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1. [bookmark: _Toc241478166]Pourquoi intégrer la qualité des sols dans les évaluations environnementales ?
1.1. [bookmark: _Ref233188350][bookmark: _Ref233188366][bookmark: _Toc241478167]Motivations générales
Actuellement en Région wallonne, une véritable analyse de la qualité des sols fait défaut. En effet, un sol ne se résume pas uniquement à un substrat pollué ou non. Il est un élément clé des écosystèmes, participant à toute une série de processus indispensables à nos sociétés, qui permettent de fournir des services écosystémiques. Les services écosystémiques sont définis comme « les contributions directes ou indirectes des écosystèmes aux bénéfices environnementaux, économiques, sociaux, culturels et autres que les personnes tirent des écosystèmes » (UE 2025/2360 2025). En d’autres termes, les services écosystémiques des sols réfèrent notamment à leur capacité à produire des aliments et de la biomasse, infiltrer, stocker et purifier les eaux, servir d’habitat pour la biodiversité ou stocker du carbone.
L’artificialisation de chaque unité de surface de sol nous prive donc de la plupart des services écosystémiques rendus par les sols. Une réelle objectivation des impacts sur les services écosystémiques des sols se révèle incontournable dans le cadre d’une évaluation des incidences environnementales d’un projet. L’Indice de Qualité des Sols Wallons, dans son volet professionnel (IQSW-pro)[footnoteRef:1], permet de répondre à cet objectif, en interprétant des paramètres physiques, chimiques et biologiques en indices de services écosystémiques. Le résultat du diagnostic peut servir (1) d’outil d’aide à la décision dans l’aménagement du territoire et (2) de balise pour l’amélioration de la santé des sols. Pour remplir ces objectifs, l’IQSW-pro mobilise les notions de qualité et de santé du sol en se décomposant en deux indices miroir : l’IQSW (Indice de Qualité des Sols Wallons) et l’ISSW (Indice de Santé des Sols Wallons). [1:  Parallèlement au volet professionnel, un volet « citoyen » a mené à la création de l’IQSW-citoyen, un outil de diagnostic de la qualité du sol destiné au grand public.] 

1.2. [bookmark: _Toc241478168]Contexte européen
Le développement de l’IQSW-pro est en phase avec une prise de conscience de l’importance de la santé des sols au niveau européen. En 2021, la publication de la Stratégie de l’UE pour la protection des sols à l’horizon 2030 (UE COM/2021/699 2021) propose une série de mesures pour atteindre un bon état de santé des sols dans l’UE à l’horizon 2050. Une proposition de directive voit ensuite le jour et, après plusieurs phases de révision, la Directive du Parlement européen et du Conseil du 12 novembre 2025 relative à la surveillance et à la résilience des sols (directive sur la surveillance des sols) est entrée en vigueur (UE 2025/2360 2025). 
Considérant que « les sols constituent une ressource vitale limitée et sont considérés comme étant non renouvelables et irremplaçables sur une échelle de temps humain », la directive établit un cadre pour répondre à l’objectif de la stratégie pour la protection des sols (sols sains en 2050) à travers : (1) la surveillance et l’évaluation de la santé des sols, (2) la résilience des sols et (3) la gestion des sites contaminés. La directive définit les sols en bonne santé comme « présentant un bon état chimique, biologique et physique et qui peuvent dès lors fournir des services écosystémiques vitaux pour les humains et l'environnement […] ».
Ainsi, en plus de la mise en œuvre d’un réseau de surveillance de la qualité des sols, la directive invite notamment les États membres à :
· Surveiller les effets de l’imperméabilisation et l’enlèvement des sols sur leur capacité à fournir des services écosystémiques ;
· Surveiller et gérer durablement les sols des superficies d'établissement qui ne sont pas imperméabilisés (notamment en zones urbaines) ;
· Veiller à « atténuer l'incidence de l'imperméabilisation des sols et de l'enlèvement des sols, en adoptant une approche fondée sur l'effort qui tienne compte d'un large éventail de bonnes pratiques visant à réduire au minimum et à compenser la perte de la capacité des sols à fournir des services écosystémiques », en respectant le principe de hiérarchisation des usages.
1.3. [bookmark: _Toc241478169]Principe de hiérarchisation des usages
La Directive (UE) 2025/2360 du Parlement européen et du Conseil du 12 novembre 2025 relative à la surveillance et à la résilience des sols (directive sur la surveillance des sols) invite les États membres à considérer les principes d’atténuation de l’artificialisation des terres suivants (article 12) :
a) Éviter ou limiter autant que possible la perte de la capacité du sol à fournir des services écosystémiques multiples, dont la production de denrées alimentaires :
i. En réduisant autant que possible la superficie des sols touchés par l'imperméabilisation des sols et l'enlèvement des sols, en particulier en encourageant la réutilisation et la réaffectation des sols imperméabilisés, tels que les bâtiments existants ; 
ii. En sélectionnant des zones où la perte de services écosystémiques serait minimale, en particulier des zones présentant des sols gravement dégradés, tels que les friches industrielles ; et 
iii. En faisant en sorte que l'imperméabilisation des sols et l'enlèvement des sols aient le moins d'incidences négatives possible sur les sols, en particulier en protégeant les sols environnants ou en veillant à ce que l'imperméabilisation des sols soit aussi réversible que possible ;
b) Viser à compenser dans une mesure raisonnable la perte de capacité des sols à fournir des services écosystémiques multiples, notamment par le retour de services écosystémiques en encourageant la désimperméabilisation des sols imperméabilisés et la reconstruction de zones ayant fait l'objet d'un enlèvement des sols.
L’évaluation de la qualité des sols à travers l’IQSW pourrait donc permettre de traduire en actions concrètes ces recommandations.



