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1. Fondements de l'étude

1.1. Contexte et traitement de la saisine
1.1.1. Contexte
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1.1.2. Le fonctionnement du sol et les activités humaines

= Les sols en lien avec les cycles hydrobiogéochimiques et la biodiversité
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Figure 2. La vision dite « en cascade » des relations entre propriétés, processus, fonctions,
services écosystemiques et bénéfices (d’aprés Greiner et al., 2017)
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Figure 3. Les dégradations des sols de I'UE et leurs recouvrements.
La dimension de I'aire reliant deux formes de dégradation est proportionnelle a I'étendue en ha de leur recouvrement®
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1.4. Guide de lecture et terminologie employée pour la présente
synthese

1.4.1. Guide de lecture
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1.4.2. Terminologie employée

= Qualité / santé des sols
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Qualité du sol

cjtuation Potentiel
e reterence

Propriétés Santé du sol
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= Référentiel
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2. Cadres de mise en ceuvre de U'évaluation de la qualité
des sols

2.1. Acteurs et dispositifs de l'évaluation de la qualité des sols
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= Gestionnaires du sol

le gestinrraire M iTEwenng & tire ineividnel moes IRchl jaenEEE, assanahnn, el aelvird, Frab 1oest dér der
1erpansrhle A2 interegrinne hamaimer zont fait Fobjet @ <ol residéd | pent <0 riéreeier 3 A qualidé des <o paur
Aifrertes sinanr | peus 12 fFir par i@ neronrel 020 20 CRNNETIACES NARLTADSERS) Faor arddEnic e risques
arantidn a larmmparior des | 2siaares risgaer d'efonerzmant. sorlzminahan fardes pelia, peodeciderd'on mcdz
A armpation me sal [par g2 - chas dowpe de milture S alzrten, oo prean sdapler ses aatiques de gestion Jnar g
mi A7 lizes d'explaizabion Ioraal are aresereint 123 sl de la e partion oo de Faocs a1l

= Techniciens conseil et prestataires de services auprés d’entreprises
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= Services techniques des collectivités et bureaux d’études d’urbanisme
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= Cadres globaux des politiques publiques
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= Dispositifs participatifs
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2.2. Diversité des perceptions des sols et de leurs qualités
2.2.1. Facteurs sociaux
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2.2.3. Désignations de la qualité des sols
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3. Place de la qualiteé 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
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3.1.2. La gouvernance de la qualité des sols au regard de celle de l'eau et de l'air
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3.1.3. Doctrine d'une intervention publique sur le sol
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3.1.4. Modalités d'intervention publique sur les sols
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3.2. Mesures et valeurs économiques de la qualité des sols
3.2.1. Primauté du foncier sur le sol

* Dans fe corpes en sranamie

1z lithératirz econder i 2 traivant A2 1z qa7lie dos <ol 2pparait zichatnmique 1z ma aoee nais %90 5 Ao s e ral <oos
lr tFime ed sans le disl rgasrn a2t roncingee 4@ raniére preooneeAnte s caFeE stigues fnodes e e que la
Ieza matan, le Aamat e dieee, 65 aLles ressnurses £99 rnnantas gL, Eneqizl. o les inleradians &ane niqnes et
wrales anbie nmanes foasanels Ipeme mice den cerlE Lrkain, prgimite de slwrlees de fanerimaticr e de
P eia irFl 2 aonr Iagt takurz) éranemie Lrkaing et | ésanenie cas tErsaons n'ahordeen gae e mzningle e
la rarpasantz s ol eele atarra, harea s quelznes zicephets e sadan lice Farscosi de parnmicnie quan aus cimansiens
mong nereer les uznabicns e caizsenstiques B oqaaes. o1 miques o ahgsiqres dze sl sank mzjenlzicaee it
or s déraes de sernad ordie dar s ler zek 1nages Ennn minues st lee ek o dusage dueal dans Lo ccerteale nan 1z aarie
rerlanse ie D= iiErahos 105 qui raice fep iriterienl de soifi s monrenl e sor s Lsages aqaoeles oh cane ong sénede s
1érerie. pand 20 roriate d'zities eonnzeratior s £ monemETAlze (pelluticn feraeril 2, cEstaurabion ) Tes rdanliz1s
[ FOfans "SRT RAETTninG #5eer prochat avee der dar sians d etlisatien des szsoqui depardant oons de aasamires
hamaims £ arix des praduite ageiccles, faead acoal satian, s eetonres e imuestissener] e de o paranéles Bicle Jines,
Thimiques A phyrinn es,

