réglementaires en France, en Europe et au niveau international encadrent les initiatives liées à la technologie et à 
l’environnement. D’un côté des textes sur la nature, de l’autre sur l’IA. A quand un texte qui « mixe » les enjeux naturels et technologiques ?

SUR LA NATURE​
​En France​
Loi relative à la transition énergétique pour la croissance 
verte (2015) : 
Cette loi vise à réduire l’empreinte écologique de la France 
en promouvant les énergies renouvelables et l’efficacité 
énergétique. Elle encourage également l’innovation 
technologique pour soutenir la transition écologique.​

Loi pour la reconquête de la biodiversité, de la nature et des 
paysages (2016) : 
lle établit un cadre pour la protection de la biodiversité et 
encourage le développement de solutions innovantes pour la 
conservation des écosystèmes.​

​Au niveau européen
Pacte vert pour l’Europe (Green Deal) : Lancé en 2019, ce 
pacte vise à faire de l’Europe le premier continent neutre en 
carbone d’ici 2050. Il promeut l’usage de technologies vertes et 
l’innovation pour atteindre ses objectifs environnementaux.​

Directive sur les énergies renouvelables (RED II) : Elle 
fixe des objectifs ambitieux pour l’utilisation des énergies 
renouvelables et encourage le développement de 
technologies innovantes dans ce domaine.​

Règlement sur l’industrie à zéro émission nette (NZIA) : 
Adopté récemment, ce règlement vise à stimuler la production 
de technologies vertes en Europe, telles que le solaire 
photovoltaïque, l’éolien, les batteries électriques et l’hydrogène 
vert, afin de réduire la dépendance aux importations et de 
renforcer la compétitivité européenne. mondetech.fr​

Au niveau international
Accord de Paris (2015) : Cet accord international engage 
les pays signataires à limiter le réchauffement climatique et 
encourage le développement et le transfert de technologies 
respectueuses de l’environnement pour atteindre ces objectifs.​

Objectifs de Développement Durable (ODD) des Nations 
Unies : Adoptés en 2015, les ODD incluent des cibles spécifiques 
pour l’innovation et les infrastructures durables, encourageant 
l’adoption de technologies qui soutiennent la nature et la 
biodiversité.
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Un contexte législatif inabouti

SUR L’IA​
​En France​
Rien, même si la France participe activement aux initiatives 
européennes et internationales visant à encadrer l’IA et a mis 
en place des stratégies nationales pour promouvoir une IA 
éthique et responsable.​

Au niveau européen
Règlement sur l’intelligence artificielle (AI Act) : Adopté par 
le Parlement européen en mars 2024, ce règlement constitue 
le premier cadre juridique contraignant au monde pour l’IA. 
Il vise à protéger les droits fondamentaux et la sécurité tout 
en soutenant l’innovation. Le texte classe les systèmes d’IA en 
fonction de leur niveau de risque (inacceptable, élevé, limité, 
minimal) et impose des obligations proportionnées, telles que 
des évaluations de conformité, des exigences de transparence 
et des mesures de surveillance. Certaines utilisations, comme 
la notation sociale ou la surveillance biométrique de masse, 
sont interdites. lemonde.fr​

Convention-cadre sur l’intelligence artificielle du Conseil 
de l’Europe : Ouverte à la signature en septembre 2024, cette 
convention vise à garantir que les systèmes d’IA respectent les 
droits de l’homme, la démocratie et l’État de droit. Elle établit 
des principes fondamentaux tels que la dignité humaine, 
l’égalité, la transparence et la responsabilité, et impose 
aux États parties de mettre en place des mécanismes de 
surveillance et de recours efficaces. coe.int​

Au niveau international​
Bien qu’il n’existe pas encore de cadre législatif universel pour 
l’IA, plusieurs initiatives internationales ont vu le jour :​

Recommandation sur l’éthique de l’intelligence artificielle de 
l’UNESCO : Adoptée en novembre 2021, cette recommandation 
fournit un cadre éthique global pour l’IA, encourageant les 
États membres à promouvoir une IA centrée sur l’humain, 
respectueuse des droits de l’homme et des libertés 
fondamentales.​

Partenariat mondial sur l’intelligence artificielle (GPAI) : 
Lancé en juin 2020, le GPAI est une initiative internationale 
visant à guider le développement et l’utilisation responsables 
de l’IA, en s’appuyant sur des valeurs communes telles que 
les droits de l’homme, l’inclusion, la diversité, l’innovation et la 
croissance économique.​
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Un contexte juridique inabouti​
La reconnaissance juridique de la nature évolue dans de nombreux pays. La nature peut-elle 
devenir sujet de droit ? Corinne Lepage livre ici une analyse éclairée de cette transformation 
paradigmatique.

