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Un	
  parcours...	
  



Our belief and message 

"Les	
  gens	
  ont	
  besoin	
  de	
  la	
  nature	
  pour	
  prospérer"	
  

Des	
  
écosystèmes	
  
en	
  bonne	
  
santé	
  	
  

des	
  services	
  
écosystémiques	
  

des	
  systèmes	
  
socio-­‐

économiques	
  

génèrent
 qui 
supportent


qui 
favorisent


le	
  bien-­‐être	
  
humain	
  



Fonc>ons	
  de	
  base	
  	
  
(entre>en	
  de	
  la	
  fonc>onnalité)	
  

-­‐ 	
  Cycles	
  des	
  nutriments	
  (carbone,	
  
azote,	
  phosphore,	
  etc.)	
  
-­‐ 	
  Forma:on	
  des	
  sols	
  
-­‐ 	
  Produc:on	
  primaire	
  

Services	
  	
  
d’approvisionnement	
  

-­‐ 	
  Alimenta:on	
  
-­‐ Eau	
  douce	
  
-­‐ 	
  Bois	
  et	
  fibres	
  
-­‐ 	
  Bioénergies,	
  etc.	
  

Services	
  culturels	
  
-­‐ 	
  esthé:ques	
  
-­‐ 	
  spirituels	
  
-­‐ 	
  éduca:fs	
  et	
  pédagogiques	
  
-­‐ 	
  récréa:fs,	
  etc.	
  

Services	
  de	
  régula>on	
  
-­‐ 	
  climat	
  
-­‐ 	
  hydrologie	
  (é:ages,	
  inonda:ons)	
  
-­‐ 	
  épura:on	
  des	
  eaux	
  
-­‐ 	
  maladies	
  (homme,	
  plantes,	
  animaux)	
  

Iden%fica%on	
  et	
  typologie	
  des	
  services	
  

A.	
  La	
  typologie	
  du	
  «	
  millenium	
  ecosystem	
  assessement	
  »	
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Une	
  nouvelle	
  «	
  vision	
  poli*que	
  »	
  de	
  la	
  Nature	
  

Pas	
  uniquement	
  le	
  Panda	
  et	
  
les	
  AP	
  !	
  Mais	
  en	
  lien	
  avec	
  ...	
  

!  La	
  santé	
  humaine	
  

!  La	
  sécurité	
  alimentaire	
  

!  L’approvisionnement	
  en	
  eau	
  
potable	
  

!  La	
  ges*on	
  des	
  risques	
  

!  L’adapta*on	
  /	
  la	
  mi*ga*on	
  

!  La	
  prospérité	
  	
  

A	
  intégrer	
  avec	
  :	
  	
  

!  Les	
  stratégies	
  de	
  luUe	
  contre	
  la	
  
pauvreté	
  

!  Les	
  poli*ques	
  sectorielles	
  

!  L’aménagement	
  du	
  territoire	
  

!  La	
  régula*on	
  fiscale	
  

!  Les	
  systèmes	
  de	
  comptabilité	
  

!  La	
  coopéra*on	
  	
  

!  La	
  gouvernance	
  



Pressions	
  Etats	
  

Points de      basculement 
 



Temperate Broadleaf Forest 

Tropical Dry Forest 

Tropical Grasslands 

Tropical Coniferous Forest 
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Tropical Moist Forest 
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Source: Millennium Ecosystem Assessment 

Temperate Grasslands & 
Woodlands 





The	
  Economics	
  of	
  Ecosystems	
  and	
  Biodiversity	
  (TEEB)	
  	
  
Cost	
  Of	
  Policy	
  Inac*on	
  (COPI)	
  

14	
  000	
  billion	
  €	
  /year	
  
(2050)	
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Source:	
  Gundimeda	
  and	
  Sukhdev,	
  D1	
  TEEB	
  

Indonésie	
   Inde	
   Brésil	
  

     99 millions    352 millions      20 millions 

Dépendance aux services 
écosystémiques 
 

Services écosystémiques 

Conséquences	
  du	
  déclin	
  des	
  écosystèmes	
  sur	
  l’équité	
  

Services écosystémiques en 
pourcentage du PNB 
classique 

Services écosystémiques en 
pourcentage du PNB pour 
les communautés pauvres 
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TEEB	
  in	
  the	
  press	
  

Collec:on:	
  UFZ	
  



October 7, 2015 

M-16-01  

E DEPARTMENTS AND AGENCIES 

FROM: 

SUBJECT: Incorporating Ecosystem Services into Federal Decision Making 

Overview. Nature provides vital contributions to economic and social well-being that are often 
not traded in markets or fully considered in decisions. This memorandum provides direction to 
agencies on incorporating ecosystem services into Federal planning and decision making. 
(Broadly defined, ecosystem services are the benefits that flow from nature to people, e.g., 
nature's contributions to the production of food and timber; life-support processes, such as water 
purification and coastal protection; and life-fulfilling benefits, such as places to recreate.) 

Specifically, this memorandum: 

(1) Directs agencies to develop and institutionalize policies to promote consideration of  
ecosystem services, where appropriate and practicable, in planning, .investments, and  
regulatory contexts. (Consideration of ecosystem services may be accomplished through a  
range of qualitative and quantitative methods to identify and characterize ecosystem  
services, affected communities' needs for those services, metrics for changes to those  
services and, where appropriate, monetary or nonmonetary values for those services.)  

(2) Sets forth the process for development of implementation guidance and directs agencies to  
implement aforementioned policies and integrate assessments of ecosystem services, at the  
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5000	
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Comment	
  évaluer	
  économiquement	
  les	
  écosystèmes	
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Bien	
  avant	
  les	
  Services	
  écosystémiques	
  ...	
  



