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Titre : Les figures de la discontinuité dans le développement
résidentiel périurbain. Application a la région Limousin

Résumé « Alors que la continuité du bati ne suffit plus pour appréhender 'espace urbain d’aujourd’hui,
la discontinuité du tissu urbain est devenue une clé de compréhension de la ville contemporaine et de son
processus de formation. Elle suscite l'intérét des chercheurs, d'autant plus que le déploiement des systémes
d'information géographique offre de nouvelles perspectives de mesure des formes urbaines. Mais, si les
travaux en écologie du paysage ou en géographie permettent de mesurer I'émergence de ces formes
discontinues, il nous semble important de nous intéresser aux fondements économiques de I'urbanisation
discontinue qui commencent a faire I'objet de travaux empiriques en économie. La constitution d'une grille
de lecture de l'urbanisation discontinue nous permet de comprendre de maniére concomitante la formation
des espaces périurbains et les formes de développement de I'habitat a I'échelle parcellaire. Cette recherche
est appliquée au Limousin sur la période 1950-2009. Le prisme de la discontinuité nous apporte un éclairage
sur les trajectoires de développement résidentiel des communes de cette région. La construction d’une base
de données spatio-temporelles nous offre la possibilité de lire ces trajectoires a partir de I'association de
mesures de dispersion géographique et de dispersion morphologique de I'habitat. A partir de ces mesures
de dispersion, nous abordons I'articulation des logiques fonctionnelles et morphologiques du développement
résidentiel grace a la construction d’'une base de données multithématiques. Pour comprendre les schémas
de localisation des ménages, nous analysons plus particulierement les problématiques de la production des
logements, de l'interaction entre structure fonciére et régulation publique a I'échelle des communes et de

l'influence des aménités et désaménités des espaces urbains et ruraux sur la dispersion de I'habitat.
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Title : Discontinuous urban patterns of peri-urban residential
development. Application to the Limousin region

Abstract : whie understanding urban areas through continuity of developed land reached its limits,
discontinuity of urban fabrics has become a key to understand today's cities and their shaping dynamics. It
raises researchers’ interest especially as GIS development gives new opportunities to measure urban
patterns. While researches in landscape ecology or geography allow to measure discontinuous patterns, it
seems to be important to focus on their economic foundations which are a matter for recent empirical
researches in economy. The construction of an analytical grid of discontinuous urban patterns allows to
understand simultaneously peri-urban development and patterns of residential development at the parcel
level. This research is applied to the Limousin region on the 1950-2009 period. The focus on discontinuous
urban patterns sheds light on residential trajectories of the Limousin region's communes. The proposal of a
spatio-temporal data base allows to understand these trajectories through combined measures of



geographical dispersion and morphological dispersion. With these measures, we broach the link between
functional and morphological dynamics thanks to a multitheme data base. To understand household location
and residential dispersion, we analyze the issue of housing production, the interaction between property and
public regulation at the scale of communes, the influence of amenities and desamenities of urban and rural

spaces.
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Introduction générale

Depuis l'ouvrage de Bauer et Roux (1976), la littérature francophone a adopté le champ
lexical de la discontinuité pour décrire 1’'urbanisation des espaces périphériques. Nombre d'adjectifs
sont devenus omniprésents pour évoquer cette ville « éparpillée », « disséminée », « éclatée »,
« dispersée », « fragmentée », « émiettée », « mitée », « diluée », « diffuse » (Bauer et Roux, 1976 ;
Frankhauser, 1994 ; May, Veltz, Landrieu et al., 1998 ; Mignot, 2000 ; Berger, 2004 ; Enault , 2004 ;
Barattucci, 2006 ; Grosjean, 2010 ; Charmes, 2011). Ces discontinuités du développement urbain
font également ’objet de toute une littérature aux Etats-Unis qui cherche a caractériser et a
comprendre la dispersion (« scattered development » et « dispersed metropolis »), 1’urbanisation
dite en « saute-mouton » (« leapfrog development »), 1’urbanisation discontinue (« discontinuous
development ») ou la fragmentation (Gordon et Richardson, 1996 ; Ewing, 1997 ; Carruthers, 2003 ;
Irwin et Bockstael, 2007).

