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Contexte général
En 2016, 1,6 milliard d’euros (près de 3,4 % de la dépense nationale française 
consacrée à la protection de l’environnement) sont destinés à des actions de 
protection des sols (MTES, 2019), en termes de :
• dépollution (52,4 %),
• prévention des infiltrations polluantes (38,4 %), 
• mesure et surveillance de l’état des milieux (5,2 %) 
• protection des sols contre l’érosion et autres dégradations physiques (4,0 %).

Mais ce coût comptable n’est pas un coût économique, il n’est que la partie 
immergée de l’iceberg. Les coûts économiques doivent inclure les pertes de 
potentialité productives, les émissions de carbone, la dérégulation du cycle de 
l’eau, les effets sur la santé, sur le patrimoine culturel, etc.

Sources :
MTES, 2019. L’environnement en France. Rapport de Synthèse. La Documentation Française 220 p
MEA, 2005. Millenium Ecosystem Assessment: Ecosystems and human well-being. Island Press, Washington, DC, USA, 164 p.



Lancement de l’étude

Saisine de l’ADEME au RNEST => groupe de travail

Demande (exploratoire) pour une métrique économique afin de :
• Sensibiliser la société et les acteurs économiques (coût de la non-action vs

coût de l’action)
• Arbitrer les décisions publiques et privées en termes de réhabilitation
• Servir de base de réflexion sur une régulation publique de l’usage du sol

Résultats principaux :
• Plus difficile qu’il n’y paraît, importance d’un cadre conceptuel harmonisé
• Quelle mesure pour quelle décision ? Les limites d’une mesure unique
• Proposition d’un cadre intermédiaire en travaux mais toujours d’actualité



L’importance d’un cadre conceptuel harmonisé

Il existe certaines quantifications du coût de la dégradation à différentes échelles, 
mais qui sont peu comparables et peu opérationnnelles

Recommandations :
• Distinguer le coût comptable du coût économique :

ex. : coût de réhabilitation (comptable) vs contraintes sur l’usage (économique)*
• Distinguer le coût pour le propriétaire du coût pour la société :

ex. : la perte de productivité (sur-site), la pollution d’une nappe (hors-site)
• Distinguer les cas d’irréversibilité (perte de valeur d’option) :

ex. : une dégradation aujourd’hui peut empêcher d’autres usages demain

=> des diagnostics économiques différents impliquent des réponses différentes

* les coûts économiques sont payés implicitement, sans transfert d’argent.



Adapter les mesures aux fonctions des sols

Mesurer le coût de la dégradation d’un sol “en soi” n’est pas 
opérationnel pour l’aide à la décision (chaque sol serait unique, et 
irremplaçable)

À l’inverse, il peut y avoir des arbitrages entre les fonctions remplies 
par différents sols, ce qui offre plus de possibilités dans les choix.

Recommandations:
• Besoin d’un cadre conceptuel “bio-chimico-physique” sur les 

fonctions
• Prise en compte de la perception des utilisateurs (études de cas)
• Gérer la multi-fontionnalité, le potentiel et le réalisé (calculette)



Proposition d’un outil intégrateur
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Calculette Multifactorielle des 
Potentiels et Impacts des Sols

CaMPISols



Dans la littérature scientifique, il n’existe pas de consensus sur les méthodes d’évaluation des 
coûts de la dégradation des sols (Robinson et al., 2009 ; Dominati et al., 2010). L’évaluation des 
coûts nécessite la monétisation de l’ensemble des services rendus, ce qui est difficile 
empiriquement (EFESE, 2017).

A défaut de monétisation (parce qu’elle ne fait pas consensus), nous considérons chaque 
fonction séparément (sans possibilité d’arbitrage entre fonctions) et quantifions des écarts entre 
potentiel et réalisé (ou résiduel). Le niveau « potentiel » est défini de manière qualitative par un 
score de 0 à 5.
=> La question du potentiel (ou valeur de référence) est primordiale et mérite plus de recherches.

Cette approche est appropriée pour les études de cas que nous considérons dans l’article 
(compaction des sols forestiers et perception de la dégradation des sols agricoles), mais a un 
spectre d’utilisation limité. Elle peut cependant apporter aussi des choses sur la compensation 
(cf suite présentation)

Genèse d’une méthodologie

X



Les 11 services écosystémiques du Millenium Ecosystem Assessment
(MEA, 2004)...

... Croisés avec 9 dégradations des sols
(8 sont issues de la liste UE, complétée 
par la dernière ligne)

• Erosion
• Perte Matière Organique
• Imperméabilisation
• Pollution (contamination)
• Salinisation
• Compaction
• Baisse biodiversité
• Glissements de terrain
• Perte ou accumulation d'éléments 

nutritifs 

Les dégradations affectent des fonctions, 
ce qui altère les services



service écosystémique impacté et détail par dégradation potentiel résiduel

C : Séquestration du Carbone 4 3 + pour déplier 4 3,0
total : 25%

E : purification Eau et réduction contaminants 3 3 + pour déplier 3 3,0
total : 0%

R : Régulation du climat 3 3 + pour déplier 3 3,0
total : 0%

N : cycles des éléments Nutritifs 3 3 + pour déplier 3 3,0
total : 0%

H : Habitat pour organismes 2 2 + pour déplier 2 2,0
total : 0%

I : Inondation et régulation des crues 3 4 + pour déplier 3 4,0
total : -33%

G : Source de composant et Génétique 3 4 + pour déplier 3 4,0
total : -33%

S : Support pour infrastructures 3 5 + pour déplier 3 5,0
total : -67%

M : fourniture Matériaux 3 5 + pour déplier 3 5,0
total : -67%

P : Patrimoine culturel 3 5 + pour déplier 3 5,0
total : -67%

résiduel 
mesuré

calculées
notations

impacts par 
dégradation

remplir 2 zones sur les 3 :
potentiel, résiduel mesuré, ou impacts,
en les déployant par le + dans la marge à gauche

potentiel 
estimé

CaMPISols fonctionne à partir 
d’un tableau de notation des 
11 services impactés
(phase de saisie) 