Exemple	
  :	
  La	
  valeur	
  économique	
  de	
  la	
  pêche	
  et	
  des	
  services	
  
écosystémiques	
  au	
  lac	
  Saint-­‐Pierre	
  :	
  analyse	
  coûts-­‐avantages	
  

des	
  stratégies	
  d’adaptation	
  aux	
  changements	
  climatiques	
  

Jie He, Jérôme Dupras, Thomas Poder 

Pour	
  télécharger	
  le	
  rapport	
  	
  complet:	
  
hUps://www.ouranos.ca/publica*on-­‐scien*fique/ACA_GLSL_ecosystemes_VF.pdf	
  

	
  



Les	
  services	
  écosystémiques	
  au	
  lac	
  Saint-­‐Pierre	
  

APPROVISIONNEMENT 

RÉGULATION 

CULTUREL 

AUTO-ENTRETIEN 

Contrôle 
de 

l’érosion 

Activités 
récréatives 

Régulation 
de la 

qualité de 
l’eau 

Régulation 
du Climat 

Patrimoine 
et culture 

Contrôle 
des crues 

Cycle des 
nutriments 

Production 
de 

biomasse 

Pêche commerciale 
et récréative 

Habitat pour 
la 

biodiversité 
Eau 

douce 

Contrôle des 
espèces 

envahissantes 



Méthodologie	
  

Analyse	
  des	
  avantages	
  
1.  Retombées	
  économiques	
  directes	
  (prix	
  de	
  marché)	
  (VUD)	
  
2.  Méthode	
  des	
  coûts	
  de	
  transport	
  (VUD/VUI)	
  
3.  Évalua*on	
  con*ngente	
  des	
  u*lisateurs	
  du	
  site	
  (VUD/VUI)	
  
4.  Modélisa*on	
  de	
  choix	
  pour	
  la	
  popula*on	
  générale	
  (VUD/VUI/VNU)	
  

Analyse	
  des	
  coûts	
  
1.  Restaurer	
  les	
  zones	
  riveraines	
  et	
  la	
  plaine	
  inondable;	
  
2.  Modifier	
  les	
  pra*ques	
  agricoles;	
  	
  
3.  Augmenter	
  l’efficacité	
  et	
  la	
  capacité	
  du	
  traitement	
  des	
  eaux	
  usées;	
  	
  
4.  Protéger	
  et	
  restaurer	
  des	
  habitats	
  refuges;	
  
5.  Éduquer	
  et	
  sensibiliser	
  le	
  public;	
  	
  
6.  Appliquer	
  de	
  façon	
  plus	
  stricte	
  les	
  lois	
  et	
  règlements	
  en	
  vigueur.	
  



Détails	
  du	
  calcul	
  de	
  la	
  VAP	
  totale	
  pour	
  un	
  
droit	
  d’entrée	
  annuel	
  hypothétique	
  

	
  



Si vous choisissez l’intervention A ou B, vous devrez payer une taxe provinciale dont le seul but serait d’aider à mettre en place ces 
interventions. Aucun paiement ne sera demandé pour le choix du cas « sans intervention », cependant la condition du Lac Saint-Pierre 
continuera à se dégrader sous la pression des activités humaines et des changements climatiques, dégradant ainsi leurs fonctions 
écologiques comme mentionné dans le tableau. 
 Sans intervention  Intervention A Intervention B 
Qualité d’habitat pour les poissons 
La baisse et les variations du niveau d’eau risquent de 
réduire le nombre et la qualité des frayères et des 
refuges, changer les patrons de migration des espèces, 
affaiblir la capacité de la filtration d’eau, favoriser 
l’apparition d’algues, accentuer les problèmes de 
pollution, favoriser l’arrivée des espèces 
envahissantes, etc. 

En détérioration 
accélérée 
Augmentation du 
nombre d’espèces de 
poissons à statut 
précaire et de restriction 
à la pêche sportive et 
commerciale dans les 
prochaines décennies. 

En amélioration 
Une baisse des 
espèces de poissons à 
statut précaire dans 
les prochaines 
décennies. La 
suppression du 
moratoire de pêche 
sur la perchaude. 

En amélioration 
importante 
Une baisse importante 
des espèces de poissons 
à statut précaire dans les 
prochaines décennies. 
Augmentation du 
potentiel de pêche. 

Qualité d’habitat pour les oiseaux 
La baisse et les variations du niveau d’eau risquent de 
réduire la qualité des berges, l’accessibilité à la 
nourriture, la superficie des refuges et des lieux de 
reproduction, en particulier pour les oiseaux 
migrateurs.     

En détérioration   
Augmentation du 
nombre d’espèces 
d’oiseaux à statut 
précaire,  la 
modification des 
communautés d’oiseaux 
et l’apparition d’espèces 
plus typiques des 
régions du sud.  

En amélioration 
importante 
Une importante baisse 
des espèces d’oiseaux 
à statut précaire et le 
retour de certains 
oiseaux migrateurs 
sur le Lac. 

En amélioration 
Une baisse des espèces 
d’oiseaux à statut 
précaire et maintien de 
la composition des 
communautés 
d’oiseaux. 

Qualité de l’eau  
La baisse et les variations du niveau d’eau risquent 
d’affaiblir la capacité de filtration d’eau des MH, 
favorisant la multiplication des crises d’algues et 
d’accentuer les impacts négatifs des sédiments et des 
contaminants comme phosphate, pesticide, et des 
polluants municipaux et industriels. 

Mauvaise 
Seulement des activités 
qui n’ont pas de contact 
avec l’eau sont 
permises :  

 

Moyenne 
Seulement les 
activités avec contacts 
secondaires à l’eau et 
ceux qui n’ont pas de 
contact avec l’eau 
sont permises : 

 

Bonne 
Toutes les activités 
avec/sans contacts 
primaires avec 
l’eau sont permises : 

 

Conditions riveraines 
La baisse et les variations du niveau d’eau risquent de 
provoquer le dépérissement des forêts riveraines, 
l’invasion par des plantes exotiques et de modifier les 
compositions de la communauté végétale des rives et 
ainsi réduire la qualité paysagère des rives, 
l’accessibilité à l’eau et l’espace disponible pour des 
activités récréotouristiques comme la nage, le 
canotage ou la planche à voile. 

20% de réduction 
des espaces par rapport 
à la situation actuelle. 

10% de réduction 
des espaces par 
rapport à la situation 
actuelle. 

0% de réduction des 
espaces par rapport à la 
situation actuelle. 

Statut de réserve mondiale de la biosphère de 
l’UNESCO et de site Ramsar  
La désignation d’un statut de réserve mondiale est 
basée sur la qualité des écosystèmes. Compte tenu des 
risques de la perte de qualité des aspects décrits plus 
haut, le Lac Saint-Pierre pourrait perdre ces 
désignations. 

Menacé Maintenu Maintenu 

Coût (une taxe provinciale spéciale par ménage par 
an pour mettre en place des mesures mentionnées plus 
haut). 

