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PRES D’UN QUART DES ESPECES
DE CRIQUETS, GRILLONS

ET SAUTERELLES MENACEES
D’EXTINCTION EN iLE-DE-FRANCE

LE « PEUPLE DE L’HERBE » FRANCILIEN A ETE EVALUE POUR LA PREMIERE FOIS

DANS LE CADRE DE LA LISTE ROUGE REGIONALE DES ORTHOPTEROIDES, REALISEE

PAR L’AGENCE REGIONALE DE LA BIODIVERSITE EN fLE-DE-FRANCE (ARB iDF)

EN PARTENARIAT AVEC L’'OFFICE POUR LES INSECTES ET LEUR ENVIRONNEMENT (OPIE).
CELLE-CI DRESSE UN BILAN INQUIETANT ET PRECONISE LES ACTIONS A METTRE

EN CEUVRE EN PRIORITE POUR LA CONSERVATION DE CES INSECTES ESSENTIELS

AU BON FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES.

grillons, sauterelles, mante religieuse et phasme gaulois, sont menacés d’extinction dans la

région. En cause, lagriculture intensive, lartificialisation des sols et la pollution des milieux,
dansuncontexte de changementclimatique. Lextinction des Orthoptéroides,comme celle des autres
insectes, peut avoir des effets dévastateurs sur les écosystémes et les services qu’ils nous rendent.
Les Orthopteres, ou « Orthoptéroides », sont des insectes remarquables, rencontrés dans la qua-
si-totalité des milieux terrestres. Dans le monde, on compte preés de 28 500 espéces décrites.
Lafaune franciliennerecense actuellement 71 espéces,dont 20 sauterelles, 11 grillons, 38 criquets,
une mante et un phasme. Ces insectes sont étroitement liés a leur environnement : pour la plupart
desespeces, les ceufsetlarves hivernentau solou dans la strate herbacée ;les adultes,quanta eux,
vivent dans la végétation et peuvent étre herbivores, pour la majorité des criquets, ou omnivores,
pour certaines sauterelles.
Ces insectes jouent divers roles essentiels au bon fonctionnement des écosystémes. La consom-
mation de végétaux de nombreuses especes permetde limiter le développement de la végétation et
derecyclerlamatiere organique. Généralementtres abondants, les Orthoptéres représentent aussi
une manne alimentaire conséquente pour les oiseaux, mammiféres, reptiles et autres insectes car-
nivores.Enfin,les sauterelles prédatrices régulent les populations de petits insectes et invertébrés,
dont certains représentent une menace pour lagriculture.

I esrésultats sontsansappel:22 % des Orthoptéroides, groupe taxonomique incluant criquets,
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En couverture
Un Criquet palustre
(Pseudochorthippus montanus).

DESINSECTES CHANTEURS
ETMIMETIQUES

Les Orthoptéres font partie
des quelques rares insectes
capables d’émettre un
«chant»,appelé stridulation.
Ce chant, uniquement produit
par les males adultes lors de
larecherche des femelles,
est spécifique a chaque espéce.
Siles chants des Orthoptéres
trahissent leur présence, les
observer directement dans
leur habitat peut s’avérer plus
délicat, car les Orthoptéres
sont souvent mimétiques

de leur environnement.

Cette caractéristique leur
permet de se camoufler dans
leur habitat naturel, limitant
ainsi leur prédation.

DES ESPECES MENACEES POUR CERTAINES,

DEJA DISPARUES POUR D’ AUTRES

La Liste rouge régionale des Orthoptéroides évalue
l'état de santé de ce groupe d’insectes en fle-de-
France.lLesrésultatsindiquent que 14 especes sur
les 63 évaluées (22 %) sont considérées comme
menacées d’extinction, et quatre (6 %) ontdéjadis-
parude larégion.

Outre ces espéces éteintes dans la région [RE, voir
schéma ci-dessous], celles menacées d’extinction
se répartissent en trois catégories bien distinctes:
les especes «endanger critique [CR] », quirisquent
de disparaitre d’ici dix ou quinze ans ; celles «en
danger [EN]» et «vulnérables [VU] ». En dehors
de ces trois catégories, on retrouve également les
espéces «quasi menacées [NT]»,quisubissentdes
pressionsimportantes et pourraient,lors de la pro-
chaine actualisation de l'évaluation (prévue tous les
cing adixans),devenir menacées.
Lerestedesespecesestrépartientre le statut « pré-
occupation mineure [LC]» qui indique que, dans
limmédiat,iln'y a pasd’enjeu urgentaleur conser-
vation et le statut «données insuffisantes [DD] »,
qui s'applique lorsque les connaissances sont trop
parcimonieuses pour évaluer létat de conservation
de maniere objective.