2. [bookmark: _Toc241478170]Méthodologie proposée
2.1. [bookmark: _Toc241478171]L’IQSW-pro, un outil de diagnostic de la qualité des sols wallons
Le Guide méthodologique à destination des professionnels et ses annexes constituent les documents techniques de référence en ce qui concerne la méthodologie d’interprétations des indicateurs. Le présent chapitre vise uniquement à fournir un résumé succinct (non exhaustif) des principales informations de ce guide utiles dans le contexte des évaluations environnementales.
2.1.1. [bookmark: _Toc241478172]L’IQSW-pro en bref
 L’IQSW-pro a pour vocation d’évaluer la qualité et la santé du sol à travers l’interprétation de paramètres physiques, chimiques et biologiques pour les traduire en indices de services écosystémiques, qui sont ensuite agrégés en un score IQSW-global. L’IQSW-pro mobilise les notions de qualité et de santé du sol (voir partie 2.1.2) en se décomposant en deux indices miroir : l’IQSW (Indice de Qualité des Sols Wallons) et l’ISSW (Indice de Santé des Sols Wallons). Ce calcul comprend plusieurs étapes (voir Figure 1) :
(1) Attribution d’un score aux indicateurs individuels (qu’ils soient mesurés ou calculés) au sein de la fonction et/ou du service considéré ;
(2) Agrégation des scores de ces indicateurs en scores de fonction ;
(3) Agrégation des scores de fonction en scores de service écosystémique ;
(4) Application des coefficients de contrainte sur les services, afin d’atténuer un score s’il est contraint par exemple par la présence de cailloux (réduction volume de sol utile), la présence d’espèces exotiques envahissantes (EEE) ou une pollution avérée ;
(5) Pondération de l’importance des services écosystémiques au sein d’un usage donné et agrégation des scores de services écosystémiques en score IQSW-pro global par usage.

[image: ]
[bookmark: _Ref233188234][bookmark: _Ref233188216]Figure 1 : Étapes du calcul des indices IQSW-pro

2.1.2. [bookmark: _Ref232594695][bookmark: _Toc241478173]Diagnostic de la qualité actuelle et potentielle du sol
L’IQSW-pro s’articule en deux indices miroir : l’indice de qualité des sols (IQSW) et l’indice de santé des sols (ISSW). En effet, pour pouvoir à la fois évaluer la capacité actuelle du sol et son potentiel, deux notions doivent être mobilisées :
· La qualité d’un sol est sa capacité actuelle à remplir un service ou une fonction donnée. Elle correspond à l’état absolu d’un indicateur. L’attribution d’un score de qualité, en lien avec une fonction donnée, consiste à interpréter la valeur mesurée d’un indicateur par rapport au niveau optimal absolu de remplissage de la fonction, établi indépendamment du type de sol évalué.

· La santé d’un sol est un niveau relatif de remplissage d’une fonction par rapport au potentiel intrinsèque du sol, dépendant du type de sol. Elle correspond au rapport entre la qualité absolue et la qualité potentielle du sol (soit le potentiel maximum atteignable par un sol donné, moyennant une gestion optimale). L’attribution d’un score de santé, en lien avec une fonction donnée, consiste à interpréter la valeur mesurée d’un indicateur par rapport au niveau potentiel de remplissage de la fonction, établi selon le type de sol évalué car contraint par les propriétés intrinsèques du sol telles que la texture.
L’IQSW permet d’évaluer si le paramètre permet de contribuer de manière absolue au bon accomplissement du service écosystémique visé. L’ISSW permet quant à lui de positionner un sol par rapport à son niveau optimal atteignable (potentiel) et soit :
· Mettre en évidence les leviers d’action dont dispose le gestionnaire pour améliorer son sol quant à un ou plusieurs service écosystémique (si mauvaise qualité et mauvaise santé),
· Nuancer un diagnostic défavorable (si mauvaise qualité mais bonne santé, autrement dit « on ne peut pas mieux faire »).
Cette logique à deux niveaux est établie suite à la demande des secteurs lors de la phase de consultation, de pouvoir disposer (1) d’un indice permettant d’orienter l’usage et, dans le même temps, d’avoir un indice permettant d’améliorer le sol. La notion de qualité (potentielle) du sol est essentielle pour des applications d’aménagement du territoire ou de réemploi des terres. Elle permet d’orienter l’usage.
Le concept de santé du sol, en tant que miroir de la dégradation, est quant à lui essentiel pour la gestion et la restauration des sols. Il permet de déterminer si des leviers d’action pour améliorer la qualité de mon sol existent et le cas échéant d’identifier ces leviers d’action. 
2.1.3. [bookmark: _Ref233365318][bookmark: _Toc241478174]Services écosystémiques évalués
Le Tableau 1 détaille les divers services écosystémiques évalués par l’IQSW-pro. Cette liste reprend les services développés dans la stratégie européenne pour la protection des sols (UE COM/2021/699, 2021) et repris dans la directive sur la surveillance des sols (UE 2025/2360, 2025).
Il est important de préciser qu’il s’agit en l’occurrence d’un diagnostic basé sur les propriétés réelles (mesurées) du sol, et non les propriétés estimées, ce qui distingue l’outil d’autres outils d’évaluation des services écosystémiques tels que la Matrice de capacité des écosystèmes à fournir des services, cartographiée sur le Géoportail de la Wallonie[footnoteRef:2]. [2:  https://geoportail.wallonie.be/catalogue/05f9e824-2aa3-4236-8a79-1a8d6dcc1610.html ] 