INTERVIEW

Corinne Lepage
Avocat associé chez Huglo 
Lepage Avocats  
Ex Ministre de l’écologie​

« La nature a-t-elle des droits ?​
La réponse est complexe parce qu’en réalité la question est double. Il y a 
incontestablement un changement de paradigme dans la manière dont 
l’humanité est conduite à apprécier la nature. En effet, les conséquences 
de la sixième extinction des espèces et la dépendance de nos modèles 
économiques à la biodiversité et nos services écosystémiques nous 
obligent à repenser complètement notre rapport à la nature. Du reste, 
les transformations juridiques auxquels nous assistons en Europe avec 
la CS RD et la CS 3D qui vont contraindre les entreprises bien au-delà de 
l’actuel DPE F, à intégrer l’impact de leur activité sur la biodiversité et les 
changements de la biodiversité sur leurs propres activités illustrent ce 
changement de donne. La nature n’est plus considérée comme gratuite, 
susceptible d’être utilisée au gré des besoins en particulier économiques. 
Il y a là un changement de paradigme.​
Pour autant, le changement de paradigme sur le plan juridique 
consisterait dans le passage de la nature en tant qu’objet de droit 
à la nature en tant que sujet de droit . Et c’est là tout l’objet de la 
reconnaissance des droits de la nature. Reconnaître des droits à la 
nature, c’est admettre qu’elle puisse être sujet de droit et par voie de 
conséquence en capacité d’agir pour défendre son droit ; or, cette étape 
n’est pas encore franchie du moins en France même si elle l’est dans 
d’autres pays du monde. »
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Take away

La NatureTech englobe les technologies développées au service de la nature, ou basées 
sur celle-ci, permettant sa préservation ou sa restauration, et incitant au déploiement 
à grande échelle de projets durables.​

Un marché en croissance rapide
Le marché de la NatureTech dépasse les 2 milliards de dollars en 2024, avec une 
augmentation de 37 % du nombre de transactions entre le second semestre 2023 et le 
premier semestre 20244 . Les startups de la NatureTech ont levé 7 milliards de dollars au 
cours des cinq dernières années, ce qui témoigne d’un intérêt croissant des investisseurs pour 
ce secteur. En 2024, le secteur continue d’attirer l’attention des investisseurs en capital-risque.​

Diversité des solutions
La NatureTech offre un large éventail de solutions innovantes, notamment dans les domaines 
de l’agriculture régénérative, de la mesure, du reporting et de la vérification (MRV), de la 
restauration des écosystèmes et de la surveillance.​

Technologies clés
Plusieurs technologies jouent un rôle crucial dans la NatureTech, telles que les drones, 
l’internet des objets (IoT), l’intelligence artificielle (IA), l’ADN environnemental (eDNA), les 
données satellitaires et la blockchain. Les drones sont utilisés pour la reforestation et la 
cartographie des écosystèmes. Les capteurs IoT permettent la détection précoce des 
incendies et la surveillance de la biodiversité. L’IA est utilisée pour analyser des données 
et optimiser les stratégies de pollinisation. L’eDNA permet de surveiller la biodiversité 
et les données satellitaires servent à la cartographie et au suivi des changements 
environnementaux. La blockchain peut être utilisée pour la traçabilité des produits naturels.​

L’importance de la mesure
Les technologies de Mesure, Reporting et Vérification (MRV) sont essentielles pour collecter des 
données et analyser l’impact sur la biodiversité. Les investissements dans le MRV ont augmenté 
de 51 % entre le second semestre 2023 et le premier semestre 2024.​

Financement et investissement
Le financement est crucial pour le développement de la NatureTech. Le marché de la NatureTech 
dépasse les 2 milliards de dollars en 2024. Les institutions financières et les fonds d’investissement 
jouent un rôle important dans le financement de ce secteur. Des mécanismes de financement 
innovants, tels que les prêts à impact, sont également utilisés.​

Collaboration et approche systémique
La NatureTech nécessite une approche systémique et collaborative, impliquant divers 
acteurs, pour renforcer les outils de mesure, créer un marché de la biodiversité et atteindre un 
avenir nature-positif.​