[lestimportantde gardera lespritque,mémesiune
espece est en « préoccupation mineure », cela ne
signifie pasque son état s'améliore.Dans lamajorité
des cas, toutes voient leurs populations diminuer,
mais certaines sont dans des états plus critiques
que d’autres. C'est la tout l'objectif de ce travail :
hiérarchiser les priorités.

Sur 63 espéces évaluées,
prés d'un quart sont menacées

36

I RE e Disparue au niveau régional
I CR e En danger critique

EN e En danger

VU e Vulnérable

NT e Quasi menacée

LC e Préoccupation mineure

DD e Données insuffisantes
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Les différents territoires franciliens ne sont pas
tous égauxface aceschiffres.Larépartitiondes es-
peces menacées est tres hétérogene dans larégion.
Certains secteurs, remarquablementriches, consti-
tuentd’importants réservoirs de biodiversité qu’ilest
impératif de préserver. Parmi ces hot spots, la forét
de Fontainebleau, le massif de Rambouillet et les
Réserves naturelles nationales (RNN) de la Bassée et
des Coteauxde la Seine hébergent une grande partie
des especes aux situations les plus précaires. Ces
sites, relativement préservés, constituent un ultime
refuge pour des especes liées ades habitats naturels
bien spécifiques, qu’on ne retrouve plus ailleurs en
Tle-de-France, en raison des pressions humaines.

DES ESPECES LIEES AU DESTIN DE LEURS HABITATS
LesOrthoptéroides constituent,en majorité,unvéri-
table «peuple de 'herbe», qui dépend des milieux
ouverts pour leur cycle devie. Les prairies — seches
ou humides -, les landes, les fourrés, les friches
humides et les pelouses calcaires (prairies a la vé-
gétationtresrase) sontles habitats typiquesde ces
insectes.Or,ces milieux naturels sont aussiceux qui
ontle plus régressé ces derniéres décenniesenle-
de-France:de nombreuses espéces se retrouvent
ainsidirectementimpactées par leur disparition.
Entre 2000 et 2017, pres de la moitié des prairies
séches et humides d'lle-de-France ontdisparu, tan-
disqueleslandesetlesfourrésrégressaientde pres
de 25%'. Ce phénomeéne se traduit par le nombre
important d’espéces affiliées a ces milieux qui sont
considérées comme menacées.

Le fort lien qui existe entre ces insectes et leurs
habitats permet de les qualifier d’espéces «bio-in-
dicatrices».Cela signifie que l'état de santé de cer-
taines espeéces spécifiques traduit le bon fonction-
nementdes écosystemes quelles habitent.Ainsi, le
fait gu'une espéce bio-indicatrice soit dans un état
de menace préoccupant sous-entend que d’autres
especes quipartagentce lieu devie sontégalement
fragilisées (voir encadré p.5).

Les Orthopteres sont aussides organismes « para-
pluie»:la mise en ceuvre d’'une gestion favorable
pour ce groupe bénéficiera a lensemble des es-
peces, animales et végétales, ayant des exigences
écologiques similaires. Autrement dit, adapter
la gestion et la restauration des milieux naturels
aux besoins de ces insectes permet de considérer
ceux de la grande majorité des autres organismes
vivants, en particulier dans les milieux ouverts (pe-
louses, prairies et landes).

LE TRIPTYQUE HABITUEL DES DISPARITIONS

Lagriculture intensive, Uartificialisation des sols
et la pollution des milieux sont les trois princi-
pales causes de ladisparition des Orthoptéres — et
de la biodiversité en général — en Tle-de-France.
Disparition des habitats, intoxication des individus,
perturbation des rythmes biologiques et fragmen-
tation des corridors sont autant de conséquences
de laction humaine quidégradent larésilience des
especes face aux changements globaux.
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Portraits d’espéces franciliennes

Quelques espéces sont esquissées a travers

leur écologie, leurs traits de vie originaux ou encore
I’état de conservation alarmant de leurs populations
dans la région.