0$/an  20$/ an  250$/ an  

Je choisis ____ ____ _____ 



Coût	
  total	
  des	
  mesures	
  d’adaptation	
  sur	
  50	
  ans	
  
(2015-­‐2064)	
  ajustés	
  avec	
  un	
  taux	
  d’actualisation	
  de	
  4%	
  

par	
  an	
  	
  



Analyse	
  coûts-­‐avantages	
  des	
  mesures	
  d’adaptation	
  
aux	
  changements	
  climatiques	
  (en	
  M$	
  de	
  l’année	
  2012)	
  	
  



Petit	
  exercice	
  

!  Combien	
  seriez-­‐vous	
  prêt	
  à	
  payer	
  pour	
  sauver	
  :	
  	
  

!  Pour	
  éliminer	
  :	
  

	
  

Un	
  Caribou	
  

Un	
  crocodile	
  de	
  Cuba	
  



Weber,	
  J.-­‐L.,	
  2010,	
  	
  

adapté	
  de	
  Haines-­‐Young,	
  R.	
  &	
  Potschin,	
  M.	
  

Capital-­‐écosystème	
  :	
  systèmes	
  &	
  services,	
  bénéfices	
  &	
  coûts	
  

Bénéfices	
  
primaires,	
  

externalités	
  &	
  
rentes	
  

	
  
Bénéfices	
  macro	
  
économiques	
  
durables	
  

 

Bénéfices	
  privés	
  
et	
  collec>fs	
  non	
  

valorisés	
  

Dégrada*on	
  
Usage	
  non-­‐durable	
  des	
  
services	
  écosystémiques	
  

Coûts de 
maintenance & de 
restauration non 

payés par 
l’économie 

Flux	
  physiques	
  

Bénéfices	
  monétaires	
  

Coûts	
  monétaires	
  

Dépenses de 
protection 

environnementale &  
des gestion des 

ressources 

Non	
  
payé!	
  

Socio-­‐economic	
  
benefits	
  from	
  

ES	
  	
  
[private	
  &	
  collec*ve	
  	
  

well	
  being]	
  

Bénéfices	
  
socio-­‐

économiques	
  
(bien-­‐être	
  individuel	
  

et	
  collec>f)	
  

Structures	
  &	
  
processus	
  

biophysiques	
  des	
  
écosystèmes	
  	
  

[Paysages,	
  biodiversité,	
  
Produc:on	
  Primaire	
  

NeWe...]	
  
Fonc%ons	
  des	
  
écosystèmes	
  
[cycle	
  nutriments,	
  
régula:on	
  eau,	
  

habitats,	
  
biomasse...]	
  	
  

Services	
  
écosystémiques	
  
[approvisionnement,	
  
régula:on,	
  services	
  
socioculturels]	
  



Iden%fica%on	
  et	
  typologie	
  des	
  services	
  

B.	
  La	
  typologie	
  selon	
  la	
  nature	
  des	
  biens	
  	
  

Critères 
EXCLUSION 

OUI NON 

RIVALITE 

OUI 

Biens privés 
La plupart des 

services de 
prélèvement 

Biens communs 
Cueillette en forêts 

publics 

NON 

Biens de club 
Promenade en 

forêt privée 

Biens publics 
Qualité de l’air, 
pollinisateurs 
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  Iden%fica%on	
  et	
  typologie	
  des	
  services	
  
C.	
  La	
  typologie	
  selon	
  les	
  producteurs/bénéficiaires	
  

Services	
  locaux	
  
(autoconsommés)	
  

(Bois	
  communaux)	
  

Services	
  «	
  partagés	
  »	
  

(cueilleDe,	
  promenade)	
  

Services	
  exportés	
  «	
  ciblés	
  »	
  

(ressources	
  géné%ques,	
  eau	
  de	
  
source,	
  protec%on	
  crues)	
   Services	
  exportés	
  «	
  diffus	
  »	
  

(Fixa%on	
  carbone)	
  

25	
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Inves%ssement	
  
du	
  capital	
  
humain	
  

Inves%ssement	
  
du	
  capital	
  
écologique	
  

Biens	
  et	
  services	
  
non	
  marchands	
  

Biens	
  et	
  services	
  
marchands	
  

« Bénéfices tirés des écosystèmes » Valeur du service écologique 

Contribution au « PNB vert » Base de paiement des PSE 

Services	
  et	
  bénéfices	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Chevassus-­‐au-­‐Louis,	
  2013	
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  Multifunctionality 

Ecosystem Services Assessment 



Evaluation des Services Ecosystémiques 

 
 

Méthodes	
  et	
  bases	
  pour	
  
la	
  décision: 

Convient	
  aux	
  services	
  écosystémiques	
  ... 

En	
  terme	
  monétaire	
  
(Volonté	
  à	
  payer,	
  analyse	
  
coût-­‐bénéfice)	
  

… Lorsque	
  que	
  nous	
  avons	
  une	
  bonne	
  connaissance	
  et	
  
que	
  c'est	
  sans	
  controverse	
  (norma*ve	
  ou	
  éthique)	
  
exemples	
  :	
  les	
  biens	
  tels	
  que	
  le	
  bois,	
  l'épura*on	
  de	
  l'eau	
  
et	
  les	
  valeurs	
  récréa*ves.	
  

En	
  terme	
  quan>ta>f	
  
(cartographie, état, 
statistique, analyse multi-
critère) 

...	
  Lorsqu’ils	
  peuvent	
  être	
  mesurés,	
  mais	
  qu’il	
  est	
  
difficile	
  de	
  les	
  traduire	
  en	
  valeur	
  monétaire,	
  exemple	
  :	
  
mul*fonc*onnalité	
  des	
  zones	
  humides	
  ou	
  des	
  forêts.	
  

En	
  terme	
  qualita>f	
  
(dialogues	
  avec	
  les	
  acteurs) 
 

...	
  Lorsqu’ils	
  sont	
  difficiles	
  à	
  mesurer	
  et	
  difficiles	
  à	
  
traduire	
  en	
  valeur	
  monétaire	
  exemple	
  :	
  les	
  valeurs	
  
d'assurance	
  et	
  les	
  effets	
  irréversibles.	
  Une	
  meilleure	
  
connaissance	
  de	
  base	
  est	
  nécessaire.	
  



