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France : réseau routier le plus important d’Europe.

☺ grande accessibilité des villes, importance des échanges régionaux et

nationaux,
 infra entraînent une plus forte artificialisation des sols (28% TL)

L’ajout d’une infrastructure éloignée du centre – de type rocade –
contribue largement à l’artificialisation et à l’augmentation de la
consommation foncière à destination économique.

➢ La tendance à la concentration spatiale de la localisation des
industries dans le territoire, est contrebalancée par le déploiement
���[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•de transport qui induit de la dispersion dans la
localisation de ces activités.

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

Les infrastructures de transport 
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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 résidentiels. 

Pourtant, peu d’études traitent de ce sujet

➢ forts besoins de recherche sur l’impact de la construction 

des entreprises, des entrepôts, des infrastructures de 

transport et centres commerciaux. 

Pour les centres commerciaux  : 
➢ Quel rôle 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. 
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Etalement logistique  Laetitia Dablanc

❖ 81% des EPL (Etablissement ou plateforme logistique) font plus de 5000m² 

se situent et se situent autour des grandes agglomérations

➢ Polarisation métropolitaine des fonctions logistiques 

➢ Evolution : AUGMENTATION ET DEPLACEMENT 

➢ Entre  1990 et 2017 : croissance de + de 50% en nombre et en 

surface (jusqu’à 200% USA) 

➢ des franges des villes vers les zones périubaines,  proches des 

hub de communication

➢Logistic Sprawl : 

➢ Déconcentration spatiale des bâtiments logistiques

➢ Différentiels de prix du foncier, besoin de grandes parcelles, 

accessibilité aux réseaux routiers/aériens, besoin de connectivité aux 

autres grands marchés consommateurs voisins
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Buenos Aires

Los Angeles

Goteborg

Paris

Sao Paulo
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➢ Externalisation de la logistique; mondialisation des exchanges, 

nouvelles consommations urbaines 

➢ qui nécessite des entrepôts ou vont être préparés les colis 

➢ Emergence de mégacentres de distribution (50 000 à 150 000m²)

❖ En périphérie : Recherche grande zones,  plates (automatisation) 

Les entrepots d’Amazon –

Moreno Valley

• automatisé

• 180 000 m², 15m de haut 

• À 120km de LA

• emploie 700 personnes, 

• des flux quotidiens de 200 camions en 

moyenne 

Les entrepôts 
« déforment » 
la mobilité des 
marchandises
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IdF : 618 communes (sur 1281) 
comptent des entrepôts

La moitié des communes d’IDF sont « logistiques »

Nbre d’entrepôts (>5000m2) 
• 2000: 714 entrepôts
• 2012: 955 entrepôts
Nbre d’entrepôts par million 
d’habitant
• 2000: 65
• 2012: 81

Resserrement .. et 

étalement

➢ marché local important, Proximité 

des nœuds des réseaux d’infra, 

Marché du travail, Marché 

immobilier

❖ la distance moyenne au barycentre

des entrepôts est passée de 155 km 

en 2000 à 110 km en 2012 (Heitz)  

(resserrement)

Augmentation 

800 000 livraisons tous les jours, 

20 Millions m² d’entrepôts, 

aug 50% entre 2001 et 2009  (surf) 
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Les agences de messagerie à Paris en 

1974 et 2010
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• La distance moyenne des terminaux à leur barycentre 

(centre de gravité) s’est accrue de:

• 3,5 km à Paris (de 17,5 à 21 km)       2000-2012

• 9 km à Los Angeles (de 42 à 51 km) 1998-2009

• Accroissement des distances parcourues pour livrer 

l’économie urbaine

• Pour le secteur de la messagerie, calcul des émissions 

nettes de CO2 de ce desserrement (Andriankaja)

16 350 tonnes supplémentaires en 2010 par rapport à 1974
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Premier entrepôt urbain et multi étages aux Etats-
Unis (mai 2017, Seattle, Prologis) en réponse à la 

demande du e-commerce

Perspectives ? 
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Un immobilier logistique plus économe en foncier 

à Tokyo, Séoul ou Hong Kong

Bâtiment Prologis à Tokyo
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• Trois agglomérations sans étalement 
logistique

– Amsterdam

– Rotterdam

– Seattle

➢Contrôle de l’usage des sols

Perspectives ? 
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SDRIF (2013): zones d’activités 

(dont logistique) à ramener au centre

➢Le SDRIF a proposé un 

regroupement autour de 20 

centres mais ignorés dans les 

plans locaux d’urbanisme 

➢Les SRADDET (schéma régional 

d’aménagement de dvt durable et 

d’égalité  des territoires) seront-ils 

plus efficaces ? 
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Expertise collective sur 
l’artificialisation des sols

