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Résumé

La problématique de I'étalement et du renouvellement urbain est au coeur des préoccupations actuelles en matiere de
planification, d’aménagement et de développement durable des territoires. Elle entretient une relation étroite avec
I'évolution du peuplement des différents espaces. Ce document, qui s'inscrit dans ce contexte, vise a proposer une ap-
proche possible pour localiser et quantifier les phénoménes de densification ou de dédensification a I'ceuvre sur les terri-
toires urbains. Nous limiterons notre étude a I'occupation de I'espace par ses habitants. La simplicité apparente de cette
question liée a la difficulté de transmettre un message réaliste nécessitent une réflexion préalable importante pour « pro-
blématiser » I'observation et sélectionner des indicateurs pertinents pour répondre aux questions sous-jacentes a I'étude
de ces différents phénomeénes.

L’'approche repose sur un découpage de la question selon différents objets d’observation, et présente de fagcon détaillée
les indicateurs qu'il est possible d'utiliser pour y répondre. Chacun d’eux est documenté de fagon trés précise : liens en-
tretenus avec la question, modes de calculs et sources utilisables, illustrations issues de tests réalisés sur plusieurs sites
expérimentaux, sans oublier les extensions possibles, ainsi que les limites et précautions a prendre en compte pour leur
utilisation.

Traitant essentiellement de la mesure de la densité et de son évolution, ce rapport d’étude privilégie les aspects techni-
ques des méthodes de représentation graphiques et cartographiques de l'information. Il accorde une place importante
aux procédés de lissage qui contribuent a faciliter la transmission et I'analyse des résultats obtenus.

Les professionnels de I'observation y trouveront tous les éléments leur permettant de mettre en ceuvre les indicateurs
proposés sur leurs territoires pour procéder a leurs propres analyses, dés lors qu'ils possédent localement les données
nécessaires.

Remarques complémentaires éventuelles

Ce document s'’inscrit dans le cadre des productions du programme d'Analyse Concertée des Transformations et des
Equilibres URbains (Acteur). Ce programme vise a fournir des méthodes et des outils permettant d'alimenter et
d'améliorer les pratiques en matiere d’'observation des mutations urbaines. Il propose en particulier une approche trans-
versale des phénomeénes au travers d’'une grille d’analyse par problématiques et par questions. L’ensemble de la démar-
che est présenté dans un précédent rapport d’études du Certu paru en 2001 sous l'intitulé « Méthode d’analyse transver-
sale pour I'observation des mutations urbaines ».

Certaines des questions identifiées lors de I'élaboration de cette grille d’analyse ont fait I'objet d’un travail plus approfondi
visant a sélectionner et expérimenter des indicateurs comparatifs, dans le but d’apporter des éléments de réponse aux
guestions étudiées. Trois d’entre elles ont déja donné lieu a la réalisation d’'un dossier technique.

Ce quatriéme rapport présente les résultats des travaux liés a la question de la densification des territoires urbains. Il a
été réalisé, pour I'essentiel, par I'équipe en charge du programme Acteur au Certu, contrairement aux trois précédents qui
ont été produits dans un cadre collégial par des professionnels issus de différentes instances locales impliquées dans le
programme Acteur : Cete, Agences d'urbanisme, Universités... Le dossier technique est complété par une note méthodo-
logique et technique présentant différents procédés de lissage cartographique.

Tous les produits du programme, et en particulier le présent dossier technique avec son complément méthodologique,
sont publiés sur le site Internet du Certu : www.certu.fr/acteur, a la rubrique Dossiers.

Mots clés : population, densité, densification, éta- | Diffusion : libre
lement urbain, mutation urbaine, dynamique urbaine,
occupation du sol, indicateur, lissage cartographique,
méthode
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Préambule

Ce document s'inscrit dans le cadre des productions du programme d’Analyse Concertée
des Transformations et des Equilibres URbains (Acteur). Ce programme multipartenarial vise
a produire des méthodes et des outils permettant d’alimenter et d’améliorer les pratiques en
matieére d’observation des mutations urbaines. Il propose, en particulier, une approche trans-
versale de ces phénomeénes au travers d'une grille d’analyse par problématiques et par
guestions. Cette méthode a fait I'objet d’'un précédent rapport paru en 2001 sous lintitulé
«Méthode d’analyse transversale pour I'observation des mutations urbaines».

Certaines des questions identifiées lors de I'élaboration de cette grille d’analyse ont fait
I'objet d'un travail plus approfondi visant a sélectionner et expérimenter des indicateurs com-
paratifs sur les aires urabines, dans le but d’'apporter des éléments de réponse objectifs aux
guestions étudiées. Ce rapport présente les résultats des travaux liés a I'analyse de I'une de
ces questions, celle des phénoménes de densification et de dédensification des territoires
urbains. En complément a ce dossier, une note méthodologique et technique présente
d’autres outils techniques mobilisables pour réaliser le lissage cartographique.

Quatriéme dans la série « Les dossiers techniques du programme Acteur », cet ouvrage
vient compléter les dossiers analysant la qualification de I'offre en logement, la répartition
spatiale des différents types de logements et la mobilité quotidienne des personnes dans les
agglomérations, qui sont déja disponibles. Tous les produits du programme, en particulier
dossiers technigues et notes méthodologiques complémentaires, sont publiés sur le site In-
ternet de I'Observation urbaine du Certu : www.certu.fr/acteur, a la rubrique Dossiers.
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Introduction

La mesure de la densité humaine et de son évolution constitue un élément important de la réflexion en
matiére de politique d’'urbanisme. Elle s'est posée avec une acuité nouvelle depuis les années
soixante dix, et cela dans un contexte de diminution de la population des villes centres au profit des
périphéries. Mais depuis les années quatre-vingt dix, il semble que I'on assiste & un phénoméne de
redensification des centres et a une décélération de I'étalement urbain.

Le débat sur la densité reste toujours d’actualité, tout particulierement dans les villes trés dynamiques
ou se posent d'importants probléemes de logements. En outre, une ville dense est considérée comme
plus favorable aux transports collectifs et doit permettre de diminuer les nuisances liées a I'utilisation
de l'automobile. S’y ajoute également le souci de préservation des espaces naturels.

La valeur d'une densité, en elle-méme, n’'a aucune pertinence. Elle ne prend son intérét que pour
comparer des territoires entre eux et établir une hiérarchie des territoires, des moins denses aux plus
denses par exemple. Ce concept facilite les comparaisons spatiales entre territoires et fait ressortir les
disparités car il permet de s’affranchir de I'impact des surfaces, ce que n’'autorise pas une simple ana-
lyse de I'évolution de la population. Si le calcul des densités s’appuyant sur des surfaces administrati-
ves ne pose guére de probléme, il n'en est pas de méme des densités relatives aux surfaces urbani-
sées qui demeurent trés délicates a mesurer. Aussi, apparait-il important de clarifier les définitions et
les sources a utiliser pour une meilleure comparabilité des indicateurs.

La littérature sur le sujet ne manque pas. Dans tout cet ouvrage, nous avons choisi de nous limiter a
I'occupation de I'espace par ses habitants. Ainsi I'occupation par les emplois n'est pas abordée car
nous ne disposons pas encore de données a une échelle infracommunale qui permettraient de quali-
fier certains quartiers d'affaires ou a forte connotation commerciale. De la méme facon, il n'est pas
question ici de I'occupation du sol par les batiments, et donc de calcul de densité du bati.

L'objectif de ce rapport d’études n’est pas de fournir un exemple d'analyse ou de diagnostic d’'un terri-
toire donné. Son but est de proposer des indicateurs testés et validés, mais aussi d’expliquer les mo-
dalités de leur mise en ceuvre tout en montrant leurs limites.

La premiere partie de ce document explique I'approche retenue pour structurer I'observation autour
de la question de la densité urbaine et de son évolution. Elle est complétée par des éléments relatifs
aux sources utilisées, et par un cadrage permettant une description du territoire d’étude a une échelle
large et appropriée a I'analyse des mutations urbaines, celle des aires urbaines.

Les parties suivantes présentent une série d’indicateurs utilisables pour observer les densités locales
et leur évolution. Chacun d’eux est documenté de fagon détaillée. Quels sont ses apports a la ques-
tion posée ? Comment le calcule-t-on ? Comment présenter les résultats pour faciliter le dialogue et
I'interprétation ou aller plus loin pour affiner les analyses ? Quelles sont ses limites, les précautions a
prendre lors de son utilisation ?... Tous les indicateurs présentés ici ont été expérimentés sur plu-
sieurs territoires. Leur mise en ceuvre autorise les comparaisons entre agglomérations, I'analyse des
disparités spatiales a I'intérieur de chaque aire ainsi que le suivi des évolutions dans le temps.

L’'approche tient compte des contraintes liées aux sources de données utilisables. Par ailleurs,
I'analyse des indicateurs proposés ici suppose que soit connu, en amont, le contexte local du territoire
d’'étude : cartographie et données de cadrage décrivant I'occupation physique de I'espace, géographie
des sites, systémes d’équipements et de services, réseaux de transport...

L'ouvrage ne constitue pas une réflexion approfondie sur la densité, mais propose un ensemble
d’éléments méthodologiques et d’'outils a mettre en ceuvre pour alimenter la réflexion sur le processus
de peuplement des villes et de leur périphérie. Le document est congu de facon a ce que les indica-
teurs puissent étre utilisés indépendamment les uns des autres. On y trouvera donc un certain nom-
bre de redondances dans les modes de calcul et les précautions d’'usage qui sont systématiquement
rappelés pour chaque indicateur.
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1. Entrée en matiéere
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1.1 Approche retenue

La question relative aux phénomeénes de densification et de dédensification est considérée sous
I'angle de I'état et de I'évolution de I'occupation humaine de I'espace. On va donc s’intéresser a la
densité de population, celle des logements et, plus largement, I'occupation du sol par les batiments
ainsi que la densité du bati ne seront pas abordées ici. L'évolution de la densité de population prend
en compte a la fois le solde naturel, c’est-a-dire I'excédent des naissances sur les déces, et les migra-
tions résidentielles, c’est-a-dire I'excédent des arrivées sur les départs. En revanche, I'évolution de la
densité de logements est plutét liée aux seules migrations résidentielles.

Par ailleurs, I'occupation de I'espace par les activités n'est pas appréhendée. Nous ne disposions pas
encore des données d’emploi a une échelle infracommunale qui auraient permis une véritable appro-
che de la présence humaine, a la fois en terme d’habitat et d’emplois.*

Les indicateurs proposés ici peuvent néanmoins apporter des éléments utiles a la réflexion sur le de-
venir des villes, I'étalement urbain, les disparités entre quartiers ou encore la politique des transports
en commun.

Quelques constats généraux relatifs a la densité urbaine

La densité moyenne de la France métropolitaine est de 108 habitants par km2. Les villes centres ont
une densité moyenne de 1 350 hab./km?, comprise entre un minimum de 32 hab./km2 & Bourg-Saint-
Maurice et un maximum de 9 200 hab./km2 a Lyon, si I'on exclue Paris avec 20 000 hab./km2. Pour
situer davantage les ordres de grandeur du niveau des densités, on peut préciser qu’en zone de ban-
lieue la moyenne est de 282 hab./km?, avec un minimum de 32 pour la banlieue de Gien et un maxi-
mum de 1 593 pour celle de Lille. En couronne périurbaine, elle descend a 62 hab./kmz,

En moyenne, les densités urbaines augmentent avec la taille des villes, mais celle-ci n’explique pas
plus de 40 % des disparités observées, d'autres facteurs jouant concomitamment comme I'opposition
est/ouest sur le territoire francais’.

Le dernier recensement de la population a confirmé la poursuite de I'urbanisation en France avec une
grande diversité dans la croissance et la densification des villes. Globalement, aprés une période de
desserrement de la population des villes centres vers les périphéries, particulierement marqgué de
1975 & 1982, la période 1990 a 1999 révele un certain rééquilibrage en faveur des villes centres®.

Pour compléter ces constats, on observe que la “densité interne”, ou nombre moyen de personnes
par ménage, a diminué régulierement en un quart de siécle, passant 2,9 en 1975 a 2,4 en 1999. Ainsi,
a la fin du XXéeme siécle en France, prés d’'un logement sur trois était habité par une personne seule.
Cet aspect, qui s'inscrit plutét dans une approche sociologique, ne sera pas développé ici.

1.1.1 Structuration de la question

Pour aborder la question de la densification ou de la dédensification des territoires, il parait important
de préciser d'abord a quelle surface on rapporte la population. Il est ensuite possible d'étudier son
évolution. Aussi les indicateurs ont-ils étés regroupés selon deux approches :

La densité locale

Trois indicateurs doivent permettrent d'approcher I'analyse de la densité au niveau local. Deux d’entre
eux sont calculés sur des surfaces administratives et ne posent pas de problémes pour leur mise en
ceuvre, mais obligent a étre prudents quant aux conclusions a tirer des résultats. Le troisiéme, la den-
sité nette, permet d'affiner les résultats puisqu’il est calculé a la surface urbanisée, calcul qui s’avére
délicat du fait, notamment, de la diversité des sources et des définitions utilisées.

L’évolution de la densité
Seule I'évolution de la densité brute est abordée ici. En effet le calcul de I'évolution de la densité nette

! Ce que V. Fouchier appelle la densité humaine dans Les densités urbaines et le développement durable ; Le cas de I'lle-
de-France et des villes nouvelles, Edition du SGVN, secrétariat général du groupe central des villes nouvelles.

2 Voir l'article de Sandrine BERROIR “Densités de population et d’emploi dans les grandes villes francaises” dans Données
Urbaines, tomel

% Voir l'article de P. Bessy-Pietri “Les formes récentes de la croissance urbaine” dans Economie et statistique N°336, 2000-6
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nécessite une connaissance de I'occupation du sol a des dates différentes, et nous ne disposions pas
de ces données pour réaliser les différents tests.
Deux indicateurs explicatifs de I'évolution de la densité ont été expérimentés, I'un pour mettre en évi-
dence I'impact de la taille des ménages, I'autre pour montrer I'influence de la distance au centre.

Figure 1 - Vue d’ensemble sur les indicateurs proposés
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1.1.2 Eléments méthodologiques utilisés

Le concept de densité est simple puisqu'il se limite en général a la construction d'un ratio. En revan-
che, les modes de représentation s’avérent plus complexes si I'on veut montrer des résultats suffi-
samment « parlants » et éviter des erreurs d'interprétation pour le lecteur.

La principale difficulté réside dans la définition de la surface a laquelle on rapporte la population, et
cela dans le but de mettre en évidence les disparités spatiales ou les évolutions. On retient d'une part
les surfaces des unités géographiques observées (communes, flots), d'autre part les surfaces urbani-
sées incluses dans ces unités.

Les résultats d’expérimentation des indicateurs sont représentés soit par des graphiques, soit par des
cartes. Les tableaux de synthése, qui présentent les résultats des calculs agrégés selon les grands
types de zones des aires urbaines, sont souvent complétés par des représentations graphiques. Ce
sont essentiellement de histogrammes, simples, empilés ou groupés, qui permettent de visualiser
rapidement les disparités a l'intérieur d'une aire ou bien entre les différentes aires d’étude. On utilise
également des graphiques de type « liaison entre X et Y » ou « nuage de points ».

Les cartes sont de deux types. Soit elles représentent les résultats bruts des indicateurs calculés sur
les unités géographiques observées (communes, Tlots), soit elles représentent des valeurs lissées de
facon a en améliorer la lecture en créant des zones homogenes (voir annexe A2.3, page 79).

1.2 Sources et données mobilisées
Deux types de sources de données ont été utilisés.

e Lesrecensements de la population (source INSEE) et, en particulier, les données de population
a I'échelle de la commune et de I'Mlot.

Notons que la plupart des indicateurs présentés ici sont calculés en utilisant la population dite
« sans doubles comptes » qui est, en général, utilisée pour déterminer la population d’'un ensemble
de communes. Elle comprend les personnes des ménages ayant leur résidence principale dans la
commune, mais aussi la population recensée dans les collectivités de la commune (notamment foyers
de travailleurs, cités universitaires, maisons de retraite, hospices, communautés religieuses) et les
établissements pénitentiaires.

e Les bases de données physiques d'occupation des sols issues de traitements d’'images,
gérées par systéme d'information géographique (Couche des batiments de la BDTopo®) 2000,
BDCarto® de I'lGN 1994, Spot Théma 1999), qui permettent de mesurer I'étendue de la tache urbaine
et d'analyser plus ou moins finement I'occupation des sol.

Ces bases de données présentent néanmoins des limites. D'une part, elles n'utilisent pas de nhomen-
clature commune, d'autre part, les spécifications imposent un seuil minimal de surface dans la prise
en compte du bati, seuil variable selon la précision des bases. Enfin, une derniére difficulté réside
dans le manque de recul. Actuellement, il n'y a qu'une date de disponibilité pour chaque source de
données qui se situe, selon les cas, entre 1990 et 2003. A 'avenir, les mises a jour régulieres permet-
tront de mesurer plus facilement I'évolution de I'occupation du sol. En particulier une mise a jour de la
BDCarto® est prévue pour 2005.

1.3 Echelles d'observation

L'expérimentation a été réalisée en utilisant principalement la décomposition du territoire selon le Zo-
nage en Aires Urbaines défini par I'lnsee a partir des résultats du recensement de la population de
1990* (pdle urbain avec sa ville centre et sa banlieue, couronne périurbaine) pour les sites de Bor-
deaux, Toulouse, Angers et Dunkerque.

Le cinquiéme site d’étude, le « Nord-Isére » est une « pseudo-aire urbaine » constituée par I'équipe
ayant réalisé I'étude. Il comprend une aire urbaine au sens de I'Insee, celle de Bourgoin-Jallieu, qui
recouvre un peu moins de la moitié du territoire d’étude. La partie ouest du territoire, qui pourrait cons-
tituer un pdle urbain au regard des nombres d’habitants et d’emplois, est dans l'aire urbaine de Lyon.
Cette « pseudo-aire urbaine » a été construite en rattachant les communes dont plus de 40 % des

* Mais les derniéres données disponibles, celles du recensement de 1999 ont été mobilisées dans les tests d'indicateurs
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actifs travaillent dans I'ensemble des unités urbaines du territoire d’étude. Elle compte trois villes-
centres : Bourgoin-Jallieu, I'lsle d’Abeau et Villefontaine (voir annexe Al, page 74)

Pour les indicateurs 16-012 et 16-014, les résultats ont été présentés selon des périmeétres définis pour
les enquétes ménages déplacements® qui apportent des informations a des niveaux géographiques
différents de ceux, plus traditionnels, de I'lnsee. En particulier, on a utilisé I'hypercentre, niveau fin
correspondant a un zonage infra-communal et défini localement comme la zone centrale la plus dense
de la commune centre.
Selon le cas, les indicateurs proposés peuvent étre mobilisés selon 3 échelles d'observation :
e par grand sous-espace de l'aire urbaine, pour qualifier globalement ce territoire et autoriser les
comparaisons avec d'autres agglomérations ;
e sur une maille communale, au sein de l'aire urbaine, pour montrer les disparités internes entre
communes ;
e sur une maille infra-communale, comme I'hypercentre, pour affiner I'analyse.
D’autres périmeétres, ceux des EPCI dominants par exemple, pourraient étre étudiés a l'aide de ces
mémes indicateurs.

1.4 Lot d’indicateurs sélectionnés pour l'expérimentation

Analyse de la densité locale

Indicateurs | Libellé Description, utilisation

13_004 Densité brute de population - | Mesure la densité d’habitants en utilisant la surface administrative de la
exploitation communale commune et des données de population communales

16_014 Densité brute de population — | Mesure la densité d’habitants en utilisant les données de I'INSEE a I'llot
exploitation infracommunale Lissage des résultats pour la cartographie

11_011 Densité nette de population Mesure la densité d’habitants en utilisant la surface habitée de la com-

mune.

Evolution de la densité

tion selon la distance au centre

Indicateurs | Libellé Description, utilisation

16_017 Evolution annuelle de la densité | Mesure I'évolution de la densité entre deux dates, c’est a dire, I'évolution
brute de population - exploitation | de la population rapportée a la surface administrative de la commune
communale

16_012 Evolution annuelle de la densité | Mesure I'évolution de densité d’habitants en utilisant les données de
brute de population — exploitation | I'NSEE a I'flot
infracommunale Lissage des résultats pour la cartographie

16_018 Contribution de la taille moyenne | Mesure I'impact de la variation de la taille moyenne des ménages sur
des ménages a I'évolution de la | I'évolution de la densité brute entre deux dates.
densité de population,

16_019 Evolution annuelle de la popula- | Indicateur calculé & partir des données communales. Intéressant comme

élément de mesure de I'étalement urbain.

