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Synthèse du rapport scientifique de l'étude  

Préserver la qualité des sols : 
vers un référentiel d’indicateurs 



 



Avant-propos 
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1. Fondements de l’étude 

1.1. Contexte et traitement de la saisine 

1.1.1. Contexte 

― ―

1

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/
https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/
https://doi.org/10.1126/science.1259855
https://doi.org/10.1126/science.1259855


1.1.2. Le fonctionnement du sol et les activités humaines 

▪ Les sols en lien avec les cycles hydrobiogéochimiques et la biodiversité 



▪ Le sol et les activités humaines : services écosystémiques, fonctions et dégradations 

Figure 2. La vision dite « en cascade » des relations entre propriétés, processus, fonctions,  

services écosystémiques et bénéfices (d’après Greiner et al., 2017) 

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/


 

Figure 3. Les dégradations des sols de l’UE et leurs recouvrements. 
La dimension de l’aire reliant deux formes de dégradation est proportionnelle à l’étendue en ha de leur recouvrement5 

▪ Le sol, la terre et le foncier 

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/
https://www.afes.fr/les-sols/definition-et-enjeux/


1.1.3. Besoins identifiés et cadrage de l’étude 

▪ Etat des lieux initial des démarches existantes 

 

 

▪ Une approche de la qualité des sols commune à tous les usages 



▪ Sites et sols pollués 

1.2. Collectif d'experts mobilisé 

https://ssp-infoterre.brgm.fr/fr/methodologie/methodologie-nationale-gestion-ssp
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1.3. Corpus bibliographique analysé 





1.4. Guide de lecture et terminologie employée pour la présente 
synthèse  

1.4.1. Guide de lecture 

1.4.2. Terminologie employée 

▪ Qualité / santé des sols 



▪ Référentiel 

▪ Indicateur 

 



2. Cadres de mise en œuvre de l’évaluation de la qualité 
des sols 

2.1. Acteurs et dispositifs de l’évaluation de la qualité des sols 

▪ Gestionnaires du sol 

▪ Techniciens conseil et prestataires de services auprès d’entreprises 

▪ Services techniques des collectivités et bureaux d’études d’urbanisme 

▪ Cadres globaux des politiques publiques 



▪ Dispositifs participatifs 

2.2. Diversité des perceptions des sols et de leurs qualités 

2.2.1. Facteurs sociaux  

https://ecobio.univ-rennes.fr/ecobiosoil


2.2.2. Encastrement social de la production des connaissances 

2.2.3. Angles disciplinaires 



 



2.2.3. Désignations de la qualité des sols 

• 

• 

• 

https://www.afes.fr/les-sols/referentiel-pedologique/
https://www.isric.org/explore/wrb
https://www.nrcs.usda.gov/resources/guides-and-instructions/soil-classification


2.3. Co-production de l’information sur la qualité des sols 









 



3. Place de la qualité des sols dans les cadres 
de gouvernance 

3.1. Propriété privée et intervention publique 

3.1.1. Le sol comme commun, semi-commun ou transpropriété 

3.1.2. La gouvernance de la qualité des sols au regard de celle de l’eau et de l’air 



3.1.3. Doctrine d’une intervention publique sur le sol 



3.1.4. Modalités d’intervention publique sur les sols 



3.1.5. Nature des incitations et obligations instaurées 



3.2. Mesures et valeurs économiques de la qualité des sols 

3.2.1. Primauté du foncier sur le sol 

▪

▪



—

—

3.2.2. Valeur des baux ruraux et amélioration/dégradation du fonds 

—

—



3.2.3. La qualité des sols dans l’analyse économique 

3.2.4. Valeur économique d’un sol 











3.3. Critères mobilisés dans le domaine du droit 



3.3.1. Critères juridiques portant sur les types d’usages 

 

https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/sites/artificialisation/files/fichiers/2024/07/ZAN%20DP%2027nov23_VF-17_0.pdf
https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/parution-des-donnees-consommation-despaces-2009-2023
https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/sites/artificialisation/files/fichiers/2022/05/2022_05_03_Tableau-OCSGE-CouvUsage-ARTIFICIALISATION%5B1%5D.pdf
https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/sites/artificialisation/files/fichiers/2022/05/2022_05_03_Tableau-OCSGE-CouvUsage-ARTIFICIALISATION%5B1%5D.pdf


3.3.2. Critères juridiques portant sur les modalités de gestion 







3.3.3. Critères juridiques portant sur la qualité des sols 

https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000049375494


3.3.4. Le potentiel agronomique : entre usage, modalités de gestion et qualité du sol 

• 

• 

— —

• 

• 



3.4. Encadrer la désartificialisation des sols et leur restauration 
écologique 

3.4.1. Diversité des objectifs et des cadres juridiques 

https://www.gissol.fr/donnees/cartes/un-extrait-de-la-carte-du-potentiel-agronomique-des-sols-de-lindre-2351