Payements	
  pour	
  services	
  d’écosystème	
  	
  

!  Bénéfices	
  non	
  ou	
  mal	
  comptabilisés:	
  
!  Services	
  finals	
  non	
  payés:	
  	
  

!  éléments	
  gratuits	
  de	
  qualité	
  de	
  vie	
  
!  Fonc*ons	
  naturelles	
  (autoépura*on	
  des	
  rivières…)	
  

!  Produc*on	
  pour	
  compte	
  propre	
  (jardins	
  familiaux,	
  cueilleUe,	
  chasse,	
  pêche…):	
  en	
  
principe	
  enregistrées	
  par	
  la	
  comptabilité	
  na*onale	
  mais	
  avec	
  prix	
  de	
  référence	
  
sous-­‐es*més.	
  

!  Bénéfices	
  cachés:	
  
!  Services	
  comptabilisés	
  de	
  facto	
  dans	
  la	
  valeur	
  des	
  ac*fs	
  (protec*on	
  contre	
  crues…)	
  
!  «	
  Extorsion	
  de	
  rentes	
  »:	
  typiquement	
  Protocole	
  CBD	
  ABS	
  pour	
  les	
  molécules	
  

naturelles	
  pharmaceu*ques	
  	
  

!  Coûts	
  de	
  produc>on	
  non	
  payés:	
  (=	
  amor*ssement	
  de	
  la	
  consomma*on	
  de	
  
capital	
  écosystémique	
  (CCE)	
  correspondant	
  à	
  la	
  dégrada*on	
  des	
  écosystèmes	
  par	
  
les	
  ac*vités).	
  A	
  ajouter	
  au	
  prix	
  de	
  marché	
  ("	
  prix	
  au	
  coût	
  complet,	
  deUe	
  
écologique)	
  
!  CCE	
  intérieure,	
  évaluée	
  aux	
  coûts	
  de	
  restaura*on	
  ou	
  d’évitement	
  et	
  

incorporée	
  à	
  la	
  Demande	
  Finale	
  de	
  la	
  comptabilité	
  na*onale	
  
!  CCE	
  incorporée	
  dans	
  les	
  produits	
  importés	
  provenant	
  d’écosystèmes	
  en	
  

dégrada*on	
  (IPES)	
  –	
  et	
  donc	
  dans	
  la	
  demande	
  finale…	
  



Il	
  faut	
  une	
  unité	
  de	
  mesure	
  commune	
  pour	
  faire	
  des	
  comptes	
  

!  Sans	
  une	
  unité	
  commune,	
  l'agréga*on	
  est	
  pas	
  possible.	
  

!  La	
  mesure	
  en	
  monnaie	
  ne	
  cons*tue	
  qu’un	
  seul	
  point	
  de	
  vue,	
  normé	
  par	
  
le	
  marché	
  

!  Les	
  unités	
  physiques	
  simples	
  ne	
  font	
  pas	
  le	
  travail	
  ...	
  

!  Changement	
  clima>que:	
  comptes	
  en	
  équivalents-­‐	
  CO2	
  (CO2-­‐eq	
  parfois	
  
appelé	
  «	
  carbone	
  »)	
  pour	
  mesurer	
  les	
  contribu*ons	
  au	
  réchauffement	
  de	
  
la	
  planète	
  

!  Croissance	
  verte:	
  «	
  tonnes	
  »	
  (-­‐équivalentes)	
  pour	
  mesurer	
  l'efficacité	
  
d'u*lisa*on	
  des	
  ressources	
  (comptabilité	
  des	
  flux	
  de	
  ma*ère)	
  

!  Écosystème	
  /	
  biodiversité:	
  Unité	
  de	
  capabilité	
  écosystémique	
  (UCE,	
  ou	
  
en	
  anglais	
  Ecosystem	
  Capability	
  Unit,	
  ECU)	
  pour	
  mesurer	
  le	
  poten*el	
  total	
  
de	
  l'écosystème	
  à	
  fournir	
  des	
  services	
  écosystémiques,	
  maintenant	
  et	
  
dans	
  l'avenir;	
  la	
  stabilité,	
  la	
  dégrada*on	
  ou	
  l'améliora*on	
  

!  Valeur	
  écologique	
  (en	
  UCE/ECU)	
  vs.	
  valeur	
  économique	
  (en	
  €/$)	
  



Stocks	
  &	
  Flux	
  
(quan%tés)	
  

Santé/	
  
résilience	
  des	
  
écosystèmes	
  	
  Abondance	
  &	
  santé	
  des	
  écosystèmes	
  considérés	
  

comme	
  des	
  biens	
  publics	
  

Taxes	
  écologiques,	
  
subven*ons,	
  

compensa*on,	
  cer*ficats	
  
négociables	
  /	
  

amor*ssement...	
  

Bilan	
  Ecologique	
  
en	
  ECU	
  

Coûts	
  de	
  maintenance/restaura:on,	
  	
  
Préférences	
  Collec:ves,	
  	
  

Consomma:on	
  de	
  	
  Capital-­‐Ecosystème,	
  	
  
Consomma:on	
  Finale	
  au	
  Prix	
  Complet,	
  	
  

DeWes	
  Écologiques	
  	
  en	
  Euros	
  

Comptes	
  physiques	
  
individuels	
  
des	
  produits,	
  services	
  et	
  
ac>fs	
  

Valeur	
  monétaire	
  des	
  services	
  
d’écosystème,	
  	
  

Préférences	
  individuelles,	
  	
  
Prix	
  de	
  marché	
  et	
  prix	
  fic:fs	
  
Analyse	
  coûts-­‐bénéfices	
  

Comptes	
  
monétaires	
  

Ressources	
  &	
  Emplois	
  
(unités	
  physiques	
  simples)	
  

Capabilité	
  des	
  
écosystèmes,	
  	
  
Dégrada:on/	
  
Améliora:on,	
  

en	
  ECU	
  

Approche	
  par	
  le	
  poten>el	
  des	
  systèmes	
  vs.	
  approche	
  par	
  les	
  services	
  

Comptes	
  
monétaires	
  des	
  

coûts	
  

Comptes	
  physiques	
  
intégrés	
  du	
  	
  
capital	
  écosystémique	
  	
  

Bilan	
  Carbone,	
  
Indices	
  d’Usage	
  

Durable	
  
Indice	
  de	
  santé	
  

Bilan	
  Eau,	
  
Indices	
  d’Usage	
  

Durable	
  
Indice	
  de	
  santé	
  

Bilan	
  Infrastructure	
  
Écosystémique	
  
Indices	
  d’Usage	
  

Durable	
  
Indice	
  de	
  santé	
  

Service	
  a:	
  ex.	
  fourniture	
  de	
  bois	
   Service	
  a,	
  valeur	
  €	
  