• Contenu 

• Mesure de l’artificialisation

• Déterminants 

• Conséquences

• Leviers d’action 
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decisions/Expertises/Toutes-les-actualites/Sols-

artificialises-et-processus-d-artificialisation-des-sols

anne.ruas@ifsttar.fr



Les impacts environnementaux 
de l’artificialisation des sols sur
les fonctions des sols et la biodiversité
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L’artificialisation des sols une des 8 menaces 
mondiales sur les sols

1- Le tassement

3- l’érosion

8- glissements de 
terrain, 
inondations

5- artificialisation, 
imperméabilisation

6- contaminations
locales et diffuses

4- baisse de la 
biodiversité

7- acidification ou 
salinisation

2- perte de matières organiques

D’après https://dps.environnement.wallonie.be
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Les différentes fonctions du sol et l’artificialisation

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

Matière première

Stockage, filtration, épurationProduction d’aliments et 
de  biomasse

Habitat, patrimoine génétique

Envt physique, culturel et historiqueSupport de 
constructionsartificialisation

autres fonctions
à préserver
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L’artificialisation modifie les propriétés des sols
sols

Imperméabilisation
- Compaction

- Remaniements
Contamination



Sols peu fertiles 



× ×
Perte de biodiversité

Faible réserve en éléments 

nutritifs

Elimination matière 

organique
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L’artificialisation contamine les sols en milieu urbanisé 
❖ Contamination par les Eléments Traces Métalliques:
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Effets mécaniques 
Contaminations 
Fragmentation 
Etalement urbain

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

L’artificialisation impacte la biodiversité des sols
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Analyse des impacts par niveau trophique

Tous les niveaux trophiques 
sont négativement impactés
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L’artificialisation impacte la macrofaune et la flore

 perte de connectivité par fragmentation des paysages.
 dégradation voire une disparition des habitats surtout pour la faune
Mais l’urbanisation génère aussi de nouveaux habitats (bâti, espaces verts…)
=> les espèces animales généralistes et les espèces végétales invasives/ exogènes
et rudérales sont favorisées au détriment des espèces caractéristiques des milieux



Les impacts environnementaux 
de l’artificialisation des sols sur
l’environnement physique urbain
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Impacts directs et indirects de l’artificialisation des sols 
sur l’environnement urbain

Pollution de l’air

Bruit
Ilot de chaleur 

urbain

Pollution des eaux 
et

inondations
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Modification du cycle de l’eau et augmentation des 
charges polluantes  
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L’îlot de chaleur urbain

❖ Modélisation des bilans hydrique, thermique et radiatif et processus 
aérauliques



Les leviers d’action pour limiter
l’artificialisation des sols
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Solutions techniques pour diminuer les impacts = réduire 
les nuisances pour garder la ville attractive 

- gérer l’eau et la végétation de façon globale et intégrée dans les projets 
urbains pour développer des services éco-systémiques
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Des solutions techniques à l’échelle locale pour atténuer l’îlot de chaleur 
urbain

type principe Effet sur
t° surface

Effet sur 
t° proche

Autres 
fonctions 

limites

Sols ouverts 
et 
végétalisés

Rafraichir par 
évaporation, 
évapotranspiration
ombrage

 Très
élevée

> 15°C

 élevée
> 1°C

Récréation
Infiltration
esthétique

Entretien 

Toitures 
végétalisées

évapotranspiration Dépend du 
type de 
végétation

Faible Rafraichissement
du dernier étage

Entretien 

Façades
végétalisées

évapotranspiration
ombrage

Quelques 
degrés en 
climat 
chaud et 
sec

Réduction bruit
Confort intérieur

Consommati
on d’eau

Solutions techniques pour diminuer les impacts 
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Solutions techniques pour limiter les impacts 

Reconstituer ou construire des sols multifonctionnels 
avec le génie pédologique

Réversibilité? 

(d’après Séré et al., 2007). 
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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 contrôler les sources de bruit et de 
contamination

- Arbitrer entre la densification et le développement de mosaïques paysagères 
ouvertes, plus favorables à la biodiversité

(d’après Séré et al., 2007). 
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Leviers d’action des politiques publiques

• Constat: il n’existe pas de politique publique spécifique destinée à 
limiter l’artificialisation des sols, ni sur les sols en général;

• Conséquence: l’artificialisation des sols est disséminée dans différentes 
branches du droit et est appréhendée par des outils fiscaux répondant à 
des objectifs variés.