[bookmark: _Ref233122827][bookmark: _Toc233122653]Tableau 1 : Liste des services écosystémiques évalués dans l'IQSW-pro et correspondance avec les services écosystémiques listés dans la directive UE (2025)
	Services écosystémiques listés dans la stratégie UE (2021)
	Services écosystémiques ou fonctions correspondants évalués dans l’IQSW-pro

	Assurer la production d’aliments et de biomasse, y compris dans les secteurs de l’agriculture et de la foresterie
	Production de biomasse (alimentaire ou non) :
· Cultures[footnoteRef:3] [3:  Comme précisé dans le Guide méthodologique à destination des professionnels, le sous-service Production – cultures correspond aux critères d’une terre dite « arable ».] 

· Prairies
· Forêts

	Protéger les nappes aquifères en absorbant, en stockant et en filtrant l’eau, et en transformant les éléments nutritifs et autres substances
	· Infiltration
· Fourniture d’eau (fonction)
· Protection des nappes

	Fournir les éléments essentiels à la vie et à la biodiversité, y compris les habitats, les espèces et les gènes
	· Potentiel d'accueil d’une végétation diversifiée
· Potentiel d'accueil d’écosystèmes rares[footnoteRef:4] [4:  À la différence des autres services, celui-ci n’est pas scoré quantitativement, mais uniquement interprété qualitativement (cfr Guide méthodologique à destination des professionnels). ] 

· Habitat pour la biodiversité du sol

	Jouer le rôle de réservoir de carbone
	Stockage de carbone

	Servir de plateforme pour les activités humaines et constituer un élément du patrimoine culturel
	Production de biomasse :
· Espaces verts

	Être une source de matières premières
	/

	Constituer une archive du patrimoine géologique, géomorphologique et archéologique
	Archivage du patrimoine



