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Manuel PANGSEBOUVattier/IAU idF

Le Mos, un outil au service du projet

Vu du sol, repérer, organiser, planifier 'aménagement
de notre région de 12 000 km? n’est pas chose aisée...
Nécessité nous est faite de prendre de la hauteur pour mieux
comprendre sa géographie, ses évolutions, son fonctionnement.

Pour ce faire, nous disposons d’un outil formidable, développé
par I'IAU ile-de-France depuis 1975, disponible en version
numérique depuis 1982 : le Mos — mode d’occupation du sol —, qui analyse
finement nos territoires, hectare par hectare. Toute I Tle-de-France est ainsi
cartographiée, des bois aux plaines, des maisons individuelles aux habitats
collectifs, des industries aux hopitaux, des friches aux espaces naturels,
des emprises du TGV a celles de carrieres, de chantiers... Les mises a jour
successives du Mos constituent un moyen unique pour mettre

en perspective les évolutions qu’a connues notre région depuis trente ans,
afin d’asseoir les réflexions des décideurs, aménageurs, développeurs, qui
imaginent I'avenir de nos territoires.

L’édition du Mos 2012 montre un niveau trés bas de consommation

des espaces agricoles, boisés et naturels, qui représentent 75 %

de la superficie régionale : entre 2008 et 2012, ils ont seulement reculé

de 647 ha/an, soit-au rythme le plus faible constaté depuis trois décennies.
Bien conscients de cet enjeu, nous avons donc voulu que le projet
«Tle-de-France 2030 » porté par le Sdrif, que I’Etat vient d’approuver, parle
d’intensification urbaine, de renouvellement de la ville sur la ville,
d’extensions urbaines denses, plutot que d’'une importante consommation
fonciere en périphérie.

La publication de ce numéro des Cahiers me donne a nouveau l'occasion de
saluer les travaux fournis depuis de nombreuses années par I'AU ile-de-France.
Des travaux qui, en s’appuyant sur des outils comme le Mos, nous
permettent de proposer et planifier des projets répondant aux besoins

des Franciliens en termes de logements, d’activités et d’équipements, tout
en préservant les richesses de notre patrimoine naturel et urbain. Il fait

la démonstration de I'incontournable besoin qu’ont les acteurs

de 'aménagement et du développement de nos territoires de pouvoir
disposer des outils de connaissance capables de les éclairer pour construire
collectivement une métropole attractive et durable.

Jean-Paul Huchon
Président du conseil régional dTle-de-France
Président de I'IAU ile-de-France



Le Mos, un outil classique,
une technique d’avant-garde

L’exercice de la planification a mis en évidence la nécessité
d’une excellente connaissance de I'existant et des évolutions
des territoires, sur laquelle appuyer les réflexions et décisions
qui feront la ville de demain.
Dans ce but, des 1975, a I'issue des travaux d’élaboration

) du schéma directeur régional, qui allait étre approuvé en 1976
(Sdaurif), I'IAU 1dF a pris la décision de développer un inventaire régional
exhaustif de 'occupation du sol: le Mos.
Sa création en 1982 a permis son extension a ’ensemble du territoire
régional et sa «numérisation», donnant naissance a la premiére cartographie
numérique couvrant I'intégralité de I'Tle-de-France, et jetant les bases de ce
qui allait devenir le systeme d’information géographique régional (SIGR), géré,
al'’époque, par un logiciel «maison» de I'institut. Expérience pilote en France,
d’abord centrée sur 'agglomération et les villes nouvelles, puis étendue
al'emprise des «zones naturelles d’équilibre » délimitées par le Sdaurif,
basée sur une légende comportant 130 postes, la réalisation de ce premier
inventaire a nécessité le coloriage de 850 planches a I’échelle du 1/5000.
L’évolution des fonctionnalités des logiciels commercialisés et les possibilités
offertes par 'achat d’une orthophotographie numérique réalisée par 'lGN
sur le territoire de la région, ont fait entrer le Mos et le SIG régional dans une
ere nouvelle, gagnant en précision et permettant le partage de I'information
avec un ensemble de partenaires sur des bases géométriques communes.
Le Mos, outil au service de la planification et de la prospective territoriales,
est ainsi né d’'une volonté politique, d’'une intelligence technique et
de la clairvoyance d’acteurs tel Jean-Pierre Lecoin, sous 'autorité duquel
le Mos a été imaginé, puis élaboré.
Sa huitieme édition innove encore par la mise en compatibilité
de sa nomenclature en 81 postes avec le «niveau 2» de la nomenclature
européenne Corine Land Cover, rendant possible la comparaison
de Ile-de-France aux autres territoires, francais et internationaux, selon des
indicateurs communs, sans perdre la filiation avec les éditions précédentes.
Au lendemain de I'avis favorable de I'Etat sur le schéma directeur
Tle-de-France 2030, dont I'IAU idF a été maitre d’ceuvre, dans un contexte
urbain et environnemental en pleine mutation, le Mos est un outil
au service de tous les acteurs de 'aménagement et du développement
de I'lle-de-France, au premier rang desquels la région, I'Etat et la future
métropole. Aprées avoir livré ses premiers résultats via la Note rapide n° 636,
ce numéro des Cahiers présente I'outil, son mode de fabrication, ses
évolutions, la diversité de ses utilisations, ses déclinaisons en France comme
al'international, ainsi que son role dans le suivi-évaluation des documents
d’urbanisme. Le prochain numéro des Cahiers, a paraitre au printemps 2014,
dressera un portrait des évolutions de I'occupation du sol francilien depuis
trente ans, révélées par le Mos, et présentant les mutations territoriales selon
une approche thématique.

Francois Dugeny
Directeur général de I'lAU ile-de-France
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Mos 1982-2012

Volume1 - Du ciel a la carte | Prologue
Les Cahiers de I'|AU idF
n°168 — décembre 2013

Mos 1982-2012 — Volume 1
Du ciel a la carte

Linventaire du Mos (mode d’occupation du sol) féte ses 30 ans. Au fil des trois der-
nieres décennies, cet outil créé par I'lAU 1dF (IAURP a I'époque) a établi la connais-
sance de I'occupation du sol pour accompagner I'évolution des territoires franci-
liens: construction des villes nouvelles, périurbanisation, recyclage urbain, grands
chantiers d’infrastructures. Outil d’information et de communication,de prospective
territoriale et d’aide a la décision,le Mos, ses raisons d’étre et ses applications,sont
évoqués dans ce premier volume des Cahiers (n°168).

Le recul historique de trente années donne également lieu a une analyse rétros-
pective de I’évolution de ce territoire dans ces diverses facettes. Elle fera I'objet
d’un second volume des Cahiers, a paraitre au printemps 2014 (n°169).

Dans les années 1960,un changement d’échelle de pensée s’opére dans le processus
d’aménagement de la région parisienne. Il se traduit dans la réalisation du schéma
directeur de 1965, programmant la planification simultanée des villes nouvelles,du
RER et d’un réseau autoroutier régional. Son élaboration met rapidement en évi-
dence le besoin d’une meilleure connaissance de l'existant et du suivi des trans
formations en cours et a venir, expression d’'une commande politique nouvelle:
celle d’un outil de suivi de 'occupation du sol a I'échelle régionale.

Depuis sa création en 1982, le Mos a connu des évolutions techniques qui ont
permis des croisements de données toujours plus nombreux, ouvrant la voie a la
diversification des exploitations. La montée en puissance du Mos a naturellement
donné lieu a de nouveaux partenariats, tant publics que privés: collectivités, amé-
nageurs et bureaux d’études se sont saisis de cet outil de suivi de 'occupation
du sol,consacrant le Mos comme support privilégié de démarches de suivi et d’éva-
luation de la consommation d’espace, mais aussi d’exercices de prospective et de
modélisation. Le Mos permet aujourd’hui d’appréhender des enjeux humains et
environnementaux au cceur des préoccupations de 'aménagement,comme la den-
sité, la prise en compte des risques naturels et technologiques ou la préservation
de la diversité des milieux naturels franciliens.

Ainsi, I'inventaire du mode d’occupation du sol n’est pas seulement un outil tech-
nique de cartographie de bases de données, il constitue aussi un outil de diagnostic
multiscalaire,de dialogue et de prospective.Son utilité dépasse largement les exploi-
tations qui en sont faites a I'IAU 1dF: il offre I'opportunité, notamment aux collecti-
vités locales,de s’inscrire dans des démarches d’aménagement économes en espace
et plus vertueuses quant a la prise en compte de I'environnement hydrologique,
faunistique et floristique.

Enfin, trente années de recul sont 'occasion de confronter,au travers de comparai-
sons régionales et internationales,d’améliorer et de développer le Mos et ses produits
dérivés (Densibati et Ecomos), mais aussi de prendre conscience de ses limites. Ce
numéro des Cahiers a donc une visée opérationnelle: il livre des réflexions pour
toute personne souhaitant mettre en ceuvre ou compléter un dispositif de suivi de
I'occupation du sol,quels que soient 'objectif et I'échelle :aménagement local, pla-
nification régionale,comparaisons nationales ou encore soutien aux politiques euro-
péennes de protection de I'environnement. Il présente également les étapes ayant
présidé a la conception du Mos, les évolutions qu’il a connues pour s’adapter a de
nouvelles préoccupations, mais permet aussi de le replacer dans le paysage des
outils de suivi de I'occupation du sol existants,en France et dans le monde.

Amélie Darley, Sophie Foulard, Martin Omhovere, Pauline Zeiger
[AU 1le-de-France



Raison d’étre

et mode d’emplo1
Elaborer un ‘Mos, c'ést se donner les moyens d’observer
I'évolution d’un territoire. De mesurer et d’analyser
ses mutations: De planifier des politiques publiques
d’aménagement urbain et de protection de I'environnement.
Mais comment dresser un inventaire des caractéristiques
du'sol? Comment décrire, d’un point de vue géophysique,
la composition et I'évolution d’un territoire, ou s’empilent
et s’emboitent différents usages et fonctions, ol le «vide»
autant que le «plein» recélent tant d’informations ?
Images satellites, photographies aériennes, logiciels capables
de traiter et d’analyser des milliards d’informations... Depuis
trente ans, I'lAU idF améliore ses outils et ses compétences
pour affiner sa connaissance de I'occupation du sol et la
diffuser auprés des acteurs de 'aménagement, des décideurs
et des usagers. Au cours de ces trois décennies, ses équipes
pluridisciplinaires ont perfectionné le dispositif et la
méthodologie, afin de croiser et de superposer des données
de plus en plus complexes, et d’enrichir toujours davantage
le socle de connaissances.
Expérimenté des les années 1970, numérisé pour la premiéere
fois en 1982 et actualisé avec huit campagnes de photos
aériennes, le Mos était composé de 130 postes de légende
en 1982. Il en compte 81 aujourd’hui. Sa nomenclature a
évolué pour décrire le territoire au plus prés de sa géographie
et des enjeux apparus au fil du temps. Ce chapitre présente
également d’autres outils de suivi de I'occupation du sol,
en France et a I'international.
Car un jour, peut-étre, toutes ces méthodologies se rejoindront
en une seule, dans la perspective d’'un modéle d’occupation
du sol national... et, pourquoi pas, européen.




Mos 1982-2012

Volume 1 — Du ciel a la carte
Les Cahiers de I'|AU idF

n°168 — décembre 2013

Raison d’étre et mode d’emploi

D’hier a aujourd’hui, la région
lle-de-France vue du ciel

Sophie Foulard
IAU 1dF

Développement urbain de Marne-
la-Vallée en 2012, dont le secteur
autour de la gare du RER A de
Bussy-Saint-Georges. Les vignettes
publiées dans les pages suivantes
déclinent le Mos de ce territoire
entre 1982 et 2012.