La discontinuité est donc devenue une clé de lecture de la ville d'aujourd'hui et de son
processus de formation. Mais, si la richesse de ce vocabulaire refléte un besoin de décrire ces
formes contemporaines de la croissance urbaine, elle reflete également une difficulte¢ a les
comprendre. Ce vocabulaire apparait en effet symptomatique d'une « difficulté a lire le phénomene
de la dispersion » (Barattucci, 2006, p.83). A travers cette thése, nous proposons donc d’investir ce
champ lexical de la discontinuité pour montrer comment il nous permet de comprendre la ville
d’aujourd’hui et ses trajectoires de développement.

Les discontinuités de la « ville invisible »

La continuité du bati de la ville européenne et de sa représentation traditionnelle ne suffit
plus pour appréhender l'espace urbain (Beaucire, 1995 ; Guérois et Paulus, 2002). En effet, ces
villes européennes traditionnelles ont été et sont encore en grande partie caractérisées par leur
densité, leur compacité et leur continuité. Ces villes sont le lieu de I’agglomération des espaces
batis en méme temps que le lieu de I’accumulation des richesses, de la culture, des savoirs et de
I’innovation, du pouvoir politique et économique. La ville était donc définie par ses frontiéres et
modélisée par le modéle monocentrique standard de I’économie urbaine : lorsque la rente urbaine,
représentée par un gradient décroissant du centre vers la périphérie, atteint la rente agricole, la ville
laisse place a la campagne agricole.

Depuis I’avénement de 1’automobile, cette frontiére ville-campagne n’a plus de matérialité
dans un continuum urbain-rural (Arlaud, Jean et Royoux, 2005). La théorie des « trois ages » de la
ville (Dupuy, 1995 ; Newman et Kenworthy, 1999) marque le passage progressif de la « ville
pédestre traditionnelle » qui s’étend dans un rayon de 5 km, a la « ville radiale » fagonnée par les
transports en commun, et enfin a la « ville automobile » qui s’étend dans un rayon de 40 km et plus.
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Les navetteurs ont donc choisi d’habiter a la campagne tout en travaillant a la ville. Ils ont construit
cet espace périurbain, ce nouvel espace urbain rattaché fonctionnellement a la ville centre qui reste
notamment le si¢ge principal des économies d’agglomérations, donc des activités économiques et
de I’emploi.

Cette « ville périurbaine » (Cavailheés et al., 2003) se développe ainsi hors de la ville
européenne traditionnelle en raison de la dispersion des populations qui cherchent les avantages de
la ville tout en bénéficiant des avantages de la campagne. L’extension continue du tissu urbain a
partir du centre a I’image d’une tache d’huile laisse place a la dispersion du développement urbain
dans les communes périurbaines (Castel, 2007 ; Charmes, 2011). C’est pourquoi Barattucci (2006)
releve qu’« aujourd'hui, la ville européenne est de plus en plus représentée par un vaste territoire
urbain (ou par une ville-territoire), dans la formation duquel les « urbanisations dispersées » ont
joué un role fondamental » (p.32). Le terme d’«urbanisation» a suivi la méme évolution
sémantique que le mot « ville ». Il caractérisait initialement la croissance de la population urbaine,
c’est-a-dire la croissance des villes anciennes. Il s’est dissocié¢ progressivement de 1’idée de
concentration urbaine au point de produire « la mort de la ville » et « le regne de ['urbain » (Choay,
1994). Ainsi, I’'urbanisation caractérise non plus seulement le développement des villes anciennes
mais le développement urbain qui se produit dans leur périphérie. Ces nouvelles formes de la
croissance urbaine sont donc constitutives de la « ville invisible » (Beaucire, 1995). Beaucire (1995)
emploie cette notion pour décrire les espaces périurbains caractérisant la « ville hors la ville,
discrete et envahissante a la fois ». Cette ville est discréte, au sens mathématique, c’est-a-dire que
ces composantes sont isolées et ne forment plus un ensemble continu. Nous souhaitons ainsi nous
intéresser a ces discontinuités de la ville invisible, autrement dit aux discontinuités spatiales du
développement résidentiel périurbain.