Service	
  g:	
  e.g.	
  “valeur	
  de	
  non-­‐usage”	
   Service g, valeur € 

Service	
  e:	
  e.g.	
  loisir	
   Service e, valeur € 
 

Service	
  b:	
  ex.	
  fourniture	
  de	
  poisson	
   Service	
  b,	
  valeur	
  €	
  

Service	
  f:	
  ex..	
  valeur	
  de	
  symbole	
  	
   Service f, valeur € 
 

Service	
  c:	
  ex.	
  régula>on	
  de	
  la	
  circula>on	
  de	
  l’eau	
   Service c, valeur € 
 

Service	
  d:	
  ex.	
  autoépura>on	
  de	
  l’eau	
   Service d, valeur € 



Vers	
  l’intégration	
  du	
  Capital	
  Naturel	
  dans	
  les	
  
systèmes	
  de	
  Comptabilité	
  Nationale	
  

Experimental	
  ENCA,	
  
Mauri>us	
  Case	
  Study	
  (IOC,	
  2014)	
  



Qu’est	
  ce	
  que	
  la	
  comptabilité	
  écosystémique	
  ?	
  

33	
  

"Parce	
   que	
   les	
   comptes	
   na:onaux	
   sont	
  
fondés	
   sur	
   des	
   transac:ons	
   financières,	
  
ils	
   ne	
   comptent	
   pour	
   rien	
   la	
   Nature,	
   à	
  
qui	
   nous	
   ne	
   devons	
   rien	
   en	
   termes	
   de	
  
paiements	
  mais	
  à	
  qui	
  nous	
  devons	
   tout	
  
en	
  termes	
  de	
  moyens	
  d’existence”.	
  
	
  
Bertrand	
   de	
   Jouvenel	
   –	
   Civiliser	
   notre	
  
civilisa%on,	
   Repr.	
   in	
  Arcadie,	
   essais	
   sur	
  
le	
  mieux-­‐vivre.	
  Futuribles	
  9.	
  1968	
  	
  



BUT	
  STRATÉGIQUE	
  A:	
  Gérer	
  les	
  causes	
  sous-­‐jacentes	
  	
  
de	
  l’appauvrissement	
  de	
  la	
  biodiversité	
  	
  

!  Cible	
  2	
  

	
  D’ici	
  à	
  2020,	
  les	
  valeurs	
  de	
  la	
  
biodiversité	
  ont	
  été	
  intégrées	
  
dans	
  les	
  stratégies	
  et	
  les	
  
processus	
  de	
  planifica*on	
  
na*onaux	
  et	
  locaux	
  de	
  
développement	
  et	
  de	
  réduc*on	
  
de	
  la	
  pauvreté,	
  et	
  incorporés	
  
dans	
  les	
  comptes	
  na*onaux,	
  
(...)	
  et	
  les	
  systèmes	
  de	
  
rapportage.	
  	
  

!  Indicateurs	
  (?)	
  

!  Country	
  implements	
  and	
  reports	
  on	
  
System	
  of	
  Environmental-­‐Economic	
  
Accoun*ng	
  (SEEA)	
  accounts	
  (UN	
  Sta*s*cs	
  
Division)	
  



Des	
  Objectifs	
  du	
  Millénaire	
  pour	
  le	
  Développement	
  	
  
	
  aux	
  Objectifs	
  de	
  Développement	
  Durable	
  	
  

!  15.9.	
  D’ici	
  à	
  2020,	
  intégrer	
  la	
  protec*on	
  des	
  
écosystèmes	
  et	
  de	
  la	
  biodiversité	
  dans	
  la	
  
planifica*on	
  na*onale	
  dans	
  les	
  processus	
  de	
  
développement,	
  dans	
  les	
  stratégies	
  de	
  
réduc*on	
  de	
  la	
  pauvreté	
  et	
  dans	
  la	
  
comptabilité	
  

!  17.19	
  D’ici	
  à	
  2030,	
  *rer	
  par*	
  des	
  ini*a*ves	
  
existantes	
  pour	
  établir	
  des	
  indicateurs	
  de	
  
progrès	
  en	
  ma*ère	
  de	
  développement	
  durable	
  
qui	
  viendraient	
  compléter	
  le	
  produit	
  intérieur	
  
brut,	
  et	
  appuyer	
  le	
  renforcement	
  des	
  capacités	
  
sta*s*ques	
  des	
  pays	
  en	
  développement	
  

hUps://sustainabledevelopment.un.org	
  



 
Banque	
  Mondiale:	
  
SEEA/	
  Applica>ons	
  
WAVES	
  

Comptabilité	
  Nationale:	
  SNA/SCN	
  et	
  SEEA	
  /SCEE	
  

SCEE	
  Volume	
  1	
  	
  
“Cadre	
  Central”	
  

SCEE	
  Volume	
  2	
  
“Comptabilité	
  

expérimentale	
  des	
  
écosystèmes”	
  

SNA/SCN	
  

Le	
  Système	
  de	
  comptabilité	
  économique-­‐environnementale	
  dit	
  «	
  cadre	
  central	
  »	
  
adopté	
  par	
  la	
  Commission	
  de	
  sta*s*que	
  des	
  Na*ons	
  Unies	
  en	
  2012	
  (SEEA/SCEE	
  
2012)	
  a	
  été	
  complété	
  en	
  2013	
  par	
  un	
  volume	
  sur	
  la	
  «comptabilité	
  expérimentale	
  
des	
  écosystèmes".	
  Diverses	
  expérimenta*ons	
  sont	
  en	
  cours.	
  

 
 
AEE:	
  SEEA/ECA	
  
Ecosystem	
  Capital	
  	
  
Accounts	
  
 

 
 
SEEA-­‐EEA/ENCA-­‐
Mauri>us	
  
 

CDB:	
  	
  
SCEE/CECN-­‐TDR	
  



Situation	
  de	
  depart:	
  Stock	
  d’ouverture=Stock	
  de	
  clôture,	
  pas	
  de	
  dégadation	
  



Dégradation	
  d’un	
  des	
  composants	
  



Stock	
  reporté	
  

Est-­‐ce	
  que	
  les	
  
gains	
  

compensent	
  	
  
les	
  	
  pertes?	
  