2.1.4. [bookmark: _Toc241478175]Indice global par usage
La dernière étape du calcul des scores IQSW-pro est l’agrégation des scores de services écosystémiques en un score IQSW-pro unique par usage. Cette étape implique une hiérarchisation des services écosystémiques via une pondération des scores de service écosystémique pour un usage donné. La pondération est établie sur base des priorités des parties prenantes telles qu’elles ont été identifiées dans la phase de consultation des secteurs. L’IQSW-pro global correspond, en pratique, à la capacité du sol à rencontrer les services jugés prioritaires pour l’usage considéré.  
2.1.4.1. [bookmark: _Toc232520419]Délimitation des usages
[bookmark: _Toc232520420]La définition d’un score IQSW-global par usage implique une délimitation des catégories d’usages en adéquation avec la réflexion sur la qualité du sol. En effet, il faut adopter une catégorisation en lien avec les objectifs opérationnels des gestionnaires concernant les zones « perméables » (non-scellées), les zones imperméables sortant du cadre d’évaluation de l’outil.
Ainsi, des grandes « catégories d’usages IQSW » ont été définies, représentatives des scénarios type d’utilisation d’une zone perméable. La table de correspondance entre cette délimitation d’usage et les usages de droit (Plan de Secteur) et les usages de fait (tels que définis par le Décret sols) est présentée en Annexe A4. 
Les catégories d’usages IQSW sont délimitées de la façon suivante :
· Zone naturelle : zone dont l’objectif premier est la préservation de la biodiversité, par exemple les forêts naturelles, les zones humides, les prairies naturelles etc. ;
· Zone cultivée : zone exploitée à des fins de production de biomasse, alimentaire ou non (ex. les champs, les vergers, les aires de maraîchage, etc.), à l’exception des potagers ;
· Prairie : prairies permanentes ou temporaires, dont l’usage est principalement agricole (pâturage, fourrage, etc.), par opposition aux prairies naturelles ;
· Forêt productive : peuplement forestier à visée de production de biomasse (se distingue d’une forêt naturelle) ;
· Potager : zone cultivée à des fins alimentaires dont les produits sont destinés à la consommation personnelle (usages de type III Résidentiel au sens du Décret sols) ;
· Résidentiel (hors potager) : toute zone correspondant à un usage de type III au sens du Décret sols (notamment les zones d’habitat et espaces verts), à l’exception des potagers qui constituent une catégorie à part en raison des valeurs de risque employées (consommation de fruits et légumes impliquée) ;
· Récréatif / commercial : toute zone correspondant à un usage de type IV au sens du Décret sols (notamment les zones de loisirs et de parcs, zone d’activité économique, de services publics et communautaires etc.) ;
· Industriel : toute zone correspondant à un usage de type V au sens du Décret sols (notamment les zones d’activités économiques à caractère industriel).
Pour chaque catégorie d’usage un score global est calculé sur base des scores des service écosystémique et de coefficients de pondération associés à chaque service en fonction de son importance pour l’usage considéré.
2.1.4.2. Pondération des services écosystémiques dans l’usage
La définition des coefficients de pondération se base sur la logique suivante :
· Identification du (des) service(s) prioritaire(s) : chaque usage est lié à un service écosystémique jugé prioritaire pour l’usage (par exemple, le service Production – cultures pour l’usage Zone cultivée) ;
· Valorisation de services conjoints : des services secondaires, mais néanmoins importants à considérer pour l’usage considéré, sont pris en compte avec une pondération moindre. Par exemple, le stockage de carbone est pris en compte avec une pondération moindre dans chaque usage car, bien que ce stockage dans le sol ne soit la finalité première d’aucun service (outre les effets positifs de la matière organique inclus directement dans les services considérés), il présente un levier d’action majeur pour mitiger les effets du changement climatique et est, à ce titre, un service secondaire important pour chaque usage ;
· Mise en cohérence avec l’avis d’experts : lors des séances de consultation des parties prenantes, un exercice de priorisation des services écosystémiques en fonction de l’usage du sol avait été proposé. L’analyse des conclusions a permis d’alimenter la réflexion autour de la construction de la table de pondération.
Le Tableau 2 reprend, pour une série de « catégories d’usage IQSW », un coefficient de pondération associé à chaque service écosystémique en fonction de son importance pour l’usage considéré. 
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[bookmark: _Ref241238715]Tableau 2 : Pondération des services écosystémiques dans un usage donné pour le calcul du score IQSW-pro. Les catégories d’usage IQSW-pro sont mises en parallèle avec les usages de droit (Plan de Secteur) et les usages de fait (tels que définis par le Décret sols) dans une table de correspondance présentée en Annexe A4.
	Type
	Catégorie d'usage IQSW
	Production
	Infiltration
	Protection nappes
	Biodiversité du sol
	Biodiversité végétale
	Stockage carbone
	Support activités humaines (scellé)
	Patrimoine

	
	
	Cultures
	Prairies
	Espaces verts
	Forêts
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Zone naturelle
	0
	0
	0
	0
	2
	1 – 2*
	4
	4
	2
	0
	0