Chronologie interactive
sur I'historique du Mos

O[1+:40

Lien raccourci: bit.ly/chronomos

avant

1982

Atlas
cartographique

manuel de |a zone
centrale de
['lia-de-France

a force de I'information relative au mode
Ld’occupation du sol (Mos) réside dans

son géocodage: chaque donnée peut
étre située sur terre a partir de ses coordonnées
géographiques. Le document cartographique
est le mieux adapté a la spatialisation de sa
codification. La carte devient alors la trame
référencée dans laquelle s’inscrivent les don-
nées sur I'occupation du sol.
En lle-de-France, 'inventaire de I'occupation du
sol, réalisé par I'IAU 1dE couvre de facon homo-

gene l'intégralité du territoire régional (voir p. 86).

Le Mos est ainsi le référentiel géographique du
systeme d’information géographique régional
(SIGR), qui regroupe I’'ensemble des couches
d’information dont dispose I'institut.Ce référentiel
unique garantit la cohérence géographique des
couches d’'information du SIGR.Sans cette cohé-
rence, les croisements entre couches et les ana-

Photo-interprétation

12 mois Agence IGN
870 planches
au 1/5000

(255 plans, |
19 postes) /

|
Comment * ?
suivre

I'évolution =
d’un territoire

| —]
= Création d'une
cellule informatique

= Développement
du lagiciel Seuil

Numérisation «—

24 mois

Achevé en 1985

Tout au long des huit éditions

de I'inventaire du mode d’occupation
du sol (Mos) et en trente ans

de montée en puissance du SIGR,
I'IAU idF a su s’adapter aux
problématiques rencontrées dans

la construction de son outil.

Des solutions ont été trouvées

en faisant évoluer les techniques

de constitution de la donnée,

sa structuration et sa nomenclature.

lyses spatiales (proximité,distance,superposition,
appartenance, etc.) seraient impossibles.

Avant 1982... ou la genése

Le besoin de suivi des transformations a venir
de la région Ile-de-France émerge alors que le
schéma directeur de 1965 est en cours d’élabo-
ration, préfigurant ainsi la réalisation des villes
nouvelles et du RER. En 1964, une carte papier
comportant 13 postes de légende est produite
au 1/20000 et publiée au 1/50000.

Alors que les données socio-économiques sont
I'objet d’enquétes périodiques depuis de nom-
breuses années,un véritable manque se fait jour
en matiere de connaissance physique du terri-
toire. Entre 1975 et 1977, Jean-Pierre Lecoin,
directeur d’études a I'Institut d’aménagement
et d’'urbanisme de la région parisienne (IAURP
devenu IAURIF puis [AU 1dF) décide d’y remé-

1982

114 ’ﬁﬂ')

Nombre de postes de iégende
de la nomenclature en 4 niveaux
1982 2012

bt

130 | 47 21 | n_:' 1 25 a8

L

ek b




dier et confie a André Ballut, chargé d’études,
la réalisation d’'une base de connaissance de
I'occupation du sol, élaborée a partir de photos
aériennes. Les photos utilisées proviennent de
I'Institut géographique national (IGN) et ne cou-
vrent que les 4000 km? de la partie centrale de
la région Tle-de-France.Leur interprétation néces-
site le coloriage de 259 plans au 1/5000 pour
aboutir au premier atlas cartographique non
informatisé en 19 postes. Ce résultat est le fruit
d’'un compromis entre le souhaitable et le possi-
ble,sans moyens financiers.

Ce premier inventaire de I'occupation du sol per
met d’engager un processus de réflexion préala-
ble sur de nombreux points:quel est le territoire
a couvrir? Avec quelle nomenclature? Quelles
sont les sources d’information possibles? Com-
ment les informations seront collectées, puis
stockées, pour étre traitées? Quel référentiel géo-
graphique doit étre choisi? Ce premier travail
constitue une étape tres importante vers une
connaissance physique de la région. Il ouvre la
voie a la réalisation du Mos de 1982.

Au-dela de ces aspects méthodologiques, ce pre-
mier inventaire se traduit par la publication du
n° 4849 des Cahiers de 'lAURRE qui présente,
notamment, les données statistiques de 'occu-
pation du sol par commune.Ces données aident
a mieux comprendre la dynamique urbaine:
mesure de I'évolution des zones d’extension ou
suivi des tissus urbanisés, de leur densification
ou de leurs mutations vers de nouvelles occu-
pations (recyclage).L'ensemble de ces données
permet d’aborder le schéma directeur de 1976
dans une logique tres différente.

1982

Dans le contexte de croissance urbaine que
connait alors la région, I'inventaire de I'occupa-
tion du sol devient rapidement obsoléete. Il devient
donc urgent de réaliser une nouvelle couche
d’occupation du sol. Pour préparer 'actualisation
des données, une équipe de trois personnes est
formée des les années 1980 afin de développer
un logiciel maison,appelé Seuil,garantissant I'ac-

1987

@ ~ Photo-interprétation
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* % ds personnes nécessaires en 1582

quisition et le traitement des données géogra-
phiques. Il est décidé de calquer le rythme des
mises a jour du Mos sur la réalisation du recen-
sement général de la population (RGP) afin de
pouvoir comparer les données physiques avec
les informations socio-€conomiques.

La prise de vue aérienne est réalisée en aoft
1982 par I'lGN. Parallelement,un chantier de défi-
nition de la nomenclature est lancé. Il aboutit
a une légende de 130 postes,pour la plus détail-
lée, structurée en quatre niveaux de lecture.
A cette époque, les informations sont contenues
dans un seul fichier car la notion de données
créées par superposition n’existe pas encore.
Il est alors impossible de faire des croisements
entre couches de données.

La réalisation de cet inventaire nécessite le colo-
riage de 850 planches au 1/5000. Leur numérisa-
tion dure deux ans et mobilise six personnes de
I'TAURIE Le logiciel utilisé permet de travailler
uniquement par carré de 1km de c6té, sachant
que la région en compte 12000.Linformation est
stockée sous la forme de polygones: la forme et
la surface sont ainsi renseignées.

Le Mos 1982 est achevé en 1985.Malgré un cofit
élevé, il constitue un apport considérable pour
la planification régionale. Ce Mos marque le
point de départ du SIGR et des sept Mos sui-
vants car c’est la premiere cartographie numé-
rique de ’ensemble de la région Tle-de-France.

1987

La réalisation d’un nouveau Mos est guidée par
l'idée d’assurer un suivi régulier de I'occupation
du sol.Cette exigence requiert I'élaboration des
bases d'un SIG adossé a un modele de données
garantissant la continuité temporelle entre les
couches. Encore utilisé aujourd’hui, ce modele
de données est fondé sur une seule couche de
géométrie dans laquelle tous les polygones pos-
sedent un attribut correspondant a chaque date
de mise a jour. Pour des raisons budgétaires,
la numérisation sera étalée sur une année et
mobilisera huit stagiaires a mi-temps.

Changement de logiciel «——« —
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1990

A I'image du Mos de 1982, cette nouvelle mise
ajour est calquée sur le RGP LIAURIF acquiert
le logiciel Arc-Info,commercialisé par la société
Esri.La migration des données depuis Seuil vers
Arc-Info nécessite de nombreuses corrections.
Le Mos est néanmoins produit en une seule
année.

Larrivée d’Arc-Info s'accompagne d’'une montée
en puissance du SIGR.Malgré une interface com-
plexe,des chargés d’études se forment au logiciel
et s'investissent dans la création de nouvelles
données géographiques localisées: les espaces
verts, 'hydrologie, les zonages administratifs, les
données du RGP, Ce systeme facilite la réalisation
d’études territorialisées en permettant les croise-
ments géographiques entre données (physiques,
administratives, socio-économiques).

1994

Alors que le processus technique de constitu-
tion du Mos est de plus en plus abouti, I'atten-
tion de I'lAURIF se porte sur sa nomenclature.
La légende d’origine était tres ambitieuse:avec
ses 130 postes, elle comportait un niveau de
détail important, notamment pour les équipe-
ments, mais,a l'inverse, elle manquait de préci-
sion pour les espacesturaux.Elle est remaniée
et passe a 110 postes:de nombreux postes sont
regroupés, d’autres sont ajoutés (les clairieres
en forét et le maraichage, par exemple). Lins-
titut veille a répercuter ces évolutions dans
les versions antérieures du Mos.

Afin d’étaler le coiit de cette importante évolu-
tion, la mise a jour du Mos et le remaniement
des données antérieures selon la nouvelle
nomenclature sont réalisés en deux ans. Les
coiits de production du Mos baissent sensible-
ment. La photo-interprétation est sous-traitée:
deux photo-interpretes travailleront a 'TAURIF
pendant sept mois, afin de faciliter les échanges
avec I’équipe chargée du Mos.La numérisation
est également sous-traitée, et achevée en six
mois.

en croissance

/
de |égende 110 > 83

1999

De la méme fagon qu’en 1982 et 1990, le Mos
est actualisé afin de correspondre au nouveau
RGP Pour la premiere fois, I'IGN lance la fabri-
cation d’une orthophotographie sur I'intégralité
du territoire régional. Autre nouveauté: les
deux étapes de production du Mos, la photo-
interprétation et la numérisation, sont réunies
en une seule opération, directement réalisée
a I’écran. Cette technique améliore la fiabilité
et la précision des données.

Le passage d’une photo-interprétation papier
a une photo-interprétation avec numeérisation
simultanée a I'écran modifie la géométrie des
polygones. Une phase de recalage du SIGR
est effectuée avant de démarrer la mise a jour
du Mos.

Ce changement méthodologique révéle les
limites de la photo-interprétation manuelle.Lin-
formation lisible a I'écran est, en effet,de bien
meilleure qualité: il devient possible de distin-
guer des habitations individuelles noyées dans
la végétation, mais leur date de construction
reste inconnue.

En 2000, des corrections sont réalisées sur
I'ensemble des inventaires Mos pour faire
disparaitre de nombreux défauts de qualité,
tant en termes de géométrie que d’affectation
de I'occupation du sol. A cette occasion, la
légende est a nouveau remaniée: elle passe
de 110 a 83 postes pour I'ensemble des versions
du Mos.

2003

Cette mise a jour ne comporte pas de change-
ment de nomenclature, mais les évolutions
technologiques permettent d’affiner encore
I'interprétation, tout en réduisant les délais de
production, et donc les coiits de fabrication.
Pour la premiere fois, I'interprétation des photos
aériennes integre I'historique de I'occupation
du sol et des données exogenes (équipements,
zones d’activités, carrieres), ce qui permet aux
photo-interpretes de limiter les changements
illogiques d’affectation de 'usage du sol.

1999

une croissance
en périphérie
de |'agglomération



Afin de faciliter la communication entre les
photo-interpretes et I'ITAURIE et d’améliorer
le temps de réponse aux questions, une base
de connaissance sur le Mos est développée.
On y trouve un descriptif détaillé des 83 postes
de légende du Mos, un outil de recherche par
mot-clé ou par poste,des exemples et un tableau
des confusions possibles entre les postes.

Pour la premiere fois,une cartographie interac-
tive de I'’ensemble des campagnes Mos est mise
en ligne.