1.5 Indicateurs non retenus et justificatifs des choix

Certaines pistes, pressenties comme intéressantes pour la question posée, ont été abandonnées pour
des raisons qu'’il nous parait important de rappeler ici, afin de mieux comprendre les choix effectués.

Pour mesurer la présence humaine en milieu urbain, il est préférable de s'intéresser a la fois au nom-
bre d’habitants et d’emplois (72 % des emplois sont localisés dans les pdles urbains au recensement
de 1999). En effet, dans les tissus urbains mixtes, il est difficile de distinguer les surfaces dédiées a
I'habitat de celles consacrées a I'emploi. Aussi, I'analyse du rapport habitants+emplois et surface ob-
servée s'impose-t-elle. Néanmoins, il ne nous a pas été possible de tester ces indicateurs car nous ne
disposions pas encore de données d’emploi a I'échelon infracommunal, alors que I'emploi est toujours
trés important dans la ville centre. L'étude de la densité humaine au niveau du quartier est différée.

® Les enquétes ménages déplacements (méthodologie CERTU) sont réalisées dans une quarantaine de grandes aggloméra-
tions auprés d'un échantillon de ménages résidants et portent sur leurs déplacements quotidiens
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2. Cadrage de I'observation
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Population et territoires observées

La mobilisation des données décrivant les contours et la population du territoire observé est un pré-
alable indispensable a I'analyse, en particulier dans le cas d’'une analyse comparative entre plusieurs
sites.

Ces données peuvent étre représentées de facon simplifiée sous forme de tableaux, de graphes et de
cartes. Pour mieux comprendre le fonctionnement des territoires, comme par exemple I'extension des
zones d’'influence des pdles urbains, il est souhaitable de présenter différentes cartes du territoire
étudié avec ses principaux axes de circulation (réseau routier, ferroviaire), ses voies naturelles (fleu-
ves, vallées), la forme de la tache urbaine (ou espace urbanisé)...

Les exemples fournis ci-aprés montrent le type de cartographie, de graphiques et de tableaux qu'il est
possible d'utiliser.

Exemple 1 : Présentation des sites expérimentaux des agglomérations de Toulouse et Bordeaux

Principaux réseaux routiers, tache urbaine* et voies fluviales.

Toulouse

0 10 20
Kilométras Kilamétras
Superficie de I'A.U. en 1990 : 296 135 ha Superficie de 'A.U. en 1990 : 288 049 ha
Légende : Programme ACTEUR

Source : IGN Géofla Bd Carto ®, Michelin
)
Aire urbaine 90 Cartes extraites du document « Dynamiques territoriales :

' Etude comparative de 6 aires urbaines » - AURA, CETE de

I'Ouest, CERTU - Avril 2002

Espace urbanisé

Réseau hydrographique

Voies rapides (autoroutes ou 2x2 voies)

i

Réseau Routes Principales

*La tache urbaine désigne I'espace occupé par une urbanisation, quelle qu’en soit sa vocation : résidentielle, activité économique,
infrastructure de transport...
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Exemple 2 : Présentation des 5 sites expérimentaux du programme Acteur

Territoires et population

Bordeaux

Toulouse

dont 4,7 % dans la zone d'extension de l'aire

Population de I'aire urbaine en 1999 : 925 250 habitants

Dunkerque

Population de I'aire urbaine en 1999 : 964 800 habitants
dont 4,9 % dans la zone d'extension de l'aire

Nord-Isere

Dunkerque

3
U S en.4

) 3 AT > z
]

(lg&".'la~
R

Pop. de l'aire urb. en 1999 : 332 620 hab.
dont 7 % dans la zone d'ext. de l'aire

Pop. de l'aire urb. en 1999 : 265 970 hab.

dont 1,2 % dans la zone d'ext. de l'aire

Catégories de communes

[ Commune appartenant au péle urbain en 1990 et 1999
[7] Commune appartenant a la cour. périurb. en 1990 rattachée au pole en 1999
[ Couronne périurbaine en 1990 et 1999

[7] Commune rattachée a la cour. périurbaine en 1999 (extension de l'aire)
[] Commune hors aire urb. en 1990 rattachée au pole en 1999 (ext. de l'aire)

Pop. du site d'étude en 1999 : 85 873 hab.
Site d'étude délimité en 1990 uniquement

Limites

aire urbaine en 1990
pble urbain en 1990

ville-centre en 1990

Programme Acteur
Source Insee

NOTA : La délimitation des aires urbaines en 1999 n’était pas disponible a la date du lancement des travaux d’expérimentation
des indicateurs. Aussi, les territoires d’étude ont-ils été observés dans leurs limites en 1990. A titre d'information, I'extension
des aires urbaines au cours de la derniére période intercensitaire a été portée sur les cartes, a la fois géographiqguement et en
terme de population. Pour les quatre aires urbaines, le gain sur les communes voisines contribue a moins de 10 % de leur
croissance au cours de la période 1990-1999 (1,2 % pour Dunkerque, 7 % pour Angers).
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Données de cadrage (dans les limites des aires de 1990)

Sites Type de zone Nombre de | Surface en | Population 1999 | Taux d’évolution
communes km?2 de la population
1990-1999 (%)

Bordeaux Pble urbain a4 861,9 735 337 56
Ville centre 1 49,4 215 363 24

Banlieue 43 812,5 510 974 70

C. péri-urbaine 105 2010,0 146 819 95

Ensemble de I'aire urbaine 149 28718 882 156 6,2

Toulouse Pole urbain 58 712.9 741 120 14,0
Ville centre 1 118,3 390 350 838

Banlieue 57 594,6 350 770 203

C. péri-urbaine 197 2 238,0 176 192 198

Ensemble de l'aire urbaine 255 2950,8 917 312 15,0

Angers Pole urbain 11 205,7 222 290 6.7
Ville centre 1 427 151 279 70

Banlieue 10 163,0 71011 6.2

C. péri-urbaine 55 900,8 87 082 116

Ensemble de l'aire urbaine 66 1106,4 309 372 8,1

Dunkerque Poéle urbain 11 167,1 191173 0.2
Ville centre 1 37,3 70 850 0.7

Banlieue 10 129,7 120 323 -0.2

C. péri-urbaine 43 562,5 72018 0.7

Ensemble de I'aire urbaine 54 729,6 263 191 0,3

Pole urbain 11 128,2 76 635 164

Nord-Isere* ville centre 3 451 52 747 19.6
Banlieue 8 831 23888 10,0

C. péri-urbaine 10 104,2 9238 14,2

Ensemble de l'aire urbaine 21 232,4 85 873 16,2

Source : Insee - RP 99

* Le site Nord-Isere ne correspond pas a une aire urbaine au sens de I'lnsee (voir annexe Al page 74)
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Exemple 3: Présentation de I’évolution de la population (1962-1999) sur les 5 sites expérimentaux du programme
Acteur (voir annexe A2.1 page 75)

aire urbaine de Bordeaux Aire urbaine de Toulouse
I 1000 000
900 000 900000 |
800 000
o 800000 P 700000 |
S 700000 g 600000 |
g 600,000 8 500000
5 500000 T 400000 |
g 400 000 5 300000
E 300000 E 200000 |
2 200000 Z 100000 |
100 000 3 i
- 1962 1968 1975 1982 1990 1999
1962 1968 1975 1982 1990 1999
Année de recensement Année de recensement
Aire urbaine d'Angers Aire urbaine de Dunkerque
350 000 350 000
300 000 300 000
[}
g 250 000 T 250000 A
] 8
5 200000 ‘8 200000 A
= =
S 150000 o 150000 |
S o
£ 100 000 E 100000 |
Z b4
50 000 50000 |
1962 1968 1975 1982 1990 1999 ) )
1962 1968 1975 1982 1990 1999
Année de recensement Année de recensement
Nord-Isere
100 000
90 000
80 000
12
§ 70000
Z 60000
O c.périurbaine £ 50000
©
O banlieue o 40000 -
. 2 30000 -
m ville centre S 20000 |
10000 4+

1962 1968 1975 1982 1990 1999

Année de recensement

Source : Insee — Recensements de la population

Note de lecture : Ces graphiques permettent d’observer les tendances d’évolution sur longue période et de montrer les diffé-
rences de répartition de la population entre les sous-espaces de chaque aire.
Depuis les années 60, c’'est en général la banlieue qui a enregistré la plus forte croissance, la ville centre restant relativement
stable. Le site Nord-Isére connait une évolution différente liée a sa situation spécifique, en particulier du fait de la présence de
la ville nouvelle de I'lsle d’Abeau.
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3. Densités locales
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3.1 Densité brute de population - Exploitation communale
(13_004)

3.1.1 Présentation et apports de l'indicateur

L'indicateur 13_004 est considéré comme l'indicateur le plus classique de la question portant sur la
densification et la dédensification. Il permet de mesurer la densité moyenne de population sur
I'ensemble du territoire administratif d'une commune. Pour le calcul, on suppose que les habitants
sont répartis uniformément sur le territoire puisque I'on rapporte la population de la zone observée a la
surface totale. Son intérét réside avant tout dans une approche assez large du territoire, comme celle
de I'aire urbaine par exemple, voire du département ou de la région.

Cet indicateur doit étre utilisé avec précaution pour des comparaisons entre agglomérations ou entre
communes d'une méme agglomération. Il ne faut pas lui faire dire n'importe quoi en oubliant son
mode de construction. L'interprétation de cet indicateur dépend de I'échelle d’observation.

En effet, la densité brute dépendant de la population et de la surface administrative, certains espaces
peuvent présenter de faibles densités parce qu'une importante partie de leur territoire n’est pas ou peu
construite tout en comportant des quartiers tres denses. Les comparaisons de densité entre commu-
nes sont souvent délicates. C’est le cas, notamment pour les communes périurbaines. Pour affiner les
résultats, il faut se reporter a l'indicateur 11_011 ou indicateur de densité nette, qui rapporte la popula-
tion communale a la surface urbanisée, c’est a dire batie (voir annexe A2.2 page 76)

Par ailleurs, il faut garder a I'esprit que la taille des surfaces observées a un impact important sur les
résultats. Par exemple, les villes centres de Toulouse et de Bordeaux n'ont pas du tout la méme éten-
due et il est délicat de comparer leur densité. Leur statut de ville centre n’est pas comparable.

Rappelons enfin que le suivi de cet indicateur est insuffisant pour conclure a un phénomeéne local de
densification ou de dédensification sur un territoire. En effet, une augmentation de la population sur un
territoire donné se traduit par une hausse de la densité brute. Et pourtant, si I'espace urbanisé aug-
mente, la densité nette au sein de cet espace peut diminuer.

Si I'évolution des densités brutes ne permet pas de connaitre I'évolution de l'usage du sol urbain, elle
apporte toutefois des indications utiles sur I'évolution des populations et leur répartition, sur la muta-
tion de certains espaces.

3.1.2 Sources et données utilisées (13_004)

La source mobilisée pour le calcul de cet indicateur est le Recensement de la Population de 1999, a
travers ses bases de données communales.

Pour la réalisation des cartes, on utilise les fonds communaux de I'lGN, soit IGN-Géofla.

Les données retenues pour le calcul de l'indicateur I13_004 sont les suivantes :
PSDC : population sans doubles comptes,
SUPERF : superficie en hectares

3.1.3 Calcul de l'indicateur (13_004)

L'indicateur 13_004 est le quotient du nombre total d’habitants de la zone observée sur la superficie
totale de cette zone. Pour une zone d’'étude donnée z, il s'obtient par la formule suivante :

PSDC(z) . .
DENS(z) = ———MM— ouU : PSCDC(z) est la population sans doubles comptes de la zone z,
SUPERF(z) SUPERF(z) est la superficie de la zone z.
L'indicateur peut-étre calculé sur les zones d'observation suivantes :
= chaque ville centre, = chaque commune,
= le péle urbain, = ['aire urbaine.

Remarques : Ce mode de calcul, consistant a sommer la population et la superficie d'une zone avant d'effectuer le ratio revient
a calculer la densité moyenne sur cette zone. L'inconvénient est que la population se trouve alors artificiellement dispersée sur
la totalité d'un territoire vaste et souvent trés inégalement peuplé.
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Pour des zones ou les densités sont trées hétérogénes, comme les banlieues et les couronnes périurbaines, la moyenne des
densités brutes des communes d’'une zone peut étre préférée a la densité moyenne de la zone (voir le § Extensions possibles )

3.1.4 Exemples de mise en oeuvre

Un tableau de synthése présente la densité moyenne par type de zone dans chaque aire urbaine des
cing sites de test en 1999. Un histogramme permet d’en visualiser rapidement les résultats.

Les cartes communales permettent de repérer les communes ou les densités sont les plus fortes sur

les cing sites de test.

3.1.4.1 Tableau de synthése T3 004

T3 004 : Densité brute de population en 1999 dans les 5 aires urbaines de test

(zonage 1990)

Aires urbaines
Type de zone
Bordeaux Toulouse Angers Dunkerque Nord-Isere*
Surface Péle urbain 86 185 71285 20 566 16 708 12 817
(enha) Ville-centre 4936 11 830 4270 3734 4511
Banlieue 81 249 59 455 16 296 12 974 8 306
C. périurbaine 200 996 223799 90 076 56 250 10 424
Aire urbaine 287 181 295 084 110 642 72 958 23241
Densité Péle urbain 8,5 10,4 10,8 11,4 6,0
moyenne | vjje-centre 436 33,0 354 19,0 11,7
en 1999
(nombre Banlieue 6,4 5,9 4,4 9,3 2,9
d’habitants i f
a I'hectare) C. périurbaine 0,7 0,8 1,0 1,3 0,9
Aire urbaine 3,1 3,1 2,8 3,6 3,7

*Le site Nord-Isére ne correspond pas a une aire urbaine au sens de I'INSEE (voir annexe Al page 74) Source : INSEE RP

Note de lecture : Les valeurs des densités brutes en couronne périurbaine sont extrémement faibles en raison de la faiblesse
de la surface urbanisée des communes rurales.

Dunkerque et le Nord-Isére sont les deux sites les plus denses si I'on se réfere a I'ensemble de I'aire urbaine. Et cela reste
encore vrai pour Dunkerque dans sa banlieue et sa couronne périurbaine.

La comparaison des résultats de I'aire de Bordeaux et de I'aire de Toulouse conduit a souligner I'importance de la taille des
surfaces observées : en effet, alors que les densités des pdles urbains de ces deux aires sont assez proches, celles des villes
centres sont tres différentes. De fait, la surface de la ville de Toulouse est plus du double de celle de Bordeaux et la partie de la
commune la moins centrale a une densité qui se rapproche de celles des communes de banlieue.

3.1.4.2 Graphique G3 004
G3_004 : Densité brute moyenne en 1999 dans les sous-espaces des 5 aires urbaines de test
45

1
@ Pdle urbain, dont :
40 -
m Vile-centre
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Bordeaux Toulouse Angers Dunkerque Nord-Isere*

Source : INSEE-RP

Note de lecture . Parmi les 5 aires de test, Dunkerque est la plus équilibrée en terme de densité, avec une ville centre peu
dense et une banlieue plus dense que dans les 4 autres aires.
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3.1.4.3 Carte C3 004 : exploitation communale

Densité brute de population en 1999
Zonage en aire urbaine 1990

Bordeaux Toulouse

¥ 15 5 Toulousze: 33 p
e Bordeaux:: 43 6 & ey s @
Talence: 44 a a
Angers Dunkerque Hord-lsére
Angers:35 ) Durkergue: 13 Yillefontaing: 15

St-Pol-zur-her: 45

=
H a
o 75 15 . 7 |5 r‘j
Kllome ers g Kllome lers =
° 2
hombre d'habitants & hectare Litnte de
= gire urhaine
= 5:!;43 dzgﬂ =—pile urbain
10 :15 —ville-centre
O s -10
[
O os-1
[ moinz de 05

Programme A CTEUR, Indicatenr 13 004

Sowrce [ INSEECRP- GEQFLA (R)
Note de lecture : En dehors des pdles urbains , les densités sont souvent tres faibles et les communes les plus denses se

trouvent fréquemment situées a proximité des grands axes de circulation. L'approche communale permet de mettre en évidence
d’importantes disparités a 'intérieur méme des pbles urbains.

3.1.5 Extensions possibles

e La rétropolation des données, ou calcul a la date des recensements précédents, se fait a périme-
tre constant et permet de connaitre I'état de la densité aux différentes dates étudiées.

e |l est tout a fait possible de calculer une densité humaine (habitants + emplois) a I'échelon com-

munal, voire une densité de jour (habitants + solde des emplois tenus par des étrangers a la com-

mune). Cela peut permettre de repérer les communes dortoirs et les communes ou la densité varie
fortement entre les heures de travalil et le reste de la journée.

« L'inconvénient d'un calcul classique de densité est lié au découpage communal lui-

méme ; c'est un découpage a priori, sur lequel les données de population sont agrégées.

La représentation cartographique est souvent faussée, la continuité du bati étant indépen-
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dante des limites administratives. L'estimation de la densité par la méthode du noyau
permet de réaliser un lissage cartographique sur un territoire supracommunal en
s‘affranchissant de ces limites. Des exemples sont présentés en annexe A2.4, page 87.

Cas d'une zone a densités communales trés hétérogenes

Pour des zones ou les densités sont trés hétérogénes, comme les banlieues et les couronnes périur-
baines, la moyenne des densités brutes des communes d’'une zone peut étre préférée a la densité
moyenne de la zone. Ce mode de calcul permet de mieux respecter la localisation des populations et
d'appréhender les différences d’occupation de I'espace au sein de zones trés peu homogénes. Mais
cette appréciation reste toutefois sommaire au regard de la surface communale réellement occupée
par la population.

Pour mieux apprécier cette moyenne de densités, on peut la compléter en étudiant la dispersion au-
tour de cette valeur : la médiane et I'intervalle inter-déciles, trés simples a calculer, peuvent étre utili-
sés.

Mode de calcul des variables de dispersion. Les communes sont d’abord classées par ordre croissant de la densité brute de
population. La médiane est alors la valeur de la densité qui partage le nombre de communes en deux effectifs égaux : 50 % des
communes présentent une densité inférieure a la valeur médiane et 50 % une densité supérieure.

Pour les déciles, la définition est analogue a celle de la médiane : ainsi, le premier décile correspond a la valeur de la densité
telle que 10 % des communes ont une densité inférieure a cette valeur et le neuviéme décile telle que 90 % des communes
présentent une densité inférieure a la valeur du neuvieme décile. L'intervalle inter-décile regroupe donc 80 % des communes
présentant une densité comprise entre le premier et le neuvieme décile, c’est-a-dire excluant les extrémes.

Exemple : Moyenne des densités brutes de population en 1999 dans les 5 aires urbaines de test
(zonage 1990)

Aires urbaines
Type de zone

Bordeaux Toulouse Angers Dunkerque Nord-Isere(*)
Banlieue 81 249 59 455 16 296 12 974 8 306

Surface (ha)
C. périurbaine 200 996 223 799 90 076 56 250 10 424
Moyenne des Banlieue 9,1 6,7 4,5 16,3 315
densités (hab./ha) |'c pgriurbaine 13 08 12 2,0 1,0
Valeur médiane Banlieue 4,1 4,7 3,0 13,3 2,7
(hab./ha) C. périurbaine 1,0 0,5 0,9 0,9 0,7
D1: 1% décile Banlieue 1,8 2,3 2,1 3,7 1,7
(hab./ha) C. périurbaine 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6
D9 : 9™ décile Banlieue 21,8 13,8 8,3 28,6 5,9
(hab./ha) C. périurbaine 2,27 1,73 2,01 2,48 13
D9-D1 : intervalle | Banlieue 20,0 11,6 6,2 24,9 4,2
inter-décile C. périurbaine 2,1 15 16 2,0 0,8

Source : Insee - RP

*Le site Nord-Iséere ne correspond pas a une aire urbaine au sens de I'INSEE (voir annexe Al page 74)

Les histogrammes empilés représentant les variables de dispersion (médiane, premier et neuviéme
déciles) dans les banlieues et les couronnes périurbaines des sites observés permettent de visualiser
rapidement les résultats.
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Comparaison des densités brutes en 1999 dans les banlieues des aires de test : moyenne, médiane et déciles
(zonage 1990)

35
30
< — & 90% des
5 communes
_g 25
(T N
(2] J
2 20 moyenne
8
% 15 ] 509% des
% ] —{ € communes
(0]
= 10
g 10% des
<) communes
Il E = ‘m E
O T T T T T
Bordeaux Toulouse Angers Dunkerque Nord-Isére Source : Insee-RP

Note de lecture : Dans notre exemple, on remarque la forte dispersion de densité dans les banlieues de Dunkerque et de
Bordeaux, les densités étant plus faibles dans la banlieue Bordelaise (valeur de la médiane inférieure a 5 habitants/ha).

