Les infrastructures de transport

France :réseau routier le plus important d’Europe.

© grande accessibilité des villes, importance des échanges régionaux et
nationaux,
® infra entrainent une plus forte artificialisation des sols (28% TL)

L'ajout d’une infrastructure éloignée du centre — de type rocade -
contribue largement a l'artificialisation et a l'augmentation de la
consommation fonciére a destination économique.
» La tendance a la concentration spatiale de la localisation des
industries dans le territoire, est contrebalancée par le déploiement
[JV(&E S Ede quskort qui induit de la dispersion dans la
localisation de ces activités.

L'étalement urbain rend le financement des infrastructures plus
coliteux : les économies d’échelle liées a la densité disparaissent au fur
et a mesure que la ville s'étend en surface.

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Aujourd’hui le foncier économique (entreprise, zones commerciales,
logistique, service public) couvre 20 % des surfaces artificialisées.
Selon les estimations de TL, leur augmentation entre 2006 et
2014 est plus rapide que celle des usages residentiels.

Pourtant, peu d’études traitent de ce sujet
» forts besoins de recherche sur I'impact de la construction
des entreprises, des entrepots, des infrastructures de
transport et centres commerciaux.

Pour les centres commerciaux
» Quel role dans le déclin des centres urbains de certaines villes de taille
moyenne ?
» Quelle la réalité des créations d’emplois qui suivent leur ouverture.

Des pistes de réflexions s’orientent vers le renouvellement des échelons
de gouvernance.

www.ifsttar.fr
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Etalement logistique Laetitia Dablanc

% 81% des EPL (Etablissement ou plateforme logistique) font plus de 5000m?
se situent et se situent autour des grandes agglomeérations

» Polarisation meétropolitaine des fonctions logistiques

» Evolution : AUGMENTATION ET DEPLACEMENT

» Entre 1990 et 2017 : croissance de + de 50% en nombre et en
surface (jusqu’a 200% USA)

» des franges des villes vers les zones périubaines, proches des
hub de communication

» Logistic Sprawl :
» Déconcentration spatiale des batiments logistiques

> Différentiels de prix du foncier, besoin de grandes parcelles,
accessibilité aux réseaux routiers/aériens, besoin de connectivité aux
autres grands marchés consommateurs voisins

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Sao Paulo

Buenos Aires

Los Angeles




Externalisation de la logistique; mondialisation des exchanges,
nouvelles consommations urbaines

gui nécessite des entrepsts ou vont étre preparés les colis
Emergence de mégacentres de distribution (50 000 a 150 000m?2)

En périphérie : Recherche grande zones, plates (automatisation)

.. Les entrepots d’Amazon —
Moreno Valley
« automatiseé
« 180 000 m2, 15m de haut
'« A 120km de LA

qug_tQWn LAY

-

T A ‘ ; "= - emploie 700 personnes,
AN e L ¢ des flux quotidiens de 200 camions en
: moyenne

Les entrepots
« déforment »
la mobilité des
marchandises

Q‘rti'r‘)oo\ge}lley -
e, S Morenovalleyi
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La moitié des communes d’IDF sont « logistiques »

IdF : 618 communes (sur 1281) 800 000 livraisons tous les jours,

comptent des entrepdts 20 Millions m? d’entrep0ts,
aug 50% entre 2001 et 2009 (surf)

Augmentation Resserrement .. et

Nbre d’entrepbts (>5000m2) étalement

e 2000: 714 entrepots

e 2012: 955 entrepdts marché local important, Proximité
Nbre d’entrepdts par million des nceuds des réseaux d’infra,
d’habitant Marché du travail, Marché
 2000: 65 immobilier

* 2012: 81

la distance moyenne au barycentre
des entrepoOts est passée de 155 km
en 2000 a 110 km en 2012 (Heitz)
(resserrement)

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Les agences de messagerie a Paris en
1974 et 2010

& / 1974 | Departments \\.U?dé . r// | 2010

®  Terminals

—— Ring-roads
and highways

''''''' Limit between
urban and

www.ifsttar.fr
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« La distance moyenne des terminaux a leur barycentre
(centre de gravité) s’est accrue de:

« 3,5km aParis (de 17,5 a 21 km) 2000-2012
« 9km a Los Angeles (de 42 a 51 km) 1998-2009

« Accroissement des distances parcourues pour livrer
I'’économie urbaine

* Pour le secteur de la messagerie, calcul des eémissions
nettes de CO, de ce desserrement (Andriankaja)

16 350 tonnes supplémentaires en 2010 par rapport a 1974

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Perspectives ?