2008

Le Mos 2008 est fondé sur I'interprétation d'une
photographie aérienne de bien meilleure qua-
lité que les précédentes: une orthophotogra-
phie d’une résolution de 20 cm est réalisée
pour 'ensemble de I'Tle-de-France, complétée
par une vue aérienne d’une résolution de
6,5 cm pour la zone centrale de 'aggloméra-
tion parisienne. L'orthophotographie est réali-
sée en un an,son interprétation en sept mois.
La nomenclature du Mos connait de nouvelles
évolutions avec le regroupement d’équipe-
ments et I'ajout des entrepots logistiques: elle
passe de 83 a 81 postes.

Cette mise a jour est accompagnée par le déve-
loppement d’une plate-forme de connaissance
dédiée au Mos sur le site Internet de I'AURIE
devenu I'l[AU 1dF en 2008. De nombreux outils
de consultation et d’analyse sont ainsi proposés
aux internautes, parmi lesquels une cartogra-
phie interactive avec un outil d’immersion
virtuelle dans les rues.La mise a disposition de
ces données rencontre un franc succes;notam-
ment les fiches communales sur I'occupation
du sol, qui présentent des données cartogra-
phiques et statistiques ainsi que les bilans d’oc-
cupation du sol,montrant I'apparition de zones
urbaines, la disparition d’espaces naturels,
ou encore la mutation de tissus urbanisés.

2012
Tandis que les lois Grenelle de 2010 rendent
obligatoire le suivi de la consommation des

2003
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espaces, mais n’'indiquent pas quels outils de
suivi utiliser,une réflexion nationale sur I'occu-
pation du sol est engagée pour harmoniser les
nomenclatures et les méthodes de constitution
des référentiels d’occupation du sol, existants
et futurs. L'élaboration de méthodes et d’indi-
cateurs communs établit en effet un préalable
indispensable a la comparaison des territoires.
Alors que la majorité des référentiels d’occu-
pation du sol francais repose sur la nomencla-
ture européenne Corine Land Cover, I'IAU 1dF
a réalisé son premier Mos sur la base d’'une
nomenclature «maison», élaborée en 1982.
La nomenclature du Mos évolue donc a nou-
veau et devient compatible avec le niveau 2 de
Corine Land Cover. A I'avenir, la région Tle-de-
France pourra ainsi étre comparée aux autres
territoires, selon des indicateurs communs.

La mise a jour 2012 est réalisée en quatre mois
sur la base d'une orthophotographie de toute
la région, d’'une résolution de 12,5 cm. La pré-
cision de cette orthophotographie a grande-
ment facilité le travail d’interprétation, terminé
au bout de cing mois seulement.

A P'occasion de cette actualisation du Mos
2012, de nouveaux outils sont mis en ligne sur
tablettes et mobiles.

Le Mos permet ainsid’observer la composition
et I'évolution du territoire sur une longue
période ;de connaitre et de localiser les muta-
tions dans I'occupation du sol ;de comprendre
la nature des mutations des paysages franci-
liens ; de réaliser des cartes thématiques ou de
dresser un état des lieux...Base de données géo-
localisée, le Mos rend possible la production
de statistiques par territoire sur une période de
temps définie en fonction des mises a jour.
Actualisé tous les quatre ou cinq ans depuis
1982, le Mos permet notamment 'analyse de
la nature et de la localisation de I’extension
de 'urbanisation,ou celle de la consommation
des espaces naturels, forestiers et agricoles.

2008

® Orthophotographie
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Photo- o _
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Les clichés recueillis pour
produire la photographie aérienne
de I'ensemble de I'lle-de-France
sont réalisés en avion (et non

par satellite) pour une meilleure
précision.

Caméra utilisée a bord de I'avion
pour réaliser les 8 375 clichés
de I'lle-de-France.

Raison d’étre et mode d’emploi

Comment fabrique-t-on le Mos?

P
o
=
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fin d’actualiser son mode d’occupation
A du sol,I'TAU 1dF effectue tous les quatre

ans une photographie aérienne de 'en-
semble de la région.La commande de I'institut
se définit par des caractéristiques techniques
liées a I'’exploitation qui sera faite de 'outil
par la suite,dans les différentes études. Ces exi-
gences se répercutent a chaque étape de pro-
duction du Mos:la production de la photogra-
phie aérienne, la photo-interprétation et le
contréle qualité.

La production de la photographie aérienne
Ainsi, pour la photographie aérienne,I'lAU 1dF
élabore un cahier des charges précis qui com-
porte des exigences de disponibilité de la don-
née: échelle, précision, temporalité de la pho-
tographie, et de délai d’exécution.

Pour bénéficier d'une vision homogene du tissu
francilien a un instant T, et pouvoir en mesurer
les évolutions de date a date, la couverture
aérienne de 'ensemble de la région doit étre
effectuée sur une période courte,entre la mi-mai
et fin septembre.

Les spécificités techniques de la photographie
aérienne (telles que I'échelle,la précision, etc.)
conditionnent son interprétation et les utilisa-
tions qui pourront en étre faites (surfaces en
mutation, évolutions des postes, etc.). LIAU 1dF
définit donc notamment une précision mini-
male sur 'ensemble de la région.

La photographie aérienne du Mos est prise en
avion (et non par satellite). En Tle-de-France,
la dégradation des conditions météo et I'aug-

Depuis la mise en place du Mos

en 1982, I'lAU idF a défini

des méthodes de travail avec

les différents prestataires impliqués
dans sa production. Elles garantissent
la compatibilité des versions dans
le temps et rendent aujourd’hui
possible une analyse rétrospective
de trente ans d’évolution du tissu
francilien. Coup de projecteur sur
les étapes de fabrication du Mos!

mentation du trafic aérien, principalement
a l'aéroport Paris-Charles-de-Gaulle, ont limité
les possibilités de vol. Le nombre important
de missions de vol a également accru les
demandes de suivi aupres de la direction géné-
rale de l'aviation civile (DGAC), réduisant
encore le nombre de créneaux disponibles.
Cependant, le perfectionnement des avions et
des caméras de prise de vue permet de voler
a des altitudes supérieures, et donc de s’affran-
chir de telles contraintes pour opérer des
sessions de vol plus longues. Néanmoins, voler
a haute altitude renforce I'importance du fac-
teur météo, plus de couches atmosphériques
étant traversées.

Avant tout décollage, deux étapes sont indis-
pensables: la préparation du plan de vol dans
la zone a couvrir, et 'obtention des autorisa-
tions correspondantes. Le plan de vol permet
notamment de déterminer I'altitude et les axes
de vol (leur orientation et leur nombre) qu’em-
pruntera I'avion. Les axes de vol doivent opti-
miser la couverture spatiale (est-ouest en Tle-
de-France pour ne pas survoler les aéroports
d’Orly et Roissy sur les mémes axes) et éviter
I'écartement entre les clichés lors des prises de
vue. Les altitudes traversées et les secteurs sur-
volés conditionnent les demandes d’autorisa-
tion, chaque couche de I'espace aérien dispo-
sant d’'une autorité spécifique de régulation
(préfecture, aviation civile, etc.). De plus, pour
des raisons de sécurité, les vols au-dessus de
Paris sont trés réglementés et requierent des
autorisations particulieres. Ainsi, I'avion doit



étre bimoteur pour éviter tout risque d’accident
en zone dense. Le plan de vol est déposé par
le pilote aupres des autorités de contrdle
aérien; c’est sur cette base que sera assuré le
suivi du vol depuis la tour de controle.

Au début du vol,lors de 'arrivée sur site, le pilote
doit demander une nouvelle autorisation afin
d’initier le suivi par un controleur aérien de
la DGAC. Pendant le vol, deux personnes sont
a bord: le pilote, qui suit les axes de vol,
et un opérateur, qui vérifie les différents para-
metres de prise de vue (exposition, vitesse,
ouverture). Il effectue également un premier
contr6le des photos et récolte les informations
relatives aux prises de vue (altitude de vol,angle
solaire,heure et présence de nuages) pour faci-
liter leur traitement ultérieur. A bord, une cen-
trale inertielle permet en effet de connaitre I'al-
titude de I'avion a chaque cliché,avec une trés
grande précision (10 cm environ).

Pour la couverture de I'lle-de-France en 2012,
I'ensemble des 8375 clichés a été réalisé en
quatre sessions, soit 16 h de vol.

La fabrication de I'orthophotographie
Les clichés sont vérifiés sur site immédiatement
apres le vol: recouvrement des photos, qualité,
ensoleillement, surexposition et présence de
nuages, afin de réaliser un nouveau vol sur un
axe, si nécessaire. Avant de pouvoir produire
une photographie aérienne homogene sur I'en-
semble de la zone, les clichés doivent étre cor-
rigés par des procédés dits d’orthorectification:
- la géométrie interne de la photographie, pour
corriger la déformation liée a I'optique de I'ap-
pareil,avec un logiciel de photogrammétrie;
- I'échelle de prise de vue et le relief, afin d’avoir
une échelle identique sur toutes les photos.
Le relief est pris en compte grace a un modele
numérique de terrain (MNT) spécifique. Il doit
donc étre produit pour chaque région survolée ;
- le contrdle radiométrique permet d’avoir une
couleur homogéne sur'ensemble des photos.
A Pissue de ces corrections, les clichés sont
assemblés lors du «mosaiquage». Il consiste
a fusionner une photographie avec la photo-
graphie mitoyenne, en essayant de suivre les
lignes naturelles (lisiere de bois, route, etc.) pré-
sentes sur les photographies aériennes, pour
garantir la cohérence des entités au sol. Une
photographie unique couvrant I'’ensemble
de Ille-de-France est alors réalisée.

La photo-interprétation

Une équipe de photo-interpretes est dédiée au
projet du Mos tout au long du chantier. Afin
de mobiliser différentes expertises pour embras-
ser la grande diversité des territoires franciliens,
les photo-interpretes sont issus de formations
variées (géographie,urbanisme,agronomie, géo-

Cinq étapes de la fabrication du Mos

Vol et prises de vue

Fabrication de I'orthophotographie

Photo-interprétation

R L= oWl

Intégratiuh 6u Mos dans le SIG*

logie,etc.).D'un point de vue logistique, les opé-
rateurs travaillent dans le méme bureau pour
favoriser les échanges, ce qui est gage d’homo-
généité de la photo-interprétation sur 'ensemble
du territoire couvert. Pour rendre cette interpré-
tation plus aisée, le poste de travail de chaque
opérateur est composé de deux écrans:l'un ou
le Mos est superposé a la photo aérienne,l'autre
affichant les données exogeénes ou d’autres
images du terrain. Les images des campagnes
précédentes sont également tres utilisées.

La précision de la photographie aérienne
garantit un confort de lecture au photo-inter-
prete,ce qui réduit les ambiguités.Ainsi, le clas-
sement des zones est facilité et I'interprétation
plus rapide, ce qui diminue le temps de la pres-
tation. Des données complémentaires sont four-
nies par I'IAU 1dF pour rendre aisé et optimiser
le travail du prestataire.

; Mos 2012: 1AU idF; BD TOPO®: IGN; OpenStreetMap
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]
Pour la photo-interprétation,
le poste de travail de chaque
opérateur est composé de deux
écrans: I'un affiche le Mos
superposé a la photo aérienne,
et I'autre des données exogénes.

Outil interactif sur le quartier
Montparnasse en 3D.

http://carto.iau-idf.fr/ubick/

Raison d’étre et mode d’emploi

Pour la photo-interprétation, la région Tle-de-
France est découpée en tuiles (38 zones qui
suivent les limites administratives), réparties
entre les photo-interpretes de maniere homo-
gene, entre les secteurs tres urbains et ceux
situés en grande couronne présentant des
milieux agricoles, forestiers et naturels.Tous les
opérateurs parcourent 'ensemble des paysages
franciliens, les compétences de chacun étant
ainsi diversifiées et consolidées sur le projet.