Concilier technologie et environnement
Il est possible de concilier les solutions technologiques et les impératifs environnementaux en 
adoptant une démarche d’éco-conception et de sobriété numérique. Des solutions low-tech 
ou utilisant peu de ressources peuvent avoir un impact important.​

La Nature comme modèle
Les écosystèmes naturels offrent des solutions efficaces et durables, et le biomimétisme 
inspire de nombreuses innovations. Il est essentiel de comprendre les équilibres de la 
biodiversité pour maintenir les écosystèmes.​

> La NatureTech ne se limite pas à des solutions techniques, mais doit aussi s’intégrer 
dans une vision globale incluant les aspects sociaux, économiques et éthiques. 
L’innovation doit être guidée par les besoins humains et le respect des limites 
planétaires.​
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Conclusion générale 
Vers une coévolution raisonnée entre technologie et vivant
L’enquête menée tout au long de cette étude nous conduit à dépasser une vision 
dichotomique entre nature et technologie. À travers l’analyse des interdépendances 
systémiques entre érosion de la biodiversité et changement climatique, nous avons 
mis en évidence que les dérèglements actuels ne peuvent être compris - ni combattus 
- isolément. Les données issues de l’IPBES et du GIEC convergent vers une réalité : la 
biosphère perd chaque année en résilience, et la vitesse de dégradation dépasse 
largement les capacités d’auto-régénération naturelles. Ce constat justifie l’examen 
critique des leviers d’intervention disponibles, y compris technologiques.

La NatureTech, loin d’être une promesse technophile abstraite, se révèle être un 
champ opérationnel en structuration. Les exemples étudiés - tels que les drones pour 
la reforestation automatisée, les capteurs IoT pour le suivi de la faune ou encore les 
systèmes de traitement satellitaire pour la cartographie d’écosystèmes dégradés - 
démontrent que certaines technologies, lorsqu’elles sont conçues dans une logique 
d’intégration écologique, peuvent devenir des auxiliaires précieux. Dans le cas des 
solutions bio-inspirées, la technologie ne reproduit pas seulement des formes, mais 
cherche à traduire les principes du vivant en stratégies de régénération (auto-
réplication, symbiose, résilience multi-échelle).

Cependant, cette étude a aussi mis en lumière les limites critiques de la technologie : 
lorsqu’elle est utilisée comme substitut, comme solution miracle ou comme palliatif 
à des politiques de sobriété, elle risque de renforcer l’artificialisation et d’entretenir 
une illusion de contrôle. Les projets les plus performants sont ceux qui adoptent une 
approche systémique, mobilisant des compétences pluridisciplinaires, enracinés 
localement, et pensés dans des temporalités compatibles avec les cycles naturels. 
À titre d’exemple, les programmes de restauration d’écosystèmes côtiers via des 
structures bio-conçues démontrent que la réussite technique dépend d’une co-
construction entre écologues, ingénieurs et communautés locales.

Le financement de la NatureTech, quant à lui, reste un maillon faible mais stratégique. 
L’analyse des dynamiques d’investissement révèle que les logiques de rentabilité 
court-termiste freinent le développement de projets à impact écologique réel. Les 
initiatives d’impact investing, notamment celles soutenues par BNP Paribas ou des 
coalitions de finance verte, amorcent un virage prometteur. Mais pour atteindre une 
masse critique, il faudra redéfinir les indicateurs de performance en intégrant les 
externalités positives sur le long terme.

In fine, la réponse à notre question initiale se nuance : non, la nature n’a pas « besoin » 
de la technologie dans l’absolu ; mais dans un monde anthropisé à l’extrême, elle peut 
avoir besoin d’un appui technologique conditionnel, mesuré, et écosystémique pour 
retrouver des conditions de fonctionnement viables. La technologie ne doit ni précéder 
ni contraindre le vivant, mais s’y insérer humblement, comme un compagnon critique 
de sa régénération.

C’est dans cette perspective que se dessine une nouvelle forme de contrat écologique : 
un pacte de coévolution raisonnée, où l’intelligence humaine ne vise pas la domination, 
mais l’entretien de ce qui rend la vie possible. La NatureTech n’est pas une fin en 
soi, mais un outil transitoire pour renouer, scientifiquement et politiquement, avec 
les conditions de la biosphère. À condition de toujours garder en tête que la seule 
technologie indispensable, c’est celle qui nous permet d’habiter la Terre sans l’abîmer 
davantage.
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Conclusion 
Cette étude menée par 2050Now La Maison et BNP Paribas est un appel à 
l’action. Plus que constater la dégradation alarmante de la biodiversité, il est 
impératif de traiter ses causes profondes avec un œil tourné vers les solutions, y 
compris les plus innovantes.  