Jérémy Thomas

Dectique verrucivore

Cette sauterelle massive, pouvant dépasser 4 cm
alage adulte, estun exemple flagrant des effets
du réchauffement climatique sur la biodiversité.
Son nom, «verrucivore »,viendrait d’'une
ancienne croyance populaire, largement
répandue en Europe, selon laquelle se faire
mordre une verrue par cet insecte permettait
de sendébarrasser grace aux sucs intestinaux
crachés par linsecte quand il se sent en danger.
Onignore sila méthode adonné de bons
résultats a lépoque, mais, aujourd’hui,vu la
rareté de cette espéece, mieux vaut recourir a

la médecine moderne. Sa répartition en fait

une espece typiguement boréo-montagnarde,
affectionnant les pelouses rases d’altitude.
Dans le nord de son aire de répartition, elle

s'est considérablement raréfiée durant les
dernieres décennies se montranttres sensible
aux modifications des milieux naturels et aux
effets du réchauffement climatique. Enle-
de-France, lespéce est considérée comme en
danger critique d’extinction, malmenée par la
disparition de ses habitats et leur fragmentation
par les infrastructures.

PierreTillier

Mante religieuse

Répartition des especes d'Orthoptéroides quasi
menacées et menacées

Grillon bordelais
Onretrouve ce petit grillon, historiqguement
assez répandu dans la moitié sud du pays,

z =t m dans une large gamme d’habitats, comme
MJ/\%/ et z - H } lesvignes, les champs cultivés ou les pelouses

Nombre d’espéces menacées seches. Depuis une vingtaine d’années,

" T lespéce aentamé une progression vers le nord,
g notamment grace aux voies ferrées, de sorte

1 A N t 5 L . . .

2 gu’on la retrouve désormais sur la majorité
ki N ok du territoire. Assez opportuniste, le Grillon
-iag ) * —_ bordelais est aujourd’hui observable au cceur

bsence de données OLINSTITUT PARIS REGION, ARS, 2022 - [ROLBE  de Paris, et méme dans des endroits inusités
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comme certaines toitures vegetahsees.



Grillon domestique

Le Grillon domestique est une espéce adaptée
auxinfrastructures et aux habitations, au

point qu’il lui est devenu difficile de vivre sans
la présence de lhomme. Originaire du Moyen-
Orient, ce grillon a probablement bénéficié

du commerce des épices au Moyen Age pour
s'installer en Europe. Affectionnant la chaleur,
on le retrouvait alors particulierement chez les
boulangers, sous les fours a bois, profitant de
températures cléementes toute lannée. Plus
tard, d'importantes populations se sont établies
dans les ballasts du métro parisien, quiont
lavantage de conserver la chaleur tout en offrant
une large gamme de déchets dont profite cet
insecte opportuniste. Aujourd’hui, lespece s'est
considérablement raréfiée et ne subsiste plus
que dans quelques stations de métro (sur les
lignes 9 et 3, notamment), conséquence de la
disparition des ballasts sur certaines rames et
de lamélioration de la propreté des voies.

Tétrix des vasiéres

Ce criquet au mode de vie étonnant

est particulierementdiscret dans son
environnement et passe facilement inapercu,
sa taille ne dépassant guere un centimetre.
Enfle-de-France, on le retrouve aux abords des
mares et des zones humides bien exposées ou il
prospere dans les vasieres. Sa petite taille et son
habitat en font un herbivore spécialisé dans la
consommation des petites plantes aquatiques
etdes mousses qui se développent sur les vases
toujours humides.Ce mode de vie, a linterface
entre l'eau et le sol,a d’ailleurs permis a lespéce
de développer des compétences de nage
remarquables.Ainsi, a lapproche d’'un danger, il
n'hésite pas a sauter dans leau pour s'échapper,
avant de rejoindre le bord en nageant a laide de
ses pattes postérieures. Les caractéristiques
de son milieu de vie en font une espece
particulierement sensible a lasséchement des
zones humides et au réchauffement climatique.