La valeur de la médiane n’est pas influencée par les valeurs extrémes. Les observations interviennent par leur ordre et non par
leur valeur. Ainsi, les différences importantes entre moyenne et médiane sur les aires de Bordeaux et Dunkerque s’expliquent
par la présence de quelques communes ou la densité est tres élevée.

Comparaison des densités brutes en 1999 dans les couronnes périurb. des aires de test : moyenne, médiane et déciles
(zonage 1990)
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Note de lecture : Les densités des communes de la couronne périurbaine de Toulouse sont plus faibles qu’ailleurs : 50% des
communes ont un densité inférieur a 0,5 habitant a I'nectare. La moyenne des densités des communes de la couronne périur-
baine de l'aire de Dunkerque est plus élevée du fait de quelques communes ou la densité est supérieure a 2 habitants a
I'hectare. Par contre les médianes de I'aire d’Angers et de Dunkergue sont équivalentes.

3.1.6 Limites et précautions d’utilisation

e Le calcul de la densité brute consiste a rapporter une population a la surface administrative du
territoire qu’elle occupe. Or les surfaces baties sont trés différentes d’'une commune a l'autre (de quel-
ques % a 100 %), rendant les comparaisons délicates, en particulier entre les communes de l'unité
urbaine et celles des couronnes périurbaines.

e Par allleurs, la lecture des cartes nécessite une bonne connaissance du terrain dans la mesure
ou la présence d'équipements divers (bureaux, hopitaux, grands commerces, batiments publics, jar-
dins...) peut faire varier considérablement les densités.

o |l est difficile de porter un jugement sur la valeur d'une densité dans la mesure ou nous n’avons
pas de norme. Une méme densité peut d'ailleurs correspondre a des formes urbaines différentes.
Certes, il est possible de comparer les agglomérations entre elles ou les quartiers d'une ville entre
eux, mais nous ne savons pas conclure, en terme de qualité de vie, quelle densité est préférable.
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3.2 Densité brute de population - Exploitation infracommunale
(16_014)

3.2.1 Présentation et apports de l'indicateur

Pour connaitre la densité de population a I'échelle infracommunale, il est possible pour les communes
les plus urbanisées, d'utiliser les données de population a Illot de I'lnsee, qui sont disponibles seule-
ment pour les communes de plus de 10 000 habitants. Toutefois, en I'absence de données a I'ilot, cet
indicateur peut étre produit a partir des IRIS (ilots regroupés pour I'information statistique).

En effet, les indicateurs les plus classiques, basés sur I'étude des densités communales, ne sont pas
vraiment satisfaisants car la population est répartie de maniére uniforme sur I'ensemble de la com-
mune. Les limites communales créent des ruptures artificielles dans un phénomeéne dont la réalité est
bien souvent plus continue. Pour contourner cet obstacle, il est possible de travailler sur des mailles
d’'observation plus fines permettant de visualiser la situation de facon plus réaliste. Le découpage a
I'llot de 'INSEE offre un niveau de finesse en correspondance avec la question posée et permet
d’identifier des zones de densité homogéne.

Cependant, du point de vue de la perception de ses habitants, la densité d'un ilot est indissociable de
celle de ses voisins. Une vaste zone ne comportant qu’une tour tres isolée, par exemple, ne sera pas
percue comme aussi dense que la méme zone composée d'flots occupés par des ensembles
d'immeubles plus bas. C’est pourquoi, il s’avere intéressant d'aller au-dela d'un calcul traditionnel de
la densité par ilot (population / surface) et de réaliser un lissage cartographique. La méthode « du
noyau » testée ici, vise a affecter a chaque maille d'une grille "plaquée” sur le découpage en flots, une
densité calculée a partir des données de population des flots environnants.

Cet indicateur est un bon outil pour connaitre la ville et peut étre utilisé pour alimenter la réflexion sur
les potentialités de densification de certaines zones, et, notamment, en relation avec I'organisation
des transports en commun.

3.2.2 Données et sources utilisées

La source a mobiliser pour le calcul de cet indicateur est le recensement de la population. On utilise
les bases de données a I'llot. Pour la réalisation des cartes, les fonds utilisés sont les contours numé-
risés des flots : Contours llots® 99 (Insee).

Les données retenues pour le calcul de l'indicateur sont les suivantes :

e PSDC : population sans doubles comptes,
e  SUPERF : superficie en hectares.

Remarque : dans les exemples présentés ci-dessous, c’est la variable "population totale” dont nous disposions au moment de
I'expérimentation et non la “population sans doubles comptes” qui a été utilisée.

3.2.3 Calcul de l'indicateur

3.2.3.1 Calcul de la densité de chaque ilot

Pour une année donnée, la densité d'un ilot est le rapport entre sa population et sa surface :

DENSITE = PSDC/SUPERF
L’indicateur peut étre calculé sur chaque filot, mais aussi sur un regroupement d'ilots. Dans notre
exemple, il a été calculé sur la ville centre, en distinguant hypercentre® et reste de la ville centre.

Remarques liées a la représentation cartographique de l'indicateur
Les cartes résultant de la représentation de cet indicateur sont difficiles a analyser pour plusieurs raisons. Elles mettent en
évidence des épiphénomeénes, en faisant apparaitre des flots isolés qui peuvent ne pas avoir d'impact important sur le quartier

® L’hypercentre est défini dans les enquétes ménages déplacements (CERTU) comme la zone centrale la plus dense de la
commune.
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ou ils se trouvent. Elles font également apparaitre des zones a faible densité qui peuvent contribuer a atténuer d'éventuelles
fortes densités environnantes.

Pour résoudre ces différents problémes, nous proposons d'effectuer un lissage des données (« nettoyage » de la mosaique), en
calculant une nouvelle variable qui tient compte de I'environnement de chaque Tlot. Cette nouvelle variable est obtenue en
plaquant une grille sur le découpage en flots et en affectant a chaque maille la moyenne des populations des ilots pondérées
par la distance de la maille a ces ilots.

3.2.3.2 Lissage de la densité par la méthode « du noyau » (pour la cartographie uniguement)

Principe de la méthode

Le lissage consiste a simplifier la lecture d’'une carte en créant des zones plus homogénes. Pour cela,
on applique une grille a mailles régulieres sur le territoire d’étude.

Sur chaque maille de la grille, on peut alors estimer la densité d'une variable de type dénombrement
(nombre d'habitants, nombre de logements, etc...) portée par les flots en répartissant cette variable en
fonction de la distance de la maille au centre des flots.

De ce fait, une zone entourée de zones de forte densité, verra sa densité renforcée par ce calcul
(remplissage des vides). A l'inverse, une zone isolée a forte densité n'apparaitra que si cette densité
est beaucoup plus importante que celle de ses voisins (élimination des épiphénomeénes). Le calcul
permet ainsi de faire apparaitre des continuités de tendance dans l'espace.

Mode de calcul

Dans un premier temps, on applique une grille d'un pas inférieur au rayon du plus petit flot de la zone.
Le lissage est appliqué a la variable population portée par les centres d'llots, en utilisant une fonction
qui répartit cette population sur I'ensemble des mailles de la grille du territoire observé selon la dis-
tance a I'llot. Plus une maille est éloignée du centre d’'un Tlot, moins elle recevra de population de la
part de cet Tlot.

Sur chaque maille j de la grille, on réalise le calcul suivant :
n_ilot d.
-z - - - - ij N
Densité _estimée(maille;) = z Population(ilot;) x k(T ou
i=1
e ) estlataille de la fenétre de lissage, qui correspond au degré d’aplatissement de la fonction
de répartition ; on retient une fenétre de lissage A supérieure au rayon moyen d'un flot ;
e dij est la distance entre l'ilot i et la maille j (centres de I'ilot et de la maille) ;
e n_ilots est le nombre total d'ilots du territoire étudié ;

e k(dj/A) est la fonction distance (ou fonction noyau).
2

—X
e 2
Nous avons choisi un noyau gaussien : K(X) = ——— avec x=d;/A
yaug 2xIIx A2 ( /)
Pour conserver la population totale du territoire étudié, on pondére ensuite le résultat en multipliant la
valeur de chaque maille par : Z Population,,,

ilots

> Densités _ estimée

maille

maille

Remarques :
- Pour pouvoir appliquer la méthode en toute rigueur, il faudrait disposer de la localisation (X, Y) de chaque individu. Or

dans notre cas, les données disponibles sont déja regroupées par flots comme dans des classes établies au préalable.
La méthode n'est donc pas appliquée de maniére rigoureuse.

- Par ailleurs, en limite du périmétre d'étude, les valeurs lissées sont faussées par I'absence de données a I'extérieur du
périmétre : les données sont « moins lissées ». Il convient donc de signaler ce phénoméne ou de réduire le périmetre vi-
sualisé lors de la cartographie pour exclure ces zones de I'affichage.
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Pour en savoir plus sur la méthode, voir I'annexe A2.3 page 79. En complément au présent dossier,
une note méthodologique, « L'estimation de la densité par la méthode du noyau », présente d’autres
techniques de mise en ceuvre de la méthode. Elle est disponible sur le site de I'Observation urbaine.

3.2.4 Exemple de mise en oeuvre

Dans notre exemple d'utilisation, la ville centre est découpée en deux zones : I'hypercentre et le reste
de la ville centre. Ces découpages, issus des enquétes ménages déplacements’, apportent des in-
formations a des niveaux géographiques différents de ceux, plus traditionnels, de [IlInsee.
L’hypercentre y est défini localement comme la zone centrale la plus dense de la commune.

Un tableau de synthése et un graphique permettent de visualiser rapidement les résultats. Deux car-
tes sont présentées, I'une a partir de la variable brute, I'autre a partir de la variable lissée.

Remarque : lorsqu'on travaille sur les données, il faut utiliser les données non lissées : le lissage a un objectif purement carto-
graphique.

3.2.4.1 Tableau de synthése T6 014

T6_014 - Densité moyenne de population dans les 3 villes centres de test (découpage en ilots 1999)

Ville centre Type de zone Ngmbre Population Surface totale|] Densité moyenne (hab./ha)
(VO d'lots 1990 1999 (en ha) 1990 1999
Angers Hypercentre 264 37 331 41 465 433,9 86,1 95,6

VC hors hyperc. 515| 103495| 109 758 3992,8 25,9 27,5
Total ville centre 779| 140826 151223 4.426,7 31,8 34,2
Bordeaux [Hypercentre 422 32474 32512 330,2 98,4 98,5
\VC hors hyperc 1589 179541| 184524 4638,4 38,7 39,8
Total ville centre 2011] 212015| 217036 4 968,6 42,7 43,7
Toulouse |Hypercentre 410 58 348 65 230 372,7 156,6 175,0
\VC hors hyperc 2276] 291265| 329167 9798,4 29,7 33,6
Total ville centre 2686] 349613| 394397 101711 34,4 38,8

Source : Insee - RP
Remarque : c'est la variable « population totale » et non pas la population dite « sans doubles comptes » (PSDC) qui a été
utilisée ici, c'est pourquoi la somme sur le total de la ville differe Iégérement de la valeur communale. De méme la surface totale
des Tlots differe légerement de la surface totale de la commune calculée avec BDCarto® car cette derniére est moins précise.
C'est surtout le cas pour Toulouse ou les flots ne contiennent pas la voirie, ainsi leur surface totale est bien inférieure a la sur-
face totale de la commune.

Rappel des résultats sur les trois villes centres de test (données communales)

PSDC Surface de la com- Densité moyenne (hab./ha)
Commune h
1990 1999 mune (en ha) 1990 1999
Angers 141 404 151 279 4 432 31,9 34,1
Bordeaux 210 336 215 363 4934 42,6 43,6
Toulouse 358 688 390 350 11 890 30,2 32,8

3.2.4.2 Graphique G6 014

200
180 -

G6_014 — Densité brute de population

Note de lecture : La surface de la ville de
Toulouse représente plus du double de celle
de la ville de Bordeaux, aussi est-il intéressant
de comparer les densités dans les hypercen-
tres dont la surface est trés proche. Toulouse
apparait beaucoup plus dense que Bordeaux
sur cette zone centrale, ce qui est contraire a
la conclusion que l'on peut tirer de
I'observation de la densité sur la totalité de la
ville centre. Angers Bordeaux Toulouse

B hypercentre

B reste de la ville centre

O Total de la ville

Nombre d'habitants aI'hectare

Source : Insee - RP

" Les enquétes ménages déplacements (méthodologie Certu) sont réalisées dans une quarantaine de grandes agglomérations
aupres d'un échantillon de ménages résidents et portant sur leurs déplacements quotidiens.
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3.2.4.3 Cartes C6 014
Densités de population sur les villes centres en 1999

Variable brute et variable lissée

(découpage en flots 1999)
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Note de lecture : L'utilisation de cet indicateur a une échelle aussi fine donne une mosaique dont l'interprétation est assez
difficile. Il permet toutefois de délimiter des quartiers aux densités relativement homogenes. Pour simplifier la lecture, on a
utilisé une méthode de lissage pour mettre en évidence les zones de forte ou faible densité, en utilisant une grille de maille 50m
et un rayon de lissage A égal a 250 m.
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3.2.5 Extensions possibles

Les données infracommunales peuvent également étre utiles pour réaliser un lissage cartographique
sur un territoire supracommunal. En effet pour définir des territoires homogénes, il faut disposer de la
donnée la plus fine possible (I'idéal est au batiment ou a I'adresse) et estimer la densité sur I'ensemble
du territoire grace a la méthode d'estimation de densité, par la méthode du noyau ou lissage KDE par
exemple. On obtient alors un résultat continu sur le territoire ( voir les exemples présentés en annexe
A2.4 page 87)

3.2.6 Limites et précautions d'utilisation

3.2.6.1 Précautions liées au mode de calcul.

. L'utilisation d’indicateurs simples a une échelle trés fine donne le plus souvent une vision
brouillée qui ne permet pas de mettre en évidence les continuités de tendances dans I'espace. Il est
donc impératif d'avoir recours a des données dites lissées, permettant d'appréhender plus globale-
ment les phénoménes dans I'espace.

. Le mode de calcul retenu pour ce lissage n'est pas neutre dans la mise en évidence des phé-
nomenes. Le point de vue de celui qui connait le territoire étudié est essentiel pour évaluer les valeurs
a affecter aux parametres (notamment le rayon de lissage) et la fiabilité des résultats. Les tests réali-
sés doivent donc étre validés par les structures locales ayant une bonne connaissance du terrain.

. L’indicateur proposé par le Certu permet de pointer les zones a étudier de fagon plus appro-
fondie. Cependant, une fois les cartes produites, il convient de faire une analyse au cas par cas des
phénomeénes observés, afin de fixer la valeur des paramétres et d’éliminer les zones qui seraient
faussement mises en évidence par le lissage. A l'inverse, il faut s’assurer que ce mode de calcul iden-
tifie bien toutes les zones qui méritent de I'étre.

3.2.6.2 Précautions d'usage et d’interprétation

Pour la cartographie, I'interprétation des résultats obtenus par la méthode de lissage est aisée. En
effet, les valeurs calculées sont directement interprétables car le mode de calcul fournit une densité
moyenne, que I'on peut évaluer sur la méme échelle de référence que les valeurs d’origine.

Il convient toutefois de ne pas confondre cette valeur d’origine avec la densité d’environnement calcu-
Iée. Il s'agit également de ne pas utiliser la valeur calculée autrement que de maniére visuelle, ni de la
superposer avec d'autres couches plus précises.
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3.3 Densité nette de population (11_011)

3.3.1 Présentation et apports de l'indicateur

Si le calcul de la densité brute apporte des éléments intéressants pour comparer différentes zones
entre elles, il fausse néanmoins la réalité « vécue » car il ne tient pas compte des surfaces habitées.
Aussi est-il difficile de comparer les densités brutes entre les centres d’agglomération et les zones
périurbaines ou le pourcentage de surface habitée peut étre trés faible par rapport a la surface admi-
nistrative. Pour pallier a cet inconvénient, il est possible d'affiner I'indicateur en essayant de rapporter
la population d’'une zone a la surface habitée de la zone.

La difficulté essentielle réside dans la définition de la surface habitée. Dans l'idéal, la surface habitée
serait la somme des surfaces de chaque zone d'habitation, ce qui nécessite une cartographie précise
de 'occupation du sol et sa mise a jour réguliere. Dans la réalité, si on utilise des bases de données
d'occupation des sols, I'expérimentation montre que la notion de surface habitée differe sensiblement
d'une base de données a une autre.

Par ailleurs, le mode de calcul de I'indicateur, rapport de la population d’'une zone a la surface habitée
de la zone, conduit a traiter de la méme maniére I'habitat dispersé ou groupé, méme s'il est possible
de connaitre la dispersion des surfaces habitées au sein de I'espace communal. Ainsi, une méme
densité nette pourra correspondre a un habitat dispersé ou groupé ce qui pourtant correspond a une
perception assez différente de la densité. On rejoint en cela la notion de formes urbaines.?

Cet indicateur permet de localiser précisément les quartiers trés denses, de montrer les disparités de
peuplement, d’aider & déterminer les éventuelles zones a densifier mais aussi a organiser au mieux la
desserte en transport. Il peut étre utilisé pour des comparaisons entre agglomérations, entre commu-
nes au sein d'une méme agglomération et, avec précaution, en zone périurbaine.

3.3.2 Données et sources utilisées

Les données retenues pour le calcul de l'indicateur sont essentiellement de nature démographique et
géographique. Les chiffres de population utilisés a I'’échelon communal proviennent des recensements
de la population de 1990 et 1999 (dénombrements). Le découpage communal est issu de la BDCar-
to® 1999 d'IGN - Table « Communes ».

3.3.2.1 Données démographiques

Les variables utilisées pour le calcul de I'indicateur sont les suivantes :
PSDC90 : population sans doubles comptes en 1990
PSDC99 : population sans doubles comptes en 1999

3.3.2.2 Données géographiques

La notion de « bati » differe selon les sources employées, c'est-a-dire les bases de données d'occupa-
tion des sols ? et influe sur le calcul de la surface habitée. On peut se référer a I'annexe A2.2, page
76, pour les définitions précises des différentes notions géographiques, surface, « surface batie » ou
« surface habitée », et pour le calcul de la surface urbanisée a partir de la BDTopo®. Celle-ci n'est
pas a proprement parler une couche d'occupation des sols car chaque batiment est pris en compte.

Chague source donne lieu a une définition spécifique de la « surface habitée » (SURFhab).

La BDCarto® : la surface « habitée » obtenue & partir de la couche « occupation des sols » de nature béati
correspond a une surface mixte activité-habitat hors zone industrielle de plus de 25 ha. Les petites surfaces de
moins de 8 hectares étant exclues.

& Voir le travail du CETE de Lyon : Densités et formes urbaines

9 Il a été demandé au CETE de Lyon une analyse comparative de 8 sources (BDCarto®, BDTopo®, Spot Théma®, GeolLan-
dis®, Istar®, GUS Land Use, Corine Land Cover®) selon leurs nomenclatures, unités de surfaces prises en compte, etc. Cette

étude paraitra fin mars 2005.
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Spot Théma® : la surface « habitée » obtenue a partir du poste « espaces urbanisés », correspond a une sur-
face mixte activité-habitat hors zone industrielle de plus de 4 hectares. Les petites surfaces de moins de 0,5 hec-
tares étant exclues.

La BDTopo® : la surface « habitée » réalisée avec la BDTopo® correspond a une surface mixte activité-habitat
hors batiments industriels ou commerciaux.

La surface « habitée » obtenue de cette maniére permet une meilleur prise en compte du bati en couronne pé-
riurbaine. La distinction entre le bati habité ou non est également plus précise (sauf erreur d’interprétation).

3.3.3 Calcul de l'indicateur

Le mode de calcul de l'indicateur est indépendant de la source utilisée.

3.3.3.1 Calcul de la surface habitée de chague commune

La surface habitée d’'une commune (SURFhab) est la somme de toutes les surfaces habitées sur le
territoire de la commune.

Exemple de syntaxe sous mapinfo a taper dans la fenétre mapbasic: Add Column « commune »(surf_habite) From bati Set To
proportion sum(Area(obj, « hectare »)) Where intersects Dynamic.