Chaque photo-interpréte effectue un balayage
visuel systématique de son secteur en compa-
rant la photographie aérienne de 2012 avec
le Mos de 2008. La base de données Mos est
modifiée au fur et a mesure en fonction des
changements d’occupation du sol détectés.

La numérisation est pratiquée a I’échelle du
1/5000, choix d’échelle de 1982, afin de conser-
ver 'homogénéité de la base dans le temps.
L'unité minimale de collecte (UMC) est de

aérienne pour le Mos 2012

L'espace aérien étant de plus
en plus contraint, comment
envisagez-vous de répondre
a l'augmentation

i A des demandes de vues

o N aériennes ?

Les demandes de vols pour prises de vue sont en constante
augmentation. Et malgré une importante diminution des coiits,
grace a I'automatisation des processus de production de
photographie aérienne, I'heure de vol colite cher. Un défi est
donc celui de I'efficacité des vols pour répondre a la réduction
des créneaux, due au nombre croissant d’acteurs présents

sur le marché, et a une météorologie qui se dégrade.

Pour cela, plusieurs leviers sont mobilisables : des avions plus
rapides et plus Iégers, des caméras a plus grande fauchée

et, enfin, la possibilité d'utiliser d’autres engins volants, comme
les drones. Ainsi, en Tle-de-France, I'objectif - encore utopique
actuellement - serait de réaliser une couverture aérienne

en une journée.

625 m2. L'objectif est de détecter les véritables
changements d’occupation du sol, mais non
de redessiner plus finement les zones du Mos.
Certaines mutations sont délicates a identifier:
passage de l'agricole a I'artificialisé dans les
espaces périurbains; requalification de 'habi-
tat, etc. L'interprétation de certains postes de
légende du Mos est tout aussi délicate: un
apprentissage est donc nécessaire au démar-
rage. Pour cela, les principes adoptés en 1982
doivent perdurer de Mos en Mos afin de pré-
server la temporalité de la base.

De méme,d’autres évolutions induisent des modi-
fications notables,comme l'arrivée d’un linéaire
de type tramway, qui provoque des découpages
de zones tres importants. Dans ces secteurs
a enjeux, conserver I'historique des mutations
est essentiel et représente un véritable défi.
Quelques semaines apres le début de la pres-
tation,des réunions sont organisées pour débat-

«Un vol doit etre efficace »
David McCartney, directeur genéral délégué d’InterAtlas, en charge de la réalisation de la photo

Propos recueillis par Sophie Foulard et Pauline Zeiger

La résolution de I'image est-elle encore un enjeu pour vous ?
Coté image, la course a la précision s'acheve. Il s'agit
aujourd’hui de développer des produits permettant de réaliser
de la 3D automatiquement, a partir d'images réelles.

Les utilisateurs sont de plus en plus producteurs de données.
Vous orientez-vous vers des processus participatifs ?

En effet, la participation de I'utilisateur se développe et

prend une place cruciale, car elle est source d'information.

On pourrait imaginer que chacun prenne sa photographie

en haut de chez lui, grace, par exemple, a un cerf-volant équipé
d’un appareil, puis la partage. On mélangerait ainsi les
échelles en fonction de la disponibilité de photographies plus
précises. La géométrie pourrait tre améliorée en allant

sur le terrain relever des points GPS et indiquer d’éventuelles
erreurs de radiométrie en précisant la bonne couleur.

Enfin, la numérisation des villes deviendra ultraprécise. Par
exemple, avec un smartphone, des photos seront prises par un
utilisateur, et la 3D pourra étre générée directement. Dailleurs,
des applications seront disponibles dans un avenir proche.




tre collectivement des questionnements sur
I'interprétation ou la saisie des modifications.
Tous les acteurs sont ainsi informés des choix
qui sont adoptés et de ce qui les a motivés.

Le contrdle qualité

Deux étapes de controle qualité sont réalisées:
I'une par les photo-interpretes, 'autre par un
expert indépendant.

Tout d’abord,chaque photo-interprete controle
son secteur afin de corriger d’éventuels oublis
ou erreurs. Puis deux controles qualité vont se
succéder. Le premier est thématique: un expert
qualité qui connait la base Mos vérifie toute la
zone a 'échelle du 1/10000 et effectue des véri-
fications supplémentaires sur des tirages aléa-
toires pour des controles plus précis.Le second
controdle concerne la structure (topologie) de
la base de données Mos: en effet, il ne doit pas
exister de vide entre deux zones Mos, ni de
superposition, afin d’assurer une continuité
sur tout le territoire de 1'Tle-de-France.

Enfin, un controle est effectué sur les « évolu-
tions improbables». Celles-ci ont été définies
par I'lAU 1dF: par exemple, un cours d’eau ne
devient pas une forét.Les évolutions analysées
depuis 1982 doivent s’avérer logiques.

Ala réception des données a l'institut, les évo-
lutions par thématiques sont controlées ainsi
que des points aléatoires. Toutes les interroga-
tions des photo-interpretes sont levées grace
a des recherches plus approfondies aupres de
chargés d’études, et sur Internet,si nécessaire.
A lissue de ce travail, la base de données du
Mos est liviée au contrdle qualité externe
(CQE),réalisé par un bureau d’études indépen-
dant de I'IAU 1dF et de I'organisme de photo-
interprétation. En effet, une évaluation statis-
tique de la base de données a été demandée
par l'institut pour la mise a jour du Mos 2012.

pour le Mos 2012

A quoi les évolutions

en matiére de photo-
interprétation sont-elles dues ?
La constitution des données
d’occupation du sol

s'adapte aux besoins des
commanditaires, en corrélation avec les technologies et
compétences, qui évoluent sans cesse, offrant de nouvelles
perspectives. Des progrés importants ont été faits ces derniéres
années avec I'amélioration de la précision des données

et la multiplication des sources d'information.

Quelles sont les nouvelles demandes

auxquelles vous répondez ?

Deux tendances se dégagent. La premiére est d’ordre temporel,
avec une propension vers le «temps réel», comme c’est déja

le cas pour la cartographie d’urgence, le suivi de trafic ou de

Cette évaluation a été conduite grace a une
grille de points de validation, dits «points de
controle». Il s’agit d’'un ensemble de points
superposés a la base Mos, a partir desquels une
photo-interprétation assistée par ordinateur
(PIAO) est menée de maniere indépendante.
Afin d’avoir une représentativité a la fois spa-
tiale et thématique de la base de données,deux
grilles de points ont été générées: I'une aléa-
toire et I'autre orientée.

La grille orientée a pour but d’assurer une
représentativité thématique et statistique, et
de controler spécifiquement certains postes de
légende du Mos. Une attention particuliere est
portée sur certaines classes reconnues comme
sensibles: en effet,un certain nombre d’obser-
vations, erreurs, remarques ont été identifiées
de Mos en Mos.De méme, certains secteurs géo-
graphiques a enjeux ont été repérés et sont exa-
minés plus finement. Le choix du nombre de
points par classe d’occupation du sol a été
déterminé en fonction des points de controle
de la grille aléatoire. Les points de la grille orien-
tée ont donc été choisis en fonction de trois
criteres: les classes d’occupation non concer
nées par la grille aléatoire;les classes d’occu-
pation du sol «a problémes», et la volonté de
I'IAU 1dF<de balayer des classes spécifiques,
et des secteurs géographiques.

Aujourd’hui, la fabrication totale du Mos
demande une année de travail. Mais les avan-
cées technologiques permettent de réduire
le temps de production, et de mobiliser une
grande diversité de données, notamment sur
le mode participatif. Ainsi, il pourrait étre envi-
sageable de produire un jour un Mos interactif
quasi instantané pour capter en temps réel les
dynamiques du tissu francilien.

«La tendance est dans le temps réel»
Konrad Rolland, ingénieur d’affaires a SIRS, en charge de la réalisation de la photo-interprétation

Propos recueillis par Sophie Foulard et Pauline Zeiger

phénomenes, le contrle agricole, etc. Des projets «classiques »
d’occupation du sol suivent cette tendance. Quand il fallait
trois a quatre ans entre I'acquisition du support et la
génération de la base associée, il faut aujourd’hui quelques
mois, voire quelques semaines, selon la taille et la complexité
du projet. A terme, il est probable que certains postes
stratégiques puissent étre produits en simultané de I'image.

La seconde tendance réside dans la précision et la richesse
des éléments a cartographier: on peut désormais discerner
des éléments jusque-1a non identifiables (déchéteries,
communautés végétales, etc.), et affiner la discrimination

de certains postes trés difficiles (prairies/cultures). A ce titre,
les possibilités sont plus larges et vont faire évoluer les
nomenclatures avec des fusions entre I'occupation et I'usage
du sol, ou la mise en compatibilité de ces bases avec des
documents réglementaires (urbanisme, risques, environnement,
etc.) ou I'intégration de la 3D.

L'évaluation du taux d’accord
Lévaluation du Mos s'opére a travers

le calcul d’un taux d’accord, et non d'un
taux de fiabilité, pour prendre en compte
les difficultés d'interprétation et de
subjectivité du photo-interpréte. Il est
important de faire ces distinctions dans le
domaine de la PIAO (photo-interprétation
assistée par ordinateur), pour laquelle

la seule vérité est la réalité du terrain.
Ainsi, le croisement de la grille aléatoire
(1244 points) et du Mos 2012 révele
que 1171 points sur les 1244 avaient
été interprétés de la.méme maniére par
les photo-interprétes et dans le contrdle
qualité, soit 94,13 % de taux d’accord.
Pour la grille orientée, le taux d’accord est
de 85,46 %. Afin d’avoir une vision globale
des controles effectués, les deux grilles
ont été croisées et ont un taux d’accord
de 90,97 %. Ce résultat est conforme

aux attentes du cahier des charges.

Laure Wateau, chargée du controle
qualité externe du Mos 2012

Webographie

InterAtlas assure le vol et la
photographie aérienne de la région
{le-de-France pour le Mos.
http://www.interatlas.fr

La société SIRS, basée a Lille,

est spécialisée dans la cartographie
numérique a partir d'images de
télédétection, de la photo aérienne
jusqu'au satellite optique ou radar.
http://www.sirs-fr.com

Consultante indépendante,

Laure Wateau a réalisé le controle
qualité externe du Mos 2012.
http://www.laurewateau.com/

Un résumé du contrdle qualité du Mos
2012 est disponible en ligne:
http://www.laurewateau.com/Activ_
etudes.htm
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ZAC Landy-Pleyel a Saint-Denis (93).
Un exemple de site produit

en recyclage urbain, ol s'installent
les siéges sociaux d’'importantes
entreprises.

La consommation d’espace

Si le Mos est souvent mobilisé pour
quantifier la consommation d’espace, le
suivi de ce processus ne peut étre complet
que s'il localise et qualifie I'extension

de I'urbanisation. Limpact de la
consommation d’espace ne sera pas le
méme si celle-ci est planifiée en continuité
de I'urbain existant, ou si elle découle
d’une multitude de petites urbanisations,
sources de fragmentation des espaces
agricoles. La densité des extensions, leur
insertion paysagere et la préservation des
continuités écologiques sont également
des éléments a prendre en considération
dans le suivi.