Du mitage a I’émiettement, les caractérisations des discontinuités spatiales de la croissance
urbaine ne sont pas équivalentes : elles décrivent les discontinuités des espaces périurbains avec une
granulométrie variant de 1'échelle la plus fine de la parcelle a I'échelle des régions urbaines, c’est-a-
dire a l'échelle de I’aire d’influence des villes centres qui polarisent les migrations domicile-travail.
A Téchelle la plus fine, elles traduisent une morphologie dispersée de I’habitat produite par
I’alternance de parcelles baties et de parcelles non baties, mais aussi par I’accroissement de la taille
des parcelles qui conduit a 1’éloignement des logements les uns par rapport aux autres. A des
échelles supérieures, les discontinuités du développement résidentiel prennent la forme d’une
« micro-pigmentation de larges fractions de [’espace rural a partir de toutes ses polarités » (Roux
et Vanier, 2008, p.16), ou encore d’une urbanisation « plus diffuse et éparpillée [qui] a transformé
les territoires interstitiels » a partir des micro-polarités formées par les hameaux préexistants,
« noyaux de cristallisation [...] qui ont entériné les phénomenes de mitage » (Allain, 2004, p.192).
Ces discontinuités traduisent donc des phénomenes de cristallisation des dynamiques d’urbanisation
autour de noyaux existants. Elles se forment notamment avec le processus d’émiettement urbain
décrit en France par Castel (2007) et Charmes (2011), et aux Etats-Unis par Carruthers (2003) sous
le terme de fragmentation. Pour caractériser et comprendre les discontinuités de la ville, nous
chercherons donc a saisir les discontinuités a 1’échelle la plus fine a partir de la notion de dispersion
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morphologique de I’habitat, mesurant 1’espacement entre les espaces batis. Nous nous appuierons
¢galement sur la notion de dispersion géographique de I’habitat, c’est-a-dire la répartition de
I’habitat entre les villes et les communes périurbaines, pour étre en mesure de capter les
phénomeénes d’émiettement urbain a 1’échelle d’une région urbaine.

A travers cette caractérisation, nous souhaitons en effet dépasser les freins a la lecture et a la
compréhension du développement résidentiel périurbain. Cette démarche présente a la fois des
enjeux opérationnels et théoriques que nous allons maintenant souligner en montrant pourquoi cette
«ville périurbaine » est invisible : premi¢rement parce qu’on ne veut pas la voir, deuxiémement
parce qu’on ne peut pas la voir.

La ville invisible qu’on ne veut pas voir : dépasser ’idéologie de la ville compacte

Les diverses formes discontinues sont des formes spatiales de 1’étalement urbain, qui est,
selon Allain (2004), « le domaine du discontinu » (p.189). A ce titre, ces formes sont jugées le plus
souvent « indésirables » (Ewing, 1997) ou « insoutenables » (Berque et al., 2006), par opposition a
la continuité et a la densit¢ du modele de la ville compacte (Jenks et al., 1996), qui serait plus
conforme au référentiel de la ville durable (Emelianoff, 1999). Ce mode¢le de ville compacte, a
méme de favoriser des économies d'échelles en minimisant les colits publics et privés, sociaux et
environnementaux, est devenu la forme efficiente mise en exergue comme modele optimal par les
aménageurs (Lacour, 2002 ; Halleux, 2012). Densit¢ et compacité sont reines dans ces
représentations urbano-centrées dominantes d’un urbanisme vertueux. Le périurbain est pensé dans
son rapport a l'urbain. Les images d'explosion, d'éclatement ou d'émiettement évoquent la
dislocation de la ville européenne traditionnelle. Ce discours sur les maux de 1’étalement urbain et
de ses formes discontinues a donc produit une idéologie adossée sur un vocabulaire connoté par le
« poids des pensées implicitement anti-périurbaines » (Vanier, 2008, p.43). Barattucci (2006) qui
établit « le rapport images interprétatives /actions d'urbanisme » montre que les lectures des
« urbanisations dispersées » faconnent les politiques publiques : le vocabulaire participe donc de
cette idéologie de la ville compacte car il oriente les politiques publiques vers la densification et le
renforcement des centralités urbaines. Vanier (2008) va méme plus loin en considérant ces pensées
anti-périurbaines équivalentes a une « absence de pensée périurbaine » (p.43). Dans cette
perspective, les espaces résidentiels périphériques de faible densité intéressent rarement les
architectes et les urbanistes. Ainsi Allain (2004) souligne en particulier que les espaces résidentiels
périphériques de faible densité sont le plus souvent restés invisibles dans les études morphologiques
en urbanisme et en architecture qui « se cantonnent aux centres urbains anciens, feignant d'ignorer
leur tres faible place dans des espaces urbains constitués pour l'essentiel d'interminables