(quan>tés)	
  

Perte	
  de	
  stock	
  
p.ex.	
  par	
  déforesta*on	
  	
  

Gain	
  de	
  stock	
  
p.ex.	
  par	
  croît	
  naturel,	
  

reforesta*on	
  	
  

Est-­‐ce	
  que	
  la	
  
qualité	
  du	
  stock	
  

a	
  été	
  
maintenue?	
  

Comptes	
  écosystémiques	
  :	
  concepts-­‐clés	
  

Adapté	
  	
  de	
  Roy	
  Haines-­‐Young,	
  	
  
Michael	
  Vardon	
  et	
  Lars	
  Hein	
  	
  

Services	
  écosystémiques	
  

Quel	
  est	
  le	
  
montant	
  du	
  

flux	
  de	
  	
  
ressource?	
  

Capital	
  
produit	
  /	
  	
  
Capital	
  
humain	
  

Stock	
  de	
  
capital	
  

écosystémique	
  
au	
  temps	
  t1	
  

Stock	
  de	
  capital	
  
écosystémique	
  
au	
  temps	
  t2	
  

Bénéficiaires	
  
	
  

(entreprises,	
  
ménages)	
  	
  

Perte	
  quan:ta:ve	
  =	
  
épuisement	
  (d’une	
  
ressource)	
  

Perte	
  quan:ta:ve	
  et	
  
qualita:ve	
  =	
  dégrada>on	
  
(d’un	
  système)	
  

Ac*vité	
  économique	
   Bénéfices	
  
€	
  	
  

Valeur	
  
écologique	
  
du	
  capital	
  	
  
(en	
  ECU)	
  

Valeur	
  
monétaire	
  
(en	
  €)	
  ???	
  

Coûts	
  de	
  
réhabilita*on	
  
non	
  payés	
  
	
  (en	
  €)	
  



Indices	
  de	
  Résilience	
  
ou	
  de	
  Santé	
  

Compte	
  de	
  la	
  couverture	
  des	
  terres	
  (ha)	
  +	
  réseau	
  	
  
hydrographiques	
  

Bilan	
  Carbone	
  	
  
(tonnes,	
  joules…)	
  	
  

Bilan	
  Eau	
  
(m3)	
  

Bilan	
  Infrastructure	
  
Écosystémique/	
  
Biodiversité	
  

(ha	
  ou	
  km	
  pondérés)	
  

CECN:	
  Un	
  cadre	
  comptable	
  intégré	
  
Principe	
  général	
  (méthodologie	
  SCEE,	
  version	
  CDB-­‐CECN)	
  

Valeur	
  Écologique	
  Unitaire	
  (en	
  ECU):	
  
è	
  Capabilité	
  Totale	
  Écosystémique	
  

Bilan	
  des	
  des	
  
deqes	
  et	
  crédits	
  
écologiques	
  en	
  

€	
  

Co
m
pt
es
	
  d
es
	
  

Q
ua

n%
té
s	
  
de

	
  
Re

ss
ou

rc
es
	
  

Indices	
  d’Usage	
  
Durable	
  

Indices	
  de	
  Résilience	
  
ou	
  de	
  Santé	
  

Indices	
  d’Usage	
  
Durable	
  

Indices	
  de	
  Résilience	
  
ou	
  de	
  Santé	
  

Indices	
  d’Usage	
  
Durable	
  

Bilan	
  des	
  des	
  
deqes	
  et	
  crédits	
  
écologiques	
  en	
  

ECU	
  

Coûts	
  de	
  
restaura>on,	
  
compensa>on,	
  
amor>ssement	
  

(€)	
  

Cartographie	
  et	
  
évalua%on	
  des	
  

services	
  
écosystémiques	
  

en	
  unités	
  
physiques	
  

Valeur	
  des	
  
services	
  

écosystémique
s	
  

Cartographie	
  et	
  
évalua%on	
  des	
  

services	
  
écosystémiques	
  

en	
  unités	
  
physiques	
  

Cartographie	
  et	
  
évalua%on	
  des	
  

services	
  
écosystémiques	
  

en	
  unités	
  
physiques	
  

Cartographie	
  et	
  
évalua%on	
  des	
  

services	
  
écosystémiques	
  

en	
  unités	
  
physiques	
  

Valeur	
  des	
  
services	
  

écosystémique
s	
  

Valeur	
  des	
  
services	
  

écosystémique
s	
  

Valeur	
  des	
  
services	
  

écosystémique

s	
  (€)	
  

Addi%on	
  
impossible	
  

!	
  



95 100

107 103

98 100

100 94

94 103

97 93

Index	
  of	
  
Accessible	
  
Carbon/	
  
Biomass

Index	
  of	
  
Accessible	
  
Water	
  

Index	
  of	
  
Accessible	
  
Landscape/	
  
Biodiversity	
  
Services

SUM	
  /	
  3

SU
M

SU
M

TE
C
ch
an

ge

Indices	
  
Valeur	
  
Interne	
  
Carbone	
  

Indices	
  	
  
Valeur	
  
Interne	
  
Eau	
  

Indices	
  
Valeur	
  	
  
Interne	
  

Fonc>ons/	
  
Biodiversité	
  

95.7 101.0

101.3 96.7

SU
M

SUM	
  /	
  3	
  

751 433

920 615

Quan>té	
  accessible	
  d’une	
  
Ressource	
  

[par	
  ex.	
  le	
  carbone,	
  en	
  tonnes]	
  

X =

Calcul	
  de	
  la	
  
Valeur	
  
Écologique	
  en	
  
ECU	
  &	
  de	
  la	
  
Capabilité	
  
Ecosystémique	
  
Totale	
  (CET)	
  

Valeur	
  
écologiqu
e	
  unitaire	
  
en	
  ECU	
  

Région/	
  Bassin	
  
versant	
  

Co
m
pt
es
	
  d
es
	
  	
  

3	
  
Q
ua

n%
té
s	
  
	
  

L’exemple	
  se	
  base	
  sur	
  le	
  
carbone.	
  On	
  peut	
  aussi	
  
choisir	
  comme	
  quan:té	
  	
  
de	
  référence	
  l’eau	
  ou	
  

l’infrastructure	
  
biodiversité	
  

Ecosystème	
  

71846 43733

93227 59450

SU
M

Valeurs	
  en	
  
ECU	
  [Carbone]	
  
par	
  cellules	
  
de1	
  km2	
  

268255

Capabilité	
  
Écosystémique	
  
Totale	
  (CET)	
  