3.3.3.2 Calcul de l'indicateur
L'indicateur 11_011 est le quotient du nombre total d’habitants de la zone z observée sur la superficie
habitée totale de cette zone.
La densité nette de population sur une zone z est donnée par la formule :

PSDC(z)
SURFhab(z)

= PSCDC(z) est la population sans doubles comptes de la zone z,
=  SURFhab(z) est la surface habitée de la zone z

DensN(z) = ou

L'indicateur peut-étre calculé sur les zones d’observation suivantes :

= commune = pble urbain
= ville centre = banlieue
= couronne périurbaine (voir limites et précautions d’emploi) = aire urbaine

Remarque - Selon la date des données d'occupation des sols, la rétropolation ne peut se faire au-dela d'une certaine date.
Dans notre cas, les couches d'occupation des sols datent des années 1990 ; les densités ne peuvent étre calculées qu’en 1990
eten 1999.

3.3.4 Exemples de mise en oeuvre (11_011)

Dans les exemples présentés ici, nous avons testé la BDCarto® 1994 puis, la BDTopo® 2000 et Spot
Théma® 1999 en comparaison avec la BDCarto® 1994.

3.3.4.1 Mise en ceuvre avec la BDCarto® de I'lGN

Un tableau de synthése présente les données de base qui sont nécessaires pour les comparaisons
entre les trois bases d’occupation des sols.

Les densités moyennes brutes et nettes sont calculées dans les pdles urbains uniquement. En effet,
les spécifications de BDCarto® ne permettent pas d'employer celle-ci lorsque I'habitat est dispersé
comme cela peut étre le cas en couronne périurbaine car les surfaces habitées, données par BDCarto
en habitat diffus, sont largement sous-estimées, voir nulles dans certains cas. Certaines communes
n’ont aucune surface habitée renseignée dans la BDCarto
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T1 011.1 - Densité nette moyenne de population dans les 5 aires urbaines de test (unité :

(zonage 1990)

habitants a I'hectare)

Nombre de communes Surface % habité Densité moyenne en 1999
Aire Urbaine | Type de zone total significatif* habitée de la zone brute nette
Péle Urbain 44 44 17 734,3 20,5 8,5 41,5
Bordeaux Ville Centre 1 1 2682,7 54,4 43,6 80,3
Banlieue 43 43 15051,6 18,5 6,4 34,5
Total Aire 149 123 21 693,8 8,5 3,1 39,8
Péle Urbain 58 58 18 467,9 25,8 10,4 40,1
Toulouse Ville Centre 1 1 6 220,5 52,5 33,0 62,7
Banlieue 57 57 12 247,4 20,5 59 28,6
Total Aire 255 209 24 597,5 9,5 3,1 36,7
Péle Urbain 11 11 4726,9 22,8 10,8 47,0
Angers Ville Centre 1 1 2 316,5 52,3 35,4 65,3
Banlieue 10 10 24104 14,8 4,4 29,5
Total Aire 66 66 8 403,9 7,5 2,8 36,8
Péle Urbain 11 11 4759,8 29,4 11,4 40,2
Dunkerque Ville Centre 1 1 1661,4 46,4 19,0 42,6
Banlieue 10 10 3098,4 24,6 9,3 38,8
Total Aire 54 53 6 829,3 9,6 3,6 38,5
Péle Urbain 11 11 24011 18,4 6,0 31,9
Nord-Isére** | Ville Centre 3 3 1250,9 26,0 11,7 42,2
Banlieue 8 8 1150,2 13,9 2,9 20,8
Total Aire 21 21 2 855,2 12,1 3,7 30,1

Source : INSEE RP — IGN BDCarto® 1994

**|_e site Nord-Isere ne correspond pas a une aire urbaine au sens de I'INSEE (voir annexe Al, page 74)

* Selon les spécifications des données, les communes n‘ayant pas de surface urbanisée sont exclues du calcul (données non

significatives).

Note de lecture : Dans les villes centres, les densités nettes sont toujours trés supérieures a celles du reste de I'aire. Mais
moins que dans le cas des densités brutes qui, de par leur construction, « étalent » la population sur toute la surface des com-
munes, y compris la partie non urbanisée. Les densités nettes qui tiennent compte de I'espace habité conduisent a un rappro-
chement des densités entre communes de banlieue et ville centre.
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C1_011.1 - Densité nette moyenne de population dans les 5 aires urbaines de test
(zonage 1990)

Bordeaux

Toulouse

Dunkerque

Hord-lsére

Angers

Mombhbre d'hahitants par ha Limite: de:
= 23-123 pdle urbain
B w0 ) a0 ville-centre
30- 40
20- 30
o- 20

3 i ; Pragramme ACTEUR, indicateqar 11011
Daonnee absente ou non significative

[ Source D IGN BOCaro - GEQFLA - INSEE RP

Note de lecture : Les cartes représentent les densités nettes communales sur la tache urbaine “habitée” évaluée en 1994 a
partir de la BDCarto® alors que les données de population sont celles du recensement de 1999.

En I'absence de la prise en compte de données de population a une échelle plus fine que la commune, la représentation fait
apparaitre une densité nette identique sur toute la surface batie de la commune, d’ou les ruptures brutales observées en limites
communales.
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3.3.4.2 Mise en oeuvre avec la BDTopo® de I'|GN et comparaison avec la BDCarto®

Les tests ont été réalisés sur deux sites :

e sur une partie de l'aire urbaine de Lyon (données DDE 69),
e sur une partie de l'aire urbaine d'Angers (données DDE 49).

Aire urbaine de Lyon

Aire urbaine d’Angers

En rouge sur la carte, les communes ou les données sont disponibles, par rapport a la totalité de I'aire (en vert le contour de la

banlieue).

T1 011.2 - Densité nette moyenne de population dans les aires urbaines de Lyon et d’Angers (zonage 1990)

Aire urbaine Type de zone | Nombre de Surfaces baties (ha) | Population | Densité moyenne (hab./ha)
communes | BDTopo | BDCarto 1999 BDTopo BDCarto
Péle urbain 89 27 483 25587 1328 983 48 52
Ville centre 1 3372 3638 453 187 134 125
Lyon Banlieue 88 24 110 21948 875 796 36 40
Cour. périurb. 86 8 157 4177 137 002 17 33
Total 175 35 639 29 764 1465 985 29 49
Pdle urbain 10 4701 4575 218 587 46 48
Ville centre 2126 2 317 151 279 71 65
Angers Banlieue 2575 2 258 67 308 26 30
Cour. périurb. 22 2061 1302 3 0457 15 23
Total 32 6 762 5877 249 044 37 42

Source: Insee RP — IGN BDCarto® 1994 et BDTopo® 2000
Note de lecture : On remarque qu'en ville centre, la surface de BDTopo® est inférieure & celle de la BDCarto. C'est sans doute
dd au fait que la tache batie BDTopo® est plus précise (moins généralisée) et ne comprend pas les batiments a caractére
industriel ou commercial, indépendamment des problémes de dates différentes entre les deux bases d’occupation du sol.

G1_011 - Les densités nettes moyennes de population par zone en 1999 (habitants par hectare)

160 AU de Lyon
150 |
1991 OBDCarto 80 AU d’Angers
80 70
60 1 @BDTopo Tache 60
40 o
%
30 1
g N > 20 4
\OQ(\ (;\\Qo 0@{\\ '\0\' 10 A
> o o
QO Q ‘\\Qv : ‘ ‘
< couronne banlieue ville centre Total

Note de lecture : En banlieue et en couronne périurbaine, la surface batie de la BDCarto® est sous-estimée, aussi la densité
nette y est-elle artificiellement augmentée, surtout dans la couronne périurbaine. La sous-estimation de la surface batie de la
BDCarto® peut provenir de I'ancienneté de la base (1994) mais surtout des spécifications qui ne prennent pas en compte les
surfaces inférieures a 8 hectares.
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C1_011.2 - Densité nette moyenne de population dans les 5 aires urbaines de test (unité : habitants a I'hectare)
Comparaison des résultats obtenus avec la BDTopo2000 et la BDCarto®1994
(zonage 1990)

Aire urbaine de LYON

Hombre dhabitants parha
W s0-3340
B s0- a0
W 40- =0
zurface bitie 25- 40
en ha 1- 25
3300 n 14
Densité nette f B0Tapo &“0 Densité nette f B0 Carta

Aire urbaine d’ANGERS

mHomhbre d'hahitants par ha

W z:0-72
B 20-30
B is-20
14-17
12-14
n-12

surtace bétie
en ha

2000
Densité nette f BDTopo om Densité nette f BOCarto

Note de lecture : Dans les deux exemples, on constate que I'utilisation de la BDCarto® en zone rurale conduit a surestimer
artificiellement la densité car le bati diffus n'est pas pris en compte. Les différences de date d’observation entre les deux bases,
soit 1994 pour la BDCarto® et 2000 pour la BDTopo® , expliquent aussi les différences obtenues car nous sommes en zone
urbaine ou l'urbanisation progresse de maniére significative.
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3.3.4.3 Mise en oeuvre avec Spot Théma® et comparaison avec la BDCarto

Le test est réalisé sur l'aire urbaine de Toulouse, la seule aire pour laquelle nous disposons des don-
nées Spot Théma (données DDE31).

T1 011.3 : Densité nette moyenne de population dans |" aire urbaine de Toulouse en 1999 (habitants a I'hectare)
(zonage 1990)

Nombre de Surface bétie (ha) Densité moyenne 1999
Toulouse POP99
communes BDCarto | Spot Théma BDCarto Spot Théma
Péle urbain 58 7411208 18 467,9 195715 40,1 37,9
Ville centre 1 390 350 6 220,5 4797,0 62,7 81,4
Banlieue 57 350770 12247.4 147745 28,6 23,7
Couronne périurbaine 197 176 192 6172,4 12 602,4 28,5 14,0
Ensemble aire urbaine 255 917 312 24 640,3 32173,9 37,2 28,5

Source : Insee RP - Spot Thema 1999 - IGN BDCarto® 1994

G1_011.2 : Densité nette moyenne de population dans I’ aire urbaine de Toulouse en 1999 (habitants a I'hectare)
(zonage 1990)

Comparaison Spot Théma et BDCarto

100
g
S 80
g
g 60 - 1 BDCarto
2 40 m Spot Théma
2
= Bl

0
Ville centre Banlieue Couronne Aire
Zone

Source : Insee RP- Spot Thema 1999 - IGN BDCarto® 1994

Note de lecture : En ville centre, I'utilisation de BDCarto® plutét que Spot Thema® conduit a sous estimer la densité car la
distinction bati-habitat et bati-activité est plus fine avec Spot Théma® (la surface totale de bati habité Spot Théma® dans la ville
centre est inférieure a celle de BDCarto®). La comparaison entre la BDCarto® et la BDTopo® avait abouti a la méme conclu-
sion.

En banlieue et couronne périurbaine au contraire, la surface batie retenue avec BDCarto® est sous estimée car I'habitat disper-
sé est mal pris en compte. La densité nette calculée avec BDCarto® est donc supérieure a celle que I'on obtient en utilisant
Spot Thema®. Par ailleurs I'ancienneté de la BDCarto® peut aussi conduire & sous estimer la surface batie.
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C1_011.3 - Densité nette moyenne de population sur I'aire urbaine de Toulouse (unité : habitants a I'hectare)
Comparaison des résultats obtenus avec Spot Thema® 2000 et la BDCarto®1994

(zonage 1990)

Densgite f gpot Themsa B oi7-24 Densité F BOCarto

surface batie
en ha

A500
a00

Densite f spot Thema Densité F BDCarto

Note de lecture : Les cartes font apparaitre des ruptures en limite de communes car en I'absence de données de population a
'infracommunal, la population d’'une commune donnée est répartie artificiellement sur I'ensemble de la surface batie de la
commune.

Conclusion : il est délicat d'utiliser la couche BDCarto® dans les zones d'habitat dispersé car les
petites surfaces habitées, de moins de 8 ha, ne sont pas retenues. En conséquence, une forte densité
apparaitra de maniére arbitraire. |l est préférable de privilégier une base de données dont la géomé-
trie est plus fine (Spot Théma®, BDTopo®...) et dont la date d'actualité se rapproche le plus possible
de la date de collecte des données, ici celle du recensement.
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3.3.5 Extensions possibles

Pour établir des synthéses sur des zones peu homogénes, comme la banlieue ou la couronne périur-
baine, il peut étre intéressant d'utiliser la moyenne des densités nettes communales. On peut complé-
ter I'étude en calculant la dispersion des valeurs observées autour de cette moyenne, a I'aide de la
médiane ou de l'intervalle inter-déciles, par exemple. Pour les détails du calcul, on peut se reporter a
l'indicateur 13_004.

3.3.6 Limites et précautions d'utilisation

3.3.6.1 Précautions liées au mode de calcul : fiabilité des données

e Pour les 3 sources de données testées, la couche « surface batie » ne comporte pas unique-
ment du bati d'habitation, mais aussi des bureaux, des commerces...

e Concernant la BDCarto®, la couche d'occupation des sols utilisée est extraite d'image SPOT
datant de 1994 (en moyenne) et n'a pas été mise a jour. Le béati diffus est tres mal pris en
compte dans les zones peu denses ; batiments isolés et petits groupes d’habitations de moins
de 8ha sont occultés. Ainsi, certaines communes, pourtant habitées, ne comportent aucune
surface béatie dans BDCarto®.

e Concernant Spot Théma®, la date des données est fixée lors de la commande. Le bati diffus
est mieux pris en compte que dans BDCarto® mais certains batiments isolés sur de grandes
parcelles ne sont pas pris en compte.

e Dans la BDTopo tous les batiments sont pris en compte a la date de réalisation de la couche.
Les dates d'actualité de BDTopo® different selon les régions (de 1994 a 2003).

3.3.6.2 Précautions d'usage et d’interprétation

Le calcul de la surface habitée conduit a additionner 'ensemble des surfaces baties d’'une commune.
Ainsi, il est possible d'obtenir la méme surface habitée a partir d'un continuum béati ou d’'une zone
d’habitat dispersé, ce qui, en terme d'occupation du sol et de densité percue, est assez différent.

Un autre inconvénient de l'indicateur est lié a I'utilisation de données de population communale. Une
méme densité est donc portée par la surface batie de I'ensemble de la commune.
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4. Evolution des densités
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4.1 Evolution annuelle de la densite brute de population
Exploitation communale (16 _017)

4.1.1 Présentations et apports de l'indicateur

L'indicateur 16_017 doit étre considéré comme un indicateur de base de la question portant sur la
densification et la dédensification. Il est calculé sur les surfaces administratives des communes. Tou-
tefois, il ne faut pas oublier que la densification d’'une commune peut se faire soit sur des zones urbai-
nes déja constituées sur son territoire, soit par consommation d'espace c'est-a-dire extension des
zones urbanisées.

Cet indicateur donne des informations utiles sur I'évolution et la répartition spatiale de la population et
peut étre calculé sur longue période. Les tendances lourdes sont analysées sur un quart de siecle,
mais elles sont complétées par les évolutions récentes pour montrer les éventuelles ruptures qui
s’amorcent.

La densité ainsi observée ne permet pas de connaitre I'évolution de I'occupation du sol, de I'espace
consommé par les logements. En effet, la valeur de la densité peut varier sous I'effet de la construc-
tion ou de la démolition de logements mais aussi en fonction de la taille des ménages, appellée aussi
« densité interne » au logement. Aussi son interprétation est-elle délicate.

L'indicateur peut étre complété par le calcul d'un taux d’évolution de la densité qui, a surface inchan-
gée, n'est autre que le taux d’'évolution de la population (voir annexe A2.1, page 75). En effet, le taux
d’évolution va permettre de repérer des zones « dynamiques » mais de faible densité. C’'est en parti-
culier le cas, en couronne périurbaine, dans certaines communes ou une évolution relativement faible
de la densité peut parfois conduire au doublement de la population, ce qui n’est pas sans consé-
guence pour la commune concernée.

4.1.2 Sources et données utilisées

La source mobilisée pour le calcul de cet indicateur est le Recensement de la Population. On utilise
les bases de données communales.

Pour la réalisation des cartes, les fonds utilisés correspondent au découpage communal issu de la
base IGN-Géofla.

Les données retenues pour le calcul de l'indicateur I16_017 sont les suivantes :

= PSDC : population sans doubles comptes,
=  SUPERF : superficie de la commune.

4.1.3 Calcul de l'indicateur

L'indicateur 16-017 est le quotient de I'évolution de la densité entre deux périodes par le nombre
d'années séparant les deux périodes.

PSDCz(t1) - PSDCz(t0) ..
(t1 - t0) * SUPERFz

e zestlazone étudiée,

« PscDcz(ti) est la population sans doubles comptes de la zone z, I'année ti
e SUPERFz est la superficie de la zone z

« 11-t0 : nombre d’années séparant les deux dates.

L'indicateur peut-étre calculé sur les zones d’observation suivantes :
chaque ville centre

la banlieue

le pble urbain

la couronne périurbaine

I'aire urbaine

Remarque : Pour étudier I'évolution de la densité de population, il faut travailler a périmétre constant, ainsi la surface de la zone
z étudiée est la méme aux dates t1 et tO.

EVOLDENS(Z) =

44440380
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4.1.4 Exemples de mise en oeuvre

Un tableau présente I'évolution de la densité moyenne de 1975 a 1999 et de 1990 a 1999 sur les cing
sites de test ainsi que le taux d'évolution annuel de la population entre 1990 et 1999.

Deux histogrammes permettent de visualiser rapidement les résultats sur les villes centres et les ban-
lieues et d’'établir des comparaisons entre les sites observées. Les évolutions faibles en couronnes
périurbaines ne permettent pas de réaliser de graphique.

Deux cartes communales (1975-1999 et 1990-1999) montrent les disparités internes propres a cha-
que aire urbaine.

4.1.4.1 Tableau de synthése T6 017

T6_017.1: Evolution annuelle de la densité brute de population dans les 5 aires urbaines de test
(zonage 1990)

Densité brute Evolution annuelle Taux annuel
) ) Surface de population de la densité d’évolution de la

Aire urbaine Type de zone (en km?) en 1999 (hab./km?) population %

(hab./km?)
1975-1999 1990-1999 1990-1999

Bordeaux Pdle urbain 862 853 5,2 5,0 0,61
Ville-centre 49 4 363 -6,6 11,3 0,26
Banlieue 812 640 5,9 4,6 0,75
C. périurbaine 2010 73 1,2 0,7 1,01
Aire urbaine 3734 433 31 2,7 0,64
Toulouse Pdle urbain 713 1040 11,1 14,2 1,46
Ville-centre 118 3300 5,8 29,7 0,94
Banlieue 595 590 12,2 11,0 2,07
C. périurbaine 2238 79 1,4 1,4 2,03
Aire urbaine 3664 453 5,2 6,4 1,52
Angers Péle urbain 206 1081 6,5 7,6 0,73
Ville-centre 43 3543 13,4 25,7 0,75
Banlieue 163 436 4,7 2,8 0,67
C. périurbaine 901 97 1,7 1,1 1,23
Aire urbaine 1312 405 3,2 31 0,81
Dunkerque Pdle urbain 167 1144 14 0,2 0,02
Ville-centre 37 1897 -3,6 15 0,08
Banlieue 130 927 2,8 -0,2 -0,02
C. périurbaine 563 128 1,0 0,1 0,07
Aire urbaine 897 507 1,2 0,1 0,03
Nord-Isére* | P6le urbain 128 598 12,2 9,4 1,70
Ville-centre 45 1169 26,0 21,3 2,00
Banlieue 83 288 4,6 2,9 1,07
C. périurbaine 104 89 14 1,2 1,48
Aire urbaine 361 451 9,1 7,0 1,69

Source : Insee RP
*Le site Nord-Isére ne correspond pas a une aire urbaine au sens de I'INSEE (voir annexe Al page 74)

Remarque : La lecture des taux d'évolution doit étre faite par rapport aux densités des différentes zones. En effet, sur une zone
de faible densité, un fort taux d'évolution ne peut induire qu’une faible évolution de la densité.
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4.1.4.2 Graphiques G6 017
G6_017.1 - Comparaison de I’évolution annuelle de la densité brute de population dans les villes centres

de 1975 a 1999 et de 1990 a 1999 (zonage 1990)

Evolution annuelle de la densité brute
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Source : Insee RP

G6_017.2 - Comparaison de I’évolution annuelle de la densité brute de population dans les banlieues

de 1975 a 1999 et de 1990 a 1999 (zonage 1990)

Evolution annuelle de la densité brute
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Source : Insee RP

Note de lecture : Dans les plus grandes aires, la forte croissance récente de la densité dans les villes centres impacte forte-
ment I'évolution observée au cours du dernier quart de siecle. En revanche, c’est un ralentissement qui est mis en évidence
dans les banlieues
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4.1.4.3 Cartes C6 017 : Exploitation communale

Bordeaux

Evolution annuelle de la densité brute de population de 1975 & 1999 (au km?)