• Trois leviers à prendre en compte de manière complémentaire:

1. Eviter l’artificialisation des sols

2. Limiter les impacts de l’artificialisation des sols

3. Compenser les impacts de l’artificialisation des sols
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1. Eviter l’artificialisation des sols

Le droit et la fiscalité à la fois incitent à l’artificialisation des sols et tentent 
de la limiter: Un antagonisme à 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 
améliorer la fiscalité portant sur les locaux vacants

• Encadrer les règles de l’urbanisme commercial

• Calibrage fiscal: taux insuffisamment incitatifs
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Mieux protéger le foncier agricole: des outils existent mais sont peu mis en 
oeuvre

• Convergence des outils de protection de l’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 à avis conforme)

• Intégrer les problématiques alimentaires dans les documents de 
planification: préservation du foncier agricole périurbain (circuits-courts, 
food shelter)

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

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

• 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 à 
l’artificialisation sur les sols : effets directs et effets cumulés

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

• Limiter l’imperméabilisation des espaces artificialisés: outil fiscaux, 
Versement pour sous-densité, taxe pour la gestion des eaux pluviales
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2. Limiter les impacts de l’artificialisation 
des sols

Eviter le mitage: distinguer l’offre foncière de l’offre immobilière

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

• Renforcer les obligations de construction en continuité avec l’existant

• Promouvoir le recyclage du foncier: freins financiers et réglementaires

• Recours à la planification intercommunale: mutualisation de l’offre de 
logements, de zones commerciales et d’infrastructures
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Mieux connaitre et prendre en compte les sols (3D) dans 
l’aménagement à l’échelle locale et territoriale

- Cartographie à échelle adaptée (importance BD GIS Sol, RMT S&T)
- Référentiels ex. fond géochimique urbain
- Indicateurs multi-fonctionnels

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

Projet UQUALISOL-ZU programme Gessol
commune de Gardanne
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Face aux déterminants de l’artificialisation des sols 

des arbitrages politiques sont nécessaires : 

• Entre préservation de l’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 

➔Maîtrise de l’étalement ou contention urbaine? Reconstruire 
la ville sur la ville

– …. coût élevé

– Renouvellement urbain  



Pour aller plus loin:

- Rapport de l’expertise

- Synthèse de l’expertise

Les documents de l'ESCO

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

http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Expertises/Toutes-les-actualites/Sols-artificialises-et-processus-d-artificialisation-des-sols
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Des impacts fonction de la nature de l’artificialisation

❖Répartition hétérogène des sols : formation de TECHNOSOLS
❖Diversité des perturbations  export/apport de matériaux, …

Morel et al., 2014
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L’artificialisation contamine les sols en milieu urbanisé 

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

❖ Contamination par les Eléments Traces Métalliques:

Trafic routier, industries,…



.028ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, 

Journée GIP littoral « Planification et espaces naturels »
27 septembre 2019

L’artificialisation impacte la biodiversité des sols

Une grande diversité des organismes du sol 
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Activités industrielles

et artisanales
Infrastructures routières

Trafic automobile

Contamination des eaux de ruissellement urbaines 

Sources de pollution urbaine 

Réseau de collecte

Chauffage urbain

Matériaux de construction

Techniques alternatives

Pollution dissoute et particulaire

Infiltration dans les sols

Milieux aquatiques

2. Charge polluante et écosystèmes aquatiques
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=> gestion des eaux pluviales à la source par des dispositifs alternatifs

1. Modification des processus hydrologiques
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➢ Les phénomènes d’artificialisation et de déprise agricole 
interviennent conjointement (mais sur des espaces différents)

➢ L’artificialisation est un phénomène très inégalement réparti 
dans l’espace (50% des sols agricoles artificialisé => sols revêtus)

➢ 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 l’évolution de la réglementation (zonage)

=> Le zonage comme outil de préservation des terres agricoles : 
zone A (agricole) des plans locaux d’urbanisme + ZAP, PEAN…

Principalement une artificialisation des terres agricoles
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Artificialisation des terres agricoles : quels facteurs déterminants?
Ex. : préservation de terres agricoles de haute qualité à proximité de zones 
bâties, malgré le différentiel de rente 

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)

Visualisation : 
- des esp. constructibles
non bâtis (gisements 
fonciers)
- des terres agricoles de 
haute qualité 
- Des autres zonages…

➢ Evaluer la qualité des sols et les pertes de biomasse liés à l’artificialisation reste 
un exercice délicat


