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La mise en œuvre de la compensation éco-
logique se traduit généralement par la res-
tauration de surfaces d’habitats naturels et  
semi-naturels dégradés. Cette approche, 
bien qu’étant déjà relativement couteuse et  
complexe est très limitée dans la manière dont 
elle traduit « l’absence de perte nette de biodi-
versité ». En testant des scénarios alternatifs 
de mise en œuvre de la compensation, nous 
£illustrons à quel point viser une réelle « ab-
sence de perte nette de biodiversité » accroit 
le coût et la complexité de mise en œuvre de 
la compensation.

Contexte

Les politiques de compensation se traduisent gé-
néralement par la restauration de tout ou partie des 
surfaces d’intérêt écologique perdues. Ce faisant, 
elles négligent d’autres aspects paysagers tels que 
les agencements spatiaux et les structures spa-
tiales au sein des paysages. Or, ces aspects sont 
tout aussi cruciaux pour le maintien des dynamiques 
écologiques. De plus, la restauration des surfaces 
d’intérêt écologique perdues se fait généralement 
au détriment des surfaces de nature ordinaire ce qui 

déplace les impacts écologiques vers de nouveaux 
cortèges d’espèces. Pour pallier à ces deux limites, 
nous avons développé un modèle informatique pour 
explorer et comparer différents scénarios de com-
pensation visant le maintien des surfaces ou le main-
tien d’autres propriétés géométriques du paysage.

Méthode

En nous appuyant sur un modèle spatialisé à 
l’échelle de la commune, nous avons développé un 
algorithme permettant de générer un grand nombre 
de solutions de compensation respectant diverses 
contraintes écologiques à l’échelle du paysage (Fi-
gure 1). Ces solutions sont évaluées sur des cri-
tères de coût (ratio surface aménagée / surface de 
compensation) et de faisabilité (pourcentage de 
compensation réussies). L’application de cet algo-
rithme à différentes situations nous permet de com-
parer des traductions de la notion de « d’absence 
de perte nette de biodiversité » en différents jeux 
de contraintes écologiques (tableau 1) : seulement 
basés sur le maintien des proportion d’habitats ou 
basés sur le maintien des proportions d’habitats et 
d’autres propriétés de structure des paysages.
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Résultats

1. Un premier scénario facile à mettre en 
œuvre bien que peu pertinent sur les plans 
écologique et agricole

Nos premiers résultats (Figure 2) confirment que le 
scénario Sc1 (en bleu sur la figure) impliquant le seul 
maintien des surfaces semi-naturelles est à la fois 
le moins coûteux et le plus faisable des trois scé-
narios dans la quasi-totalité des cas testés. Son 
faible coût ainsi que sa grande facilité de mise en 

Fig 1. Démarche de modélisation. Partant d’un 
paysage originel (dont les usages des sols sont 
catégorisés en six classes) et sur lequel on ap-
plique une urbanisation (1), l’algorithme déve-
loppé propose une solution de compensation 
(2) dont les performances écologiques seront 
évaluées (3). Ces performances sont par la suite 
comparées aux performances d’un paysage ori-
ginel (4). Si les performances écologiques du 
paysage urbanisé-compensé ne sont pas au ni-
veau de celles du paysage originel, l’algorithme 
recherche une nouvelle solution de compensa-
tion (5). Si elles sont au moins aux niveaux de 
celles du paysage originel, la solution de com-
pensation est considérée comme acceptable et 
est évaluée sur les critères de coût et de faisabi-
lité de sa mise en œuvre (6).
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Tableau 1. Définition des scénarios de compensation.

œuvre explique pourquoi ce scénario correspond au 
type d’approche privilégiée lors de la mise en œuvre 
d’une politique de compensation. Cependant, ce 
scénario de compensation a deux défauts majeurs. 
Premièrement, en ne s’attachant qu’aux surfaces, 
il néglige d’autres aspects du paysage tels que les 
continuités écologiques, l’hétérogénéité, la fragmen-
tation qui sont d’importance capitale pour le fonc-
tionnement des écosystèmes. Deuxièmement, en 
ne s’intéressant qu’au maintien des surfaces d’ha-
bitats semi-naturels, il implique des compensations 
par destruction des espaces de culture, déplaçant le 
problème vers une baisse de production agricoles et 
un impact négatif sur les espèces des milieux agri-
coles.