Courtiliére commune

Egalementappelé « grillon-taupe », cet insecte
passe la quasi-totalité de savie sous terre, a
linstar d’une taupe. Parfaitement adaptée a
cettevie souterraine, la Courtiliére possede des
pattes antérieures modifiées, trés robustes,
qui lui permettent de creuser des galeries.
Sielle est difficile a observer directement, on
peut communément entendre les stridulations
aigués des males qui peuvent méme devenir
assourdissantes dans les environnements ot
lespéce prospére. Longtemps considérée comme
un ravageur de cultures par les jardiniers et les
maraichers, cette espéce a subid’importantes
campagnes de destruction des individus
etdesterriers.Victime de cette réputation,

la Courtiliere, autrefois commune, est devenue
«rare» et ne semble désormais que se maintenir
sur les prairies humides préservées.

Elle est évaluée comme «quasi menacée » [NT]
sur le territoire francilien.

Phanéroptére méridional

Cette élégante sauterelle entierement verte
est facilement confondue avec son proche
parent, le Phanéroptére commun.Comme son
nom lindique, cette sauterelle est d’affinité
plutdt méridionale. EnTle-de-France, elle

était cantonnée sur les pelouses séches et

les coteaux bien exposés de lavallée de la
Seine. Depuis unevingtaine d’années, elle
profite du réchauffement climatique et de l'ilot
de chaleur urbain pour venir s'installer dans
les parcs urbains et les friches, franchissant
aisément les barrieres urbaines grace a sa bonne
capacité avoler surde longues distances.
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Les terres agricoles représentent pres de la moitié
(49 %) du territoire francilien. La modernisation de
lagriculture et lintensification des pratiques, avec
lépandage de produits phytosanitaires, lutilisation
de traitements vétérinaires antiparasitaires dans
les élevages et le recrutement de terres pour les
cultures (conversion des prairies en monoculture),
ontparticipé au déclindesinsectes et,notamment,
des Orthopteres.
Leremembrementagricole a aussi participéau mi-
tage des habitats en affectant corridors et trames.
Méme si lTle-de-France najamais été une véritable
régionde bocage, elle a toujours connu la présence
de haies, de ripisylves ou de bandes enherbées
qui ont joué ce role de connexion entre les milieux
favorables aux especes. En plus de la disparition
de ces composantes linéaires du paysage, il faut
ajouter lapparition d’autres éléments — cette fois
fragmentants - qui morcellent le territoire. Les
infrastructures routiéres et ferroviaires, conjointes
a une urbanisation galopante, ont terminé d’ache-
ver un patchwork inadapté aux déplacements des
espéces. Ces liens, au-dela d’étre de simples voies
de déplacement pour les espéces, sontaussiindis-
pensables pour permettre larecolonisation de sites
renaturésou pourassurer la stabilité génétique des
populations along terme.

Lextension des zones urbaines participe égale-
ment a la dégradation directe ou a la fragmenta-
tion des habitats naturels dans lesquels vivent les
populations d’insectes. Les pollutions chimiques,
issues des concentrations urbaines (métaux lourds,
dioxines, molécules médicamenteuses, microplas-
tiques...),contaminent lenvironnement de maniéere
chronique. En saccumulant dans les milieux natu-
rels adjacents, puis en se diffusant passivement,
ces produits et substances nocifs intoxiquent les
réseaux trophiques (cC’'est-a-dire la chaine alimen-
taire). A léchelle des organismes, ces substances
altéerent les capacités des individus (nourrissage,
mobilité, reproduction...), surtout en cas de fortes
concentrations.

UN CHANGEMENT CLIMATIQUE

AUX EFFETS CONTRASTES

Les derniéres décennies sont marquées par
laccélération du déréglement climatique. Dans
ce contexte, ce sont les espéces dites « méridio-
nales» qui se retrouvent généralement favorisées
par des températures plus clémentes. Elles pro-
gressent au sein de la région, en investissant les
habitats chauds et secs, qui leur sont bénéfiques.
Parconséquent,des especes autrefois considérées
comme «rares», « patrimoniales » et «caractéris-
tiques » des pelouses et des prairies séches de la
vallée de la Seine (plaine alluviale et coteaux) se
retrouvent désormais en abondance dans toute
la région. En revanche, le changement climatique
entraine le recul de certaines especes aux affini-
tés «nordiques», de répartition «eurosibérienne ».
Ces derniéres ont des populations fragiles dans la
région et, souvent, leur migration vers le nord est
impossible, parmanque d’habitats favorables aleur