» Dans fes arbitrages enfre wsages gu sof en France

vate prmace do Fanriee serle sl asl dpalemen: deoumantEe dans s rava #n SHE qe mcriiens qLe 135 oor raisss 0es
dianniblas rae 1z qral 1Edes sals parant pe. cane Fariertzion dae chais £arhl sizlisaticr =z210exaern 2 42 e depzdemant
daCawrdas lanvrart juede Lrkericel m1a gt ruseer regaid d'ure gea naber ce lz pate iz itd anronrn qaedes tarres
VRS IR on nznk uE k les Rannes o brae hornae tacres Fencales oot St poperianng lEmeat ooes sansarimess par
'eza errent iibain £ les s 4o varde qualdéy (Geade ar b, 20000 Wlérents lene a la [1se enorample des
&asberisticngs ool ot plas gngizlemen: p. 8 me e dvider e

Eracinrical 0z aepAre par 2e cesuments dorbamisma [RTre 2oras r asiées Lrkaing - U D aehan ser- Lz annicals -
B nFLrelle F Freeiane - WY piocnie nes 61915 de sad-ae cLimarg et B raErte s, as pednlag il 2s des sals #osor
IMEJIEL 1 fdans a5 aajets LrarEnagemeT uikain nelEmirznt iCanszlés of A, 000 e en de mEme oo mi llzge
sadastral, nase de Pallecation dze donits dPasage, 32 nastie A e eapniese &Rl a6 dertor dz catéres ne lenant aas

rarzesa e ent semare dirsal

Fro anierz, les mesnes e 2mantzires iranrzrl coz |65 2ores & aibanisen soznt sitndes mane 12 eonsina 18 i dize du
fizean rkai Eauthisn A0AN1livitent 3 parsia live c'aml sizliser 16 snladear o nd e qua ire & Pach e mo rerriteirs morremé
rsoasags, s laepan Eardes asages dela flame encre ferstnestior €290 Tulbre e rarth = pas gaait &8 cansinees
al prisne res ciffenize cual1és derosals, | malgd oun tracal didertdicaticr| des meillaoras reres’ pas o oes
praduceasr reer gl par Ie Biais] e resues de o3 moalce aagsira-chimiques cn snl-ddanthie, A0,

Pl r. méme nrand des entérae pednlnginnas sons afilises anlrdise miner des sorae a protéger an 2as, ils sorl saneat
iilisgs &n deaié ME rasrart ARFEE A Eramiet partas e ne FEspace applye enl des orisg e fannars 330 exeriplz & Merilanis-
sr-lnive, nng core ez de FADE vizicnla Wavwray, 3 cemdation dune Faoe aqrics & neclénse QAP Seat ezl es s
Femprice spabale modignen = daspellasion Cherann of Wangy, M1E] Te tels rag de neeeandze da classerier] er 205050
sera rempart F Faniivia inz] o1 ert @2 sarirmes, 3 d @ EaRpee, cemime rsrank pEs anecdnl quze

[ TF-ECR PR LI S TR S [ 1R TH T PRSI o



Fara & rer eanriats, e pisle & £ gdalacde par 3 etheche faor s&intedui e rerlzings d mensions ce la azli0e 42 el
ders avd eorFanriéte Tatam sbdonde (M523 avaneenl A atopasition 3 a0 Taefficien: de onsnueia lite parantie e 8407F),
1.0 vise & v adular Lz valenr oo fone 2r 20 tenant e pie a3 7005 de 1z ealeer anrcname e el @Az la ter paralilé rles
prajels daménzgement peres parlz rarmong OF casficie F 209 mETE e immed atetd de la eensteactibiling pees e,
p.1 % Eat muikinhe par la wg enragreanm eeedonl & raféreeisl resle & chinisin, en raorce sujed 17 Secticn 37 43 peandaner
Ig prize a I'vectare di fone er Cesta preancine acependant eo peade podés s Pt aet pas simpke & aoend e anma oo
il d2hrit 4z valenis désorranfas ne lavalzor canale des solr | s 42 resenla na 3 tare| — 06 Jaitane arcan oz Pisanar
of prezkablemens anssi, le dér deur — [rais cnoresier diz Dinge d'ezanlic ine ransell= qri le de valzur zenzrl empese ces
muilsialzr *encticns ¢ s sals afin d &claiver 3 decisicn aualicee »,