3.4.2. Terminologie de l’écologie de la restauration 



3.4.3. Suivi des opérations  



3.5. Territorialité d’une intervention publique sur la qualité des sols 

3.5.1. Complémentarités du cadre européen et des initiatives locales 



3.5.2. Niveaux territoriaux de gouvernance 

• 

• 

• 



• 

3.5.3. Compromis entre harmonisation et appropriation 

▪

▪



—
—

—
—

 



4. Les dimensions de la qualité et de la santé des sols 
et le choix des fonctions 

4.1. Evolutions de la terminologie et des concepts 

4.1.1. Facteurs internes et externes d’évolution historique 

4.1.2. Survol historique de la place relative des approches systémiques et analytiques 



4.2. Une distinction non stabilisée entre qualité et santé des sols 



4.3. De la qualité aux fonctions écologiques des sols 

4.3.1. Choix d’une approche par les fonctions des sols 



4.3.2. La qualité des sols en six fonctions écologiques 

▪



  

 

 



▪

▪

▪

▪



▪



▪

4.4. Approches pour évaluer la multifonctionnalité des sols 

4.4.1. Notion de multifonctionnalité des sols 



 



4.4.2. Evaluer la multifonctionnalité des sols 

▪

▪

▪



4.5. Limites d’une approche par les fonctions  

  



5. Démarche d’évaluation 

5.1. Finalité de l’évaluation 



5.1.1. Caractériser ou évaluer 

▪

▪

5.1.2. Besoins de spatialisation 

https://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/4-information-and-data/global-soil-organic-carbon-gsoc-map/en/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/


5.1.3. Prise en compte des usages et pratiques de gestion 







https://www.isric.org/explore/wrb


 

5.2. Choix de l’indicandum et des indicateurs pertinents 

5.2.1. Définition de l’indicandum  

https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/bases-donnees/ocs-ge


5.2.2. Sélection d’un jeu d’indicateurs cohérent et performant 

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/










5.2.3. Sélection par la conceptualisation ou par les données 



5.3. Mesure des valeurs de paramètres et d’indicateurs 

5.3.1. Enjeux de l’échantillonnage 

▪











▪



▪

▪

5.3.2. Relations entre indices, indicateurs et grandeurs mesurées 



5.3.3. Intérêts et limites de quelques méthodes de mesure 















▪

 

▪



 



▪

 

 

 

 

 

 

 

 

▪

▪



▪



▪



▪

▪

 

▪



5.3.4. Evolutions récentes des méthodes et perspectives 

5.4. Référentiel et cadre d’interprétation 

5.4.1. Situation de référence 



• 

• 

• 

• 



5.4.2. Gammes de valeurs disponibles 

5.5. Scoring ou normalisation des indicateurs 

5.6. Agrégation multicritère formant un indice de qualité des sols 



• 

 

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/


• 

 

5.7. Surveillance de la qualité des sols dans l’espace et le temps 

5.7.1. Cartographie conventionnelle et cartographie par modélisation statistique 



5.7.2. Evaluation numérique des sols 

- 

- 

- 



5.7.3. Suivi temporel 

 



6. Liste générique d’indicateurs de fonctions des sols 
et essai d’évaluation sur un territoire 

6.1. Principales catégorisations des indicateurs 

6.1.1. Rôle au regard de l’évaluation 

6.1.2. Indicateurs spécifiques de fonctions et déterminants 











6.1.3. Indicateurs « idéaux » 



6.2. Indicateurs génériques sélectionnés 

6.2.1. Stratégie de sélection des indicateurs  



6.2.2. Présentation de la liste d’indicateurs de fonctions  

6.2.3. Lien avec les niveaux de dégradation  

- 

- 



 

Menaces mentionnées dans la SMLR* Fonctions définies dans cette étude  
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- 

- 

6.2.4. Relations entre indicateurs 

6.3. Opérationnalité des indicateurs 

6.3.1. Grille d’analyse de l’opérationnalité des indicateurs de qualité des sols 

 





6.3.2. Profils d’opérationnalité et enseignements tirés  

 



 

 

 



6.4. Evaluer la qualité des sols en France 

6.4.1. Données pour évaluer la qualité des sols  

https://agriculture.gouv.fr/evaluation-du-groupement-dinteret-scientifique-sur-les-sols-gis-sol








 

— —

6.4.2. Exemples d’évaluation d’indicateurs de la qualité des sols 

https://www.data.gouv.fr/
https://www.geoportail.gouv.fr/
https://www.gissol.fr/le-gis/programmes/rmqs-34


▪

▪





▪



6.4.3. Pour aller plus loin 

  

https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/OPVT_accueil.php
http://ephytia.inra.fr/fr/P/165/jardibiodiv
https://www.fondationbiodiversite.fr/la-frb-en-action/programmes-et-projets/le-cesab/landworm/


7. Enseignements et pistes de recherche 

7.1. Récapitulatif des principaux enseignements 

7.1.1. Les qualités attendues du sol 

▪

▪

▪



▪

7.1.2. Le système d’indication : une finalité, des indicateurs et un référentiel 
d’interprétation 

▪



▪

▪

▪

 