periphéries » (p.6).
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Cependant, les fondements théoriques de cette idéologie de la ville compacte sont
aujourd’hui largement controversés. A chaque argument correspond un contre-argument (Bouteille,
2001 ; Roux et Vanier, 2008 ; Charmes, 2010). La controverse se développe autour de trois familles
de critiques. Elle existe aussi bien en Europe qu’aux Etats-Unis : si les contextes territoriaux sont
différents, les processus de croissance urbaine et leurs impacts présentent de nombreuses
similitudes.

e La premi¢re famille de critiques porte sur la confrontation des dynamiques de
croissance périurbaine avec les dynamiques propres aux espaces ruraux. Elle regroupe trois
types de critiques. Les premicres critiques ont porté sur la consommation d’espace agricole et le
risque de crise alimentaire (Derycke, 1974 ; Fouchier, 2001). Ces critiques sont souvent reprises en
leitmotiv dans les discours politiques et la législation, qui soulignent la nécessité de lutter contre la
consommation d’espaces agricoles, naturels et forestiers (Levesque, 2005 ; Agence Européenne
pour I’Environnement, 2006). A travers les termes de « consommation d'espaces» et
d’« artificialisation » qui portent 1’idée de dégradation de la nature par le développement urbain, ce
processus de développement urbain est considéré comme irréversible au vu des cofits et du temps
nécessaires pour une ¢ventuelle restauration ultérieure des espaces agricoles, naturels ou forestiers.
Mais Brunet et al. (1993) considerent la notion de consommation d'espace « triplement
suspecte »'(p.124) en soulignant I’impact négatif majeur de certaines activités agricoles sur les sols.
Pour Comby (2008), la cohérence imposerait donc de « lutter contre les pratiques agricoles qui
constituent aujourd’hui une atteinte a l’environnement et a la biodiversité, autrement plus grave
que [’étalement urbain ». L’argument de 1’épuisement de la ressource de terres arables est
¢galement remis en question en raison de la part encore majoritaire des espaces agricoles dans les
espaces périurbains, de la surproduction et des prix bas des productions agricoles antinomiques avec
une rareté effective de la ressource agricole (Brueckner, 2000a). Le risque d'une crise alimentaire a
¢galement été relativisé compte tenu des progres techniques qui doivent permettre d’améliorer la
productivité (Gordon et Richardson, 1997).

La controverse oppose en fait deux visions du monde : I’'une d’un monde aux ressources
limitées, et I’autre considérant les ressources illimitées avec le capital créé par I'homme qui peut se
substituer au capital naturel (Ewing, 1997). Depuis 1I’émergence du paradigme de développement
durable et la mise en évidence du caractére limité des ressources, notamment environnementales, la
problématique de [I’artificialisation prend une ampleur renouvelée avec une attention plus
particuliere portée sur les formes de développement. Si le développement résidentiel représente une
part tres faible de I’occupation du sol des espaces périurbains dominés par I’agriculture et la forét, il
génere cependant des impacts environnementaux démesurés selon Irwin et al. (2009). Les travaux
d’écologie du paysage s’intéressent tout particuli¢rement aux effets de fragmentation des paysages
et des €écosystemes qui générent une altération des habitats et de la biodiversité (Collins et al.,
2000 ; Alberti, 2005 ; Djellouli et al., 2010 ; Barbault et al., 2005). Lorsque les écosystemes sont
fragmentés de par le développement dispersé de l'urbanisation, seules les especes communes
abondantes s'en accommodent au détriment de la biodiversité (Ewing, 1997 citant Harris, 1984, et