	II
	Zone cultivée
	4
	0
	0
	0
	2
	1 – 2*
	1
	0
	1
	0
	0

	II
	Prairie
	0
	4
	0
	0
	2
	1 – 2*
	1
	0
	1
	0
	0

	II
	Forêt productive
	0
	0
	0
	4
	2
	1 – 2*
	1
	0
	1
	0
	0

	III
	Potager
	4
	0
	0
	0
	2
	1 – 2*
	1
	0
	1
	0
	0

	III
	Résidentiel (hors potager)
	0
	0
	4
	0
	4
	1 – 2*
	1
	0
	1
	0
	0

	IV
	Récréatif / commercial
	0
	0
	4
	0
	4
	1 – 2*
	1
	0
	1
	0
	0

	V
	Industriel
	0
	0
	2
	0
	4
	1 – 2*
	1
	2
	1
	0
	0






2.1.5. [bookmark: _Ref241236389][bookmark: _Ref241237625][bookmark: _Ref232541945][bookmark: _Toc241478176]Évaluation d’impact dans le cas des études sur projet
La méthodologie d’évaluation dans le cas des études sur projet développée dans le Guide méthodologique à destination des professionnels permet de quantifier concrètement l’impact d’un projet sur les services écosystémiques du sol, et sa qualité / santé de manière générale, en calculant le bilan du projet en termes de « capital sol », c’est-à-dire une extrapolation surfacique des scores calculés. L’établissement de ce bilan consiste en les étapes suivantes :
· Évaluation du capital sol actuel (pré-projet), sur base d’un diagnostic IQSW-pro réalisé en amont du projet 
· Évaluation du capital sol projeté (post-projet), sur base d’une simulation du score IQSW-pro « final » en estimant : 
· Les pertes de services écosystémiques engendrées par le projet (notamment en raison d’une future imperméabilisation du sol ou de dégradations du sol liées au chantier) ;
· Les gains de services écosystémiques liés au projet (notamment à travers une future désimperméabilisation, ou des pratiques de gestion vertueuses).
· Une interprétation à différents niveaux :
· Bilan à l’échelle globale (score IQSW-pro global) ;
· Bilan à l’échelle des services écosystémiques ;
· Normalisation en « indice projet », en rapportant le bilan global à la superficie totale du site.
2.1.6. [bookmark: _Toc241478177]Études sur plans et programmes
Dans le cas des études sur plans et programmes, l’impact des changements d’usage s’avère beaucoup plus complexe à objectiver. En effet, l’absence de projet rend impossible le calcul d’un capital précis à l’échelle du site.
On peut donc considérer que l’ensemble de la zone impactée par le futur changement d’usage est une zone de perte nette d’au moins un service écosystémique donné. C’est principalement le cas lorsque des zones naturelles ou agricoles (type I et II) sont converties en zones de type III, IV ou V. 
En effet, la perte des usages naturels ou agricoles implique des enjeux qui ne sont pas uniquement quantifiables en termes d’indices de sol (superficie). Par exemple, les usages agricoles dépendent de services de production qui, ne pourront pas aussi facilement être remplis que par exemple un service d’infiltration (exploitabilité). Si un espace vert est transformé en zoning industriel, les bandes enherbées entre des bâtiments peuvent malgré tout (si gérées correctement) continuer à infiltrer les eaux de pluie. Par contre, la conversion d’un champ en zoning implique une exclusion totale de l’activité agricole sur la zone morcelée.
Il n’est pas non plus réellement possible d’objectiver l’impact d’un changement d’usage au sein du type II (agricole), étant donné que l’interprétation des paramètres ne repose pas sur les mêmes seuils selon le type de production. En effet, le score attribué à un même sol pour le service écosystémique « Production - forêt » sera par définition toujours supérieur à un score de service « Production - cultures », étant donné que le premier implique des bornes « permissives » tandis que le second implique un niveau d’exigence plus élevé. De plus, il n’est pas réellement possible de définir une hiérarchisation entre les usages naturel et agricole ; les deux présentent des bénéfices divergents mais tout aussi importants à nos sociétés (produire des aliments, ou préserver la biodiversité). La meilleure solution dans ce cas est donc de procéder à une évaluation au niveau du service écosystémique, et de s’appuyer sur le diagnostic de la santé du sol, avant et après le changement d’usage.
2.2. [bookmark: _Toc241478178]Exemples d’implémentations concrètes (à l’étranger)
Plusieurs projets pilotes d’intégration de la qualité des sols dans les projets d’aménagement via des outils d’aide à la décision, existent. Citons, par exemple, la Région de Bruxelles-Capitale, la Région Morges en Suisse, la Ville de Stuttgart et le Land de Hesse en Allemagne, la Ville de Salzbourg en Autriche et la Ville d’Amsterdam aux Pays-Bas.
La région de Bruxelles-Capitale propose, à travers son ambitieuse stratégie Good Soil (Bruxelles Environnement 2024), de placer la gestion durable des sols au cœur de l’aménagement du territoire et ce, dès la conception de projet. Pour ce faire, la Région s’appuie sur son Indice de Qualité des Sols Bruxellois (IQSB). Cet outil se distingue des autres exemples par le fait qu’il se base uniquement sur des mesures directes de la qualité du sol et non des estimations sur base cartographique. La Ville d’Amsterdam, avec son outil BGI (Bodemgezondheidsindex), propose également la mesure de paramètres sol pour évaluer son adéquation avec différents usages de sol axés « urbains » et propose des mesures de gestion pour améliorer un sol diagnostiqué comme étant en mauvaise santé.
Certaines régions vont plus loin dans l’interprétation du diagnostic sol, en extrapolant le résultat de qualité du sol (estimé sur base cartographique, ou éventuellement déduit de mesures de terrain) en indices surfaciques, ce qui permet d’avoir une vision très concrète de l’impact de projet d’aménagement. La région Morges a développé trois outils interactifs destinés aux acteurs de l’aménagement du territoire et de la construction[footnoteRef:5] : (1) un outil cartographique qui prédit, sur base des données disponibles, la capacité du sol à remplir les fonctions prioritaires pour le gestionnaire ; (2) un outil d’ajustement qui permet d’ajuster les données d’entrée sur base de mesures directes ; (3) un outil de simulation permettant de quantifier l’impact des projets sur le bilan des fonctions à l’échelle du site, via l’établissement d’un « contingent de consommation » qui permet d’introduire la notion de quota d’utilisation des sols. Ces outils sont actuellement mis en application dans le cadre de divers projets pilotes régionaux. [5:  Plus d’informations sur https://qualite-sols.ch/ ] 