Premier entrepdt urbain et multi étages aux Etats-
Unis (mai 2017, Seattle, Prologis) en réponse a la
demande du e-commerce

Prologis Georgetown
Crossroads

Seattle, Washington

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Un immobilier logistique plus économe en foncier
a Tokyo, Séoul ou Hong Kong

Batiment Prologis a Tokyo

—

www.ifsttar.fr
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Perspectives ?

Wame and size of | Amsiear- Atlanta Belo Berin Gothan- | Gothen- LA Pans 1 Pans 2 Randstad
shudied metro dam 21,700 Horizonte | 3,778 barg baurg A7.940 {all WHs) | (parcall 14,668
area 4,092 K 131 km2 | km2 {rrigtro ) {regeon) K 12,058 exprass] | kma

krnd 3,685 22,752 krn 12,058

km2 Jurd Jurd

Change in -0.33 0.45 -0.05 0.2 0.3 Q.18 0.88 0.28 0.33 Mot
average distance calculate
of WHs to cantre d

of gravity per year
{kmiyear)

* Trois agglomérations sans étalement
logistique

— Amsterdam

— Rotterdam

— Seattle

» Controle de l'usage des sols

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks

www.ifsttar.fr




SDRIF (2013): zones d’activités
(dontllogistique) a ramener au centre

\
— \ B il
- \ (%3

Le SDRIF a proposé un

N regroupement autour de 20
= centres mais ignorés dans les
| plans locaux d’urbanisme

e WA o + ~ Les SRADDET (schéma regional
e, | I | d’aménagement de dvt durable et

d’égalité des territoires) seront-ils
plus efficaces ?

www.ifsttar.fr
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Expertise collective sur
I’artificialisation des sols

* Contenu
 Mesure de l'artificialisation
 Déterminants
 Conséquences

* Leviers d’action

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Merci

http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-
decisions/Expertises/Toutes-les-actualites/Sols-
artificialises-et-processus-d-artificialisation-des-sols

anne.ruas@ifsttar.fr

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Les impacts environnementaux
de l'artificialisation des sols sur

les fonctions des sols et la biodiversité

=1 \p/\
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’artificialisation des sols une des 8 menaces
mondiales sur les sols

1- Le thesement  2- perte de‘matiéres organiques

O

5- artificialisation,
imperméabilisation J

L=

\ 7- acidification ou
salinisation

o T,

8- glissements de
terrain,
inondations

4- baisse de la
odiversité

d
6- contaminatio\

locales et diffuses
3- I’érosion

D’apres https://dps.environnement.wallonie.be
I

), IFSTTAR 0z
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Les difféerentes fonctions du sol et I'artificialisation

autres fonctions
a préserver

et historique
artificialisation

« Les fonctions sont liées aux processus naturels internes au sol, issus des interactions entre les
composantes biotiques et abiotiques, qui génerent des produits et des services » (cs Gessol)

= IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, “ ) .03
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L'artificialisation modifie les propriétés des sols
sols

co,
/ PHOTOSYNTHESE

Elimination matiére
organique

% B

STRUCTURE DU SOL
ALIMENTATION

STOCKAGE D'EAU ‘

\ i i / Perte de biodiversite

y Faible réserve en éléments

nutritifs
» Sols peu fertiles

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, = :
IN?A . - s 27 septembre 2019
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mg.kg?

L'artificialisation contamine les sols en milieu urbanisé

Contamination par les Eléments Traces Métalliques:

Teneur en plomb Teneur en zinc
8 . ﬁ_l 8 ﬁl
s | B it Mo ¢ F b | 15000 B it Ho ¢ " 8
10000 - : 10000 - §
5000 - 5000 -
1 ¥ 500 7
400 o
=
400 -
300 -
300
200 - 200 -
100 il 100 —
0} T T T T T T 0 -
foréts prairies  parcelles vignes jardins sols foréts prairies  parcelles vignes jardins sols
agricoles et vergers potagers artificialisés agricoles et vergers potagers artificialisés
cultheces SUITMA cultivées SUITMA

Joimel et al., STOTEN, 2016 — RMQS, Inra, LSE, ANR Jassur

= IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, “ ) .05
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L'artificialisation impacte la biodiversité des sols

Analyse des impacts par type d’artificialisation : méta-analyse

| Lo

Infrastructure transport Zone militaire Industrie/mine Urbanisation Espace récréatif Sol en rehabilitation

Effets mécaniques
Contaminations
Fragmentation
Etalement urbain

0.01

Impact sur les organismes
.