Raison d’étre et mode d’emploi

Mos 2012: la ville se construit
majoritairement en recyclage
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e Mos constitue un outil unique de suivi
Let d’analyse del'évolution de l'occupa-

tion du sol francilien. Si ces évolutions
portent majoritairement sur des surfaces de fai-
ble étendue, au fil du temps, elles contribuent
a modifier le visage de la région. La derniere
campagne du Mos est a ce titre particuliere-
ment intéressante puisqu’elle suggere une rup-
ture des dynamiques régionales:la production
d’espaces d’habitat et d’activités est en baisse,
tandis que la consommation d’espace connait
un fort ralentissement.

La consommation d’espace a son

plus faible niveau depuis trente ans

La consommation d’espaces agricoles, boisés
et naturels, également appelée artificialisation,
s’apprécie par le solde des mouvements entre
I'ensemble des espaces agricoles,boisés et natu-
rels et 'ensemble des espaces artificialisés.
Alors qu’entre 2003 et 2008, la surface totale
des espaces agricoles, boisés et naturels dimi-
nuait de 1239 ha chaque année, entre 2008
et 2012, ces espaces ont reculé de 647 ha par
an, soit le rythme de consommation d’espace
le plus faible depuis trente ans.

Ce constat est le fruit d’échanges entre les
espaces urbanisés et les espaces agricoles, boi-
sés et naturels. Le ralentissement de Iartificia-
lisation de ces espaces témoigne d’une des évo-
lutions les plus saillantes révélées par la
derniere campagne du Mos: entre 2008 et 2012,
les espaces agricoles, boisés et naturels ont
perdu au profit des espaces artificialisés 928 ha

Le Mos 2012 montre que,

pour la premiére fois depuis trente ans,
le développement urbain se fait
majoritairement en recyclage urbain.
Le rythme de consommation des
espaces agricoles, boisés et naturels
poursuit quant a lui sa baisse entamée
depuis quinze ans. La crise de la
construction et I'absence d’autoroute
ou de ligne a grande vitesse réalisées
au cours des quatre derniéres années
expliqueraient ce ralentissement.

par an, contre 1740 ha par an entre 2003 et
2008. Dans le méme temps, une partie des
espaces considérés comme urbanisés par le
Mos est retournée vers les espaces ruraux
(281 ha par an).Cela est essentiellement le fruit
du réaménagement des carrieres et des
décharges qui,apres leur phase d’exploitation,
retrouvent une vocation naturelle ou, parfois,
agricole.

L'extension de l'urbanisation est certes en
baisse, mais elle concerne encore principale-
ment les espaces agricoles, qui cédent a I'ur
bain 543 ha chaque année. Suivent les milieux
naturels (305 ha par an, soit 32%) et enfin les
espaces boisés (80 ha par an, soit 9%). Les
espaces agricoles sont toutefois moins affectés
que par le passé: entre 2008 et 2012, 58 % de
I'extension de I'urbanisation a eu lieu sur des
terres agricoles, contre 72% en 2003 et 2008.
En effet, le rythme d’artificialisation des terres
agricoles a fortement baissé, tandis que celui
des espaces boisés et naturels, plus souvent pro-
tégés,se maintient a un niveau faible.

Lhabitat individuel en forte réduction

au sein des extensions

Les surfaces artificialisées par les activités
transitoires que constituent les carrieres, les
décharges ou les chantiers se maintiennent a un
niveau constant:431 ha par an entre 2008 et 2012.
Mais dans un contexte de fort ralentissement de
I'extension de I'urbanisation,leur part au sein des
nouvelles urbanisations bondit, passant de 25%
entre 2003 et 2008 a 47 % entre 2008 et 2012.



A Pinverse, tous les autres types d’espaces qui,
traditionnellement, nourrissaient I'essentiel de
I'urbanisation, ont connu une croissance nette-
ment plus faible que par le passé. C'est particu-
lierement le cas de I'habitat et, notamment, de
I'habitat individuel, qui participe a I'extension
de I'urbain a hauteur de 120 ha par an entre 2008
et 2012, tombant ainsi a son plus bas niveau his-
torique (-56 % par rapport a 2003-2008).

Cette baisse concerne également les espaces
ouverts artificialisés (161 ha par an,soit -73 %) et
les emprises de transport (110 ha par an, soit
-68 %). Les activités économiques ne sont pas
épargnées, puisque les surfaces urbanisées a cet
effet reculent de 31% (191 ha par an): la logis-
tique,en baisse de 73% (13 ha par an),et le com-
merce, en baisse de 58 % (7 ha par an), sont
particulierement affectés,méme si quelques opé-
rations importantes apparaissent.La crise écono-
mique, qui se traduit par une forte baisse de la
construction en Tle-de-France,constitue une piste
d’explication de ce ralentissement de I'urbanisa-
tion :avec 5,7 millions de métres carrés commen-
cés chaque année entre 2008 et 2012,la construc-
tion est en effet en baisse de 25% par rapport
a la période antérieure.

Le recyclage majoritaire

dans le développement urbain

Le développement urbain se réalise soit en
extension de la ville sur les espaces agricoles,
boisés et naturels, soit en densification et en
mutation des espaces d’ores et déja urbains:
on parle alors de recyclage urbain.

A l'inverse de I'extension des espaces urbains,
le recyclage urbain observé par le Mos s’est
maintenu a un rythme stable, aux alentours
de 1500 ha par an entre 2008 et 2012.

Cette stabilité du recyclage urbain recouvre
des évolutions importantes quant aux types
d’espaces urbains qu’il produit. En effet, sur la
période 2008-2012,les chantiers représentent le
quart de la production du recyclage (368 ha par
an), contre 13% entre 2003 et 2008 (206 ha par
an). La production d’habitat collectif a légere-
ment augmenté (145ha par an).A I'inverse, les
espaces ouverts artificialisés,I'habitat individuel,
les espaces dédiés aux activités économiques
et industrielles, ainsi que les emprises de trans-
port sont en recul.

Les activités gagnantes

au jeu du recyclage urbain

Ainsi, le recyclage urbain produit en premier
lieu des chantiers (26 %), puis des espaces d’ha-
bitat (25%), des espaces ouverts artificialisés
(21%) et des espaces d’activités (17%). Ce
bilan est a rapprocher du type d’espaces qui
supporte le recyclage urbain:il s’agit principa-
lement des espaces ouverts artificialisés (39 %),

Les mutations de |'occupation du sol

2008 » 2012

Espace.
artificialise

Nombre d'hectares annuels en mutation entre 2008 et 2012,

des carrieres,décharges et chantiers (35 %),des
activités (12%), mais aussi de I’habitat (5%).
SiI’habitat est donc le grand gagnant du recy-
clage urbain, certaines activités bénéficient éga-
lement de ce processus: il se crée presque six
fois plus de bureaux et quatre fois plus de logis-
tique que le recyclage n’en détruit.

Mais si le recyclage crée autant de surfaces d’ac-
tivités économiques et industrielles qu’il en
consomme a I’échelle de la région,a Paris et en
petite couronne, ce type de tissus disparait majo-
ritairement au profit de I'habitat et des bureaux.

Le recyclage urbain

prend de I'ampleur en grande couronne
Pour la premiére fois depuis trente ans,les nou-
veaux espaces urbains sont majoritairement
le fruit du recyclage urbain (61 %). Ce phéno-
mene est habituel pour Paris et la petite cou-
ronne ou, entre 2008 et 2012,386 ha d’espaces
urbanisés ont muté vers une nouvelle vocation
urbaine chaque année, participant a 94 % du
développement urbain de ce territoire.

Alors qu’en grande couronne |'extension
urbaine contribuait habituellement a I’essentiel
de la production des nouveaux tissus urbains
(62 % entre 2003 et 2008),la derniére campagne
du Mos révele que plus de la moitié des nou-
veaux espaces urbains résulte de la densifica-
tion et du recyclage de la ville existante (53 %).

Source : IAU idF, Mos 2008-2012
Infographie: Pascale Guery,
Laurie Gobled/IAU idF

Entre 2008 et 2012, les espaces
agricoles ont cédé en moyenne

543 ha/an aux espaces artificialisés.
Dans le méme temps, 218 ha/an
d’espaces artificialisés sont
redevenus naturels. Au terme

du solde de I'ensemble de ces
mutations, les espaces artificialisés
ont gagné en moyenne 650 ha/an
entre 2008 et 2012.

Le recyclage

Le recyclage urbain correspond a la
réutilisation d’espaces déja urbanisés
pour de nouvelles occupations. Le Mos
capte une partie de ce phénomene
lorsqu'’il y a changement de I'occupation
du sol: activités cédant a de I'habitat,
habitat individuel remplacé par de
I'habitat collectif, chantiers de démolition
ou de reconstruction. Mais il minimise
I'importance du recyclage car il ne permet
pas d'identifier les changements qui
s'opérent a I'intérieur d’un unique poste
de la nomenclature : la densification
pavillonnaire, la densification de I'habitat
collectif, ou encore les divisions de
logements.
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Production des nouveaux
espaces urbains:
extension ou recyclage?

Dans le Val-d'Oise, le développement
urbain se fait majoritairement en
recyclage: 214 nouveaux hectares
urbains produits en moyenne

en recyclage entre 2008 et 2012.

A l'inverse, avec en moyenne

135 nouveaux hectares urbanisés
par an, I'extension de 'urbanisation
a été minoritaire dans la production
de la ville au cours de cette période.

Interview de Sophie Foulard
et Martin Omhovere surle Mos.
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Lien raccourci: bit.ly/interviewmos

Espaces supports

et espaces créés

en recyclage urbain sur
la période 2008-2012

Raison d’étre et mode d’emploi

Vial-d Oise
Extension
Recyclage

4 e
'. Saint-Deris

FPanis

ﬂ. "
o
Hatsts-

de-Seine

Val-de-Marme

Seine-
gt-Marng

Fssnv
Nombre d’hectares annuels

entre 2008 et 2012 par département.

Cette observation se vérifie dans les Yvelines,
I'Essonne et le Val-d’Oise. Représentant la moitié
de la superficie régionale et 30 % des nouveaux
tissus urbains, la Seine-et-Marne est le seul
département francilien ou I'extension demeure
majoritaire dans la production de l'urbain
(56 %), mais cette extension s’effectue a un
rythme nettement moins rapide que par le
passé:397 ha par an entre 2008 et 2012, contre
906 ha par an entre 2003 et 2008.

Le ralentissement de la consommation d’es-
paces agricoles, boisés et naturels s'inscrit dans
la conjoncture singuliere que la région a connue
entre 2008 et 2012. Contrairement aux périodes
antérieures,aucune autoroute ou ligne a grande
vitesse n’a été construite. Cela représente plu-
sieurs centaines d’hectares préservés de I'artifi-
cialisation. Par ailleurs, I'lle-de-France traverse
depuis 2008 une importante crise de la construc-
tion, tant pour I'habitat que pour les activités.

Les espaces supports du recyclage en %

/

Espaces ouverts

Source : IAU idF, Mos 2008, Mos 2012
Infographie : Laurie Gobled/IAU idF

Le ralentissement de la consommation d’espace
s’explique en partie par cette faiblesse de la
construction.

Les prochaines campagnes du Mos permettront
d’assurer le suivi et I'évaluation de la mise en
ceuvre du Sdrif, qui se fonde sur des objectifs
de construction bien plus ambitieux que ceux
constatés ces derniéres années. L'évolution du
rythme de consommation des espaces agri-
coles, boisés et naturels devra alors étre appré-
ciée au regard de la réalisation de ces objectifs.

Les espaces produits en recyclage en %

artincialisés
M Carriges,

déchanges

et chantiers

Activités

| Transpart
W fquipements 21

Habitat indivduel
M Habitat collectif 17
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En Afrique du Sud, les outils de suivi
de I'occupation du sol permettent
notamment d’évaluer les
phénomeénes d’étalement urbain

de faible densité.