Dans le Land allemand de Hesse, pour tout projet dont l’ampleur dépasse 1 ha, un outil impose de dimensionner les compensations de la dégradation du sol sur les fonctions du sol (Miller et al. 2023). Le calcul se fait à l’échelle de la fonction individuelle (pas d’agrégation), sur base de données d’entrée cartographiques et si besoin, de mesures de terrain. Il s’agit de faire le bilan des fonctions perdues à l’étape de la planification, puis de mettre en place des mesures de compensation pour ces mêmes fonctions. L’outil prend en compte l’état actuel, les interventions et les mesures d’atténuation prévues (ex : installation de toitures végétalisées, réduction des déplacements sur chantier etc.). La ville de Salzbourg, en Autriche, met également en place un système de compensation basé sur le diagnostic de la qualité du sol via la norme ÖNORM.
Le programme de protection des sols de Stuttgart (BOKS) est probablement l’exemple le plus abouti en termes d’intégration de la qualité des sols dans les politiques d’aménagement. Ce programme, adopté en 2006, impose l’évaluation des projets d’aménagement à l’aide d’un indice de sol pour baliser des objectifs de préservation des sols fonctionnels. L’indice de sol (BX) est calculé en multipliant un niveau de qualité du sol (indice de qualité global, déduit sur base d’une prédiction cartographique de l’accomplissement des diverses fonctions) par la surface de la zone considérée. Ce programme, en fixant un objectif chiffré de 1000 BX maximum pouvant être sacrifiés à l’échelle de la ville, a favorisé une utilisation parcimonieuse du sol sur les dernières décennies.
Ces exemples permettent de constater qu’il est possible de traduire un diagnostic de sol en actions concrètes.
2.3. [bookmark: _Toc241478179]Transposition au contexte wallon
2.3.1. [bookmark: _Toc241478180]Définitions utiles
En Wallonie, les évaluations environnementales peuvent prendre plusieurs formes :
· Un rapport d’incidences sur l'environnement (RIE) concerne les plans et programmes. Il s’agit d’un document qui analyse les effets d’un projet sur son environnement avant qu’une autorisation (souvent un permis d’urbanisme ou un permis unique) ne soit délivrée. Il fait partie des outils d’évaluation environnementale prévus par le Code du Développement Territorial (CoDT).
· Une notice d’évaluation des incidences sur l’environnement (NEIE) est un document réglementaire requis pour la plupart des projets soumis à un permis d’environnement, permis d’urbanisme ou permis unique, lorsque les impacts environnementaux sont jugés limités ou maîtrisables.
· Une étude d’incidences sur l’environnement (EIE) est une analyse approfondie exigée pour les projets susceptibles d’avoir des incidences significatives sur l’environnement et le cadre de vie.
2.3.2. [bookmark: _Toc241478181]Applications potentielles
En Région wallonne, l’intégration de la qualité des sols pourrait s’envisager à plusieurs niveaux. Citons, de manière non-exhaustive, les exemples suivants :
· Dans le cadre d’une révision du plan de secteur :  
· Pour vérifier l’adéquation entre les affectations projetées et les niveaux actuels et potentiels de qualité du sol ;
· Pour prendre en compte la qualité et le potentiel du sol dans la révision du plan de secteur ;
· Pour évaluer l’impact de ces changements sur le sol et, le cas échéant, objectiver des mesures de compensation ;
· Dans le cadre de projets, qu’ils soient immobiliers, d’infrastructures ou agricoles, pour :
· Pour vérifier l’adéquation entre l’usage projeté et le niveau actuel de qualité du sol,
· Pour prendre en compte la qualité et le potentiel du sol dans un projet de construction,
· Pour évaluer l’impact du projet sur le sol et, le cas échéant, objectiver des mesures de compensation ;
· Dans le cas de reconstitution de sol, par exemple un remblaiement d’une carrière, pour définir et objectiver des objectifs d’atteinte de service écosystémique ;
· Pour orienter les pratiques vers une meilleure préservation des sols dans les chantiers de terrassement, de construction... ;
· En tant qu’outil de suivi et de surveillance.
Dans tous les cas, l’idéal est d’intégrer la prise en compte de la qualité du sol le plus en amont possible, avant que le projet soit figé. En effet, c’est à l’étape de la planification/conception d’un projet que l’outil peut avoir le plus de portée, en identifiant les zones de meilleure qualité à préserver et en orientant l’usage en fonction du sol. L’IQSW-pro peut également être utilisé au stade de l’évaluation des incidences environnementales d’un projet (dans le cadre des RIE, EIE et NEIE). Dans ce cadre, l’IQSW-pro permet d’objectiver les pertes en service écosystémique engendrées par un projet et, le cas échéant, de donner une base objective pour dimensionner les mesures compensatoires. Les figures suivantes précisent le contexte temporel dans lequel le diagnostic IQSW-pro pourrait s’insérer dans le cadre des plans et programmes, avec l’exemple concret d’une révision du plan de secteur (Figure 2), et dans le cadre des projets (Figure 3). L’étape du plan est parfois (pas nécessairement) réalisée en amont de l’étape projet.
[image: ]
[bookmark: _Ref233375809]Figure 2 : Temporalité des études type "plans et programmes" et proposition d’intégration d’un diagnostic IQSW

[image: ]
[bookmark: _Ref233375840]Figure 3 : Temporalité des études type "projet" et proposition d’intégration d’un diagnostic IQSW