(Zonage en aire urbaine 1990)

Toulouse
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Note de lecture : Cette carte sur longue période permet de voir se dessiner les grandes tendances comme par exemple la
densification d’'une couronne autour de la ville centre de Toulouse. Ce n'est pas le cas a Angers ou la ville centre reste attrac-
tive pour les ménages.

La carte suivante sur la période 1990 a 1999, montre un renversement de tendance, notamment dans I'aire de Bordeaux. Plu-
sieurs cartes successives auraient pu étre réalisée pour montrer les étapes de I'évolution de la densité de 1975 a 1999.
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Evolution annuelle de la densité brute de population de 1990 a 1999 (au km?)

(Zonage en aire urbaine 1990)
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Note de lecture : Entre 1990 et 1999, on voit apparaitre un phénomeéne de densification des villes-centres, de plus de 20 habi-
tants au km?2 pour Angers, Toulouse et I'lsle d’Abeau, plus faible a Bordeaux et Dunkerque. Certaines communes a l'est de
Bordeaux semblent perdre des habitants.

4.1.5 Extensions possibles

On peut également cartographier, a la commune, les taux d'évolution annuel de la population.
Cela peut permettre de repérer des zones en forte évolution, méme si I'effet sur la densité de-
meure limité du fait d’'une population peu importante, ainsi que les ruptures de tendance.

Cette évolution a été analysée sur I'aire Toulousaine pour chaque période intercensitaire com-
prise entre 1975 et 1999 (voir ci-dessous). Pour le mode de calcul, se référer a I'annexe A2.1,
page 75).
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Taux annuel d’évolution de la population sur I'aire urbaine de Toulouse
(Zonage en aire urbaine 1990)

de 1975 &4 1982 de 1982 &4 1990

Note de lecture : Les plus
forts taux d’évolution de la
population sont observés
durant la période 1975 a 1982
en banlieue et en périurbain.
Les périodes suivantes sont
surtout marquées par un retour
a un taux d'évolution positif en
ville centre. La lecture de ces
cartes nécessite de bien gar-
der a I'esprit qu’une forte
variation du taux d’'évolution de
de 1990 a 1999 la population n'a que peu
d’impact sur la densité si la
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4.1.6 Limites et précautions d utilisation

4.1.6.1 Limites liées au mode de calcul

Le calcul de la densité brute consiste a rapporter une population a la surface administrative du terri-
toire auquel elle appartient. En terme d’évolution le fait de travailler a I'échelle communale ne permet
pas de savoir ce qui se passe a une échelle plus fine : il peut y avoir sur une méme commune des
zones de densification et de dédensification. L'indicateur suivant (16_012) permet d'analyser plus fi-
nement les évolutions.

4.1.6.2 Précautions d’'interprétation

Aux franges des agglomérations, la ou I'espace naturel est encore important, une augmentation de la
densité communale peut correspondre a une faible densification de l'espace déja urbanisé et
s’accompagner d’'un étalement urbain. Par contre, en zone plus dense, les variations de densité peu-
vent étre liées a des opérations de démolition-reconstruction ou a I'implantation de bureaux.

La taille des ménages a un impact important sur la densité. Ainsi a nombre de logements constants, la
densité diminuerait depuis quelques décennies puisque le nombre de personnes par logement baisse.

Pour étudier les évolutions en matiere de localisation de la population ou d’étalement urbain, il s’avere
nécessaire de travailler a périmetre constant afin de comprendre les phénomeénes a I'ceuvre.
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4.2 Evolution annuelle de la densitée brute de population
Exploitation infracommunale (16 _012)

4.2.1 Présentation et apports de l'indicateur

Pour les communes les plus urbanisées, celles de plus de 10 000 habitants, les phénoménes de den-
sification ou de dédensification peuvent étre observés a I'échelle infracommunale en utilisant les don-
nées de population a I'llot de I'Insee.

Les indicateurs les plus classiques basés sur I'étude des densités communales, brutes ou nettes,
n'apportent pas de réponse directe et satisfaisante a la question posée, les limites communales créant
des ruptures artificielles a un phénomeéne dont la réalité est bien souvent plus continue. Par ailleurs,
ils présentent l'inconvénient de disperser artificiellement I'évolution sur la totalité du territoire observé
et souvent trés inégalement peuplé.

Pour contourner cet obstacle, il faut travailler sur des mailles d’observation plus fines que la commune
permettant de visualiser les évolutions de fagon plus réaliste. Le découpage a Ilot de I'insee offre un
niveau de finesse en correspondance avec la question posée. Les tests réalisés a I'IRIS, qui consiste
en un regroupement d’ilots regroupant environ 2 000 habitants, ont montré que ce découpage était
parfois insuffisant par rapport a I'approche souhaitée.

L'indicateur proposé a pour objectif de mettre en évidence les zones qui ont connu des variations
significatives de leur densité de population entre les recensements de 1990 et 1999 afin de compren-
dre comment évolue le peuplement du territoire urbain. Les résultats proposés sont avant tout de na-
ture cartographique, les cartes restant I'outil le mieux adapté pour mettre en évidence les disparités au
sein d’un territoire et suivre leurs évolutions.

Plusieurs méthodes ont été testées pour identifier ces zones. L'une utilise le calcul traditionnel de
I'évolution de la densité moyenne annuelle qui rapporte I'évolution de la population a la surface de
I'llot. L’autre consiste a réaliser un lissage de cette évolution par la méthode dite « du noyau ». Cette
méthode part du principe que, du point de vue de la perception de ses habitants, la densité d'un Tlot
est indissociable de celle de ses voisins. Une vaste zone ne comportant qu’une tour tres isolée, par
exemple, ne sera pas percue comme aussi dense que la méme zone composée d’ilots occupés par
des ensembles d'immeubles plus bas. La méthode testée ici vise donc a affecter a chaque maille
d'une grille "plaquée” sur le découpage en flots, une densité calculée a partir des données d'évolution
de population des ilots environnants. L'intérét de la méthode est qu’ elle permet de s’affranchir de la
correspondance des limites géographiques entre les flots de 1990 et 1999.

L'indicateur proposé peut étre utilisé pour des comparaisons entre agglomérations a I'échelle infra-
communale, par exemple pour statuer sur les caractéristiques des hypercentres. Mais son intérét ré-
side avant tout sur I'analyse des disparités internes aux villes centres.

4.2.2 Données et sources utilisées

La source mobilisée pour le calcul de cet indicateur est le recensement de la population de I'lnsee. On
utilise les bases de données a I"lot.

Les données retenues pour le calcul sont les suivantes :

e PSDC : population sans doubles comptes,
e SUPERF : superficie de I'Mlot.

Remargue : dans les exemples de mise en ceuvre présentés ci-dessous, c’est la variable "population totale” dont nous dispo-
sions au moment de I'expérimentation et non la “population sans doubles comptes” qui a été utilisée.

Pour la réalisation des cartes, les fonds utilisés sont les contours numérisés des ilots : Contours Tlots®
90 et Contours l16ts® 99 (source Insee).

Pour le calcul de I'évolution de la densité de population a I'llot, nous avons dd contourner la difficulté
due a la modification du contour de certains flots entre 90 et 99. Nous avons superposé les deux cou-
ches et sélectionné tous les flots de 99 qui intersectaient un flot de 90. Nous avons ensuite estimé la
population de 90 sur les ilots de 99 retenus, en utilisant la donnée de population 90 au prorata de la
surface couverte par les ilots de 99.
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Cette estimation est évidemment sujette a caution ; en particulier dans les zones qui ont été fortement
urbanisées ou remaniées entre ces deux dates. On peut cependant supposer que cette approximation
reste correcte dans I’hypercentre de la ville ou les Tlots varient peu.

Cette estimation n'est utilisée que dans le calcul d'évolution brute de la densité. Pour le lissage par la
méthode du noyau, comme on applique une grille (identique aux deux dates) sur laquelle est porté le
résultat final, il n'est pas nécessaire de répartir la population de 1990 dans les flots de 1999.

4.2.3 Calcul de l'indicateur

4.2.3.1 Calcul de I'évolution moyenne annuelle de la densité de chaque Tilot

Dans un premier temps, on calcule sur chaque Tlot le nombre moyen d'habitants gagnés ou perdus a
I'hectare par année.

Adensits — Population, — population,

(t, —t,) xsurface

Il est possible de cartographier I'évolution, en choisissant de ne visualiser que les zones ayant connu
des évolutions significatives. Le seuil de signification correspond a un gain ou une perte annuelle
moyenne de 3 habitants a I'hectare, ce qui représente I'accueil ou la perte d'une famille par an et par
hectare.

Dans notre exemple d'utilisation, l'indicateur a été calculé a I'échelon de I'Mlot sur la ville centre, en
consolidant les résultats sur I’hypercentre10 et le reste de la ville centre.

Remarques liées a la représentation cartographique de l'indicateur

Les cartes représentant I'évolution « brute » sont souvent difficiles & analyser pour plusieurs raisons. Elles mettent en évidence
des épiphénomenes, en faisant apparaitre des flots isolés qui peuvent ne pas avoir d'impact important sur I'évolution du quartier
ou ils se trouvent (voir cartes). En outre, elles risquent de masquer certaines zones a faible évolution de densité qui pourtant
contribuent a atténuer d'éventuelles fortes progressions voisines. Enfin, on trouve des flots contigus dans deux classes
d’évolution différentes et I'on peut se demander quelle est la véritable nature du phénoméne sur la zone environnante.

Pour résoudre ces différents problémes, nous proposons d'effectuer un lissage des données (« nettoyage » de la mosaique), en
calculant une nouvelle variable qui tienne compte de I'environnement de chaque flot.
Cette nouvelle variable est obtenue en plaquant une grille sur le découpage en ilots et en affectant a chaque maille la moyenne

des populations des flots pondérées par la distance a ces flots. On fait ceci pour 1990 et 1999 puis on calcule I'évolution pour
chaque maille de la grille.

4.2.3.2 Lissage de I'évolution moyenne annuelle de la densité sur la zone

Principe de la méthode

Le lissage consiste a simplifier la lecture d’une carte en créant des zones plus homogenes. Pour cela,
on applique une grille a mailles réguliéres sur le territoire d’étude.

Sur chaque maille de la grille, on peut alors estimer la densité d'une variable de type dénombrement
(nombre d'habitants ou nombre de logements par exemple) portée par les ilots en répartissant cette
variable en fonction de la distance au centre des flots.

On réalise le calcul en 1990 et en 1999, puis on calcule I'évolution pour chaque maille.

% | ’hypercentre est défini dans les enquétes ménages déplacements (méthodologie Certu) comme la zone centrale la plus
dense de la commune. Les enquétes ménages déplacements sont réalisées dans une quarantaine de grandes agglomérations
aupres d'un échantillon de ménages résidants et portant sur leurs déplacements quotidiens.
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De ce fait, une zone entourée de zones de fortes évolutions verra sa propre évolution renforcée par ce
calcul (remplissage des vides). A l'inverse, une zone isolée a forte évolution n'apparaitra que si son
évolution est beaucoup plus importante que celle de ses voisins (élimination des épiphénomeénes).
Cette méthode permet ainsi de faire apparaitre des continuités de tendance dans I'espace.

Pour en savoir plus sur la méthode, voir I'annexe A2.3 page 79. En complément au présent dossier,
une note méthodologique, « L'estimation de la densité par la méthode du noyau », présente d'autres
technigues de mise en ceuvre de la méthode. Elle est disponible sur le site de I'Observation urbaine.

Mode de calcul

Dans un premier temps, on applique une grille d'un pas inférieur au rayon du plus petit Tlot de la zone.

Le lissage est appliqué a la variable population portée par les centres d'lots, en utilisant une fonction
qui répartit cette population sur I'ensemble des mailles de la grille du territoire observé selon la dis-
tance a I'llot. Plus la maille est éloignée du centre d’un flot, moins elle recevra de population de la part
de cetilot.

Pour chaque année t et sur chaque maille j de la grille, on réalise le calcul suivant :

n_ilot
_ d;i

Densité _estimée[t [(maille;) = Z POPU|ati0n[t](”0ti)Xk(% ou
i1

« ) estla fenétre de lissage, qui correspond au degré d’'aplatissement de la fonction de réparti-
tion ; on retient une fenétre de lissage A supérieure au rayon moyen d'un flot ;

« dij est la distance entre lilot i et la maille j ( centre de I'llot et de la maille) ;

« n_lilots est le nombre total d'llots du territoire étudié ;

o k(d/A) est la fonction distance (ou fonction noyau).

2

e
Nous avons choisi un noyau gaussien : K(X) = ———— (avec x=dj/\)
2xIIx A2
Pour conserver la population totale du territoire étudié, on pondére ensuite le résultat en multipliant la
. Population|t
valeur de chaque maille par : %;‘ [thes

> Densités _ estiméelt] .

maille

Pour connaitre I'évolution entre 1990 et 1999, on réalise une premiére fois ce calcul pour les données
de 1990 et une seconde fois en 1999, puis on calcule I'évolution :

Densité _ estimée99(maille ;) — Densité _ estimée90(maille ;)
9

Evolution _ Densité _ estimée(maille ;) =

Remarques :

- Pour pouvoir appliquer la méthode en toute rigueur, il faudrait disposer de la localisation (X, Y) de chaque individu. Or
dans notre cas, les données disponibles sont déja regroupées par ilots comme dans des classes établies au préalable.
La méthode n'est donc pas appliquée de maniére rigoureuse.

- Par ailleurs, en limite du périmetre d'étude, les valeurs lissées sont faussées par I'absence de données a I'extérieur du
périmétre : les données sont « moins lissées ». Il convient donc de signaler ce phénoméne ou de réduire le périmétre vi-
sualisé lors de la cartographie pour exclure ces zones de I'affichage.

4.2.4 Exemples de mise en ceuvre

Dans notre exemple, la ville centre est découpée en deux zones : I'hypercentre’ et le reste de la ville
centre. Ces découpages, issus des enquétes ménages déplacements, apportent des informations a
des niveaux géographiques différents de ceux, plus traditionnels, de I'lInsee.

! L’hypercentre est défini dans les enquétes ménages déplacements (Certu) comme la zone centrale la plus dense de la com-
mune.
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4.2.4.1 Tableau de synthése T6 012

Un tableau présente I'évolution moyenne annuelle dans I'hypercentre et dans le reste de la ville centre
entre 1990 et 1999. Pour ce calcul, c'est la variable brute non lissée qui est exploitée. La variable lis-
sée n’est utilisée que pour améliorer la lecture et faciliter I'analyse des résultats cartographiés.

T6_012 : Evolution moyenne annuelle de densité brute de population entre 1990 et 1999 dans les 3 villes de test

(découpage en flots 1999)

Surface totale | Population | Population Evolution moyenne

Ville centre Type de zone (ha) 1990 1999 annuelle (hab./ ha)
Hyper centre 330,2 32474 32512 0,01
Bordeaux |ville centre hors hypercentre 4 638,4 179 542 184 524 0,12
Total ville centre 4 968,5 212 016 217 036 0,11
Hyper centre 372,7 58 348 65 230 2,05
Toulouse |ville centre hors hypercentre 9798,4 291265 329 167 0,43
Total ville centre 101711 349 613 394 397 0,49
Hyper centre 433,8 37 331 41 465 1,06
Angers Ville centre hors hypercentre 39928 103 495 109 758 0,17
Total ville centre 4 426,7 140 826 151 223 0,26

Source : Insee - RP
Remarque : c'est la variable “population totale” et non pas la variable “population sans doubles comptes” (PSDC) qui a été
utilisée dans ce tableau. C'est pourquoi la somme sur I'ensemble de la ville differe légérement de la valeur communale. De
méme, la surface totale des flots différe Iégerement de la surface totale de la commune calculée avec BDCarto® car cette
derniére est moins précise. C'est surtout le cas pour Toulouse ou les flots ne comprennent pas la voirie ; ainsi leur surface
totale est bien inférieure a la surface totale de la commune.

Rappel des résultats a I'échelle communale (données communales)

Surface de la com- Evolution moyenne an-
Commune PSDC90 PSDC99 mune (ha) nuelle 1990-1999 (hab/ha)
Bordeaux 210 336 215 363 4934 0,11
Toulouse 358 688 390 350 11 890 0,30
Angers 141 404 151 279 4432 0,25

4.2.4.2 Graphique G6 012

G6_012 : Evolution moyenne annuelle de densité brute de population entre 1990 et 1999 dans les 3 villes de test
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Source : Insee - RP

Note de lecture : A Angers et a Toulouse, il semble bien y avoir une réelle densification de I'nypercentre, 'augmentation de
population portant sur une surface urbanisée a priori assez stable. La densification du reste de la ville semble moins évidente.
En effet, en dehors de I'hypercentre, on trouve des terrains non batis et, si la densité brute a augmenté légérement, la surface
urbanisée a pu évoluer parallelement. Dans ce cas, la « densité nette », qui rapporte la population a I'espace occupé, peut
rester stable voire diminuer.

Pour Bordeaux, le phénomene est différent, la population de I'hypercentre n'ayant que peu évolué. Il serait intéressant de re-
garder ce qui se passe en terme d’emplois, en particulier I'évolution des bureaux qui ont peut-étre remplacés certains loge-
ments.

CERTU - Département Urbanisme Page 58



Programme ACTEUR - Y a-t-il des phénomeénes de densification ou de dédensification ?

4.2.4.3 Cartes

C6_012 — Evolution annuelle moyenne de la densité de population sur les villes centres entre 1990 et 1999

Comparaison variable brute et variable lissée

(découpage en flots 1999)
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Note de lecture : le lissage cartographique permet de repérer plus facilement les zones ayant connu des variations significati-
ves de population. Ces zones n'apparaissent pas de maniére claire sur les cartes représentant les variables brutes, car souvent
des Tlots contigus présentent des évolutions différenciées, et de ce fait ne constituent pas des zones suffisamment homogéenes

pour étre aisément identifiables.

CERTU - Département Urbanisme

Page 59



Programme ACTEUR - Y a-t-il des phénoménes de densification ou de dédensification ?

4.2.5 Extensions possibles

D’autres méthodes de lissage existent. Elles reposent sur un maillage du territoire en éléments géo-
métriques (carrés ou hexagones), puis sur une estimation des variables sur chacun de ces éléments
en supposant que les valeurs se répartissent selon une fonction particuliere (ou densité de probabilité)
a partir du centroide de I'objet (commune, iris, flot...)". Plus complexes et plus difficiles d’accés que
celle proposée ici, ces méthodes s’appliquent plus particulierement a des données communales a
lisser sur des périmétres trés larges (régions par exemple).

Signalons que les derniéres générations d’outils cartographiques proposent en standard des métho-
des de lissage par répartition. Cependant, celles-ci sont souvent peu documentées quant a la mé-
thode réellement utilisée™. Ces outils doivent donc étre utilisés avec certaines précautions liées a leur
aspect de bofte noire.

4.2.6 Limites et précautions d'utilisation

4.2.6.1 Précautions liées au mode de calcul

e L'utilisation d’indicateurs simples a une échelle trés fine donne le plus souvent une vision brouil-
Iée qui ne permet pas de mettre en évidence les continuités de tendances dans I'espace. Elle peut
également mettre en évidence ce qui ne constitue que des épiphénoménes. Par exemple, la démoli-
tion d'une barre ou d'une tour va se traduire sur Illot concerné par une chute importante de la densité
ce qui correspond bien a une réalité. Cependant, la perception des usagers va souvent au-dela de la
limite de I'llot ; la dédensification s’opére a une échelle plus large : celle du quartier, que I'on peut
inclure par exemple dans un rayon autour de I'llot considéré. Il est donc impératif d’avoir recours a des
données dites lissées, permettant d’appréhender plus globalement les phénoménes dans I'espace.

e Le mode de calcul retenu pour ce lissage n'est pas neutre dans la mise en évidence des phéno-
meénes. Le point de vue de celui qui connait le territoire étudié est essentiel pour évaluer les valeurs a
affecter aux parametres (notamment la fenétre de lissage) et la fiabilité des résultats. Les tests réali-
sés doivent donc étre systématiquement validés par les structures locales ayant une bonne connais-
sance du terrain.

e L'indicateur proposé par le Certu permet de pointer les zones a étudier de facon plus approfon-
die. Cependant, une fois les cartes produites, il convient de faire une analyse au cas par cas des phé-
nomenes observés, afin de fixer la valeur des parameétres et d’éliminer les zones qui seraient fausse-
ment mises en évidence par le lissage. A l'inverse, il faut s’assurer que ce mode de calcul identifie
bien toutes les zones qui méritent de I'étre.