Raison d’étre et mode d’emploi

Le suivi de |'occupation du sol
a travers le monde

algré ’émergence de normes mon-
M diales qui tendent a homogénéiser les

nomenclatures des systemes de suivi
de I'occupation du sol, outils et méthodes de
conception varient d'un pays a l'autre.
Cet article présente, au travers de cing exem-
ples (Afrique du Sud, Australie, Suisse, Alle-
magne et Norvege);les systemes d’information
quis’orientent,soit vers une occupation du sol
fondée sur I'observation et la description bio-
physique des sols, soit vers la description
fonctionnelle des zones selon leur finalité
socio-économique (logement, activité, etc.),
c’est-a-dire leur usage.

Les facteurs communs d’arbitrage

Les différents exemples analysés révelent que
la conception et la forme de I'outil répondent
a des parametres communs entre lesquels
toutes les structures ont dii arbitrer lors de la
création de leur outil de suivi:les besoins et les
missions de chaque organisme (observation,
planification, préoccupation environnementale,
etc.),les moyens disponibles (techniques, finan-
ciers,informations préexistantes), et la prise en
compte des spécificités du territoire.

La définition des objectifs et des besoins consti-
tue ainsi une étape fondamentale. La finalité
peut étre, par exemple, de suivre I’évolution
d’'un phénomeéne particulier, propre a un terri-
toire donné, de venir en appui a la définition
de documents d’urbanisme, ou encore de
répondre a une obligation légale.Le choix des
spécificités techniques, comme 1'échelle de

Les 30 ans du Mos d'lle-de-France
offrent I'occasion de replacer cet outil
dans le paysage mondial du suivi

de I'occupation du sol. Ce panorama
donne un apercu de la diversité

des motivations et des méthodes
présidant a I’élaboration de ce suivi.
Mais au-dela de leurs différences,
tous ces dispositifs sont le fruit

de processus itératifs engageant

des personnes, des territoires et des
moyens techniques.

collecte de la donnée, la finesse de la nomen-
clature (précision et nombre d’éléments iden-
tifiés), et la fréquence de mise a jour, relevent
d’arbitrages entre les objectifs visés par la struc-
ture porteuse de I'outil et les financements dont
elle dispose.

Ces institutions sont de plus en plus souvent
confrontées a I'existence d’outils de suivi d’oc-
cupation du sol présents a d’autres échelles
(locales, nationales et internationales), ainsi
qu’a la préexistence d’informations complé-
mentaires (fichiers fiscaux ou cadastraux,
couches d’information géographique théma-
tiques). Ces dernieres permettent d’enrichir
le suivi de I'occupation du sol, d’assurer une
continuité des comparaisons dans le temps.
Elles peuvent également aider a limiter consi-
dérablement le colit de son élaboration et de
ses mises a jour.C’est pourquoi,la compatibilité
et 'harmonisation des données sont des enjeux
majeurs.

Les exemples suivants illustrent les arbitrages
réalisés par les organismes au moment de la
conception de leur outil. Deux grandes catégo-
ries de dispositifs de suivi de I'occupation du
sol peuvent étre identifiées: d’'une part, ceux
congus a partir d’'informations préexistantes et,
d’autre part,les outils ad hoc, créés spécifique-
ment par la structure et adaptés a ses besoins.

Région du Gauteng, Afrique du Sud:

le choix d’une continuité méthodologique
L'Afrique du Sud dispose d’importantes res-
sources miniéres et d’'une population de pres
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de 51 millions d’habitants. Elle enregistre de
fortes dynamiques spatiales. En effet,six agglo-
mérations de plus d’un million d’habitants,dont
Johannesburg, structurent le territoire national.
Dans ce contexte, et pour asseoir une politique
d’aménagement du territoire économe en fon-
cier,la connaissance et le suivi de I'occupation
du sol étaient incontournables.

Le Gauteng, région capitale,est composé d'une
typologie variée d’habitat héritée de 'apar-
theid. Aujourd’hui, la région connait une forte
immigration qui renforce les disparités territo-
riales en nourrissant la croissance des quartiers
informels. La question de I'habitat est ainsi
devenue une priorité du gouvernement. Pour
y répondre,le Gauteng City-Region Observatory
(GCRO) a été créé en 2008 dans le cadre
d’un partenariat entre les autorités locales
et le monde universitaire. Cet observatoire dote
la région d’une vision commune et a long
terme de 'aménagement du territoire, en éta-
blissant un document de planification straté-
gique. Aussi le GCRO a-t-il développé, des
sa création, un SIG régional dans lequel il pro-
duit des données géographiques relatives a I'oc-
cupation et a l'utilisation du sol, et recueille
celles fournies par les autorités locales.
L'Afrique du Sud illustre I'enjeu de la continuité
méthodologique dans la mise en ceuvre d'un
systeme d’information. En effet, I’Etat sud-afri-
cain ayant déja mis en place des outils de suivi
de I'utilisation et de I'occupation du sol urbain
pour 'ensemble des grandes villes du pays,
le.GCRO a fait le choix d’en reprendre les spé-
cificités techniques et d’en élargir 'emprise géo-

graphique a I'’échelle de la région. Deux raisons
principales justifient ce choix. La premiére
consiste a assurer la compatibilité avec les don-
nées préexistantes, afin de permettre la compa-
raison avec d’autres territoires et I'observation
de I'évolution de I'occupation du sol dans le
temps. La seconde raison est liée a un aspect
pratique: il est plus simple de reprendre un
systeme d’information de 'occupation du sol
déja connu des usagers, et dont la méthode est
établie. Ce choix est d’ailleurs conforté par les
caractéristiques de la nomenclature de ces
outils,qui permettent le suivi des spécificités du
territoire, telles que la typologie variée d’habitat.
L'observatoire s’est donc.doté d'un systeme
d’information composé de plusieurs couches
de données géoréférencées. Elles renseignent
d’une part sur 'utilisation du sol a la parcelle,
grace aux informations recueillies dans un
fichier fiscal. D’autre part, sur la base d’'une
photo-interprétation d’images satellites et de
photographies aériennes, elles apportent des
informations sur 'occupation du sol,avec deux
niveaux de lecture, 'un détaillant I'urbain et
I'autre le rural.

Le croisement de I'utilisation du sol et de I'oc-
cupation du sol offre le moyen d’accéder a un
niveau de détail supplémentaire, élargissant les
possibilités d’utilisation. Ainsi, les caractéris-
tiques techniques de I'outil sont en adéquation
avec la mission du GCRO, dont I'un des objec-
tifs est la mise en place d’un systeme d’infor-
mation géographique régional partagé, répon-
dant non seulement a ses propres besoins, mais
aussi a ceux de ses partenaires.

175 000 km? recenseés |

lle-de-France

(France) ] o
12 000 km? recensés [l L Grand Geneéve

Jae® (France et Suisse)
2000 km? recensés

(Afrique du Sud)
17 000 km? recensés

Victoria

(Australie)
il 240 000 km? recensés

Infographie: Laurie Gobled/IAU idF




Etat de Victoria, Australie :

I'importance de la contrainte de coiit

En Australie, 'économie de I'Etat de Victoria
repose sur deux piliers:I'agriculture et I'extrac-
tion miniere. Réunis, ces deux secteurs repré-
sentent le tiers du PIB de I'Etat. Dans ce

contexte, le Department of Environment and
Primary Industries (Depi) a pour mission de
veiller a ce que les activités industrielles ne por
tent pas préjudice a la qualité de I'environne-
ment et n’entravent pas la valorisation agricole
des terres. La région est également confrontée
a un important risque d’incendie.La prévention
de ce risque doit s’adapter a I'importance de
la propriété privée des terres (60 % de I'espace
est détenu par des privés).Pour répondre a ces
enjeux, le Depi a développé un systeme d’in-
formation permettant un suivi régulier des
changements de I'occupation du sol.

Les missions du Depi lui imposaient de dispo-
ser d’un outil de suivi de I'occupation du sol
couvrant ’ensemble de son territoire de com-
pétence et pouvant étre actualisé annuelle-
ment. Le recours a des sources d’information
existantes, facilement accessibles et réguliere-
ment mises a jour,a permis de satisfaire a ces
exigences,tout en maitrisant les colts de déve-
loppement et d’actualisation des données. Afin
d’apporter des informations complémentaires
concernant 'occupation du sol, I'agence fait
également appel a I'interprétation d’images
satellites. Des 2009,la combinaison de ces deux
sources d’information a donné lieu a la créa-
tion du Victorian Land Use Information System
(VLUIS), composé de trois couches de don-
nées. Deux d’entre elles sont basées sur des

P
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fichiers fiscaux trés détaillés, renseignant a la
parcelle le régime foncier et I'utilisation du sol.
La troisieme, basée sur une interprétation semi-
automatique d’images satellites basse résolu-
tion,apporte des informations sur I'occupation
du sol agricole.

Les modifications apportées par le VLUIS a I'an-
cien systéme d’information ont non seulement
permis d’augmenter la fréquence des mises
ajour tout en en réduisant le coiit, mais ont
aussi‘autorisé de nouvelles applications,comme
le suivi des incendies et I'optimisation de
I'usage des terres agricoles.

Grand Genéve, France et Suisse:

un outil transfrontalier

Deés 1912, date officielle de création du cadastre
du canton de Geneve, débute I'évaluation de
I'occupation du sol par des relevés cadastraux
réguliers. Le suivi de 'occupation du sol s’est
affiné, notamment avec I'arrivée des premieres
photographies aériennes dans les années 1940.
Le perfectionnement de I'informatique a ensuite
donné lieu a I'élaboration du systeme d’infor-
mation du territoire a Geneve (SITG),qui recense
aujourd’hui de nombreuses informations topo-
graphiques mises a jour régulierement. Dans
la méme logique, I'agglomération franco-valdo-
genevoise, issue d’'une initiative de coopération
transfrontaliere,s’est dotée en 2005 d’un systeme
d’information de l'occupation du sol, dont
la mise en place a exigé une articulation com-
plexe entre les différentes entités territoriales.
Ce systeme d’information transfrontalier est issu
de la synthése de données préexistantes et
d’une interprétation semi-automatique d’images

Dans I'Etat de Victoria, en Australie,
des fichiers fiscaux renseignant le
régime foncier et I'utilisation du sol
a la parcelle fournissent un suivi
précis de I'occupation du sol,
indispensable dans la lutte contre
les incendies et pour la valorisation
agricole.
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satellites,selon une nomenclature comprenant
27 postes. A I'inverse des outils jusqu’a présent
évoqués, il est composé d’une seule couche,
dont la nomenclature décrit avec le méme
niveau de détail les espaces urbains, agricoles
et naturels. A ce jour, le systeme d’information
a contribué a la réalisation d’un diagnostic envi-
ronnemental du territoire, ce qui illustre son
adéquation aux besoins de I'agglomération
transfrontaliere.

L'agglomération franco-valdo-genevoise sou-
haite aujourd’hui faire évoluer ce dispositif
pour I'adapter au suivi de I’habitat: typologie
de logements, évaluation des densités résiden-
tielles, par exemple. Mais dans un contexte
transfrontalier, s’il faut aussi fédérer les volontés
politiques, la compatibilité des données n’en
représente pas moins un défi important. Cette
configuration,imposant d’accorder différentes
volontés politiques et systemes techniques,crée
un décalage entre les attentes relatives a I'outil
et ses capacités réelles. En effet, 'existence de
données vectorielles propres a chaque terri-
toire a posé des problemes d’harmonisation
des informations. De méme, la réalisation des
photographies aériennes, en 2012, a nécessité
une articulation complexe des différents
acteurs institutionnels. Ainsi, la pluralité d’ac-
teurs issus de contextes territoriaux différents
complique un processus «d’élaboration» qui
est déja rendu ardu par la diversité des fichiers
d’'information géographique disponibles,riches
de données propres aux particularités territo-
riales de chacun.