Valeur du potentiel = absence de dégradation



potentiel 1 2 3 4 5
résiduel 1 2 3 4 5

service écosystémique impacté et détail par dégradation potentiel résiduel impacts 1 2 3 4 5 0 : pas d'impact ou non estimétrès faible

 faible

m
oyen

fort

très fort

C : Séquestration du Carbone 4 3 + pour déplier 4 3,0
total : 25%

E : purification Eau et réduction contaminants 3 + pour déplier 3 1,2
réduction des effets
Impact cours d’eau et turbidité 

diminution de l'adsorption des organiques et de leur dégradation

diminution de la quantité d'eau filtrée/unité de surface
augmentation des contaminants
perte capacité épuratoire biologique
perte capacité adsorption
perte perméabilité 4
conditions hypoxique/anaérobique => modification de la chimie du sol
impact sur l'activité biologique
impact sur l'activité biologique et la composition chimique des eaux
impact sur l'activité biologique et la composition chimique des eaux

total : 58%

résiduel 
mesuré

calculées
notations

impacts par 
dégradation

remplir 2 zones sur les 3 :
potentiel, résiduel mesuré, ou impacts,
en les déployant par le + dans la marge à gauche

potentiel 
estimé

La notation des impacts peut être générale 
(mesure résiduelle), ou appliquée pour chaque 
dégradation



Type de dégradation Impact fonctionnel ou sous-impact service écosystémique impacté et détail par dégradation potentiel résiduel

C : Séquestration du Carbone 4 + pour déplier 4 3,0
total : 25%

E : purification Eau et réduction contaminants 3 + pour déplier 3 1,2
total : 58%

R : Régulation du climat 3 + pour déplier 3 3,0
total : 0%

N : cycles des éléments Nutritifs 3 + pour déplier 3 3,0
total : 0%

H : Habitat pour organismes 2 + pour déplier 2 2,0
total : 0%

I : Inondation et régulation des crues 3 + pour déplier 3 1,2
Erosion Perte d’épaisseur de sol diminution infiltration

Accumulation de terre au point d’arrivée comblement des cours d'eau éxutoires

Perte MO diminution l’activité biologique et perte structure baisse rétention en eau

Imperméabilisation Non percolation amplification ruisselements 4
Salinisation Mécanique du sol imperméabilisation plus ou moins complète des horizons de surface
Compaction propriétés physico-chimiques des sols imperméabilisation plus ou moins complète des horizons de surface
Baisse biodiversité Biologie du sol amplification des effets de l'érosion

total : 58%

calculées
notations

impacts par 
dégradation

remplir 2 zones sur les 3 :
potentiel, résiduel mesuré, ou impacts,
en les déployant par le + dans la marge à 
gauche

potentiel 
estimé

Chacune des 9 dégradations peut affecter plusieurs services



Exemples 

Applications numériques
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Impact d’une activité

Représentation graphique de la dégradation perçue des sols agricoles
(les valeurs à 0 sont non mesurées)

Représentation graphique de la dégradation 
des sols forestiers par tassement

C : Séquestration du Carbone
E : purification Eau et réduction contaminants
R : Régulation du climat
N : cycles des éléments Nutritifs
H : Habitat pour organismes
I : Inondation et régulation des crues
G : Source de composant et Génétique
S : Support pour infrastructures
M : fourniture Matériaux
P : Patrimoine culturel
F : Fourniture d’aliments, de fibres et de 
combustibles



Travaux publiés en 2020

https://www.afes.fr/publications/revue-etude-et-gestion-des-sols/ 



Perspectives



Adéquation potentiel / besoin

besoins minimaux

jardincarrièreparcmarais
bâti 
autreindushabitatforêtagri

313522354
413522353
313522253
313511155
313511153
323522253
313511154
242145412
251122312
334213432
321211135

Ce sol couvre les besoins  d’une 
activité agricole, mais plus s’il 
est impacté , 
alors qu’il reste apte à accueillir 
de l’habitat 

C : Séquestration du Carbone
E : purification Eau et réduction contaminants
R : Régulation du climat
N : cycles des éléments Nutritifs
H : Habitat pour organismes
I : Inondation et régulation des crues
G : Source de composant et Génétique
S : Support pour infrastructures
M : fourniture Matériaux
P : Patrimoine culturel
F : Fourniture d’aliments, de fibres et de 
combustibles

Valeurs arbitraires

Création d’une base de données de besoins minimaux
Exemple pour l’agriculture, minimum C4E3R3N5H3I3G4M2P2F5

Et comparaison des qualités du sol avec le besoin



Compensation = facteur de progrès

Un projet d’aménagement oblige à impacter les 
fonctions d’un sol (-2 N, -3 H, -1 I, -1 G) :

Je dois le compenser de façon au moins 
équivalente (+2 N, +3 H, +1 I, +1 G) :

La compensation environnementale ne peut se faire en ne considérant que la surface : 1 ha ne vaut pas toujours 1 ha.

L’idée est que chaque fonction dégradée soit compensée par la même amélioration d’un sol dégradé



Suivez nous aussi sur :

www.valgo.com
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