3.2.2. Valeur des baux ruraux et amélioration/dégradation du fonds
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3.2.3. La qualité des sols dans l'analyse économique
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3.2.4. Valeur économique d'un sol
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3.3. Critéres mobilisés dans le domaine du droit
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3.3.1. Critéres juridiques portant sur les types d'usages
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3.3.3. Criteres juridiques portant sur la qualité des sols
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3.3.4. Le potentiel agronomique : entre usage, modalités de gestion et qualité du sol
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3.4. Encadrer la désartificialisation des sols et leur restauration
écologique

3.4.1. Diversité des objectifs et des cadres juridiques
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3.4.2. Terminologie de l'écologie de la restauration
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3.4.3. Suivi des opérations
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3.5. Territorialité d’'une intervention publique sur la qualité des sols
3.5.1. Complémentarités du cadre européen et des initiatives locales
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3.5.3. Compromis entre harmonisation et appropriation
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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
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4.1.1. Facteurs internes et externes d'évolution historique
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4.1.2. Survol historique de la place relative des approches systémiques et analytiques
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4.2. Une distinction non stabilisée entre qualité et santé des sols
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4.3. De la qualité aux fonctions écologiques des sols
4.3.1. Choix d'une approche par les fonctions des sols
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4.4. Approches pour évaluer la multifonctionnalité des sols
4.4.1. Notion de multifonctionnalité des sols
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4.4.2. Evaluer la multifonctionnalité des sols
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5. Démarche d’évaluation
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5.1.1. Caractériser ou évaluer
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5.1.3. Prise en compte des usages et pratiques de gestion
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5.2. Choix de Uindicandum et des indicateurs pertinents
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5.2.2. Sélection d'un jeu d'indicateurs cohérent et performant
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5.2.3. Sélection par la conceptualisation ou par les données
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5.3. Mesure des valeurs de parameétres et d'indicateurs
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5.3.4. Evolutions récentes des méthodes et perspectives
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5.5. Scoring ou normalisation des indicateurs

I 1élarentie 4 wlerpidlF] a1 abicrdda laearfian pracéde e peir et d z3secien e <iq ulicaticr & 3valea meses paneer
inmiralalr CRpEndant. poLr rendre s EIR JA comipata son e 1ag s ahen entrz diflérentes divensier s de l: gral 1 des
anle. 61 rlor s er e dae indicatzor €padan a des éfEmnhe d farants a9 reraaes 3 nnopresesses de ranralisaticn des
inmiralalrs En i EsE N de rapEnctan 1E vancbil 1 dar ddferents indicazea s surane achzlle cavmume asog lEmem
mnrpiisE €T et 1o 12 1A L atele persn apnl Jer07 réEne i lerier rahemanique a sss ro i oas 23z misres
Al un &5 prepes diverses Vabe 2challz stantd roliannelle, 22 g0 nfessaicene 1 raoreabiwa, Tinn "ol s | =presenians
le mgdlznr gz 2 mions kan 1 2e a0 ssemiple pae prse Ble 42 10rma e ies élemenr dzrinti's menre 24 per 2
anls Faoasanchz il a6 pranible de aarmzliset Fzhondanes 2oun qeonpe Biclc] vLe (par e [8s vare de ered cansirleigs
sarrmeard raeandr Jaclie

Vetle eApe A= tancnimatior ene meane g0 sre il 1R rarmalisaion de Findicateor o seseigy e désice paronne
Toretion 4z seanng Jarasterises Far o7 Grme - netakn 1 Sreiesa ate nsnn e e o KA qua it vacie nane g BT s s e
I3 mar e g e e e hetie o, manciong dETroirsa e dams 6 rae conira re s e dass fha paiwer 4, ol Ic]-rarale e
JFNEIFANE INrAE 1R S60TE MAKIMIL Y 202 A7F 9 pea i i@ e nphirale e parr 3tag e de cgs Fanrhans S20mne . 3
diczribiticr slahatique cas sglears d'eairtence [ e FEzart 2 1 odd ecinn dur mncal = 2o sor les wzlears s20i @l r Ele
lcrsn'e l6s peirsens 6 chinis de crs wzlane ne réleier e arl siundl, 2t esl d3lerrurd pas lzs shjzoi'c aaéml anels 12
Feva w@l on