1 asavoir « impropre », « injuste », et « passéiste »
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Saunders et al., 1991 ; Kautz, 1993). Compte tenu de ces impacts majeurs, les travaux de recherche
s’intéressent a deux sujets clés. D’une part, la compréhension des causes et des processus
d'évolution de I'occupation du sol est 1'un des challenges les plus importants de la recherche en
écologie du paysage (Wu et Hobbs, 2002%). D’autre part, les travaux s’intéressent a 1'évaluation,
voire a la monétarisation des biens, des services et des impacts environnementaux (Lipton et
Wellman, 1995 ; Chevassus-au-Louis et al., 2009 ; CGDD, 2011). Ces services environnementaux
qui seraient sous-évalués dans les processus d'urbanisation font 1'objet de politiques de protection et
de préservation. Ces politiques évoluent des zonages environnementaux bien délimités vers les
politiques de trames vertes et bleues qui visent a recréer de la continuité écologique entre ces
réservoirs de biodiversité, notamment la ou elle a ét¢ rompue par le développement urbain.
Cependant, malgré la fragmentation générée par le développement urbain, la controverse s’installe
avec le constat que les espaces urbanisés notamment périurbains (faible densité, pavillons avec
jardin) accueillent parfois plus de biodiversité que les espaces agricoles voisins (Clergeau, 2007 ;
Wania et al., 2006).

Enfin, la confrontation des dynamiques de croissance périurbaine avec les dynamiques
propres aux espaces ruraux amene a soulever la problématique des conflits d’usages ou de
voisinages entre ruraux et néo-ruraux (Caron et Torre, 2005 ; Thareau, 2006), la dispersion de
’habitat résidentiel périurbain multipliant les zones de contacts entre les populations et les activités
agricoles. La réglementation s’attache donc a limiter les risques de conflits d’usage en imposant des
distances de recul ou en définissant des zones de constructibilité limitée (installations classées pour
la protection de 1'environnement, réglementation sanitaire départementale, documents d’urbanisme).
Mais cette confrontation est aussi un moteur de renouvellement des espaces ruraux et des pratiques
agricoles misant sur le dépassement de 1’opposition ville/campagne et une proximité retrouvée
(Fleury, 2001 ; Donadieu, 2001 ; IERSO, 2003 ; Lacour et Puissant, 2007 ; Bertrand et al., 2010).
Cette proximité de la campagne qui nourrissait la ville s’était en effet défaite au cours du XX° siecle
avec les progres technologiques (transport et conservation des produits alimentaires), le
développement de la société de consommation, 1’évolution des marchés agricoles vers 1’agro-
industrie, 1’évolution des techniques agricoles handicapées par la proximité urbaine, la culture
familiale des populations de plus en plus urbaine et la transformation des espaces agricoles en parcs
et jardins publiques pour répondre au besoin de nature des citadins. Les dynamiques périurbaines
motivées par I’attrait de la campagne, par la demande sociale pour une alimentation de qualité ou
encore par le développement des loisirs de nature, ouvrent la voie d’un renouvellement de
I’agriculture avec des possibilités de valorisation des productions dans des circuits de proximité, le
développement de nouvelles activités de diversification (fermes pédagogiques, tourisme a la ferme,
etc...), une réorganisation des systémes de production, la production de services environnementaux,
la gestion de la biodiversité et du paysage valorisés par les ménages périurbains.