	
  	
  	
  
SU

M
	
  



-­‐3752

(CEP	
  t+1)	
  	
  
–	
  

(CEP	
  t)	
  

268255

Capabilité	
  
Écosystémique	
  
Totale	
  (CET)	
  
année	
  t	
  

95.7 101.0

101.3 96.7

SU
M

Valeur	
  
unitaire	
  
en	
  ECU	
  
année	
  t	
  

751 433

920 615

Quan>té	
  accesible	
  
d’une	
  Ressource,	
  

année	
  t	
  
[p.ex.	
  tonnes	
  de	
  

Carbone]	
  

X =
71846 43733

93227 59450

SU
M

Valeur	
  en	
  ECU	
  
[carbone]	
  

par	
  cellules	
  de	
  1	
  km2,	
  
année	
  t	
  

710 433

940 620

93.7 101.0

102.3 93.7

66503 43733

96193 58073

264503X =

	
  	
  T
O
TA

L	
  
	
  	
  	
  
TO

TA
L	
  
	
  

t+1	
  

t	
  

Ch
an

ge
m
en

t	
  C
ET
	
  

Capabilité	
  
Écosystémique	
  
Totale	
  (CEP)	
  
année	
  t+1	
  

Valeur	
  en	
  ECU	
  
[carbone]	
  

par	
  cellules	
  de	
  1	
  km2,	
  
année	
  t+1	
  

Valeur	
  
unitaire	
  
en	
  ECU	
  

année	
  t+1	
  

Quan>té	
  accessible	
  
d’une	
  Ressource,	
  

année	
  t+1	
  
[p.ex.	
  tonnes	
  de	
  

Carbone]	
  

Calcul	
  de	
  la	
  dégrada>on	
  ou	
  de	
  l’améliora>on	
  du	
  capital	
  
écosystémique	
  (+	
  ou	
  –	
  	
  de	
  CET)	
  	
  

Dans ce cas, il y a dégradation 



Un	
  premier	
  essai	
  de	
  calcul	
  de	
  la	
  Capabilité	
  Écosystémique	
  Totale	
  	
  	
  
(en	
  Unité	
  de	
  Capabilité	
  Écosytémique	
  ou	
  ECU)	
  à	
  Maurice	
  

Ecosystem	
  Capital	
  Capability:	
  
ECU	
  value	
  by	
  Socio-­‐Ecological	
  Landscape	
  

Units,	
  2010	
  

Ecosystem	
  Capital	
  Capability	
  (inland):	
  
Change	
  in	
  ECU	
  value,	
  %	
  by	
  Socio-­‐Ecological	
  

Landscape	
  Units,	
  2000-­‐2010	
  

Résultat	
  
Provisoires	
  !!!	
  

Experimental	
  ENCA,	
  
Mauri>us	
  Case	
  Study	
  (IOC,	
  2014)	
  



	
  
	
  
	
  Mr.	
  Mokshanand	
  (Sunil)	
  Dowarkasing	
  	
  Senior	
  Adviser,	
  Prime	
  Minister’s	
  Office,	
  Mauri*us	
  	
  





Merci	
  de	
  votre	
  attention	
  	
  

didier.babin@cirad.fr	
  
www.ecosystemaccoun*ng.net	
  

	
  
	
  
	
  



Système	
  Économique	
  

Limites	
  de	
  la	
  
produc%on	
  

(PIB,	
  chiffre	
  d’affaires,	
  
ac%fs	
  économiques...)	
  

Système	
  culturel/	
  humain	
  

Systèmes	
  vivants	
  

Système	
  terrestre	
  physique	
  

Ce	
  que	
  recouvre	
  le	
  modèle:	
  vision	
  en	
  coupe	
  de	
  ce	
  qu’il	
  faut	
  enregistrer	
  

externalités	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  externalités	
  

U%lisa%on	
  	
  
des	
  ressources	
  	
  
naturelles	
  

Impacts	
  	
  
des	
  ac%vités	
  	
  
sur	
  la	
  Nature	
  	
  

Systèmes 
humains/
culturels

Système 
économique

Systèmes 
vivantsSystème 

terrestre 
physique

Source:	
  Richard	
  Mount,	
  	
  
Australian	
  Bureau	
  of	
  Meteorology,	
  2012	
  

• A:	
  Extrac%on	
  de	
  ressources:	
  	
  sous-­‐sol,	
  eau,	
  récoltes,	
  occupa:on	
  des	
  terres	
  /	
  ac%fs	
  
économiques,	
  épuisement	
  possible	
  
• B:	
  Rejets	
  de	
  déchets	
  (y	
  c.	
  CO2,	
  pollu:ons…)	
  
• C:	
  U%lisa%on	
  gratuite	
  de	
  biens	
  publics	
  (ex.	
  par	
  le	
  tourisme,	
  eau	
  de	
  pluie,	
  vent,	
  
capacité	
  de	
  reproduc:on	
  de	
  l’écosystème…)	
  	
  
• D:	
  Dégrada%on	
  de	
  l’écosystème	
  par	
  épuisement	
  des	
  ressources	
  renouvelables	
  (sols,	
  
forêts,	
  pêcheries…),	
  rejets	
  de	
  pollu:on	
  et	
  déchets,	
  destruc:on	
  et	
  déstructura:on	
  
(u:lisa:on	
  des	
  terres,	
  routes,	
  barrages…)	
  et	
  ac:ons	
  d’améliora:on/restaura:on	
  
• E:	
  Services	
  intangibles/	
  cadre	
  de	
  vie,	
  santé	
  
• 	
  F:	
  Effets	
  de	
  pra%ques	
  sociales	
  ou	
  individuelles	
  (non	
  économiques)	
  
• 	
  G:	
  Ac%vités	
  de	
  transforma%on,	
  administra%on,	
  finance	
  (comptabilité	
  na:onale…)	
  

A	
   B	
  
D	
  C	
  

G

FE

Qu’est	
  ce	
  que	
  la	
  comptabilité	
  environnementale	
  ?	
  