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,

=== IN?A Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels »
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lorganismes

0.1

0.01

Impact sur les organismes des sols

051

Détritivores

Analys

i d o A

e des impacts par niveau trophique

Prédateurs

Tous les niveaux trophiques
sont négativement impactés

ECM/IEMA decomﬁosems

IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,

SCIENCE & IMPACT

microbi-defritivores  macro-defritivores

Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels »

micro-predateurs meso/macro-predateurs

IFSTTAR .07

G
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L'artificialisation impacte la macrofaune et la flore

L1ement Sy Satersion @ Baioe ot dersScation de L pevighere

»
Lxace s ELaiement Sor eworaian Ons DOWgs Seoandaioes

—> perte de connectivité par fragmentation des paysages.

—> dégradation voire une disparition des habitats surtout pour la faune
Mais l'urbanisation génere aussi de nouveaux habitats (bati, espaces verts...)
=> |es espéces animales généralistes et les espéces végétales invasives/ exogenes
et rudérales sont favorisées au détriment des especes caractéristiques des milieux

= M
IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, -"'f;!»,/W ) - temb 28189
Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels » il septembre



Les impacts environnementaux
de l'artificialisation des sols sur

I’environnement physique urbain

=1 \p/\
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Impacts directs et indirects de l'artificialisation des sols
sur I'environnement urbain

o " llot de chaleur
urbain

Pollution de l'air

Pollution des eaux
et
inondations

.010

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,
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Modification du cycle de I'eau et augmentation des
charges polluantes

40% evapotranspiration 38% evapotranspiration

" 10% " 20%

runoff

runoff

25% shallow 21% shallow
infiltration infiltration
25% deep 21% deep
infiltration infiltration
Natural Ground Cover 10%-20% Impervious Surface
35% evapotranspiration 30% evapotranspiration

l

10% shallow
infiltration infiltration
' 15% deep

5% deep
infiltration infiltration

35%-50% Impervious Surface 75%-100% Impervious Surface

= IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, ‘ ) 011
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L'ilot de chaleur urbain

v
Rayvoreumm et
n Ny
\ 28 NGy
. i

chvieu[ teme)

Convection {Fux de
thelous sensidie)

)

V!

Rary ornemens
gronces longuewrs
Tonde

Figure 6. Bilan hydrique (a), bilan thermo-radiaif (b),
et processus arauliques (c)

*»* Modélisation des bilans hydrique, thermique et radiatif et processus
aérauliques

012

27 septembre 2019




Les leviers d’action pour limiter
I’artificialisation des sols

=1 \p/\
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Solutions techniques pour diminuer les impacts = réduire
les nuisances pour garder la ville attractive

- gérer 'eau et |a végétation de facon globale et intégrée dans les projets
urbains pour développer des services éco-systémiques

Infiltration Systeme de collecte
! : superficiel, perméable
et végétaliseé

iﬁ'm"“jjl

‘N/«,/
-3

Rétention / ‘ =
evapotransplratlon *‘/

Collecte- Rejet a débit
Revétements utilisation limité
perméables

.014

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,
. i 27 septembre 2019

" saencampac | Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels »




Solutions techniques pour diminuer les impacts

Des solutions techniques a I'échelle locale pour atténuer l’ilot de chaleur
urbain

type Effet sur Effet sur | Autres
t° surface | t° proche | fonctions

Sols ouverts Rafraichir par

et évaporation,

végétalisés évapotranspiration
ombrage

Toitures évapotranspiration

végétalisées

Facades évapotranspiration

végétalisées Ombrage

N Tres
élevée
> 15°C

Dépend du
type de
végétation

N élevée
>1°C

Faible

Quelques
degrés en
climat
chaud et
sec

IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,
" suencezimeact | Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels »

Récréation
Infiltration
esthétique

Rafraichissement
du dernier étage

Réduction bruit
Confort intérieur

Entretien

Entretien

Consommati
on d’eau

.015
27 septembre 2019



Solutions techniques pour limiter les impacts

Reconstituer ou construire des sols multifonctionnels
avec le génie pédologique

Réversibilité?

B/ e 3
Hz de croissance |

Hz de
développement | _ Hzde
1 développement

o =

formulation de  constituion d'unsol |
| matiéres premiéres  fonctionnel agencé | sol construit
secondaires encouches (Hz) | végeétalisé

sol dégradé par dépollution/

sol naturel ind- g
une activité humaine terrassement

' PROCEDE DE CONSTRUCTION DE SOL

IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, ;’ffﬂ .016
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Solutions techniques pour limiter les impacts

- Développer les éco-quartiers, les modes de transports doux, les zones calmes,
de nouveaux matériaux pour controler les sources de bruit et de
contamination

- Arbitrer entre la densification et le développement de mosaiques paysagéres
ouvertes, plus favorables a la biodiversité

.017

IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, ;‘jf}} 7 tembre 2019
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Leviers d’action des politiques publiques

e Constat: il n’existe pas de politique publique spécifique destinée a
limiter I'artificialisation des sols, ni sur les sols en général,;

* Conséquence: |'artificialisation des sols est disséminée dans différentes
branches du droit et est appréhendée par des outils fiscaux répondant a
des objectifs variés.