Car les chiffres parlent d’eux-mêmes et ne sont qu’un rappel. En 2022 déjà, le 
programme des Nations Unies pour l’Environnement nous alertait sur le prix de la 
détérioration des écosystèmes. Elle coûte entre 10 et 31 trillions de dollars par an à 
l’économie mondiale. Deux ans plus tard, le bilan des risques mondiaux dressé par le 
World Economic Forum plaçait la perte de biodiversité parmi les trois principaux risques 
à dix ans, avant quatre autres risques environnementaux majeurs.

Apprendre des leçons du passé signifie les appliquer : protéger la nature, c’est aussi 
protéger notre avenir. En réunissant créateurs de start-ups et scientifiques, ou 
encore philosophes et banquiers, l’Observatoire « NatureTech & Biodiversité » incarne 
pleinement cet objectif. Pour cesser la dégradation des écosystèmes et les restaurer, 
tout le monde doit s’assoir autour d’une même table avec pour ambition de trouver des 
pistes concrètes, telles que celles dessinées par la NatureTech. Comme le démontrent 
ces témoignages, la technologie peut aider à renverser la tendance dès lors qu’elle est 
éco-conçue et mise au service de la nature.

Convaincu que la NatureTech est un outil transitoire à développer, BNP Paribas souhaite 
faciliter l’innovation et la transition durable. Nous sommes fiers d’épauler les acteurs 
engagés ainsi que les fondateurs et fondatrices des entreprises à impact, notamment 
mis en lumière dans cette étude. Que ce soient ceux agissant sur terre, à l’instar de Klim 
que nous soutenons pour favoriser la transition vers une agriculture régénératrice, ou sur 
mer jusque dans l’Océan, au côté de Blue Alliance qui œuvre pour la protection des aires 
marines protégées.

Face à l’urgence d’agir, la finance a un rôle à jouer. A cet égard, BNP Paribas agit sur 
plusieurs fronts avec un soutien qui s’étend des NatureTech aux entreprises dans leur 
ensemble. Avec un marché dépassant les 2 milliards de dollars en 2024, la NatureTech 
est un réel levier de changement en pleine expansion. Le Groupe s’est ainsi doté en 
2021 d’une enveloppe d’investissements pour compte propre de 55 millions d’euros, 
exclusivement dédiée à la protection et à la restauration du capital naturel. 

Déployée conjointement par sa direction de l’Engagement d’entreprise et BNP Paribas 
Asset Management, elle est vouée aux entreprises mettant en place des solutions 
innovantes. C’est le cas du Printemps des Terres qui acquiert des terres dégradées, les 
réhabilite et les loue à des agriculteurs engagés dans la transition écologique.

De plus, dans le cadre de notre plan stratégique « Growth –Technology – Sustainability 
» (GTS), nous nous sommes fixé un objectif de 4 milliards d’euros de financement aux 
entreprises contribuant à protéger la biodiversité terrestre et marine entre 2022 et 2025 : 
une cible déjà dépassée avec 5,4 milliards d’euros à fin 2024. Pour structurer ses actions 
et appréhender leurs impacts, BNP Paribas fait également référence aux pressions 
exercées sur la biodiversité, listées par la plateforme intergouvernementale scientifique 
et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) dans son rapport 
de 2019. Nous accompagnons ainsi nos clients entreprises à évaluer leurs risques et 
performances ESG, dont sur la biodiversité.   

Ces ambitions, aussi significatives soient-elles, ne peuvent suffire face à l’ampleur du 
défi. Conscient que les retombées positives sont démultipliées quand une logique de 
collaboration est suivie, BNP Paribas tend vers l’alignement avec les aspirations des 
entreprises clientes et innovantes, des pouvoirs publics et de la société civile. 

Nous devons aller plus loin et, surtout, avancer ensemble. Une transition juste et durable 
ne peut se faire en silos. C’est tout le sens de notre engagement avec 2050NOW – de 
la fondation de La Maison à cet Observatoire « NatureTech & Biodiversité » – : créer un 
écosystème à la croisée des mondes technologiques, scientifiques et économiques, qui 
pense 2050 en agissant de concert dès maintenant. 

Anne Pointet
Directrice de l’Engagement d’entreprise 
et membre du Comité Exécutif de BNP Paribas

“

”
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