3 – État de santé des écosystèmes : capacité à fournir 
leur services, fonctions vitales, bien public, usage non-rival et 
non exclusif, droits de propriété non transférable (éco-taxes 

comme source générale pour leur maintenance, mais certificats 
de compensation pourraient être échangés ou loués) 

 

1 – Services  incorporés 
dans des marchandises et 
des actifs économiques:  
Principalement biens privés, 

prix de marché 

Payements	
  pour	
  les	
  services	
  écosystémiques	
  :	
  
	
  

Payements 
pour  

restaurer le 
potentiel des 
écosystèmes 

se
rv

ic
es

  d
e 

ré
gu

la
tio

n 

services récréatifs  

services d’approvisionnement 

2 – Services non 
valorisés: principalement bien 
commun, commercialisables, droits 

transférables 

Valorisation 
des services, 
payements 

PIB, 
consommation
, commerce... 

Jean-­‐Louis	
  Weber,	
  CBD	
  Conférence,	
  Libreville,	
  16	
  Septembre	
  2010	
  	
  



La	
  valeur	
  n’est	
  pas	
  
que	
  monétaire	
   Ac>f	
  

ines>mable	
  	
  
#	
  Sans	
  valeur	
  
monétaire…	
  

Maintenance	
  
payée	
  =	
  coûts	
  

de	
  
restaura>on	
  

Es>ma>on	
  des	
  coûts	
  
de	
  répara>on	
  non	
  
encore	
  engagés	
  =	
  
Mesure	
  de	
  la	
  

déprécia>on	
  de	
  
l’ac>f,	
  provision	
  pour	
  

amor>ssement	
  

…mais	
  maintenir	
  en	
  
état	
  un	
  actif	
  peut	
  avoir	
  
un	
  coût	
  	
  

Les	
  
services	
  
culturels,	
  
peuvent	
  
générer	
  
un	
  revenu	
  



€ €
Valeur	
  financière	
  des	
  ac*fs	
  naturels	
  vivants	
  =	
  “Valeur	
  NeUe	
  Actualisée	
  ”	
  des	
  bénéfices	
  
futurs	
  	
  

=	
  	
  VNA	
  

L'évalua>on	
  économique	
  classique	
  de	
  l'épuisement	
  des	
  ac>fs	
  
naturels	
  ne	
  convient	
  pas	
  à	
  la	
  dégrada>on	
  des	
  écosystèmes	
  

Théorie	
  économique	
  conven*onnelle	
  (modèle	
  standard	
  du	
  capital):	
  
l'amor*ssement	
  des	
  ac*fs	
  =	
  différence	
  entre	
  la	
  valeur	
  des	
  ac*fs	
  à	
  deux	
  dates	
  
calculée	
  comme	
  perte	
  cumulée	
  des	
  bénéfices	
  futurs	
  actualisés	
  (approche	
  
financière,	
  «	
  Valeur	
  NeUe	
  Actualisée	
  »,	
  VNA)	
  



La	
  restaura>on	
  est	
  valorisées	
  en	
  monnaie	
  (imputa>on	
  des	
  coûts	
  non	
  payés)	
  

Restaura:on	
  

+	
  Prix	
  
d’achat	
   =	
  

Consomma>o
n	
  Finale	
  	
  au	
  
coût	
  complet	
  

Coût	
  de	
  
restaura>o

n	
  

Dégrada:on	
  



Enjeux,	
  Opportunités	
  et	
  Défis	
  de	
  la	
  comptabilité	
  
du	
  capital	
  naturel	
  (biodiversité	
  et	
  écosystèmes,...)	
  	
  

!  Enjeux	
  :	
  	
  
!  intégrer	
  la	
  dégrada*on	
  (la	
  

déprécia*on)	
  du	
  capital	
  
naturel	
  dans	
  les	
  indicateurs	
  	
  
économiques	
  majeures	
  qui	
  
orientent	
  les	
  poli*ques	
  

!  Opportunités	
  :	
  	
  
!  Objec*fs	
  d’Aichi	
  2	
  
!  Rio	
  +	
  20	
  et	
  Post-­‐2015	
  Agenda	
  

et	
  ODD	
  
!  Révision	
  du	
  système	
  unifié	
  de	
  

comptabilité	
  na*onale	
  (UN	
  
SEEA)	
  et	
  phase	
  
d’expérimenta*on	
  

!  Partenariat	
  via	
  la	
  Banque	
  
Mondiale	
  (WAVES)	
  

!  Défis:	
  
!  Démys*fier:	
  

!  la	
  complexité	
  de	
  la	
  Nature,	
  des	
  
ressources	
  renouvelables,	
  de	
  la	
  
biodiversité	
  et	
  les	
  services	
  
écosystémiques	
  pour	
  la	
  communauté	
  de	
  
la	
  comptabilité	
  et	
  	
  

!  Le	
  Système	
  Comptabilité	
  	
  Na*onale	
  pour	
  
la	
  communauté	
  biodiversité	
  /	
  
Ecosystème	
  

!  Pragma*que	
  et	
  approche	
  mul*-­‐
échelle	
  (u*le	
  pour	
  la	
  ges*on	
  et	
  les	
  
processus	
  de	
  prise	
  de	
  décision)	
  

!  Développement	
  d'ou*ls	
  concrets	
  et	
  
des	
  guides	
  de	
  bonnes	
  pra*ques	
  
(approprié	
  pour	
  les	
  pays	
  en	
  développement	
  
et	
  puissant	
  pour	
  les	
  autres	
  pays)	
  

!  Inves*r	
  et	
  renforcer	
  les	
  capacités	
  
au	
  niveau	
  na*onal	
  des	
  ins*tu*ons	
  
(pour	
  les	
  collec*ons	
  de	
  données	
  et	
  de	
  
comptes	
  appropriés)	
  



Comptabilité	
  écosystémique	
  du	
  capital	
  naturel	
  :	
  Bilan	
  écologique	
  en	
  ECU	
  
(chiffres	
  fictifs)	
  



Comptabilité	
  écosystémique	
  du	
  capital	
  naturel	
  :	
  Bilan	
  écologique	
  en	
  ECU	
  
(chiffres	
  fictifs)	
  

Dégrada*on	
  causées	
  à	
  ses	
  ac*fs	
  
propres	
  	
  

+	
  dégrada*ons	
  causées	
  à	
  des	
  *ers	
  	
  
–	
  dégrada*ons	
  subies	
  de	
  *ers	
  



Comptabilité	
  écosystémique	
  du	
  capital	
  naturel	
  :	
  Bilan	
  écologique	
  en	
  ECU	
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Obliga>on
s	
  vertes	
  	
  
(green	
  
bonds)	
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Empreinte	
  	
  écologique	
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