4.2.6.2 Précautions d’'usage et d’interprétation

Pour la cartographie, I'interprétation des résultats obtenus par la méthode de lissage est aisée. En
effet, les valeurs calculées sont directement interprétables car le mode de calcul fournit une densité
moyenne, que I'on peut évaluer sur la méme échelle de référence que les valeurs d'origine. Toutefois,
il ne faut pas confondre la valeur d’origine avec la densité d’environnement calculée.

Il s'agit également de ne pas utiliser les valeurs calculées autrement que de maniére visuelle, ni de les
superposer avec d'autres couches plus précises.

' Cf. travaux menés par Jean LAGAGNIER et Jacques POUGNARD, DR INSEE PACA.

2 En particulier sur les fonctions de répartition utilisées.
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4.3 Contribution de la taille des menages a l'evolution de la
densité de population (16 018)

4.3.1 Présentations et apports de l'indicateur

La densité de population sur un territoire donné évolue sous l'influence de différents facteurs.
L'évolution de la taille des ménages tout comme celle du nombre de logements occupés déterminent
la variation de la population. La contribution de ces deux composantes rend I'analyse des résultats
souvent délicate.

L'indicateur proposé ici a pour but de mesurer I'impact de la variation de la taille des ménages sur
I'évolution de la population des résidences principales et, par conséquent, de la densité. Il est calculé
en décomposant I'évolution de la population des résidences principales selon deux composantes,
'une mettant en évidence I'impact de la taille des ménages, l'autre, I'influence du nombre de loge-
ments.

Il permet de repérer, par exemple, les zones a forte décohabitation ou, a l'inverse, celles qui attirent
plutot des familles avec enfants. Il n'est pas rare en effet, de voir des quartiers entiers se dépeupler
alors que le nombre de logements occupés reste stable, voire progresse. C'est souvent le cas dans
certains lotissements ou la taille des ménages s’est progressivement réduite avec le départ des en-
fants. Ces modifications structurelles ont des conséquences sur les services et équipements en place.

4.3.2 Sources et données utilisées (16_018)

Les sources utilisées pour le calcul de cet indicateur sont les recensements de la population de 1990
et 1999. Au sens du recensement, le nombre de résidences principales correspond exactement au
nombre de logements des ménages.

Les données communales retenues pour le calcul de I'indicateur 16_018 sont les suivantes :

" NRES90 et NRES99 : nombre de résidences principales
*  PRES90 et PRES99 : population des résidences principales

4.3.3 Calcul de l'indicateur (16 _018)

L'indicateur 16_018 donne la variation, entre deux dates, de la population des résidences principales
gu’aurait connue la zone observée du fait de la variation de la taille moyenne des ménages, a nombre
de résidences principales inchangé. C'est ce que I'on appellera « I'effet taille des ménages ».

La variation de la population des résidences principales entre 1990 et 1999 peut, en effet, étre dé-
composée en deux parties, l'une caractérisant « I'effet taille des ménages », I'autre, « I'effet nombre
de logements ». Pour la compréhension et l'interprétation de « I'effet taille des ménages », il est
d'ailleurs préférable de calculer aussi « I'effet nombre de logements ».
Pour faciliter le calcul, il est plus facile d’utiliser une variable intermédiaire, taille des ménages :

TM=PRES/NRES.
Pour toute zone observée, on a donc I'équation suivante :

VARIATION DE POPULATION 1990-1999 = PRES99 - PRES90

= TM99 * NRES99 — TM90 * NRES90

= TM * (NRES99-NRES90) + NRES * (TM99-TM90)'* OU
(Effet nombre résidences) (Effet taille des ménages)

TM = taille moyenne des ménages entre 1990 et 1999 = (TM99 + TM90)/2
NRES = nombre moyen de résidences principales entre 1990 et 1999 = (NRES99 + NRES90)/2
La contribution de la taille des ménages a la variation relative de la population des résidences princi-
pales, ou « effet taille des ménages », est alors donnée par la formule :
CONTR(taille ménages) = 1 000 * (NRES* (TM99-TM90)/PRES90)

13 En effet : TM *(NRES99-NRES90)+ NRES * (TM99-TM90) = (TM99+TM90)/2 * (NRES99-NRES90) + (NRES99+NRES90)/2
* (TM99-TM90) = TM99INRES99 — TM9ONRES90
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L’indicateur est calculé pour 1 000 habitants en 1990.

Parallelement, la contribution du nombre de logements a la variation de la population des résidences principales, ou « effet
nombre de logements » est donnée par la formule :

CONTR(nombre de logements) = 1 000 * (TM*(NRES99-NRES90)/PRES90)

L'indicateur peut-étre calculé sur les zones d’observation suivantes :

= laville centre = chaque commune de I'aire urbaine
= ensemble de la banlieue = la couronne périurbaine = I'ensemble de l'aire urbaine

Les calculs sont effectués a périmétre constant, soit dans les limites du zonage de 1990 pour les
exemples mis en ceuvre ici.

4.3.4 Exemples de mise en oeuvre (16_018)

Un tableau présente les résultats de la décomposition de la variation de la population des résidences
principales entre I'effet taille des ménages et I'effet nombre de logements.

Deux types de graphique sont proposés, I'un privilégie la comparaison entre |'effet taille des ménages
et I'effet logement au sein de chaque aire, l'autre, la comparaison de I'effet taille des ménages entre
les aires de test.

Enfin, une représentation cartographique a I'échelle communale montre les disparités internes propres
a chaque aire urbaine.

4.3.4.1 Tableau de synthése T6 018

(zonage en 1990)
Population des Variation de la Effet taille des | Effet nombre
Aire urbaine | Type de zone résiF:jences rin- population 90-99 T de logements
yP o Dalns 19%0 (Pour 1 000 hab. en| (Pour1000 | (Pour1 000
P 1990) hab. en 1990) | hab. en 1990)
Ville centre 204 508 28 -71 98
Bordeaux Banlieue 474 274 71 -84 155
C. périurbaine 131 687 98 -80 179
Aire urbaine 810 469 65 -76 141
Ville centre 344 589 87 -99 187
Banlieue 287 871 202 -103 305
Toulouse
C. périurbaine 144 274 198 -72 270
Aire urbaine 776 734 151 -87 238
Ville centre 135018 65 -91 156
Angers Banlieue 65 214 65 -105 171
C. périurbaine 77 250 115 -86 201
Aire urbaine 277 482 79 -91 170
Ville centre 68 095 9 -81 90
Banlieue 119 195 1 -77 76
Dunkerque
C. périurbaine 70419 8 -89 97
Aire urbaine 257 709 4 -81 86
Ville centre 43 301 199 -36 235
\ Banlieue 21473 72 -83 155
Nord-Isére
C. périurbaine 8 076 143 -59 202
Aire urbaine 72 850 156 -53 209

Source : INSEE-RP
* e site Nord-Isére ne correspond pas a une aire urbaine au sens de I'INSEE (voir annexe Al page 74)

Note de lecture : Pour une population de 1 000 habitants en 1990 dans la ville centre de Bordeaux, 'augmentation de la
population entre 1990 et 1999 est de 28. La croissance du nombre de résidences principales aurait dd induire une variation de
+98, si la taille des ménages était restée constante entre 1990 et 1999. En fait on constate partout une baisse de la taille des
ménages qui freine la croissance de la population (-71 %o). Il y a donc a la fois un phénoméne de dédensification interne aux
logements et de densification des différentes zones des aires étudiées, sauf en banlieue de Dunkerque.
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4.3.4.2 Graphigues G6 018 : Effet « taille des ménages » et effet « logement » sur I'évolution de la

population de 1990 a 1999

G6_018a — Comparaison de I'effet logement et de I'effet taille des ménages dans les aires de Toulouse et de Bordeaux
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Source : Insee - RP

Note de lecture : Pour 1 000 habitants
en 1990, la population résidente en
banlieue a augmenté de 200 personnes.
Le développement du parc des loge-
ments aurait d0 apporter 320 habitants
supplémentaires, mais la réduction de la
taille moyenne des ménages a engen-
dré une perte de 120 personnes.
L’évolution positive de la population
entre 1990 et 1999 est due a une forte
extension du parc des logements dans
les trois zones de l'aire urbaine. C'est
en banlieue que la diminution liée a la
taille des ménages est la plus impor-
tante.

Note de lecture : : Pour 1 000 habitants
présents dans le périurbain en 1990,
'augmentation de population constatée a
été de pres de 100 habitants. Si la taille
des ménages était restée constante,
I'extension du parc aurait d0 induire une
croissance de la population de 180 habi-
tants pour 1 000. Mais la diminution de la
taille des ménages a réduit de 80 habi-
tants pour 1 000 la croissance démogra-
phique attendue par la croissance du
parc.

Le développement démographique de
'aire de Bordeaux entre 1990 et 1999
n'atteint pas celui de Toulouse. En effet
I'extension du parc des logements, plus
faible, a eu un impact bien moindre sur
I'évolution de la population.

G6_018b - Effet « taille des ménages» sur évolution de la population - Comparaison entre les aires de test

(zonage en 1990)
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Source : Insee - RP

Note de lecture : Dans toutes les aires
de test, I'effet taille des ménages vient
réduire le potentiel de croissance dé-
mographique induit par I'extension du
parc des logements. Par exemple, pour
1000 habitants en 1990 dans la ban-
lieue de Toulouse, la réduction de la
taille des ménages a induit une perte de
120 personnes entre 1990 et 1999.
L’effet est plus marqué en banlieue que
dans les autres zones.
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4.3.4.3 Carte C6 018
Effet taille de ménage sur I’évolution de la population des résidences principales entre 1990 et 1999

Zonage en aire urbaine 1990

Bordeaux Toulouse

g
4 d
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Source | INSEE-RP - GEOFLA (R)

Note de lecture : La variation de population indiquée sur la carte ne correspond pas a une variation réellement observée mais
a la variation qui aurait été observée, si le nombre de logements n’avait pas varié, du seul fait de I'évolution de la taille moyenne
des ménages. On voit, par exemple, une ceinture dans la proche banlieue est de I'aire toulousaine ou, pour 100 habitants en
1990, la réduction de la taille moyenne des ménages a induit une perte comprise entre — 15 et — 30 personnes entre 1990 et
1999.

4.3.5 Extensions possibles

On pourrait de la méme fagcon mettre en lumiere I'effet de la vacance dans les logements, ainsi que
les mutations des résidences secondaires en résidences principales, comme facteur de variation de la
densité de population sur une zone donnée, a condition de raisonner sur I'ensemble du parc et non
plus seulement sur les résidences principales.
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Pour pouvoir suivre des évolutions dans le temps, cet indicateur peut étre calculé sur plusieurs pério-
des intercensitaires, a condition toutefois de prendre en compte les différences de durée entre les
recensements

4.3.6 Limites et précautions d’utilisation

e Pour le calcul de cet indicateur, il faut bien veiller a prendre la population des résidences
principales et non la population totale qui ne permettrait pas de calculer la taille moyenne des
inenehg%% faut pas confondre lindicateur présenté ici avec un indicateur plus classique, la taille
moyenne des ménages (le nombre moyen de personnes occupant une méme résidence principale).
Ici, il ne s’agit pas de mesurer la taille moyenne des ménages, mais I'impact de la variation de la taille
des ménages sur I'évolution de la population des résidences principales.

e La variation de la taille moyenne des ménages peut avoir des causes multiples : départ des jeu-
nes adultes du foyer parental, augmentation du nombre de personnes agées vivant seules ou du
nombre d'étudiants, réduction du nombre de familles avec enfants. Les programmes de construction,
en particulier avec des logements de petite taille, peuvent entrainer une diminution notable de la den-
sité d'une zone. Les causes peuvent étre différentes selon les espaces, par exemple, installation plus
fréquente d'étudiants ou de personnes agées en ville centre et de familles en périurbain.

e Il ne faut pas oublier que certaines communes ont une population faible. L'impact de la variation
de la taille moyenne des ménages sur I'évolution de la population des résidences principales, et donc
de la densité, reste peu important.
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4.4 Evolution annuelle de la population selon la distance au
centre (16_019)

4.4.1 Présentation et apports de l'indicateur

Cet indicateur trés simple a calculer, n'éclaire pas sur la densification des zones étudiées mais permet
de suivre les dynamiques démographiques et I'équilibre interne aux aires urbaines. Etudier I'évolution
de la population selon la distance au centre permet une premiéere approche de I'étalement urbain.
L'indicateur synthétique proposé en extension offre la possibilité de comparer les aires entre elles, ou
toute autre zone assez étendue.

L’évolution de la distance au centre ne s’explique pas seulement par l'arrivée ou le départ de nou-
veaux habitants en périurbain, mais aussi par I'évolution de la structure des ménages. En effet, le
solde naturel, excédent des naissances sur les déces, est souvent plus élevé en périurbain qu’en
agglomération.

Cet indicateur peut évidemment étre calculé pour I'emploi, la délocalisation de I'emploi engendrant
souvent celle de la population ainsi que celle d’'un certain nombre de services liés a la population.

4.4.2 Sources et données utilisées

La source mobilisée pour le calcul de cet indicateur est le recensement de la population.
Les données retenues pour le calcul de l'indicateur sont les suivantes :
e PSDC : population sans doubles comptes

e distance « a vol d'oiseau » du chef-lieu de la commune au chef-lieu de la ville centre (a partir
de la table des chefs-lieux de commune de la BDCarto®).

NB : Attention, pour le calcul des distances, il est préférable d’employer la localisation des chefs-lieux
de commune, ou réside la plus grande part de la population, plutét que celle des centroides de com-
munes.

4.4.3 Calcul de l'indicateur

L'indicateur est le quotient de I'évolution de la population entre deux dates to et tn, par le nombre
d’années séparant ces deux dates selon la distance au centre.

PSDCz(tn) — PSDCz(t0)
tn—-t0

L'indicateur 16_019 est donné par la formule

ou :

« zestlazone étudiée, définie selon la distance au chef-lieu de la ville centre ;
« PSDC,(ti) est la population sans doubles comptes de la zone z a la date ti ;
« tn—to estle nombre d’années séparant les deux dates d'observation.

Choix des zones étudiées

L’indicateur est calculé sur des zones concentriques regroupant un ensemble de communes selon
des classes de distance au centre de I'aire urbaine.

La distance utilisée entre deux classes correspond a la distance moyenne entre communes qui est
d’environ 4 km en France. Les villes centres sont isolées dans une classe spéciale a cause de leur
spécificité qui impacte trop la premiére couronne et nuit a la comparaison entre aires urbaines. Ainsi,
dans les exemples de mise en ceuvre, pour Toulouse et Bordeaux, la population de la classe infé-
rieure a 8 km est trés faible puisque le rayon du cercle circonscrit & la commune centre avoisine les 10
km.
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4.4.4 Exemples de mise en oeuvre

Le tableau T6-019 présente, a titre d’exemple, les résultats des calculs sur 'aire de test d’Angers.

Trois graphiques ont été construits pour mettre en évidence I'évolution du nombre d’habitants selon la
distance au centre sur trois périodes, de 1975 a 1999. Pour chaque graphique, il a fallu adapter
I'échelle des ordonnées a la taille de I'aire étudiée. Ainsi, pour les aires de Toulouse et Bordeaux,
I'échelle est la méme, mais différe de celle utilisée pour I'aire d’Angers.

4441 Tableau T6 019

T6_019 : Evolution annuelle de la population entre 1975 et 1999 suivant la distance au chef- lieu de la ville centre
Aire urbaine d’Angers

(Zonage en 1990)

Population et évolution annuelle de la population dans I'aire urbaine d’Angers
Population Evolution Population en Evolution Population en Evolution
Zone en 1975 annuelle 75-82 1982 annuelle 82-90 1990 annuelle 90-99
Ville centre 137 591 -222 136 038 671 141 404 1097
<8 km 35810 1211 44 287 593 49 032 249
8-12 km 28 517 776 33951 592 38 690 579
12-16 km 17 001 873 23111 598 27 891 349
16-20 km 12 272 474 15593 370 18 549 203
20-24 km 8 001 226 9630 92 10 414 85
24-28 km 283 8 297 9 320 2

Source : Insee - RP

Note de lecture : peu de communes appartiennent a la classe “< 8 km" car le rayon du cercle circonscrit a la commune
d’Angers est d’environ 6 km

4.4.4.2 Graphiques

G6_019a - Evolution annuelle de la population selon la distance au centre au sein de chaque aire

Aire urbaine d’Angers

1400 —————
o 75-82

£ 1200 _ m 82-90
g 1000 0/90-99
i 800 M Note de lecture : On remarque la diminution sensible
° g de la population du centre et le fort développement
% 3 600 périphérique entre 75 et 82. Puis la tendance s'inverse
28 400 et depuis 1990, on retrouve une bonne progression du
= i centre et un ralentissement de la croissance a la péri-
c 200 A phérie. L'aire de Toulouse suit cependant un schéma
2 0l un peu différent puisque la reprise de la croissance de
2 la population en ville centre entre 1990 et 1999 s’est
o il _ _ - - -
i -200 ile <Bkm  8-12km 12-16km 16-20km 20-24km 24-28 km accompagnée d’'un ralentissement dans la proche

400 centre banlieue, mais pas au dela de 10 km.

Aire urbaine de Bordeaux

Aire urbaine de Toulouse
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812

1216 1620 2024 2428 2832 3236 3640

Attention : ce type de graphique ne permet pas de comparer les différentes classes au sein d’'une méme aire. En effet celles-ci
sont de tailles trés différentes. Par contre, il est possible de voir comment évoluent les populations dans chaque zone sur la
période étudiée.
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4.4.5 Extensions possibles

Pour comparer les aires urbaines entre elles, il est possible, pour une année donnée, de calculer un
indicateur plus synthétique : la distance moyenne de la population au chef-lieu de la ville centre. Elle
peut étre donnée par la formule suivante :

>pop;-d;/ Zpop; ou .

e pop; estla population sans doubles comptes de la commune i

« d,estla distance du chef-lieu de la commune i au chef-lieu de la ville centre
Pour la population de la ville centre, on utilise une distance estimée égale au demi rayon d’'un cercle
ayant comme surface celle de la ville centre soit : d,= 1/ 2\/surfacecommunale/7r

Exemple : Distance moyenne de la population au chef-lieu de la ville centre entre 1975 et 1999.
(zonage en 1990)

Distance moyenne de la population au centre (en km)
Aires urbaines 1975 1982 1990 1999
Bordeaux 8,1 9,0 9,4 9,6
Toulouse 8,7 9,5 10,0 10,3
Angers 5,7 6,2 6,5 6,6
Le Havre 4,5 51 53 5,6
Rennes 8,7 9,2 9,4 9,6
Dunkerque 7,7 8,2 8,4 8,4

Source : Insee-RP

L'évolution de la distance moyenne peut étre rapprochée de I'évolution de la population sur la méme
période :

10 Toulouse i E)

Rennes
o | /‘/. .
8 Dunkerque ] Bordeaux
4

7 1 *75
6 Angers ‘/‘. 82

5 { A 90
Le Havre
4 ® 99

centre (en km)

Distance moyenne de la population au

0 200 000 400 000 600 000 800 000 1000 000

Nombre d'habitants

Note de lecture : Depuis 1982, on note un ralentissement de I'éloignement de la population par rapport au centre.
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4.4.6 Limites et précautions d utilisation

Le population n'est, dans la réalité, pas localisée entierement au chef-lieu de la commune. De fait,
pour une commune étendue ou une commune avec un habitat fortement dispersé, une partie de sa
population peut se trouver a une certaine distance de la ville centre et une autre partie a une autre

distance nettement différente (qu’il s'agisse d'une distance “ a vol d'oiseau ' ou d’'une distance par la
route).

Il faudrait donc pouvoir localiser plus finement la population a l'intérieur de la commune.

Si on disposait, pour toutes les communes de l'aire, du découpage en flots, voir en IRIS, on pourrait
alors effectuer le calcul pour ce découpage. Mais on ne dispose pas de ce découpage sur l'intégrali-
té de l'aire (la plupart du temps seulement sur les villes de plus de 10 000 habitants) ni pour toutes les
dates de recensement. La prise en compte des espaces béatis n'apporte que peu d’'informations sup-
plémentaires car on ne sait pas comment évolue la population de chaque zone batie.

Affiner la localisation de la population n'a que peu d'impact sur I'évolution de la population
dans les zones concentriques définies selon la distance au centre. Tout au plus, I’évolution sur
une zone sera légerement renforcée au dépend de la zone voisine.