3. [bookmark: _Toc241478182]Contenu-type du chapitre sol d’une évaluation environnementale
La structure proposée dans ce guide est établie pour couvrir l’ensemble des projets classiquement rencontrés lors des évaluations environnementales. L’auteur de l’étude peut, selon les cas, justifier de la non-pertinence de certaines sections. De même, il lui est loisible de rajouter une information dans le rapport, même si elle n’est pas prévue par le contenu-type.  
3.1. [bookmark: _Toc241478183]Description du contexte général du site
Cette section est à développer selon le type de projet (renouvellement de permis de site existant ; projet d’urbanisation…) et le niveau de pertinence de la thématique au regard de l’objet de l’étude.
3.1.1. [bookmark: _Toc241478184]Topographie
L’objectif ici est de décrire, à travers une analyse cartographique, le contexte topographique global du site (type de relief, présence de zones d’accumulation, d’érosion etc.). Il s’agira également d’identifier l’existence de reliefs anormaux sur le site par rapport au contexte naturel, liés à des déblais/remblais. Les données proviennent conjointement de couches cartographiques (MNT, carte des pentes) et d’observations de terrain.
3.1.2. [bookmark: _Toc241478185]Géologie
La description des couches géologiques doit se faire jusqu’à l’atteinte de la première couche imperméable, sauf si un projet de géothermie est envisagé. 
3.1.3. [bookmark: _Toc241478186]Contexte hydrogéologique (et captages)
Le contexte hydrogéologique donne un aperçu, sur base de la consultation de couches cartographiques (carte hydrogéologique, masses d’eaux souterraines), de la présence d’aquifères, de leur profondeur et du type d’aquifère en présence. Il est également pertinent de mentionner si le site étudié se trouve en zone de protection de captage (ou à proximité immédiate).

3.1.4. [bookmark: _Toc241478187]Contraintes géotechniques
Cette partie concerne la description éventuelle des contraintes karstiques et/ou puits de mine présents, le cas échéant, au droit du site ou à proximité. Cette description s’appuie sur des données cartographiques tirées du Géoportail de la Wallonie.
3.1.5. [bookmark: _Toc241478188]Qualité des sols
Cette section vise à détailler le résultat de l’évaluation du capital sol actuel (en situation existante), selon la méthodologie résumée dans la partie 2.1.5 et explicitée dans le Guide méthodologique à destination des professionnels). Le résultat du capital sol actuel, basé sur la notion de qualité (IQSW), sera également mis en perspective avec la notion de santé. L’analyse des indices de santé du sol (ISSW) permettra de nuancer les conclusions de l’indice de qualité, en identifiant par exemple les zones de mauvaise qualité mais qui présentent en réalité un potentiel d’amélioration élevé. 
3.1.6. [bookmark: _Toc241478189]Contraintes anthropiques / Pollution du sol et de l’eau souterraine
3.1.6.1. Informations reprises à la banque de données de l’état des sols
La présente section vise à identifier si les parcelles concernées par l’emprise du site sont reprises à la Banque de Données de l’État des Sols (BDES) et, le cas échéant, la catégorie dans laquelle est reprise la parcelle et le motif de l’enregistrement.
3.1.6.2. Études de sol et des eaux souterraines
Le résumé des conclusions des études Décret sols ayant été conduites, le cas échéant, sur le site d’étude, sera présenté brièvement. Les différentes pollutions en place seront décrites, en précisant la compatibilité entre le niveau de pollution et le projet et la nécessité ou non d’un projet d’assainissement. La vérification de la compatibilité d’usage et d’utilisation nécessite (1) de vérifier les normes considérées dans les études antérieures et (2) de vérifier les hypothèses prises dans l’évaluation des risques au regard du projet. 
Les différentes pollutions du sol et des eaux souterraines sont indiquées sur le plan du projet et sont mises en parallèle avec les éventuels déblais et/ou remblais et les éventuels rabattements de nappe. 
3.1.7. [bookmark: _Toc241478190] Statut réglementaire/de protection
Le statut réglementaire et/ou de protection-conservation de la zone concernée est détaillé.

3.2. [bookmark: _Toc241478191]Interactions potentielles entre le site et son contexte / Incidences notables du projet sur le sol et les eaux souterraines  
Cette partie est à développer selon le type de projet (renouvellement de permis de site existant ; projet d’urbanisation…) et la pertinence de la thématique au regard de l’objet de l’étude.
3.2.1. [bookmark: _Toc241478192]Activités potentiellement polluantes et mesures de gestion / Risque de pollution du sol, du sous-sol et de la nappe aquifère
Cette section détaille les risques de pollution associés aux activités présentes ou futures et les mesures de gestion prévues. 
3.2.2. [bookmark: _Ref233387701][bookmark: _Toc241478193]Mise en relation du projet et des pollutions existantes
Cette section détaille toutes les incidences du projet sur les pollutions du sol et des eaux souterraines et, à l’inverse, tous les impacts de la présence de pollutions du sol et des eaux souterraines sur le projet. 
De manière non-exhaustive, il s’agit d’identifier l'impact du projet sur les conclusions de l’évaluation des risques :
· Augmentation du risque en lien avec le projet (accroissement du risque) via, par exemple :
· La construction d’un bâtiment sur un sol pollué / une eau souterraine polluée, 
· L'implantation d’un potager,
· L'enlèvement d’une dalle de béton ;
· Incidences liées aux excavations de terres, par exemple : 
· Mobilisation de terres polluées lors des terrassements,
· Retour en surface de terres polluées, 
· Perte (partielle) de confinement ;
· Incidences liées au rabattement de la nappe en vue d’une construction en sous-sol, par exemple : 
· Mobilisation et rejet à l’égout ou en eau de surface de polluants ;
· Dispersion de pollutions dissoutes induites par le cône de rabattement ;
· À l’inverse, le projet peut également présenter des opportunités de mitiger les risques, par exemple dans le cas où le projet implique la mise en place d’une dalle de béton, qui a pour effet de confiner une pollution.
3.2.3. [bookmark: _Toc241478194]Modification du relief du sol et mouvements de terres (Déblais/remblais)
Cette section présente le bilan déblais-remblais du projet. Le bilan déblais-remblais global ne permet pas à lui-seul de déterminer les incidences du projet en lien avec les déblais et remblais. L’incidence d’une absence de déblais-remblais n’est évidemment pas la même de celle d’une excavation-remplacement d'un même volume de terres, pourtant le bilan global est nul dans les deux cas. Cette section doit donc clairement faire apparaître (1) les terres exportées du site, (2) les terres importées du site et (3) les revalorisations sur site. Dans le bilan réalisé, les éventuelles terres arables (couche de surface présentant un statut organique plus important) doivent être distinguées des terres de profondeur. Une distinction selon la qualité des terres peut également s’avérer pertinente selon les cas.