5.6. Agrégation multicritére formant un indice de qualité des sols
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5.7. Surveillance de la qualité des sols dans l'espace et le temps
5.7.1. Cartographie conventionnelle et cartographie par modélisation statistique
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5.7.2. Evaluation numérique des sols
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6. Liste générique d’indicateurs de fonctions des sols
et essai d’évaluation sur un territoire
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6.1. Principales catégorisations des indicateurs
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6.1.2. Indicateurs spécifiques de fonctions et déterminants
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6.1.3. Indicateurs « idéaux »

[&3 Fanrl 01 Bkt des precesras eyram quee anind sazear de sael o dess becnique e b el Ster sele caraclérishi. e,
st dins ifléalFnE T oA lisr ut s oo o changemert cstar poLaEquun @l Par esempls, 13 fmncion < =nfekenit |3
stk o osel e dewal #ee qualifies par o indicasea qui raflEe 3 dynFrngae 350 e temps 4 3 massa eche qae
AR[EAreta, phatis rLe s mplert=rt 12 rasse oclur que apparente, scirg Fonees d2lerr nqnls Pooe ankant, 1 littéran, s
EMTFINUE Rt pas disartz we e ien fal wediideeindicareor [aaque viadizide: 240 une fanchon e 2q .2, Un
innirF 1AL T EsE Al soLvEnbcant [ znogieon 3258 pros mité aves 1 rezlisasinn d ane a0 570 comete sa dispaniulira
darsvn st Az drnaéesd flfit quz rar me sa capacite  qUATifiEn &= T ent A rEa s a1z o ction

Mz man ere & <apprechen 2 ploe anesin 2 c'erz merne d= 2 Aabsasion dze donsticns plorés mee nes d8020m rarls 1.0
s diticnent 1z réalisationde cestz Anr ctinn, uneal exiona &k rordir Ad 2 4 eipecte ) o £ gaens de ek anue faneticr
Fonr iderifie nane s3rie d” ndeatens zits s idéans ¢, ser 3 basesuivance i AECmron ssuliwdicz el rpar fonctian s i rhais
sEtindiratzur comime ggant |z 02 e e raparita d epidrenler Atmct et cannineres ; i) r2 paeteninoemnes deees tEires
anfiEiannellas A la riez enoreee e édalnation de cetindicareor iraraciera ; idezl < de Fioelicateu] Cond s&tenn r=fenn
1enneiqne alars selor 19 sitaiors @18 Nox i# 4 ladorstor (peres. la qaantice anne 16 3 zan dwarée a |3 aase doral, e
thawemen eetat a0 encdacanle Jazea |3 dynavique annaelle e |z dasriboticr de 1zille dz2e pares L caee = des
anuil brae antre creatian, corsema el dendnlnn des paees on g FEE linE genérd par la nnchnn §aar e la
atrchire dureseaa traphicoe; 1a liskz 2insi abtenue Tah eao S 8 panrwaral 21 o8 represe1e’, farone saulz =baniqae
ardeLr e diTérantes fer stnr s A snasAer sher s oo e sk e déhnil ndans rene stids oof Seciond 52

Ma 1rd FaHenl oo peeee @ i1 e rhano inciratzur oF7 “nncheon rentéseriés, les detinizinns plaprséas Eosler] gnonre
Jaelques I mites Ces par exemple IFoas d2 1z quaniice de ranliminaris Bicd sanribles sizk lises, 3.0 re precise pas que 3
anl et rotrinants ranside A5 e ogui ne cefinis par precise Tenlb 25 naticns e kicdicpanibiliee 2t de skahiliastion des

ST'GIRIALE L RS ECAQ leves [as irreverak vl a1 d'antras cas Fiowlicakaoe 1. rend aas

marlaminants hinmispanialer
ar1neE de ke 13 rarr ples e da magetnd pheanriere nintrgs Paresemiple aner Afenchicn < oo idRs natn ments 4,
la quantice annnzl & dzrcle ass mi 8F par 1z Bicrérase g la quantité zanaelle 337006 nan ixiviée Ior #Estrarzinn i
Fharpharg 0 e cempodement cane ee 5ol dece detner =<0 idiférantde g Line Fazcie 12 dy 1z minue do rases.pcral est
Tra 162 LrigLeTeal scns F37qlz da 5 zictiiantior de -aille des paces 8- oo ek ce ni de <a roonectivita e de sa toannils,
méme r ozl e4ci snrl peoses anoeane pIR indivecten =k cane Lre dskrikbel o de il g des aores qui vane acer IE 1= Un