2 «key issues and research priorities in landscape ecology »
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e La seconde famille de critiques considere les coiits de la croissance urbaine et de la
dispersion de I’habitat pour les collectivités et les ménages. La critique des colts du « mitage »
est une critique déja ancienne. Le Ministére de 1’Equipement a ainsi publié en 1977 une plaquette
intitulée « attention mitage » décrivant les colits des réseaux, des services urbains et du transport
individuel induits par ces urbanisations dispersées. Cette démarche de communication de 1977 était
concomitante avec le développement de travaux de recherche sur les colits d’urbanisation
commandités dans les années 70 et 80 par le ministére (pour un historique des travaux du
CREFAUR voir Guengant, 2002). Ces travaux visaient a évaluer les coflits de la croissance urbaine
(CERAU, 1967 ; Fréville, 1973 ; Derycke, 1973 ; Lacour, 1975). Depuis ces travaux pionniers, ce
sujet a toujours suscité un vif intérét (Guengant, 1992 ; Morlet, 2001 ; Bruck et al., 2000 ; De
Keersmaecker et al., 2002 ; Burchell, 2002 ; Castel, 2006 ; Lambotte et al., 2008 ; CGDD, 2010 ;
Guelton et Navarre, 2010).

Du point de vue des collectivités, I'étalement urbain et ses formes discontinues sont ainsi
présentés, le plus souvent, comme une source de gaspillage de la ressource publique (Brueckner,
2000a). Ce gaspillage est généré par les colits de développement des infrastructures (voiries et
réseaux divers ou VRD) et les cofits des services publics (De Keersmaecker et al., 2002 ; Halleux et
al., 2008). La littérature cherche ¢galement a identifier les « cofits cachés » qui sont a I'origine des
défaillances de marché incriminées comme facteurs d'étalement urbain avec l'idée que le
développement urbain serait plus compact si ces défaillances étaient corrigées. Mais les débats sur
les colits de la croissance urbaine se sont développés a partir de deux constats : la difficulté a
évaluer ces cofits et la croissance des colts de construction et de gestion urbaine avec la densité.
Premierement, il s'avere impossible d'avoir une approche globale des colts d'urbanisation, c'est-a-
dire d’additionner simplement ces cofits®. Les études conduites sont également confrontées a une
difficulté de récolte des informations qui s'avére longue et coliteuse (Guengant, 1992 ; Bruck et al.,
2000) doublée d’une difficulté méthodologique a isoler le réle de la forme urbaine sur les cofts
d'urbanisation. Ainsi, a partir des mémes données mais de méthodologies différentes, les résultats
obtenus sur la relation densité/colit d'urbanisation sont parfois contradictoires (RERC, 1974 ;
Windsor, 1979). Deuxiémement, si un consensus existe sur les économies d’échelle avec la densité
pour les colts d’infrastructures et les cofits d’aménagement (Guengant, 2005 ; Castel, 2006),
I’augmentation des colits de construction et de gestion urbaine avec la dispersion morphologique de
I’habitat est une idée regue. Les colits de construction, de méme que les coflits publics de gestion
urbaine, se révelent en effet plus élevés lorsque I'habitat est dense (Morlet, 2001 ; Guengant, 2005 ;
Castel et Jardinier, 2011). Les déséconomies d’échelle induites par la densité s’expliquent
notamment par les colits de construction, les colits d’obsolesence et de maintenance, les cotts de
sécurisation, de surveillance et d’assurance, les colts de gestion de la congestion et les colts de
commercialisation qui augmentent avec la densité (Castel, 2007).

Du point de vue des ménages, ces formes discontinues de la croissance urbaine sont pointées
du doigt en raison des colits de déplacement qu’elles représentent pour les ménages et les risques de