Il faut garder a I'esprit que le calcul de I'indicateur se fait sur des zones de taille tres différente, la sur-
face des couronnes augmentant régulierement au fur et a mesure que I'on s’éloigne du centre. Les
évolutions de population n’étant pas rapportées aux surfaces correspondantes, on peut avoir une idée
de la répartition de I'augmentation de la population selon la distance au centre, mais pas de la densifi-
cation.

Quand on calcule les augmentations de population sur une zone, on ne fait pas la distinction entre
I’évolution du solde naturel et celle du solde migratoire. Une augmentation de population sur une zone
ne correspond pas forcément a une augmentation de la surface batie. Les familles peuvent s’agrandir,
des résidences secondaires ou des logements vacants peuvent devenir des résidences principales...
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Al. Presentation des sites et des zonages utilisés

L’'expérimentation des indicateurs développés dans le cadre de I'analyse de la question sur la densifi-
cation ou la dédensification dans les agglomérations a été réalisée sur cing sites géographiques. Ont
été retenus, quatre aires urbaines au sens de I'Insee : Toulouse, Bordeaux, Angers et Dunkerque, et
un cinquiéme site moins « standard », le site « Nord-Isére », composé de trois unités urbaines voisi-
nes et de leur aire d’'influence économique. L'expérimentation sur plusieurs sites permet de montrer
I'intérét de 'approche pour la comparaison entre territoires, mais parfois aussi ses limites pour cerner
certains d’'entre eux. A noter que le critéere « taille » (en général défini par rapport a la population)
reste le critére le plus souvent utilisé (ou tout au moins le mieux compris) pour sélectionner les territoi-
res auxquels on peut se référer pour affiner I'analyse d’un territoire donné.

L’aire urbaine ne représente pas toujours I'échelle la plus pertinente pour observer certains phénome-
nes urbains. Elle reste cohérente pour mettre en évidence la dynamique de I'extension de I'attractivité
des poles urbains, mais parait souvent trop vaste pour mesurer I'étalement urbain ou ses caractéristi-
qgues. En effet, la définition de l'aire urbaine, prend en compte l'attractivité du pble au regard de
I'emploi, contrairement a celle du pdle urbain qui se référe a des critéres physiques de continuité de
I'habitat. La pertinence des limites du territoire observé reste trés dépendante du phénoméne a étu-
dier.

Définitions

Pour étudier les villes et leur territoire d'influence, I'lnsee a défini, en 1997, un nouveau concept spatial, celui d'aire urbaine.
L'aire urbaine est formée d'un pdle urbain et d’'une couronne périurbaine. Définies pour la premiere fois a partir des
données du recensement de la population de 1990, les aires urbaines ont été délimitées a nouveau lors du recensement de
1999.

Pdle urbain - Il est constitué par une unité urbaine* offrant 5 000 emplois ou plus et n'appartenant pas a la couronne périur-
baine d'un autre pdle urbain. Certaines unités urbaines dépassant le seuil de 5 000 emplois sont sous la dépendance écono-
mique d’'une unité urbaine plus importante (plus de 40 % de leur population active résidente travaille dans le pdle ou dans les
communes attirées par celui-ci). Ces unités urbaines sont alors incluses dans la couronne périurbaine du péle sous l'influence
duquel elles se trouvent.

Aire urbaine - Elle est constituée d’un ensemble de communes d’'un seul tenant et sans enclave comportant un pdle urbain, et
une couronne périurbaine formée de communes rurales ou d'unités urbaines dont au moins 40 % de la population résidente
(ayant un emploi) travaille dans le pble ou dans des communes attirées par celui-ci.

Il peut arriver qu’une aire urbaine se réduise au seul pdle urbain. Pour la définition des aires urbaines des pdles frontaliers,
dont une partie de I'agglomération est située a I'étranger, sont comptabilisés les flux a destination de la partie étrangére de
I'unité urbaine pour déterminer les communes appartenant a la couronne périurbaine.

Couronne périurbaine (d'un p6le urbain) - Ensemble des communes de l'aire urbaine a I'exclusion de son p6le urbain

Au cours de la constitution des aires urbaines, les unités urbaines ne sont pas dissociées. Toutes les communes qui les for-
ment sont affectées en bloc a une méme aire.

* La notion d’unité urbaine repose sur la continuité de I'habitat. Une unité urbaine est un ensemble formé par une ou plusieurs
communes dont le territoire est partiellement ou totalement couvert par une zone batie continue d’au moins 2 000 habitants.
Dans cette zone bétie, les constructions sont séparées de leurs voisines de moins de 200 métres. Pour chaque agglomération
communale, on a défini un « centre ». La ville centre est la commune qui représente plus de 50 % de la population de 'unité
urbaine ; a défaut, toutes les communes qui ont une population supérieure a la moitié de la population de la commune la plus
importante forment avec cette derniére, les villes centres de I'unité urbaine.

Cas particulier du site du Nord-Isére - Le site Nord-Isere comprend une aire urbaine au sens de I'INSEE, celle de Bourgoin-
Jallieu. La partie ouest du territoire, qui pourrait constituer un pdle urbain au regard des nombres d’habitants et d’emplois, est
dans I'aire urbaine de Lyon.

L’équipe d’étude a retenu un territoire centré sur les trois unités urbaines voisines : Bourgoin-Jallieu, I'lsle d’Abeau et Villefon-
taine. Il est composé de 57 communes.

Les indicateurs sont expérimentés sur ce périmétre constitué :

- des trois villes centres : Bourgoin-Jallieu, I'lsle d’Abeau et Villefontaine,

- d’'une « banlieue » qui comprend le reste des communes incluses dans les 3 unités urbaines centrales (8 communes), celles-
ci formant un couloir urbain le long des axes de circulation,

- d'une périphérie qui comprend le reste des communes du territoire d’étude (46 communes).
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AZ2. Notes methodologiques

A2.1. Taux de croissance annuel moyen de la population

L'indicateur permet de visualiser les communes faiblement peuplées qui gagnent ou perdent de la
population sans pour autant voir leur densité varier de fagcon notable.

La source mobilisée pour le calcul est le recensement de la population. On utilise les bases de don-
nées communales.

Mode de calcul de I'indicateur

L’indicateur est la racine n-ieme du quotient de la population de la zone observée I'année t, sur la
PSDCz(tn) 1
PSDCz(t0)

e n correspond a la période exacte écoulée entre les dates des recensements, fournie dans les
fascicules oranges de I'lnsee
e zestlazone étudiée
e PSDCz(t,) est la population sans double comptes de la zone z I'année t,
La rétropolation des données (calculs sur les années précédentes) se fait a périmeétre constant,
soit dans les limites du zonage de 1990 pour I’exemple de mise en ceuvre présenté ici.

population de la zone I'année t, moins 1, soit:  Aannuel = n

Exemple de mise en oeuvre sur I'aire urbaine dANGERS

Taux de croissance annuel moyen de 1962 a 1999 (zonage 1990)

Taux de croissance annuel moyen

Type de zone | 62-68 68-75 75-82 82-90 90-99

Ville-centre 1,84 0,98 -0,16 0,48 0,75
Banlieue 3,19 4,37 2,29 1,03 0,67
C . périurbaine -0,04 1,76 4,05 2,25 1,23
Aire urbaine 1,66 1,82 1,34 1,07 0,86

Source : Insee - Recensements

Taux de croissance annuel moyen des différentes zones de I'aire urbaine d’ANGERS

5.0% —e— Ville-centre
s 0
45% | —a&— Banlieue
c TP A T
S 0% A —a— Couronne périurbaine
g 350 A Aire urbaine
5 )
S 3.0% | ' x c x
c cart des taux
S 2,5%
3] 2 0% H\ \‘\
c ,
@ 15% &~ A
7] 270
2 1,0% 4 T
5 )
2 05% /;>"
X
3 00% X ‘ ‘ - ‘
= 05% 62-68 68-75 75-82 82-90 90-99
Période intercensitaire

Source : Insee - Recensements

Note de lecture : Il faut faire attention a I'interprétation de ces courbes. En effet, seuls les taux de croissance négatifs indiquent
un phénoméne de dédensification globale de la zone étudiée. On peut continuer a gagner de la population avec un taux de
croissance en baisse. C’est le cas par exemple dans la couronne périurbaine depuis les années 80.

Ce graphique permet également de comparer les taux de croissance de population des différentes zones par rapport a celui de
I'aire urbaine. On voit que le taux de croissance de la ville centre a, depuis les années 70, toujours été inférieur a celui de l'aire
urbaine méme si les différences se réduisent avec le temps. L'écart maximum par rapport au taux de I'aire est celui de la cou-
ronne périurbaine dans la période 1975-1982.
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A22.  Surface béatie, surface habitée

Notion de surface

Que représente un hectare « sur le terrain » ?
Un hectare et moins Quatre hectares Huit hectares

Dans
l'urbain

Un flot dans la presqu'ile de Lyon Le centre commercial de la Part-Dieu

Dans
le rural

150

Metres

metres

Un groupe de batiments isolés Une partie d'un village Un hameau dans les Monts du Lyonnais

Attention : D'une base a l'autre, la surface minimale de bati prise en compte est variable. Elle est de
8 ha pour BDCarto® et de 0,5 ha pour Spot Théma®. Le cas de la BDTopo est différent, ce n'est pas
a proprement parler une couche d’occupation des sols car chaque batiment est pris en compte.

La surface habitée

La notion de « bati » differe d'une base a l'autre en fonction des spécifications de contenu des bases
de données et influe sur le calcul de la surface habitée.

La BDCarto®

Sont inclus dans la couche « occupation des sols » de nature bati :

« habitat dense : tissu urbain dense, noyaux urbains et faubourgs anciens, béatiments for-
mant un tissu homogéne et continu y compris les équipements divers inférieurs a 25 ha

« jardins individuels, lotissements, cités jardins ;

« grands équipements urbains : écoles, lycées, universités, hépitaux, casernes...

e cimetiéres, parcs, bois et foréts... pour les surfaces inférieures a 25 hectares et inclues
dans une zone baétie ;

« serres: elles sont classées dans le poste « bati » quand elles sont incluses dans une
zone de bét; dans les autres cas, elles sont classées dans le poste « prairie... » ou
« vigne, verger » ;

« zone industrielle, commerciale ou de loisirs : les surfaces inférieures a 25 hectares et liées
a du bati supérieur a 8 hectares sont incluses dans le poste « bati » ;

« le bati de plus de 8 hectares dans les zones industrielles, commerciales et d'équipement
liées aux transports est classé dans le poste « bati » ;

« les zones de communication de moins de 100 métres de large et de moins de 25 ha

« les chantiers : les chantiers sont classés dans le poste « béati » s'ils se situent dans une
zone de béti, et dans le poste « zone industrielle... » s'ils se situent dans une zone traitée
comme tel ;

« habitat dispersé : villages, hameaux : ceux de 8 ha seulement, s'ils forment une bande
continue d’au moins 50 métres de large sur au moins 600 metres de long. Les petites par-
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celles de bati (surfaces inférieures a 8 hectares) sont regroupées si elles sont distantes
les unes des autres de moins de 100 métres, de maniére a atteindre les 8 hectares.

Conclusion : la surface « habitée » obtenue de cette maniéere correspond a une surface mixte activité-
habitat hors ZI de plus de 25 ha. Les petites surfaces de moins de 8 hectare étant exclus.

Spot Théma®
Sont inclus dans le poste « espaces urbanisés » :

« habitat dense : habitat individuel ou collectif, autre, continu ou discontinu y compris les
équipements divers inférieurs a 4 ha

« jardins individuels, lotissements, cités jardins

« grands équipements urbains : écoles, lycées, universités, hdpitaux, casernes...

« cimetiéres, parcs, bois et foréts, serres

« habitat dispersé : toutes les zones de plus de 0,5 ha y sont incluses.

Conclusion : la surface « habitée » obtenue de cette maniére, correspond a une surface mixte activité-
habitat hors ZI de plus de 4 hectares. Les petites surfaces de moins de 0,5 hectares étant exclus.

La BDTopo®
On utilise la couche des batiments quelconques c’est-a-dire les batiments en « dur » dont l'architec-
ture ou l'aspect n'est pas industriel, agricole ou commercial. Contrairement aux deux bases précéden-
tes, il N’y a pas de critéres de surface, les objets sont distingués individuellement.
Cela concerne :
« toutes les habitations ;
» tout batiment ayant des fenétres dont l'architecture ou l'aspect n'est pas industriel, agri-
cole ou commercial (ex : école, lycée, hopital,...) ;
« les batiments en béton, en verre (souvent des bureaux) construits dans les zones d'activi-
tés;
« les chalets de montagne et les anciennes bergeries ;
« les cours intérieures sont saisies si leur plus grande dimension est >= 25 m et leur plus
petite >= 10 m.
En régle générale, les batiments ne sont pas généralisés, leur individualité est conservée jusqu'aux
limites de la précision planimétrique (1 métre). Les vérandas ne sont pas saisies.

En zone urbaine ou périurbaine, les cabanes de jardin et les petits garages isolés ne sont pas saisis.

Comment créer une surface habitée a partir de la BDTopo® ?

Etape 1 : Dilater tous les batiments

On calcule un tampon autour de chaque batiment. Aprés expérimentation, un tampon de 50 m a paru
suffisant pour obtenir un espace urbanisé continu. Cela revient a dire que l'on « regroupe » tous les
batiments distants de moins de 100 m, ce qui correspond aux spécifications de la BDCarto®. Nous
aurions pu choisir 200 m comme pour la définition des unités urbaines de I'INSEE (c’est a dire choisir
un tampon de 100 m) mais cela paraissait trop surestimer la tache bétie.

. €4 €

20m 50m 100m

Exemples de dilatation
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Béatiments Batiments apres dilatation de 50 m

Etape 2 : Réaliser une érosion des tampons obtenus

On s'apercoit sur la figure précédente que la surface obtenue apres dilatation est trop importante par
rapport a la surface batie. Il faut donc faire suivre cette dilatation du bati d'une érosion de 25 m (tam-
pon avec un rayon négatif).

?

=
Y

o

Avant érosion Apreés érosion

Intérét de la méthode de dilatation/érosion : Pratiquer une dilatation de 50 m suivie d’'une érosion de 25 m autour des bati-
ments n’'est pas équivalent a réaliser simplement une dilatation de 25 m. En effet, une dilatation trop faible laisse subsister de
larges espaces en dehors de la surface urbanisée et qui pourtant correspondent bien a une occupation humaine de I'espace. Il
vaut donc mieux réaliser une dilatation plus large au départ, suivie d’une érosion pour obtenir une surface urbanisée continue.

Résultat final

Batiments Surface batie

Conclusion : la surface « habitée » réalisée avec la BDTopo® permet une meilleur prise en compte du
bati en couronne périurbaine. La distinction entre le bati habité ou non est également plus précise
(sauf erreur d'interprétation).

La surface « habitée » obtenue de cette maniére correspond a une surface mixte activité-habitat hors
batiments industriels ou commerciaux.
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A2.3. Estimation de ladensité par la méthode du noyau, pour la cartographie

La méthode proposée consiste a visualiser sur une carte des zones de densité homogénes. Appliquée
a un territoire infracommunal, elle part du principe que, du point de vue de la perception de ses habi-
tants, la densité d'un Tlot est indissociable de celle de ses voisins. Une vaste zone ne comportant
gu'une tour tres isolée, par exemple, ne sera pas percue aussi dense que la méme zone composée
d'flots occupés par des ensembles d'immeubles plus bas.

1. Intérét de la méthode

Les cartes traditionnelles, selon un découpage administratif ou par quartiers, sont souvent difficiles a
analyser pour plusieurs raisons. Si I'on travaille, par exemple, sur un découpage a I'llot :

¢ Elles mettent en évidence des épiphénomenes, en faisant apparaitre des ilots isolés qui peu-
vent ne pas constituer une zone importante de densité de par leur surface.

e Elles sont tributaires du découpage en flots qui crée des ruptures artificielles des phénome-
nes.

Pour pallier & ces inconvénients, il est possible d'effectuer un lissage des données ("nettoyage" de la
mosaique), en calculant la densité par la méthode du noyau (KDE = Kernel Density Estimation) sur
une grille.

Ainsi, une zone entourée de zones de forte densité, verra sa densité renforcée par ce calcul (remplis-
sage des vides). A l'inverse, une zone isolée a forte densité ne sera maintenue que si cette densité
est beaucoup plus importante que celle des ses voisins (élimination des épiphénoménes). Le lissage
permet ainsi de faire apparaitre des continuités de tendance dans I'espace. Mais il s'agira de ne pas
utiliser la valeur calculée autrement que de maniére visuelle.

En limite du périmétre d'étude, les valeurs lissées sont faussées par I'absence de données a
I'extérieur du périmétre : les données sont "moins lissées", la densité est artificiellement augmentée. Il
conviendra donc de signaler ce phénomeéne, ou de réduire le périmétre visualisé lors de la cartogra-
phie pour exclure ces zones de I'affichage. Des méthodes, non développées ici, existent pour tenir
compte des effets de bord.

La méthode de lissage peut étre appliquée directement a la population afin d'estimer sa densité,
mais aussi a I’évolution de la densité entre deux dates, par exemple 1990 et 1999. Il suffit pour cela
d'effectuer le calcul une fois avec le découpage 1990 et une fois avec le découpage 1999, en utilisant
la méme grille, puis de faire la différence des valeurs lissées aux deux dates. Les cartes ainsi obte-
nues mettent en évidence les zones de forte concentration de population, évitent le morcellement et
masquent une grande partie des épiphénomenes.

2. Application de la méthode a des données de population a I'llot

Le territoire d’étude est découpé en ilots. Les flots sont des objets vectoriels contigus de type poly-
gones portant une population. lls peuvent aussi étre modélisés par un point placé au centre (appelé
aussi barycentre ou centroide) du polygone.

Une grille a mailles réguliéres est alors appliquée au territoire d’étude. Une grille est une matrice ou
tableau de n lignes et p colonnes. Afin de la modéliser dans un SIG de type vectoriel comme Maplin-
fo, une grille peut étre représentée par des rectangles appelés mailles ou des points appelés nceuds.
Chaque maille ou nceud porte une valeur. Le pas de la grille est la distance entre deux noeuds ou
bien la largeur de la maille.

Remarque : Avec des SIG raster comme Vertical Mapper ou Spatial Analyst, les grilles sont modélisées par des objets appelés
grid, correspondant grosso modo aux grilles vectorielles de type rectangle. Chaque rectangle est appelé un pixel et porte une
valeur.

En pratique la variable population de chaque flot (considérée comme portée par le centre de I'llot) est
répartie, apres lissage, dans chaque maille de la grille du territoire observé par I'application d'une
fonction de répartition. La valeur lissée sur une maille correspond a la somme des contributions re-
cues de chague flot.
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Ainsi, apres lissage, la population initiale a été répartie différemment sur le territoire étudié. Un coeffi-
cient de normalisation doit donc étre appliqué au lissage afin de conserver la population totale : la
somme de la population des flots doit étre égale a la somme de la population portée par les mailles.

L'estimation de la densité par la méthode du noyau consiste donc a placer une fonction symétrique
sur chaque centre d'flot puis a faire la somme de toutes ces fonctions.

Sur chaque centre d'flot, on place une fonction noyau (kernel) symétrique. Par symétrique, on entend
gu'elle décroit lorsqu'on s'éloigne du centre, et ceci de la méme fagon dans toutes les directions. Dans
cet exemple on utilise une distribution normale (gaussienne) mais d'autres types de distributions sy-
métriques sont possibles.

La distribution est estimée en sommant les valeurs de toutes les fonctions noyaux en chaque point de
la grille pour produire une fonction de distribution lissée et cumulative. L'avantage est que chaque
point contribue de maniére égale a la mesure de la distribution et de fait la fonction est continue en
chaque point.

Le lissage de la distribution finale dépend de la largeur de la fonction noyau (taille de la fenétre de
lissage).

Fenétre de lissage étroite Fenétre de lissage large

e Fonction noyau

La fonction la plus souvent utilisée est la fonction gaussienne qui prend en compte tous les points de
l'aire d'étude.

Fonction gaussienne

Les Tlots proches de la maille ont un poids plus fort que les Tlots éloignés du fait de I'utilisation de la
fonction exponentielle. Cette fonction s'étend a l'infini dans chaque direction et donc s'applique sur
toute la surface et pas seulement dans un cercle circonscrit a chaque maille.