Bade-Wurtemberg, Allemagne :

le suivi de I’habitat naturel

En Allemagne,dés les années 1970,I’émergence
de politiques publiques de protection de la
flore, de la faune et de son habitat naturel
a rendu nécessaire le suivi de I'occupation du
sol.Dans ce cadre,le Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttem-
berg (LUBW),structure publique régionale alle-
mande dont I'objet est la protection de I'envi-
ronnement et la préservation de la nature,
a élaboré un systeme d’information de suivi de
I'occupation du sol.

Trés rapidement, les besoins identifiés contrai-
gnent la forme de I'outil final. Des I'arrivée des
premieres images satellites Landsat, a la fin des
années 1970, la structure s’appuie sur cette nou-
velle technologie pour développer un systeme
d’information de I'occupation du sol pour I'en-
semble du land de Bade-Wurtemberg, selon
une nomenclature particulierement adaptée
au suivi du couvert végétal. Chaque modifica-
tion connue par 'outil,depuis sa premiere ver-
sion de 1979, illustre I'importance accordée
aI’évolution des besoins exprimés par le LUBW

Karing Bogsti '_

Dans les années 1960, la Norvége a développé des
outils cartographiques a I’échelle nationale comme
supports a sa politique agricole.

dans le cadre de ses missions.Ainsi,I’améliora-
tion de la résolution des images satellites a per-
mis d’affiner le suivi des terres en jacheres,
devenues identifiables. Autre illustration de
'adaptabilité de ce suivi de I'occupation du
sol :les tempétes qui ont frappé le land en 1993
et 2000 ont été suivies d'une modification de
la nomenclature afin d’identifier les zones
de chablis (arbres déracinés par des vents
violents) apparues a leur passage.

Les changements de nomenclature,qui accom-
pagnent régulierement les mises a jour décen-
nales,engendrent parfois des différences entre
les millésimes de la base. Si cela n’empéche
pas le suivi de I'’évolution par comparaison, le
LUBW signale que cet exercice doit étre réalisé
avec précaution.

Cette expérience souligne la difficulté que
représente 'adaptation d’un outil aux besoins
d’une structure,souvent en prise avec un terri-
toire en constante mutation, sans que cela en
compromette la continuité, et donc la compa-
raison possible entre les années.

Norvége : une approche nationale

La Norvege dispose de peu de terres de culture,
essentiellement en raison des conditions clima-
tiques et du relief accidenté qui caractérisent
le pays. A partir des années 1960, la politique
agricole a essentiellement consisté a augmenter
les rendements agricoles et a identifier de nou-
velles terres pour étendre I'agriculture. Des cette
époque,la Norvege s’est appuyée sur des outils
cartographiques pour fonder sa stratégie spa-
tiale. Le Norwegian Forest and Landscape Insti-
tute (NFLI), organisme public sous la direction



du ministere de I’Agriculture, est notamment
responsable du suivi de 'occupation du sol
pour les thématiques liées a I'agriculture et a la
gestion des foréts.

Dans ce contexte, le NFLI a initié en 1964 un
programme national de cartographie de I'oc-
cupation du sol, appelé AR5, afin d’identifier
les espaces pouvant accueillir une activité
agricole. Par la suite, cette cartographie a été
numeérisée, faisant d’AR5 un systeme d’informa-
tion de I'occupation du sol qui sert désormais
de support dans l'attribution et le calcul de
subventions agricoles.

AR5 est un systeme d’information issu d'une
interprétation de photographies aériennes
sur I'ensemble du territoire national (soit
prés de 15 fois la superficie de I'Tle-de-France).
Sa nomenclature, comptant 107 postes, et son
unité minimale de collecte de 500 m? pour les
espaces urbains, lui conferent une bonne pré-
cision. La mise a jour est assurée en continu
par les opérations quotidiennes des autorités
locales, qui enregistrent au fur et a mesure
les évolutions de I'occupation du sol. Cette
démarche est controlée et complétée par le
NFLI, qui réalise chaque année, sur 20% du
territoire national, une photographie aérienne
et sa photo-interprétation. Ainsi, AR5 est actua-
lisé tous les cing ans.

L'association de I'ensemble des autorités locales
lors de I'élaboration de la couche, et les carac-
téristiques techniques propres a AR5, traduisent
la volonté de développer un outil partagé par
tous, pour tous, et sur I'ensemble du territoire
national. De méme, bien que la nomenclature
détaille plus spécifiquement le milieu rural,
sa précision en fait un systeme d’information
largement utilisé, notamment dans les docu-
ments de planification et dans les calculs de
consommation d’espace, aujourd’hui 1égale-
ment obligatoires.

Une comparaison riche

en enseignements

Au regard de ces différentes pratiques, il appa-
rait qu’il existe une variété de systemes d’infor-
mation qui sont tous les fruits d’arbitrages com-
plexes. Ces expériences permettent d’éclairer
les données sélectionnées lors de la constitu-
tion de ces outils et de proposer des enseigne-
ments transversaux.

Ainsi, les outils basés sur des données préexis-
tantes ont I'avantage d’avoir des fichiers sources
facilement accessibles, car ils sont en regle
générale des fichiers publics.Associés a d’autres
informations, telles que 'occupation du sol
déterminée par photo-interprétation d'images
satellites ou de photographies aériennes, ils
apportent un complément d’information, per-
mettant d’élargir les utilisations de I'outil.

Leur inconvénient réside dans I'exploitation
des données, qui nécessite une articulation
complexe entre les différentes couches d’infor-
mations rassemblées au sein d'un méme sys-
teme. D’autres éléments réclament une atten-
tion particuliere afin d’optimiser la fiabilité du
contenu. Lors de I’élaboration d’un outil de
suivi de l'occupation du sol basé sur des
fichiers préexistants, il conviendra de s’interro-
ger sur la nature de I'information que I'on sou-
haite faire apparaitre et sur sa structuration.
Concernant les mises a jour du systeme d’infor
mation, I'existence de sources plurielles, dont
certaines sont livrées par des organismes exté-
rieurs, peut rendre difficiles les mises a jour syn-
chronisées de I'ensemble du systeme d’informa-
tion. Lors de son élaboration, ce facteur sera
a prendre en considération. Prévoir 'actualisa-
tion simultanée des différentes données mobi-
lisées constitue une solution idéale. A défaut,
I'usager devra garder a 'esprit les décalages
entre les différentes sources d’information, et
cela compliquera les analyses diachroniques.

Les systemes d’information ad hoc sont quant
a eux plus simples d’utilisation, carI’élaboration
de la nomenclature est souvent spécifique aux
besoins identifiés par la structure.Loutil n’étant
pas basé sur des sources d’information exis-
tantes, il est facile de I'adapter aux attentes expri-
mées.Un risque peut toutefois résider dans une
spécialisation trop importante de I'outil.

Les postes de légende présents
dans les nomenclatures des outils
de suivi de I'occupation du sol
peuvent étre répartis en quatre
catégories: espace naturel,
espace agricole, eau et espace
artificialisé. Dans les outils
présentés ici, il apparait que

les espaces artificialisés

sont particuliérement étudiés.

Les espaces artificialisés majoritairement suivis

X

Partdes postes dans la nomenclature (%)

Espace
naturef

Espace
artificialisé

Urban Land Cover Land Cover

Gauteng/Afrigue du Sud

Land Use

Land Cover

Victoria/Australie

ile-de-France/France Norvége

Land Use

Bade-Wurtemberg/Alle magne

Grand Genéve/France et Suisse

Infographie : Laurie Gobled/IAU idF
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Rythme de suivi
de l'occupation du sol*

L'actualisation des données est
primordiale pour avoir accés a une
information récente et permettre
une analyse dynamique.

Selon les organismes, les mises

a jour peuvent étre régulieres,
dictées par de nouveaux besoins,
ou continues.

Webographie

« Gauteng City-Region Observatory
(GCRO), Afrique du Sud:
http://www.gcro.ac.za/

+ Department of environment and primary
industries (Depi), Etat de Victoria,
Australie: http://www.dpi.vic.gov.au/

+ Grand Genéve: http://www.grand-
geneve.org/

+ Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
(LUBW), Allemagne:
http://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/

+ Norwegian Forest and Landscape
Institute (NFLI), Norvege:
http://www.skogoglandskap.no/en/
index_html
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De facon plus générale,la nomenclature est la
colonne vertébrale de tous les systemes de suivi
de l'occupation du sol. Sa définition est une
étape déterminante dans la création de I'outil,
puisqu’elle orientera son usage et jouera un
role essentiel dans sa pérennité. Ainsi,dans une
perspective de comparaison entre territoires,
il est nécessaire de penser la compatibilité de
la nomenclature avec des systemes de classifi-
cation de rang supérieur,tels ceux qui existent
aux échelles nationales et continentales, ainsi
que ceux proposés par la Food and Agriculture
Organization (FAO), ou encore par le pro-
gramme Corine Land Cover. Il s’agit donc de
tendre vers un langage commun afin de facili-
ter I'interopérabilité.

La mise a jour est également une question cru-
ciale a aborder lors de la création de I'outil.
Actualiser son systeme d’information est indis-
pensable pour observer I'occupation du sol
de son territoire avec une vision dynamique.
Toutefois, pour apprécier I'évolution de I'occu-
pation du sol, il est essentiel de maintenir la
compatibilité des nomenclatures d’'une version
a une autre, au risque de ne pouvoir les com-

1980

an.m.®

I i 0i Bl'é‘ﬂ'h‘m et dates de mises @ jour

Infographie:: Laurie Gobled/IAU idF

parer. De méme, la fréquence de mise a jour
répond a une logique liée a I'usage qui est fait
de l'outil. Ainsi, le suivi fin d’'un phénomeéne
nécessite d’actualiser son outil fréquemment
et a intervalles réguliers.

En conclusion, le systeme d’information parfait
permettant une représentation exhaustive de la
réalité n’existe pas. Chaque systeme d’informa-
tion est unique et émane d’'un arbitrage com-
plexe dans lequel la dimension économique
joue un role clé,imposant de trouver un équili-
bre entre I'échelle de précision, le niveau de
détail, la superficie du territoire, et I'échelle de
I'analyse territoriale que I'on souhaite produire.
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La Communauté européenne met
en place outils et techniques

pour disposer d’une information fine
sur I'occupation du sol: de sa
couverture physique et biologique

a la diversité de ses usages.

Webographie

+ Copernicus Land Monitoring Services
http://land.copernicus.eu/pan-
european/high-resolution-layers/view
Corine Land Cover
http://dataservice.eea.europa.eu/atlas/vi
ewdata/viewpub.asp?id=3066

Eurostat
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/
page/portal/lucas/data

Géoportail Inspire
http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
Enquéte Lucas
http://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/explore-interactive-maps/lucas-
viewer-with-ground-level-pictures

Urban Atlas
http://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/urban-atlas
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La couverture et I'usage du sol

en Europe
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epuis le début des années 2000, la ter-
D minologie européenne de 'occupation

du sol a été fortement influencée par
la directive Inspire. Celle-ci poursuit deux objec-
tifs :le déploiement d’une infrastructure de don-
nées géographiques a I’échelle européenne
et le développement de I'’enquéte aréolaire sur
I'utilisation et I'occupation du sol,désignée par
son acronyme anglais Lucas. Les débats et les
décisions réglementaires ont abouti a la sépa-
ration de la couverture du sol (land cover) et
de l'usage du sol (land use) —le theme land
cover fait partie de I'annexe 2 de la directive,
et le theme land use de 'annexe 3.