Répartition des espéces menacées
par grand type de végétation? selon
leur catégorie de menace

10

2 1

1
. H [l [l

Friches inondables
et prairies humides

Landes, fourrés
et lisieres forestieres

Prairies mésophiles™
et pelouses

I RE ¢ Disparue au niveau régional
[ CR e En danger critique
EN e En danger
VU e Vulnérable
* Le terme « mésophile » qualifie I'humidité moyenne d’un milieu : on s'intéresse
donc ici aux prairies moyennement humides.
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dispersion (morcellement des milieux naturels) ou
parce que leurs traits biologiques (ailes atrophiées)
ne permettent pas des déplacements efficaces. La
Decticelle des alpages est une sauterelle surtout
présente dans les massifs montagneux, ou elle af-
fectionne les prairieshumides des grands plateaux
herbeux. En Tle-de-France, elle était citée dans la
forét de Notre-Dame au siecle dernier mais y est
manifestement éteinte aujourd’hui.Victime de lem-
broussaillement des prairies, de leur assechement
et du réchauffement climatique, cette espéce est
deplusenplusrepousséeenaltitude ouelle trouve
encore les biotopes et les conditions climatiques
favorables a son développement.

LE PATURAGE : VERS UNE MEILLEURE GESTION
ECOLOGIQUE DES MILIEUX OUVERTS

Malgré ces constats accablants, il existe des solu-
tions a mettre en ceuvre pour enrayer la tendance.
Qu'il s'agisse d’espaces naturels, de parcs urbains
ou méme de jardins, la gestion de ces espaces est
parfois responsable de lappauvrissement de la
biodiversité. Les criquets et les sauterelles étant
directement liés a la dynamique de la végétation,
cesinsectesbénéficient globalementdes modalités
de gestion visanta maintenir un milieu herbacé qui
évoluera au rythme des saisons en prohibant une
coupe rase pendant les périodes d’activité. Dans
les espaces naturels, les principales menaces qui
pesentsurles especes sontlabandon des pratiques
pastorales et la colonisation par les arbres (on dira
alors du milieu qu'’il se referme).

Le paturage extensif est le mode de gestion éco-
logique le plus adapté aux Orthoptéroides. Celui-
ci est le plus souvent préconisé pour entretenir
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DES ESPECES
BIO-INDICATRICES

La Decticelle bicolore, qui
s'accommode d’une végétation
haute et séche, se retrouve

dans les pelouses séches et les
coteaux calcaires de larégion,
témoignant ainsi de leur bon
état de conservation. Le Criquet
ensanglanté, reconnaissable a
ses couleurs vives, est, quant

a lui, strictement inféodé aux
prairies inondables et aux friches
humides :des changements
d’humidité — suite a un drainage,
par exemple, ou a une fauche
trop importante — peuvent
entrainer sa disparition et celle
d’autres espéces partageant

les mémes besoins.

LA LISTE ROUGE
REGIONALE
UN INDICATEUR
PARTENARIAL

La Liste rouge régionale

des Orthoptéroides d’ile-
de-France, établie selon

la méthodologie appliquée
depuis prés de soixante ans par
'Union internationale pour la
conservation de la nature (UICN),
amobilisé les associations
entomologistes, dont 'Office
pour les insectes et leur
environnement, ainsi que de trés
nombreux experts et bénévoles.
Le Comité francais de 'UICN

et le Muséum national
d’histoire naturelle (MNHN),

en mobilisant 'expertise d’un
vaste réseau de naturalistes

et de scientifiques, appliquent
la méme méthodologie pour
établir une Liste rouge nationale
des espéces menacées.

Ils encouragent toutes

les régions qui le souhaitent a
engager 'élaboration de Listes
rouges régionales, afin que
chacune puisse construire

son propre état des lieux de la
faune, de la flore et de la fonge
(champignons) de son territoire.
Llle-de-France s’est engagée
avec une grande efficacité