Plusieurs formules assez proches sont inventoriées dans la littérature et dans les guides des logiciels
pour le calcul de la fonction noyau, mais tant que la fonction noyau est symétrique, les différences
sont infimes. Dans tous les cas, on somme les populations pondérées par les fonctions noyau. Cette
fonction est variable mais comporte toujours une fonction "exponentielle".
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Dans cette expérimentation, on a retenu la formule suivante (utilisée dans le logiciel CrimeStat) :

n_ilot dij k ET
Densité estimée(maille ;) = Population(ilot; ) x k(— avec X)=——
_ (maille;) Zl p (ilot;) xk(—F) (x) Y

= ) estlataille de la fenétre de lissage en unité de carte (métre, kilométre...)

= dij est la distance entre Ilot i et la maille j en unité de carte (metre, kilometre...)
= n_ilot est le nombre total d'llots du territoire étudié

= K(x), avec x=d;/A, est la fonction noyau

e Fenétre de lissage

Le choix de la fenétre de lissage (valeur de 1) est délicat. Il y a plusieurs maniéres de choisir la taille
de la fenétre de lissage (voir note méthodo....). Une méthode empirique consiste a tester diverses
fenétres de lissage et a examiner le résultat. Typiquement, un A petit produit une estimation fine avec
toutes les bosses et creux car seuls les Tlots les plus proches influent sur le calcul. Un A plus grand
lisse la fonction et montre moins les différences entre zones car plus d'llots sont pris en compte.

La taille de la fenétre de lissage va dépendre du nombre d'ilots et de leur surface. Il faut garder en téte
la précision statistique, si la taille de I'échantillon n'est pas trés grande, un petit intervalle sera impré-
cis, les variations seront aléatoires. D'un autre coté, si I'échantillon est important, on peut faire une
estimation plus fine. En général, il vaut mieux tester différentes tailles.

La taille de la fenétre de lissage va dépendre de la taille et de la répartition spatiale des ilots.

e Variables alisser

On distingue 2 types de variables : les variables brutes (dénombrement) et les relatives (ratios,
moyennes).

Pour les dénombrements, le lissage consiste a compter les individus. Par contre pour lisser un ratio,
comme un taux d'évolution, faire un lissage des taux n'est pas adapté. Une méthode spécifique s'im-
pose, car ces variables sont sans dimension. Une solution est de lisser séparément numérateur et
dénominateur puis de calculer le ratio. La fonction noyau étant linéaire, toutes les variables brutes et
toutes les combinaisons linéaires de variables brutes peuvent étre lissées (solde, évolution...). Le
résultat est une densité.

Pour pouvoir appliquer la méthode en toute rigueur, il faudrait disposer de la localisation précise (X,Y)
de chaque dénombrement. Or dans le cas des flots, les données disponibles sont déja regroupées :
c'est comme si des classes préalables avaient été faites.

Pour I'expérimentation ici, le lissage est appliqué a la variable population portée par le centre de ITlot
en utilisant un A supérieur au rayon moyen d'un flot. La forme de I'flot et donc sa surface n'est pas
prise en compte directement.

3. Outils

La méthode peut étre appliquée avec plusieurs outils (Mapinfo, CrimeStat, SAS...) qui sont présentés
dans la note méthodologique « L’estimation de la densité par la méthode du noyau », complément a
ce dossier technique et disponible également sur le site de [I'Observation urbaine
(www.certu.fr/acteur). Ici, les calculs ont été réalisés avec CrimeStat, outil américain du ministére de
la justice téléchargeable gratuitement sur le site http://www.icpsr.umich.edu/NACJD/crimestat.html.

e Création d'une grille sur le territoire d‘étude

Avec la plupart des outils, il faut au préalable créer dans Maplnfo une grille qui portera le résultat du
lissage. Il est utile aussi d'ajouter aux données "llot" et aux données "grilles" des colonnes portant les
coordonnées (X,Y) des centres de ces objets afin de permettre les calculs dans les logiciels non géo-
graphigues (SAS, CrimeStat).
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Un code permettant d'identifier de maniére unique chaque objet géographique doit aussi étre créé afin
de permettre les jointures de données.

Action Menu lllustration

Créer une grille réguliere | Outil=>exécuter GridMaker [Version 1.2] |

sur la table des flots de pas
Ou

qui peut étre égal a un Types d'objets Biyles ~Taile

demi-rayon moyen dlot. | outjl=> ; ; e p .
=>gestionnaire d'outils : Créa- = @A . o Mard: |2 20519157

(50 m par exemple) tion d'une grille & Régions fermées |:]| Réagions

création de grille GridMa- Est: |38588?.03

ker.mbx fourni en standard °
Espacement: |—m |—_|métres - Duest: |3?5 931.43

dans la boite a outil de
Maplnfo

i

- .  Poi . Sud  [227435243 | 1
Utiliser pour cela l'outil de EEVIENES ><| Palplignes

|

|

. . v Arrondi ez di i
Ligzage: |4 noeuds additiohnels par cotés B fovar 2 Sietars

Nb : plus le pas de la grille
sera petit, plus longs seront Table: ID:\P‘IA?'\Méthodo'\Moyenne Mobile\Guide_aout20044T ables Test E:
les calculs ! 1

Projection... | 1] 1
Ajouter a la table grille une | Table=>mettre & jour colonne Mettre a jour Colonne

colonne identifiant "id_grille"

?#ueml é)rr(; re;]cﬁ'gr eave(;:ar?swicai Tahle & mettre & jour: |Gri||e j
E?ikc)ilgh ti:‘:iigr typge entl;r; n%fllg Prendre Yaleur dans: I Grille j
unigue chaque maille. .

q q Colonne & mettre & jor: |i-:|_gri||e j

Waleur: Irnwid

Ajouter a la table "flot" et a | table=>gestion table>modifier struc-
la table "grille" 2 colonnes X | ture

P, . Lo . Mettre & jour Colonne
ety lrzjdlquant tles C(;)OdeT- NB : il faut spécifier le systéme de
ge;z m:S ng res roa:(ftioﬁ projection au préalable sinon Mapin- Table 3 methe 3jour: [iot
ystem proj fo effectuera les calculs en lati-
adapte. tude/longitude Prendre Yaleur dans: Iilot
On peut pOUI’ cela taper la c9m- LColonne & mettre & jour: ILamb_II_:-c
mande suivante dans la fenétre
mapbasic pour du lambert2 carto : Valewr:  |Centroid<{obi)

Set Map CoordSys Earth Projection

3, 1002, "m", 0, 46.8,

45.898918964419,

47.696014502038, 600000, 2200000 ¥ Afficher les Données Fésultat

table=>mettre a jour colonne

Les fonctions a utiliser sont Cen-
troidX() et CentroidY()

ak Annuler Aide

e Application avec MaplInfo V6.5 et CrimeStat14 Il

Maplnfo seul peut étre employé pour réaliser le lissage, en combinant plusieurs requétes SQL com-
plexes. Mais pour cet exemple, c'est la formule de CrimeStat qui a été employée pour le calcul de la
fonction noyau.

Apres avoir créé la grille sous Maplnfo (cf. 3.1), ajouter les colonnes X et Y pour les ilots et la grille et
enfin exporter ces deux tables au format DBF via le menu "table=>exporter table". Lancer ensuite
CrimeStat.

* Crime stat Il : A Spatial Statistics Program for the Analysis of Crime Incident Locations. Ned Levine & Associates, Houston,
TX, and the National Institute of Justice, Washington, DC. May 2002 téléchargeable gratuitement sur le site
http://www.icpsr.umich.edu/NACJD/crimestat.html

CERTU - Département Urbanisme Page 82



Programme ACTEUR - Y a-t-il des phénoménes de densification ou de dédensification ?

Calculs sous CrimeStat

Action

Onglets

Illustration

Entrer les parametres
a prendre en compte
pour la table des Tlots:

. Le nom de
la table

. Les noms
des coordonnées
XetY

. Le nom de
la variable a lisser

. Les type de
projection

Data Setup

Primary file

Entrer les parametres
a prendre en compte
pour la grille

Data setup

Reference file

Cocher "external
file" et entrer les
parametres en
cliguant sur "select
file"

Entrer les parametres
de lissage

Choisir "Kernel Densi-
ty Estimate" de type
single (une variable a
estimer)

Choisir la méthode
"normal” et un A "fixed
interval" (taille de la
fenétre de lissage).

NB : Crimestat pro-
pose aussi de choi-
sir un lambda varia-
ble ("adaptative")
avec un nombre de
voisins fixe, comme
vertical mapper.

Choisir les unités et
ne pas oublier de
cocher "use intensity
variable" sinon Cri-
meStat fera un simple

Spatial Model-

ling

Interpolation
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calcul géographique. Save aulpi

Calculer les densités

absolues "absolute Kermel D enisty Estimate [Single] ok |

density" et donner un
nom au fichier de Save output to; ISurfer DAT j Cancel |
sortie en cliquant sur

Save result to". D:SP1ATAMEthodotMoyenne Mobils\Guide_aout20044 T ables Tes

Choisir le  format
"Surfer DAT" qui est
un fichier texte avec
séparateur "virgule".

Cliguer sur "compute"
pour lancer le calcul

-1 commande données L= MEsLTU A
{1 data_gen Krest250.TAR
i | Exemple DT t

{:I Indicateurs test_grille.DBF

Dans I'explorateur
windows, renommer
le fichier .dat obtenu
en .txt

Exploitation des résultats dans Maplnfo

Action Menu Illustration

Ouvrir le fichier texte | Fichier=>ouvrir table Ouvrir Table [k |}

résultat du lissage dans

mapinfo Type texte E:-:plo_rer:la Tables Test j gl
Préciser a l'ouverture que le esri
séparateur est une virgule

On obtient un fichier a 3
colonnes. Deux colon-
nes COL1 et COL2
indiquent les coordon-
nées des centres des
mailles de la grille et
une colonne COL3

indique le résultat du Nom: [Ktest250. 14t
lissage —
g Tupe: [ D elimited ASCI [*.t] - Annuler |
Aide |
Type de Yisualization: I.&utomatique j
EZ Ktest250 Données _ O] x|
_coL1 _coL? _CoL3 =
O sszierst| 22784032 18,9608
O 3ssz1e791 | 227845315 218045
O| ssz1e7s1 | 22750322 24 5452
0| ssz1e7s1 | 227855317 27068
0| ssz1e7s1 | 227860812 29.2629
ASCI Délimité - inlormations O 3ssz1e791 | 227865319 310374
36216791 | 227870314 322957
Diélirdew =
2 " r O| sezierst | 22r6 75321 32,9791
Tbudston et Ol sez18791 | 227880516 30576
O| sszie791 | 227885311 3245
Fickien de Coractives O as218791| 227890318 31 2607
|'\.|.-'r-+m': LIS & Duasat Europe [CAHS1 :j 1| 3821879 | 22795324 29.4931
. e o O| sszie791 | 227900331 27 2408
O ssz1e791 | 227305326 245218
W | Ao I pute [ lll_| 362 167.91 | 227310321 217592

CERTU - Département Urbanisme Page 84



Programme ACTEUR - Y a-t-il des phénomenes de densification ou de dédensification ?

Créer des points a partir
du fichier texte pour
pouvoir faire la jointure
sur la grille

Ne pas oublier de spéci-
fier le systéme de pro-
jection adéquat

Faire la jointure de la
table issue de CrimeS-
tat sur la grille

La condition de jointure
est que les objets de la
table CrimeStat soient a
l'intérieur des objets de
la grille

Table=>créer point

Table=>mettre a jour colonne

Table:

Symbaole: g ﬂl

Coordonnées ¥ dans: I_CDL1 j Prajection... |

Coardonnées Y dans: |_coLz - fide |
Choisir Projection

Catégone:

Projechions:

Lambert | Carto - Paris

Lambert Il Carta - Paris
Lambert Il Carto - Paris
| arnhert 1Y Carkn - Paris

Table & mettre & jour: |gri||e j
Prendre Waleur dans: IKtest25IJ j Jainture... |
Coloting & mettre & jour: |kde_2ED_ES j
Caleuler: Im
de:

Condition de Jointure:
i [kde_250_C5 | de latable gille

comespond & I_EEILS j de la table Ktest250

& o) objet de la table Ktest250

el N al=E ¢ objet de la table grille

NB : plus le nombre d’ilots et le pas de la grille sont importants, plus les calculs seront longs...

Il est nécessaire ensuite de réaliser une normalisation pour conserver la population totale afin d'éviter
de biaiser la représentation.

Normalisation dans Maplnfo

Aprés le lissage, quel que soit I'outil employé, un coefficient de normalisation :

n_ilot

> Population(ilot,)
i=1

n_maille
> Densité(maille;)

j=1

sera appliqué a chaque maille afin d'assurer la conservation de la population totale et I'éventuelle
comparabilité des outils.
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Action

Calculer la popu-
lation totale ini-
tiale

Faire la somme
des calculs effec-
tués par lissage

Calculer le coeffi-
cient de normali-
sation

Dans la table
résultat, multiplier
le résultat obtenu
par ce coefficient.

Menu

Sélection=>selection SQL

Select Sum(pop) from flot

Sélection=>selection SQL

Select Sum(COL2) from resultat

Calculatrice

Population _ totale

Somme _des _ densités

Table=>mettre a jour colonne

lllustration
Seélection S0L
LColonnes: Sum[Pop]
T ables: il

Sélection 5QL

Colonnes: Sumlkde_mapinfa)
T ables: Grille

Table & mettre & jour: IGriIIe

Frendre Yalewr dans: I Grille

j Joimture,.. |

Colonte & mettre & jour: Ikde_mapinfo

Waleur: Ikde_mapinfo*[??88f2.23]

Les cartes obtenues sont C6_014 et C6_012 dans le document (voir pages 35 et 59)

4. Conclusion et perspectives

Les valeurs calculées ne doivent pas étre utilisées autrement que de maniére visuelle.

Exprezzion. .. |

Le mode de calcul retenu pour ce lissage n’est pas neutre dans la mise en évidence des phénome-
nes. Le point de vue de celui qui connait le territoire étudié est essentiel pour évaluer les valeurs a
affecter aux parametres et la fiabilité des résultats. Les tests réalisés doivent donc étre validés par les
structures locales ayant une bonne connaissance du terrain.

L'indicateur proposé par le CERTU permet de pointer les zones a étudier de fagon plus appro-
fondie. Cependant, une fois les cartes produites, il convient de faire une analyse au cas par cas
des phénomeénes observés, afin de fixer la valeur des paramétres et d’éliminer les zones qui
seraient faussement mises en évidence par le lissage.

A l'inverse, il faut s’assurer que ce mode de calcul identifie bien toutes les zones qui méritent

de I'étre.
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A24. Lissage cartographique sur un territoire supracommunal

Estimation de la densité par la méthode du noyau

L' inconvénient d’'un calcul classique de densité est lié au découpage communal lui-méme ; c'est un
découpage a priori, sur lequel les données de population sont agrégées.

%= sy 19| : { |

"

]l
*_ ., _Continuité du bati indépendamment du découpage communal.

Pour définir des territoires homogeénes, il faudrait disposer de la donnée la plus fine possible (I'idéal
est au batiment ou a l'adresse) et estimer la densité sur I'ensemble du territoire grace a des méthodes
d'estimation comme la méthode du noyau ou lissage KDE. On obtient alors un résultat continu sur le
territoire, l'analyse visuelle n'est plus « faussée » par un découpage communal « arbitraire ».

On estime la densité globale en calculant un nombre moyen d'habitants par unité de surface,
sans tenir compte du découpage communal. Il faut utiliser les données les plus précises possi-
bles : flots, batiments, adresses... Toutefois, si les données sont mobilisables en zone urbaine, il en
est autrement en zone rurale.

L'estimation de densité utilise la méthode suivante : on part d'un semis de point discontinu portant un
chiffre de population, puis on estime la densité sur tout le territoire en superposant une fonction gaus-
sienne sur chaque point du semis et en faisant la somme de toutes ces fonctions. Donc plus le semis
est précis, meilleure sera l'estimation.

On peut appliquer la méthode a un semis de centres de communes, mais cela revient poser une
hypothése a priori sur la répartition de la population a l'intérieur de la commune, a savoir: la
population de la commune est concentrée au centre de la commune et décroit de maniére gaussienne

lorsqu'on s'éloigne du centre. Ce n'est pas toujours le cas.

Test en zone urbaine (Agglomération de Lyon)

On dispose des données suivantes :

- découpage communal et population communale, découpage en flots et population de I'lot ;

- localisation, surface et hauteur des batiments « quelconques » (on suppose que ce sont des bati-
ments d'habitation). Dans ce cas, on estime la population dans chaque batiment par une méthode de
répartition de la population de I'ilot qui tient compte de la surface du batiment et de son nombre d'éta-
ges (la hauteur est donnée par BDTopo, on suppose qu'un étage fait 2,5 m en moyenne).

*
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[Population rapportée a I'flot

Population rapportée a la commune |
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En zone rurale (Quest Lyonnais)

On dispose des données suivantes :
« découpage communal et population communale ;
« localisation, surface et hauteur des batiments « quelconque » (on suppose que ce sont
des batiments d’'habitation).
On estime la population dans chaque batiment par une méthode de répartition de la population de la

commune qui tient compte de la surface du batiment et de son nombre d'étage. Par rapport a I'estima-
tion en zone urbaine avec les lots, cette méthode est beaucoup moins précise...

(pas d'échelon intermédiaire entre la commune et le batiment).

Signalons que les derniéres générations d’outils cartographiques proposent en standard des métho-
des de lissage par répartition. Cependant, celles-ci sont souvent peu documentées quant a la mé-
thode réellement utilisée™. Ces outils doivent donc étre utilisés avec certaines précautions liées a leur
aspect de boite noire. A ce sujet, consulter la note méthodologique « L’estimation de la densité par la
méthode du noyau », complément a ce dossier technique et disponible également sur le site de
I'Observation urbaine (www.certu.fr/acteur).

D’autres méthodes de lissage existent. Elles reposent sur un maillage du territoire en éléments géo-
métriques (carrés ou hexagones), puis sur une estimation des variables sur chacun de ces éléments
en supposant que les valeurs se répartissent selon une fonction particuliere (ou densité de probabilité)
a partir du centroide de I'objet (commune, iris, flot...)'® . Plus complexes, et plus difficiles d’accés que
celle proposée en annexe, ces méthodes s’appliquent plus particulierement a des données communa-
les, a lisser sur des périmétres trés larges (régions par exemple).

'® En particulier sur les fonctions de répartition utilisées.

18 Cf. travaux menés par Jean LAGAGNIER et Jacques POUGNARD, DR INSEE PACA.
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A3. Documents et références

Les documents et références bibliographiques existants sur la densité et sa mesure sont
nombreux et de nature trés diverse.

La liste proposée ici n'a pas de prétention bibliographigue et a été volontairement limitée aux
éléments méthodologiques ou génériques pouvant aider le lecteur a mieux comprendre le
cadre général de la question traitée et certains choix techniques opérés pour le calcul des
indicateurs.

Approche et cadre général de la question

CERTU, « Méthode d’Analyse Transversale pour I'observation des mutations urbaines : problémati-

ques, questions et principes de sélection des indicateurs », Rapport d’études, Novembre 2001 (Docu-
ment téléchargeable sur http://www.certu.fr/acteur).

V.FOUCHIER, « Les densités urbaines et le développement durable ; Le cas de I'lle-de-France et des villes
nouvelles », Edition du SGVN, secrétariat général du groupe central des villes nouvelles.

Exemples d’utilisation commentés de certains indicateurs

AURA - CETE DE L'OUEST - CERTU, Dynamiques territoriales : Etude comparée de 6 aires urbaines, avril
2002

APUR, « LA DENSITE, un bon outil pour connaitre Paris ? », Note de 4 pages n°4 Mars 2004

Références techniques et statistiques

CETE DE L'OUEST - CERTU, « La densité : concept exemples mesures —Eclairages sur le concept de
densité et sur les différents usages de ses mesures », collection Les rapports d'études, juillet 2002

CERTU - CETE DE LYON , « Les bases de données d'occupation des sols pour la mesure de la tache
urbaine » (a paraitre)

M. GUEROIS, « Les formes des villes européennes vues du ciel » — Thése de doctorat de I' Universi-
té Paris 1 — UMR de géographie

CrimeStat® Il : a spatial statistic programm for Crime incident Location — Ned Levine & associate —
Mai 2002- Part Ill: Spatial Modeling - Kernel Density Interpolation. téléchargeable gratuitement sur le
site http://www.icpsr.umich.edu/NACJD/crimestat.html

CERTU, « LABDCARTO® —structure utilisateur METL 98 », collection Les rapports d’'études, 1999

CERTU,- Dossier technique : « analyse spatiale et zone tampon » — SIGNATURE, la lettre de l'informa-
tion géographique, n°6 — juin1996
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