[ TF-ECR PR LI S TR S [ 1R TH T PRSI iy



rasgzu breahidque ann At #he faczteiise pac e e o lintensite ces igns, par sz slzBlié o, anearg <3 1énlisnce, LRt
102 par 12 nembra de reende papesé ic Peocding reg inzicglenrs sonz a0 cerstecticor . denerdaris ce s dedi wian
rarnue panr ek arane des fBandons cils sas renede represg et Ring, #les qre @ stckane anne sl oe rachone sn o pe
FEnzirset pratm 1 e i indicabzur perl rentde s foncion 3 208 @+ skarke' o carber 2 ¢ CEIE R00inn T F 133 8TE (R1211E
ir comptaderadela dedi b des deus saus-ar sFor s eelatives an Hatat @ e dusel g aearzper ¢ andibznelle ne
steckane Tz r@re 1a el 21 - anhiatenin la steckne o sel « ponezit e Appraheadée rane anele deosa raparits &
IECARET 33 SPNTEN RS s TOr 1A PRS0 ntat quescls LA gl e <a raparits a craee e 3 prineats

F.:rbl'.:.:n.' BoLede chee oehegdoee ¢ ':III:'...Cl.I' P FLT L T | IR T P A TR T '.'_iu"'_u"'_iu"'n i '.;,:-,."rl.'_:.'l'_u'l'_i-"'n

Fanclicn Souz-lordtian Indicateus "ideal” LFnife
woap Lz wansiange I P T B T TR R e 1T | kgl /s /2
apper e la e s =
“ e b s Heszqn boapligus drsalas de g+
L wacbde low leas sz nlalec s kel /1
wrasskn iy Canlil 2 Somenlel sz g canpe ade zamel oz Lo
LalsApE AR TR DL N rl kgl /s
spanien letale s
TN R T R T . . R
Sz able s vpelle g azare teanng Lo g ins kghnzlzn
2z pids o
Ianileg ez sz aple s wgelle g ea o chames a bz hage s m3/mz/z
-'-:-:_|||Im [T LU T T i S e g 2 annelle e ap spark<s o 3
. tareen Peg : m3/milz
2= c=Cwemell Fesy apanian lealecliss
-'-:-:_|||Im lace il e dz | 2an g alne = vapelle o arape el nme harpes kg*mslen
saseape aer e v ennlans g lep e
ot L 1L il A EH T TR TN/ T E T T I E- TR kg/sls s
Talalenasa
Covmen L meclsper e S aline = wpelle 1= fcrsey s e eadeee s nles
aruler 25 cerzrmants 1 Liznling 2wy AR ST PR TN RS kg/n:lz
: slgeraeun: A w2 rulipe
snazable s vgelle o2 Lagg ey 02 eonlans wars
EETAY T TOTPTO ahle s velle 02 Lagg w02 ronlan s kgl ers
= faminnes
Aoz sanpelle s 2 las wp oapan Jez e Jes
Ciglar f el B o a%s L "'Il.?:. nelle s 2 la s e = apmn Jezz lle | TR
amel s ez o male oo

v papesitiong ennstitienl sine A reostade ue piertare wste poat ElzRacaticn A a0 sesime dand fation e

Ter ticnr e antdes <2 5 elner ame liske stabi irge Fprate alara me S cesinzicalan s azés st le rivezn de @al saniar des
ferctiors rashlerl un ragsean fReme polr 2aleal o de qua ity ces sals, ils e pecnetant polr 2nlans pae de
dannnstigue 1#5 rances du neare de el 21aalies chaeed, ni Cide e ler shEtéqies paorLr #1ik iement Froee <eng,
il sert e g eabaites nes rdwaten s e ssinqueme T otlicde penresz lngn Féla ees <ele qui, o ankqos déerminznisdes
Aifeemes Fanrl 274 nes anls, cant &F reslerm b gsranl g5 a3 mraprEheneet el fo felE 32 ces nnsinnnan enks quan-ifies

Al'a dz desindicatenrs :idéaus o gk queseas aapases i,

6.2. Indicateurs génériques sélectionnés
6.2.1. Stratégie de sélection des indicateurs
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6.4. Evaluer la qualité des sols en France
6.4.1. Données pour évaluer la qualité des sols
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6.4.2. Exemples d'évaluation d'indicateurs de la qualité des sols
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6.4.3. Pour aller plus loin
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7. Enseignements et pistes de recherche

7.1. Récapitulatif des principaux enseighements
7.1.1. Les qualités attendues du sol
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Annexe 1. Etat des lieux initial : initiatives institutionnelles pour ’évaluation de la qualité des sols
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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
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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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