dans cette voie et a lancé, avec
l'appui de 'Agence régionale de
la biodiversité (ARB), une série
de Listes rouges franciliennes.
La Liste rouge n’est pas un
simple catalogue d’espéces
associées a une évaluation de
leur risque d’extinction, mais
aussi un mécanisme important
de compilation, de synthése
etde diffusion de données
actualisées sur les espéces
considérées. Cet indicateur
doit permettre d’orienter les
politiques et les actions en
faveur de la biodiversité, en
cohérence avec les urgences
mises en lumiére par ces travaux
d’évaluation.
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'hétérogénéité structurelle et la diversité spécifique des milieux ouverts. Contrairement aux mé-
thodes mécaniques, il permet la création d’irrégularités, favorables aux insectes, produites par les
refus du bétail et laction inégale des méchoires sur les végétaux. Néanmoins, la mise en paturage
provoque, en premier lieu, une baisse notable de la densité des effectifs d’Orthoptéres, pouvant
méme conduire a la disparition temporaire de certaines especes. Le gestionnaire veillera ainsi a
mettre en défens une « zone refuge tournante » qui puisse constituer un réservoir mobile, permet-
tant larecolonisation des secteurs rendus de nouveau favorables a la suite du passage du bétail.

FAUCHE ET DEBROUSSAILLAGE : DES PRATIQUES PARFOIS DELETERES

Pour exploiter ou entretenir les prairies, la fauche s'avére beaucoup moins favorable que le patu-
rage car elle casse directement le cycle de développement de ces insectes en majorité herbivores.
Lamécanique de coupe etde récolte du foin détruit un grand nombre d’'individus adultes et livre les
survivants a la merci de prédateurs. Si la fréquence de fauche dépasse une a deux coupes par an,
elle s'avére méme catastrophique pour la majorité des espéces.

Une fauche irréguliére ou partielle (alternance de zones fauchées et non fauchées) peut cepen-
dantreprésenter ponctuellement un mode de gestion satisfaisant, en particulier en zone humide.
Elle peutétre préférée au paturage dansles maraisou les prairies humides, notamment sila surface
estrestreinte et ne peut senvisager comme une pature.La fauche doitimpérativement prévoir une
zone refuge.

Enfin,danscertains cas, les faciés de végétation (au sens de la stratification végétale) devenus «em-
buissonnés» ou «embroussaillés » par les arbustes ne sont plus favorables aux espéces caractéris-
tiquesdes milieux herbacés.Un débroussaillage ne peut s'envisager seul:il esttrés souvent mobilisé
en soutien au paturage, qui permettra ensuite de maintenir le caractere herbacé du milieu géré.

DICHOTOMIE ENTRE CONSTATS ET RESULTATS

Voici donc l'état de santé des Orthoptéres d’lle-de-France. Alors qu’un nouveau rapport du Groupe
d’experts intergouvernemental sur lévolution du climat (GIEC) vient de paraitre et que les indicateurs
surlétat de la biodiversité tirent chaque année la sonnette d’alarme, force est de constater que les
actions semblent insuffisantes face a lurgence des enjeux. Cette derniere Liste rouge régionale,
réalisée dans la continuité des cing précédentes (oiseaux, plantes vasculaires, chauves-souris,
papillons de jour et libellules), ne fait pas exception & larégle, en dressant un portrait préoccupant
de 'état de la biodiversité francilienne. Or, au-dela d’étre une représentation de la situation a un
instant t, lobjectif des Listes rouges régionales est également de permettre un suivi de l'évolution
des menaces qui pesentsurlesespéces grace aleur actualisation,en généraltous lescingadixans.
Alheure actuelle, deux Listes rouges franciliennes ont bénéficié de cette actualisation (oiseaux et
plantes vasculaires), les résultats demeurent préoccupants. Par exemple, pour les oiseaux entre
2011 et 2018, on constate une augmentation de 50 % du nombre d’espéces considérées comme
menacées. Linflexion de ladangereuse courbe de disparition des especes semble encore lointaine.m

Hemminki Johan, naturaliste

département Biodiversité — ARB 1dF (Magali Gorcee, directrice)

avec la participation de Xavier Houard, entomologiste-écologue, coodinateur des études
et projets de conservation a 'Opie (Samuel Jolivet, directeur)

1. Source : « Evolution des milieux d’intérét écologique entre 2000 et 2017 », page 47 dans LEnvironnement en lle-de-France,
édition 2022, LInstitut Paris Region, mai 2022.

2. Fernez T, Lafon P.& Hendoux F., Guide des végétations remarquables de la région lle-de-France. Conservatoire botanique national
du Bassin parisien, Direction régionale et interdépartementale de lenvironnement et de ‘énergie d'lle-de-France, Paris, 2015.
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