* Trois leviers a prendre en compte de maniere complémentaire:

1. Eviter l'artificialisation des sols
2. Limiter les impacts de l'artificialisation des sols

3. Compenser les impacts de I'artificialisation des sols

= ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, ‘ IFSTTAR .018
=i oy Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels » s 27 septembre 2019




1. Eviter I'artificialisation des sols

Le droit et la fiscalité a la fois incitent a I'artificialisation des sols et tentent
de la limiter: Un antagonisme a corriger

* Faire converger les mécanismes d’aide au logement (objectif social) avec
le type de logement construit (HQE, réhabilitation).

* Enrayer le processus de limitation des voies de recours contentieuses et
augmenter les pouvoirs du juge

* Encadrer la construction des résidences secondaires (« lits froids ») et
ameéliorer la fiscalité portant sur les locaux vacants

* Encadrer les regles de l'urbanisme commercial

e C(Calibrage fiscal: taux insuffisamment incitatifs

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,

s 27 septembre 2019
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1. Eviter l'artificialisation des sols

Mieux protéger le foncier agricole: des outils existent mais sont peu mis en
oeuvre

* Convergence des outils de protection de I'environnement et de protection
de l'agriculture

* Consolider le zonage des terres identifiées comme agricoles par les
documents d’urbanisme:

ZAP et PEAN sous-exploités

Pouvoir du juge limité
* Renforcer les procédures d’avis (d’avis simple a avis conforme)

* Intégrer les problématiques alimentaires dans les documents de
planification: préservation du foncier agricole périurbain (circuits-courts,

food shelter)
s 27 septembre 2019

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,

= Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels »
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2. Limiter les impacts de |'artificialisation
des sols

Améliorer les connaissances sur I’environnement dans le cadre de
I’élaboration des documents de planification et des projets

e Etablir des indicateurs multifonctionnels des sols afin de mieux répartir
les usages sur un territoire

* Elargir le spectre des impacts mesurés par les études d’impacts a
I"artificialisation sur les sols : effets directs et effets cumulés

--> Remise en cause du projet? De son utilité publique?

e Limiter I'imperméabilisation des espaces artificialisés: outil fiscaux,
Versement pour sous-densité, taxe pour la gestion des eaux pluviales

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, ‘ IFSTTAR 021
Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels » s 27 septembre 2019




2. Limiter les impacts de |'artificialisation
des sols

Eviter le mitage: distinguer l'offre fonciere de I'offre immobiliere

 Reconsidérer les limitations de densité fixées par les zonages:
endiguer la périurbanisation

* Renforcer les obligations de construction en continuité avec |'existant
 Promouvoir le recyclage du foncier: freins financiers et réglementaires

* Recours a la planification intercommunale: mutualisation de I'offre de
logements, de zones commerciales et d’infrastructures

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, IFSTTAR .022
Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels » s 27 septembre 2019




Prendre en compte la qualité et les fonctions des sols
le PLUi/m comme outil

Mieux connaitre et prendre en compte les sols (3D) dans

I'aménagement a I'échelle locale et territoriale
- Cartographie a échelle adaptée (importance BD GIS Sol, RMT S&T)
- Référentiels ex. fond géochimique urbain
- Indicateurs multi-fonctionnels

o= Polyvalence d'usage moyenne
s des solsdeszonesdu PLU

X1 [_]2s95-3054
[ 20,5¢-33,00
B 33.00-3425
B 5253508
B s0e o0

Valeur minimum peasible < 0
Valei

Adéquation des sols a leur usage Multifonctionnalité des sols

Fonction FLTRE |

Indice de réalisation de ... cstune
fonction du sol (le niveau ¥~
de la fonction visé

dépendant de l'usage du b
sol)

Fond de pian : Sean 25 (c) IGN

Projet UQUALISOL-ZU programme Gessol
commune de Gardanne

projet Uqualisol-ZU : Préconisation d’utilisation des sols et qualité des sols en zone urbaine et T~
périurbaine. S Robert et al. CNRS, Aix srobert@cerege.fr. www.gessol.fr

IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, T ) .023
" saenceampac | Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels » 4
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Face aux déterminants de I'artificialisation des sols
des arbitrages politiques sont nécessaires :