3.2.4. [bookmark: _Toc241478195]Impacts sur les services écosystémiques du site
Cette section détaille les incidences du projet en termes de capital sol, en présentant les indices suivants calculés sur base de la méthodologie résumée dans la partie 2.1.5 :
· Le bilan global associé au projet () ;
· L’indice projet normalisé en échelle relative () ;
· Le détail des incidences à l’échelle des services écosystémiques.
3.2.5. [bookmark: _Toc241478196]Impacts sur les eaux souterraines (alimentation, écoulement)
Cette section vise à déterminer l’impact du projet sur la recharge de nappe, sur les écoulements et sur la piézométrie (effet barrage de la construction d’un bâtiment sous le niveau de l’eau souterraine).  L’aspect relatif aux pollutions du sol et des eaux souterraines est exclu de cette section (voir partie 3.2.2).
3.2.6. [bookmark: _Toc241478197]Exposition au radon
Contenu contraint par des outils existants.
3.3. [bookmark: _Toc241478198]Conclusion
3.3.1. [bookmark: _Toc241478199]Synthèse des incidences
La conclusion doit reprendre les dimensions majeures impactées par le projet, et présenter des alternatives plausibles qui permettraient de diminuer les incidences sur le sol. Plus spécifiquement, concernant l’incidence sur les services écosystémiques du sol, on peut distinguer trois cas de figure :
· Le projet entraine une augmentation du capital sol : l’incidence est donc positive, moyennant la mise en œuvre effective des actions impliquant des gains de services (désimperméabilisation, mesures d’amélioration) ;
· Le bilan en termes de capital sol est neutre : le projet n’a pas d’incidence sur les services écosystémiques, les pertes éventuelles sont compensées moyennant la mise en œuvre effective des actions impliquant des gains de services (désimperméabilisation, mesures d’amélioration) ;
· Le projet entraine une diminution du capital sol : l’incidence est donc négative. Des mesures compensatoires doivent dès lors être envisagées, en vue de contrebalancer la perte de services écosystémiques associée au projet. 
3.3.2. [bookmark: _Toc241478200]Recommandations
Dans les cas où le bilan calculé est positif ou neutre, les actions prévues qui impliquent un gain net doivent effectivement être mises en œuvre (désimperméabilisation et mesures d’amélioration). Ces actions seront adoptées en s’appuyant, notamment, sur les bonnes pratiques de gestion listées au point 6.1. 
En cas de bilan négatif (perte de services écosystémiques), des mesures compensatoires doivent être envisagées, au sein du site ou, éventuellement, ailleurs. Les mesures compensatoires doivent, autant que possible, viser à compenser les pertes de capital sol (dimension surfacique et fonctionnelle).
Il est recommandé d’identifier quels sont les services écosystémiques les plus fortement impactés, et d’axer les mesures compensatoires vers un objectif d’amélioration de ces services. Par exemple, si une zone particulièrement infiltrante est supprimée par le projet (imperméabilisation), il est pertinent de mettre en place des actions qui renforceront la capacité d’infiltration du sol d’une autre zone du site. De la même manière que les actions impliquant des gains, les mesures compensatoires doivent être appliquées en suivant les lignes directrices mentionnées au point 6.1. 
Si des mesures compensatoires ne peuvent pas être mises en place sur le site (par exemple, si le projet implique une imperméabilisation généralisée), les compensations peuvent s’envisager à travers des aménagements permettant de « remplacer » les services rendus par le sol. Bien que des installations ne pourront jamais être équivalentes à une surface de sol perdue (étant donné la richesse et la multifonctionnalité que celui-ci génère), elles peuvent constituer une alternative satisfaisante pour compenser les impacts du projet du point de vue fonctionnel. Par exemple, la perte d’une zone de sol à haute capacité d’infiltration peut se compenser par la construction d’un bassin d’infiltration sous la dalle. De même, l’imperméabilisation d’un parc urbain peut se compenser, en partie, par l’installation d’une toiture végétalisée. Dans tous les cas, un suivi à long terme de l’amélioration de la qualité du sol, via un diagnostic post-projet, est recommandé.
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