2. Des scénarios alternatifs qui se tra-
duisent par un arbitrage coût-faisabilité. 

Les limites évoquées dans la section précédente 
nous ont amenés à analyser deux scénarios alter-
natifs, basés sur le maintien des structures paysa-
gères relatives aux habitats semi-naturels (Sc2) ou 
au maintien de ces mêmes structures ainsi que des 
surfaces de cultures (Sc3). En corollaire à notre ré-
sultat 1, dans la majeure partie des cas, les scénario 
Sc2 et Sc3 sont plus coûteux et moins faisables que 
le scénario 1 (Figure 2). On note toutefois que l’im-
pact de ces scénarios est contrasté : certains pré-
sentent des coûts faibles similaires à SC1 mais sont 
très peu faisables, tandis que d’autres ayant une fai-
sabilité élevée comme SC1 sont très couteux, enfin 
d’autres dégradent simultanément les deux dimen-
sions mais avec des amplitudes plus faibles (ie ils 
sont un peu plus couteux et un peu moins faisables 
SC1). Dans ce contexte, il est légitime de s’interro-
ger sur le bon arbitrage à réaliser entre faisabilité et 
coût. Pour cela nous nous sommes demandés s’il y 
avait une forme de régularité dans cet arbitrage. La 
figure 3 vise à comparer les scénarios Sc2 et Sc3 en 

Maintien des surfaces Maintien des structures paysagères
Sc1
Sc2
Sc3

Habitat semi-naturel
-

Cultures

-
Habitat semi-naturel
Habitat semi-naturel
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Fig 2. Coût et faisabilité des différents scénarios 
pour différentes communes et différents amé-
nagements. Les couleurs correspondent aux 
différents scénarios (Sc1 en bleu, Sc2 en jaune, 
Sc3 en rouge), les symboles correspondent aux 
deux municipalités (plein / vide) et aux trois lo-
calisations d’aménagement (forme).

représentant les coûts additionnels (en abscisse) et 
gains de faisabilité (en ordonnée) associés au pas-
sage du scénario Sc2 au scénario Sc3. Une conclu-
sion particulièrement intéressante est que quelle que 
soit la municipalité et quel que soit l’aménagement 
considérés, le scénario Sc3 est toujours associé à 
un plus grand coût et une plus grande faisabilité que 
le scénario Sc2 (tous les points se retrouvent dans 
le cadran supérieur droit de la Figure 3). En d’autres 
termes, nos travaux montrent que le passage du scé-
nario Sc2 au scénario Sc3 entraine une hausse de 
coût mais également une hausse de faisabilité. L’ad-
dition d’une contrainte sur le maintien des surfaces 
agricoles implique de mobiliser de plus grandes sur-
faces de compensation (coût plus important) mais il 
semble que l’addition de cette deuxième contrainte, 
en réduisant l’espace des solutions à explorer rende 
les solutions de compensation paradoxalement plus 
faciles à trouver. Il faut enfin garder à l’esprit que la 
métrique de coût utilisée ici correspond aux surfaces 
nécessaires pour la compensation et n’inclue pas 
les gains financiers associés au maintien de l’activité 
agricoles qui pourraient moduler le coût global du 
projet de compensation, réduisant ainsi l’écart entre 
les scénarios Sc2 et Sc3.

Implications pour la décision publique

•	 Une politique de compensation basée sur le seul 
maintien des surfaces d’habitats semi-naturels 
sans prise en compte de leur agencement spa-
tial est facile à mettre en œuvre et peu coûteuse 
mais n’intègre qu’une petite partie des impacts 
écologiques et entraine une perte de surfaces de 
cultures.

•	 Les deux scénarios alternatifs visant à contrer 
ces défauts que nous avons testés ici présentent 
un arbitrage entre coût et faisabilité. Le scéna-
rio visant uniquement à maintenir les structures 
paysagères des habitats semi-naturels est moins 
coûteux mais plus difficile à mettre en œuvre que 
le scénario combinant le maintien des struc-
tures paysagères des habitats semi-naturels et 
le maintien des surfaces de culture. Il est à noter 
également qu’avec ce dernier scénario, on peut 
espérer un gain de production agricole pouvant 
partiellement compenser le coût de transaction 
plus important associé à de plus grandes sur-
faces de compensation.

•	 Ces travaux rappellent que la compensation 
est un processus coûteux et complexe à mettre 
en œuvre. L’amélioration de la manière dont ce 
processus prend en compte les impacts écolo-
giques de différentes natures augmentent encore 
ce coût et cette complexité de mise en œuvre. 
Ces travaux soulignent l’importance des phases 
« E » et « R » de la séquence ERC qui, en limitant 
les pertes écologiques limitent d’autant les né-
cessités de compenser.

Fig 3. Coûts additionnels (en abscisse) et gains 
de faisabilité (en ordonnée) associés au pas-
sage du scénario Sc2 au scénario Sc3 pour les 
différentes municipalités (plein/vide) et urbani-
sations (forme).
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