Adopter une terminologie commune

pour faciliter les comparaisons

La traduction francaise de cette directive a main-
tenu une forme d’ambiguité entre couverture
physique et utilisation du sol, puisque le terme
«land cover-couverture du sol» a été traduit par
«occupation des terres », défini comme la « cou-
verture physique et biologique de la surface ter
restre, y compris les surfaces artificielles, les
zones agricoles, les foréts,les zones (semi)-natu-
relles, les zones humides et les masses d’eau ».
Le terme «land use-usage du sol» est quant
a lui défini comme «territoire caractérisé selon
sa dimension fonctionnelle prévue ou son
objet socio-économique actuel et futur (par
exemple, résidentiel, industriel, commercial,
agricole, forestier, récréatif) ». Pour clarifier le
propos, cet article préférera les termes « cou-
verture du sol» et «usage du sol ».

Dans le cadre de sa politique
environnementale, la Communauté
européenne a lancé un programme
ambitieux: la construction d’un
systéme unique de référence des
données géographiques, applicable
a I’échelle nationale et européenne.
Trois dispositifs sous-tendent cette
initiative: la télédétection avec
Corine Land Cover; les statistiques,
recueillies grace a I'enquéte Lucas;
et le cadre réglementaire, qui s’appuie
sur la directive Inspire.

En France,dans le cadre du projet d’analyse de
I'occupation du sol a grande échelle,devant s’in-
tégrer dans le référentiel géographique a grande
échelle (RGE®) piloté par I'IGN,une déclinaison
de la nomenclature nationale distinguant cou-
verture et usage du sol a I’échelle locale a été
retenue.

Au niveau des instances européennes, |'élabo-
ration d’un suivi de 'occupation du sol s’ap-
puie sur trois techniques:la télédétection avec
Corine Land Cover (CLC), la statistique avec
Lucas, et la réglementation avec Inspire.

L'axe télédétection vise a produire une parti-
tion totale du territoire européen en polygones
homogénes caractérisés,dont la taille minimale
est définie selon I'échelle visée (unité mini-
mum de collecte/UMC). Ces polygones sont
ensuite classés selon une nomenclature euro-
péenne.Par exemple, Corine Land Cover repose
sur une UMC de 25 ha et sa propre nomencla-
ture (Corine Land Cover Classes/CLCC).
Plusieurs versions sont disponibles (1986, 2000,
2006 et bientot 2012). Bien que Corine Land
Cover ait le mérite de proposer une occupation
homogene sur I’ensemble du territoire euro-
péen en 1986, 2000, 2006, et bientot 2012, des
critiques sont parfois formulées a son encontre:
sa faible résolution (les phénomenes inférieurs
a 25 ha, comme les hameaux, sont ignorés)

(1) Frangois Salgé est chargé de mission aupres du directeur
général a la direction générale de I'aménagement,du logement
et de la nature, ministere de I'Egalité des territoires et du Loge-
ment, et ministére de I'Ecologie, du Développement durable
et de I'Energie.
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Extrait d’Urban Atlas sur la ville de Tours.

La collaboration entre les pays européens
On ne peut étre complet sans citer

les travaux menés dans différents pays
européens en matiére de couverture

du sol et d’usage du sol. Les plus avancés
(notamment I'Espagne, I'Allemagne, les
Pays-Bas, la Suéde) font de plus en plus la
distinction entre couverture du sol et'usage
du sol, dans I'esprit de ce que la directive
Inspire propose, prenant ainsi.en compte
les avancées de la collaboration entre pays
européens dans le cadre du groupe de
travail EAGLE. C'est pourquoi, en France, les
travaux sur la nomenclature d’occupation
du sol, pilotés par le Centre d’études

sur les réseaus, les transports, I'urbanisme
et les constructions publiques (Certu,
aujourd’hui intégré au Cerema®) au nom
de la direction générale de I'aménagement,
du logement et de la nature (DGALN),
impliquant les acteurs régionaux et locaux
et ceux relatifs a la production d’une
couche d’occupation du sol compatible
avec les autres données du référentiel
géographique a grande échelle (RGE®),
s'appuient largement sur les concepts
résultant des travaux européens. Lobjectif
poursuivi est de mettre en place les
conditions pour que les efforts locaux,
régionaux, nationaux et européens se
conjuguent efficacement pour construire

et entretenir une description de la
couverture du sol et de I'usage du sol

utile a tous les acteurs de 'aménagement
durable et de I'égalité des territoires.

Raison d’étre et mode d’emploi

et le mélange des concepts de couverture et
d’usage du sol.

Pour pallier I'insuffisante résolution de Corine
Land Cover,la Commission européenne a lancé
le programme Copernicus.Ce dernier comprend
la réalisation d’'Urban Atlas et la production de
High Resolution Layers (HRL). Urban Atlas cou-
vre les principales agglomérations européennes,
dont les 30 plus grandes aires urbaines fran-
caises. Il détaille la nomenclature Corine Land
Cover Classes pour les milieux urbains et périur-
bains, grace a une UMC adaptée a chaque type
de poste, mais toujours inférieure a I’hectare.
La production de HRL est en cours afin de pro-
poser cing couches d’informations a I'échelle
européenne pour I'année 2012:

- imperméabilité des sols/surfaces atrtificielles;
- foréts;

- prairies permanentes;

- terres humides;

- surfaces en eau.

Avec d’autres pays européens, la France parti-
cipe a la vérification et I'amélioration des don-
nées en cours de constitution. Normalement
disponible en 2014,HRL sera fondé sur un car-
royage de 100 m par 100 m, donnant pour
chaque carreau et chaque couche haute réso-
lution une information sur la couverture du sol
selon la thématique considérée (degré d’im-
perméabilité, densité du couvert forestier et
type de couvert, prairie naturelle ou artificielle).

L’axe statistique vise a produire des informations
sur la couverture et I'usage du sol par photo-
interprétation et travaux de terrain sur des lieux
préalablement sélectionnés par échantillonnage.
Compte tenu du besoin croissant de comparer
I'utilisation et la couverture du sol, Eurostat éta-
blit des statistiques harmonisées, recueillies
dans le cadre de I'enquéte Lucas réalisée en
coopération avec les pays de I'Union euro-
péenne. En France, ces travaux sont effectués
dans le cadre de I'’enquéte Teruti-Lucas. Les
données numériques Lucas sont mises a la dis-
position du public, et les photos de I'enquéte
Lucas 2009 peuvent étre obtenues en contac-
tant Eurostat.

L'axe réglementaire se fonde sur la directive
Inspire,adoptée en avril 2013, et qui précise les
thémes «occupation des terres» et «usage des
sols».Afin de garantir I'interopérabilité séman-
tique des données produites par les autorités
publiques nationales et infranationales, des
listes de codes ont été définies et publiées
fin 2013,assorties d’'un guide de mise en ceuvre
en anglais. Dans ce cadre, le théme usage du
sol couvre aussi bien I'usage constaté du sol
que l'usage futur décrit dans les documents
de planification: plans locaux d’urbanisme,
cartes communales ou schémas régionaux de
cohérence écologique, par exemple.

Enfin,au niveau européen, 2009 a vu la création
du groupe de travail EAGLE® pour formuler
des solutions afin de faciliter 'intégration et
I’harmonisation des contributions nationales
réalisées dans le cadre de Corine Land Cover.
L'objectif poursuivi est I'élaboration d’un cadre
de référence permettant 'intégration de don-
nées de couverture et d'usage du sol provenant
de différents ensembles de données dans un
modele de données unique,qui soit applicable
a la fois au niveau national et européen.
A terme, les travaux de ce groupe devraient non
seulement faciliter les comparaisons, mais aussi
les traductions sémantiques entre les diffé-
rentes nomenclatures pour simplifier 'échange
de données.

(2) Cerema: Centre d’études et d’expertise sur les risques,
I'environnement, la mobilité et 'aménagement.

(3) EAGLE: Eionet Action Group on Land Monitoring in
Europe (groupe de travail d’Eionet sur la surveillance des
sols en Europe).
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Les orientations pronées par les
politiques publiques ont pour but
de produire des indicateurs afin
de fixer des objectifs de limitation
de I'artificialisation des terres.

Raison d’étre et mode d’emploi

Une base nationale
pour quels objectifs?

9 Institut national de I'information géo-
L graphique et forestiere (IGN) est un éta-
blissement public a caractere adminis-
tratif, placé depuis 2011 sous la double tutelle
du ministre chargé du Développement durable
et du ministre chargé de la Forét. Il a vocation
a décrire, d'un point de vue géométrique
et physique, la surface du territoire national et
I'occupation de son sol, et a venir en appui aux
politiques publiques pour 'aménagement du
territoire, le développement durable et la pro-
tection de I'’environnement.
Par le décret 2011-1371 du 27 octobre 2011,
I'IGN a la charge de constituer un référentiel
a grande échelle (RGE®),composé «des bases
de données numérisées et interopérables décri-
vant les themes,dénominations géographiques,
(...) occupation des terres, (...) mentionnés
aux annexes [, 11 et [l de la directive Inspire du
14 mars 2007 »®. Le contrat d’obijectifs et de per-
formance (COP), portant sur la période 2010~
2013,a initié la production d’'une couche d’oc-
cupation du sol a grande échelle (OCS GE).
Cette mission sera reprise dans le prochain COR
en cours de négociation avec les tutelles.

Une volonté forte

dans les politiques publiques

La loi du 12 juillet 2010, dite loi Grenelle 2,et celle
du 13 juillet 2010 de modernisation de I'agricul-
ture et de la péche, dite LMAE portent engage-
ment national pour I'environnement afin de lutter
contre |'étalement urbain et la régression des
espaces naturels, agricoles et forestiers (espaces

L'IGN va enrichir le socle

de connaissance du territoire avec la
production d’une couche d’occupation
du sol a grande échelle (OCS GE).
Elle a pour vocation le suivi'de la
consommation d’espace, notamment
de l'artificialisation du sol et des
espaces naturels. Elle séparera
couverture et usage du sol. Le projet,
lancé en 2013, est avant tout
participatif et ouvert.

NAF).Une premiére prolongation récente est par
exemple la création, le 17 avril 2013, de I'Obser-
vatoire national de la consommation des espaces
agricoles (ONCEA). Ces orientations conduisent
a la production d’indicateurs pour fixer des objec-
tifs de limitation de l'artificialisation des terres
et a réaliser un suivi régulier de leur mise en
ceuvre. Ces indicateurs doivent pouvoir étre com-
parés et comparables sur I'ensemble du territoire
car leur périmetre de pertinence ne se restreint
pas aux limites administratives, mais plutot a des
bassins de vie ou des bassins économiques.

Ce contexte national montre que la constitution
des couches d’occupation du sol devient
aujourd’hui un axe fort des politiques publiques
des services de I'Etat, comme les collectivités
territoriales. Ceci renforce la nécessité d'une
base nationale de données d’OCS GE compati-
ble avec le RGE®, régulierement mise a jour et
fondée sur une nomenclature-cadre, toutes
caractéristiques du projet dont se saisit 'lGN.
Début 2012,I'IGN lance le projet de production
d’'une base de données d