* Entre préservation de I'agriculture et fourniture de logements
* Entre ville compacte et décentralisation concentrée

* Des difficultés de la cohérence intersectorielle, de |la
coordination territoriale et des lois du marché

=» Maitrise de I’étalement ou contention urbaine? Reconstruire
la ville sur la ville

— ....colt élevé
— Renouvellement urbain

IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,
= - , . el A 27 septembre 2019
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= SCIENCE & IMPACT

Pour aller plus loin:
- Rapport de I'expertise

- Synthese de l'expertise

http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-
decisions/Expertises/Toutes-les-
actualites/Sols-artificialises-et-processus-d-
artificialisation-des-sols

INRA


http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Expertises/Toutes-les-actualites/Sols-artificialises-et-processus-d-artificialisation-des-sols

Des impacts fonction de la nature de l'artificialisation

Sols pseudos naturels Sols construits Sols de dépdts Sols imperméabilisés

e - "
P | O

Anthrosol Technosol Technosol Technosol

xh ¥

Luvisol Cambisol Technosol Technosol Technosol

foréturbaine Agriculture horticulture construit Toit site Bassin de pavé impérméabilisé
urbaine végétalisé contaminé décantation
——— Influence humaine croissante

Morel et al., 2014

*»* Répartition hétérogeéne des sols : formation de TECHNOSOLS
**» Diversité des perturbations export/apport de matériaux, ...

= IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, “ .026
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L'artificialisation contamine les sols en milieu urbanisé

Contamination par les Eléments Traces Métalliques:

Trafic routier, industries,...

Les teneurs en ETM
le long d'un
gradient de
pression urbaine
en lle de France
(180 sols de
pelouses et bois)

)

[ JRural area -Subul;bal;’ val.'ea'-Urban area
O Lawns [j Woods/\

.027

27 septembre 2019

ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols,
=" cainceavpac Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels »




L'artificialisation impacte la biodiversité des sols

Une grande diversité des organismes du sol

Microorganismes Microfaune  Mésofaune Macrofaune Mégafaune

Bactéries 100 um 2 mm 20 mm
Champignons
Protozoaires

Tardigrades
Nématc

Acariens
Collemboles
Diploures

Symphyles
Enchytréides
Isopteres / Fourmis
Diptéres
Isopodes
Myriapodes

Aranéides - | /3
Coléopteres

N Mollusques

\ Oligochetes

1 2 4 8 16 32 64 1282565121024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 5121024
m mm

Vertébrés
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2. Charge polluante et écosystemes aquatiques

Sources de pollution urbaine

Activites industrielles Chauffage urbain Infrastructures routiéres
et artisanales Matériaux de construction Trafic automobile

Contamination des eaux de ruissellement urbaines

Pollution dissolte et particulaire

Réseau de collecte Techniques alternatives

N : % -
RESEAU SEPARATIF A Bt s . R e <

IN?A ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, A f.f}} ) 029
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1. Modification des processus hydrologiques

=> gestion des eaux pluviales a la source par des dispositifs alternatifs

Nature-based solutions in cities can
provide several benefits
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Principalement une artificialisation des terres agricoles

> Les phénomenes d’artificialisation et de déprise agricole
interviennent conjointement (mais sur des espaces différents)

» L’artificialisation est un phénomene trés inégalement réparti
dans l'espace (50% des sols agricoles artificialisé => sols revétus)

> Les terres agricoles apparaissent aisément convertibles :

» proches des villes
» Moins protégées que les espaces naturels

> différentiel de rente
La dynamique d’occupation du sol peut s’expliquer par le différentiel de rente
entre usages concurrents, et par I’évolution de la réglementation (zonage)

=> Le zonage comme outil de préservation des terres agricoles :

zone A (agricole) des plans locaux d’urbanisme + ZAP, PEAN...
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Artificialisation des terres agricoles : quels facteurs déterminants?

Ex. : préservation de terres agricoles de haute qualité a proximité de zones
baties, malgré le différentiel de rente
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Visualisation :

- des esp. constructibles
non batis (gisements
fonciers)

- des terres agricoles de
——eute Naute qualité

WHaute - Des autres zonages...

~ Moyenne

Bati avant 2007
2 gt

Bati aprés 2007

PARCELLLES NUES
CONSTRUCTIBLES

Croisement des données OS avec zonage PLU et IQ sol pour un village du Vaucluse
(sources PCI, MAJIC, BDTOPO, CARMEN, PLU numérisé, RPG, outil UrbanSimul, INRA-CEREMA Paca)

» Evaluer la qualité des sols et les pertes de biomasse liés a I'artificialisation reste
un exercice délicat
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