3 Les colits ne sont ni monétarisé€s, ni intégrés dans les décisions de localisation des ménages et des entreprises ou
d'urbanisation des collectivités.
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précarité induits par 1’éloignement domicile-travail et la croissance, au moins nominale, des prix du
carburant. Cette critique est associée aux colts environnementaux de [’accroissement des
déplacements en matiére de consommation des énergies fossibles et d’émission des gaz a effet de
serre. Plus les villes sont peu denses ou étalées, plus les déplacements quotidiens sont importants et
plus la consommation de carburant est élevée (Newman, Kenworthy, 1999 ; Naess, 1995 ; Gallez,
Hivert, 1998 ; Fouchier, 1997 ; Pouyanne, 2004 ; Bento et al., 2005 ; Brownstone et Golob 2009).
Ces déplacements motorisés accrus sont également responsables de la congestion automobile, et par
voie de conséquence de la concentration des pollutions atmosphériques et du bruit notamment dans
les villes centres ou les flux quotidiens convergent (Brueckner, 2000a). Mais 1’analyse des cofits des
migrations alternantes fait I’objet d’une controverse tout aussi importante autour de quatre types de
contre-arguments. Premicrement, les déplacements des résidents périurbains, comparés aux
déplacements des citadins, sont en effet moins importants si on considere les mobilités de vacances
et de loisirs (Orfeuil 1999 ; Dubois-Taine et Chalas, 1997 ; Orfeuil et Soleyret, 2002). Les citadins
développent ainsi une mobilité de compensation pour les loisirs tandis que les périurbains profitent
de I’« effet barbecue » et se déplacent moins (Orfeuil et Solleyret, 2002). Deuxiemement, Glaeser et
Kahn (2004) soulignent la réduction des conséquences de 1'é¢talement urbain en matiere de pollution
grace aux progres techniques et au remplacement de la flotte de véhicules anciens. Troisiemement,
si le lien entre le trafic automobile et la pollution atmosphérique est clair, le lien entre étalement et
pollution n'est pas aussi évident (Pickrell, 1999 ; Boarnet et Crane, 2001). Il dépend notamment de
la localisation des activités (Nechyba et Walsh, 2004). Dans le cas ou I'emploi est décentralisé (par
exemple dans les « edge cities »* de Garreau, 1991), la pollution générée est moindre. A ce titre,
Gaigné et al. (2012) démontrent avec un modele formel I'ambiguité de I’impact des politiques de
densification : I'émission de pollution peut étre minimisée, que la ville soit compacte ou dispersée.
Une politique de densification n'implique pas nécessairement une réduction de la pollution. Mise en
place lorsque le colt des migrations alternante est faible, elle peut au contraire étre nuisible a la fois
d'un point de vue environnemental et d'un point de vue social. Quatriémement, les déplacements
alternants jouent un role de sas de décompression, un effet anti-stress, bénéfique pour la santé.

e La troisieme famille regroupe un ensemble de critiques culturelles et sociales de
I’étalement urbain et de ses formes discontinues. Ces critiques des formes contemporaines de la
croissance urbaine sont prégnantes a travers 1’idée de dissolution de 1’urbanité du centre vers la
périphérie (Haegel et Lévy, 1997) et les effets de ségrégation (Berger, 2002 ; Donzelot, 2009 ;
Gaschet et Lacour, 2008). Le modele pavillonnaire, archétype de la dispersion, est un marqueur de
I’individualisme et de la société de consommation, une source de repli, d’isolement social, voire de
captivité (Navez-Bouchanine, 2002 ; Rougé, 2005 ; Annales de la recherche urbaine, 2007). La
critique porte ¢également sur les propriétaires « spéculateurs » qui souhaitent profiter de
I’augmentation de la rente fonciére en retardant la vente de leurs parcelles non-baties. Ces
phénomenes de rétention représentent une contrainte pour les politiques d’urbanisme et les
politiques du logement (Archer, 1973 ; Miceli et Sirmans, 2007 ; DREAL Pays de Loire, 2013).

4 Ce terme de « villes lisieres » caractérise I’émergence de structures polycentriques
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Mais la controverse se développe également sur les vertus de la maison individuelle et
I’installation en périurbain. La maison individuelle en périurbain apparait tout d’abord comme le
creuset de I’épanouissement des familles (Haumont, 2001) mais aussi comme point d’ancrage de la
sociabilité et comme enracinement dans un espace de proximité (Bonvalet, 2001). La vision du
périurbain comme espace de repli et d’individualisme est remise en question dans les travaux
s’intéressant a la diversité des périurbains et a I’installation en périurbain choisie plus que subie par
les ménages (Dodier, 2008; Aragau et al.,2011 ; Charmes et al., 2013). En somme, « le périurbain
n’est pas une version dégradée de la ville » (Charmes et al., 2013).