 

 

 

▪

7.1.3. Vers un régime intégré de préservation de la qualité des sols 

▪



▪

▪



▪

▪

7.2. Pistes de recherche 

▪

 

 



 

 

▪

▪

 

▪



▪

▪

▪



▪

▪

▪



 



Annexes 



Annexe 1. Etat des lieux initial : initiatives institutionnelles pour l’évaluation de la qualité des sols 

https://www.fao.org/soils-portal/soil-degradation-restoration/global-soil-health-indicators-and-assessment/global-soil-health/en/
https://www.fao.org/soils-portal/soil-degradation-restoration/global-soil-health-indicators-and-assessment/global-soil-health/en/
https://www.fao.org/documents/card/en/c/c6814873-efc3-41db-b7d3-2081a10ede50/
https://www.fao.org/documents/card/en/c/c6814873-efc3-41db-b7d3-2081a10ede50/
https://cordis.europa.eu/project/id/101086179
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/
https://www.eea.europa.eu/publications/soil-monitoring-in-europe
https://soilhealthbenchmarks.eu/
https://ejpsoil.eu/soil-research/minotaur
https://ejpsoil.eu/soil-research/serena
https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/1262-insense-indicateurs-de-sensibilite-des-ecosystemes-forestiers-soumis-a-une-recolte-accrue-de-biomasse.html
https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/1262-insense-indicateurs-de-sensibilite-des-ecosystemes-forestiers-soumis-a-une-recolte-accrue-de-biomasse.html
https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/1262-insense-indicateurs-de-sensibilite-des-ecosystemes-forestiers-soumis-a-une-recolte-accrue-de-biomasse.html
https://www6.bordeaux-aquitaine.inrae.fr/ispa/Outils/Outils-d-aide-a-la-decision/For-Eval-une-application-mobile-pour-evaluer-les-sols-forestiers
https://www6.bordeaux-aquitaine.inrae.fr/ispa/Outils/Outils-d-aide-a-la-decision/For-Eval-une-application-mobile-pour-evaluer-les-sols-forestiers
https://www.isqaper-is.eu/
https://landmark2020.eu/list-of-deliverables/
https://projects.au.dk/ecofinders
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/Projects/Envasso/documents/ENV_Vol-I_Final2_web.pdf
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/Projects/Envasso/documents/ENV_Vol-I_Final2_web.pdf


https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/
https://www.cerema.fr/fr/actualites/prendre-compte-multifonctionnalite-sols-amenagement?folder=4232
https://www.cerema.fr/fr/actualites/prendre-compte-multifonctionnalite-sols-amenagement?folder=4232
https://anr.hal.science/search/index/?q=%2A&rows=30&anrProjectReference_s=ANR-16-CE32-0005&anrProjectAcronym_s=Soilserv
https://anr.hal.science/search/index/?q=%2A&rows=30&anrProjectReference_s=ANR-16-CE32-0005&anrProjectAcronym_s=Soilserv
https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/491-methodologies-d-evaluation-des-fonctions-et-des-services-ecosystemiques-rendus-par-les-sols.html
https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/491-methodologies-d-evaluation-des-fonctions-et-des-services-ecosystemiques-rendus-par-les-sols.html
https://librairie.ademe.fr/produire-autrement/290-diagnostic-de-la-qualite-des-sols-agricoles-et-forestiers.html
https://librairie.ademe.fr/produire-autrement/290-diagnostic-de-la-qualite-des-sols-agricoles-et-forestiers.html
https://naturefrance.fr/indicateurs
http://sols-vivants.atu37.org/le-referentiel/
https://www.agro-bordeaux.fr/wp-content/uploads/2021/05/6_IGCS_2021_CNRS_E_Rabot_et_al_projet_ARTISOLS_indice_multifonctionnalite_sols.pdf
https://www.agro-bordeaux.fr/wp-content/uploads/2021/05/6_IGCS_2021_CNRS_E_Rabot_et_al_projet_ARTISOLS_indice_multifonctionnalite_sols.pdf
https://www.agro-bordeaux.fr/wp-content/uploads/2021/05/6_IGCS_2021_CNRS_E_Rabot_et_al_projet_ARTISOLS_indice_multifonctionnalite_sols.pdf
https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/3923-destisol-les-sols-une-opportunite-pour-un-amenagement-urbain-durable.html
https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/3923-destisol-les-sols-une-opportunite-pour-un-amenagement-urbain-durable.html
https://librairie.ademe.fr/urbanisme-et-batiment/563-uqualisol-zu-preconisation-d-utilisation-des-sols-et-qualite-des-sols-en-zone-urbaine-et-peri-urbaine.html
https://librairie.ademe.fr/urbanisme-et-batiment/563-uqualisol-zu-preconisation-d-utilisation-des-sols-et-qualite-des-sols-en-zone-urbaine-et-peri-urbaine.html


Annexe 2. Valeurs de référence pour les indicateurs sélectionnés 
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Annexe 3. Opérationnalité : méthodes de mesure, modalités de quantification 
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