Quant a la critique portant sur les propriétaires spéculateurs, Peiser (1989) souligne que
I’existence de parcelles nues dans un tissu peut étre bénéfique a la densification sur le long terme.
En effet, compte tenu des colits de construction qui augmentent avec la densité, les promoteurs
n’ont pas toujours intérét a utiliser toute la constructibilit¢ d’un terrain (Bouteille, 2008). Différer
I’urbanisation peut donc permettre, lorsque les colits immobiliers auront augmenté, de rentabiliser la
densité.

L’ensemble de ces controverses s’est développé avec 1’idée que des lectures différentes de
ces espaces périurbains pourraient permettre d’envisager de nouvelles politiques publiques, jusqu’a
concevoir que le périurbain pourrait participer de la ville durable (PUCA, 2011). Ainsi, face a
« toutes ces affirmations contradictoires [...] étayées par l'observation et la mesure » (Roux et
Vanier, 2008, p.7), les positions choisies et les outils qui permettent de les défendre apparaissent
comme des choix culturels et idéologiques (Bouteille, 2001 ; Berque et al., 2006 ; Billard et
Brennetot, 2010). C'est ainsi la connaissance et la reconnaissance de ces formes urbaines
discontinues qui est en jeu : « la ville émergente se dessine peu a peu sous nos yeux, mais nous ne
savons pas la reconnaitre » (Dubois-Taine et Chalas, 1997). Cette reconnaissance a notamment été
entamée en France a partir des travaux sur la «ville émergente » commandités par le Plan
Construction et Architecture du Ministére de 1’Equipement, par exemple I’analyse de la
métropolisation diffuse en Lubéron (IERSO, 2003). L'élaboration de nouvelles politiques publiques
pour gérer ce processus d’étalement urbain jugé jusqu'alors « incontrolable » (Djellouli et al., 2010)
passe donc par l'utilisation de nouveaux concepts et de nouveaux instruments de mesure (Cattan et
Berroir, 2005 ; Comby, 2008 ; Billard et Brennetot, 2010 ; Korsu et al., 2012). Ils doivent permettre
de se détacher des critiques sous-jacentes pour s’intéresser a la mesure des phénomenes et a leurs
facteurs explicatifs en vue de simuler des scénarios d’évolution pour alimenter les visions
normatives des architectes, des urbanistes et des aménageurs et ainsi participer a la conception de
nouveaux projets urbains (Godard, 2000).

Aujourd'hui, alors que l'opposition ville compacte/ville éclatée est jugée simplificatrice
(Allain, 2004) et que le concept de ville compacte a montré ses limites, le concept de « ville
cohérente » (Korsu et Massot, 2004) est I'un de ces nouveaux concepts proposés pour « penser
autrement la proximité » (Korsu et al., 2012). Il réintroduit la valeur de la discontinuité en pronant
non pas la densité de la ville compacte, c'est-a-dire « la proximité de tous a tous », mais la
cohérence c'est-a-dire la « proximité de chacun a ses activites » (p.12). Cette « ville de la distance
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moyenne » mesurée en temps de trajet s'inscrit dans le dépassement de la vision morphologique de
la ville, qui consacre la concentration et la densité, pour considérer la ville dans sa dimension
fonctionnelle.

La ville invisible qu’on ne peut pas voir : dépasser le cadre théorique de I’étalement urbain

Cette ville périurbaine est aussi invisible parce qu’on ne peut pas la voir avec les outils de
mesure et de compréhension classiques qui s’intéressent a la dimension fonctionnelle du
développement périurbain et ne cherchent pas a capter sa dimension morphologique.

L’¢talement urbain, entendu au sens de 1’économie urbaine comme le report de population
du centre vers la périphérie, est le processus qui permet de comprendre le développement du
périurbain. Il est modélisé par le modéle monocentrique standard de la Nouvelle Economie Urbaine
qui explique la diminution du gradient décroissant de la densité de population du centre vers la
périphérie. Une diminution de ce gradient implique une baisse de la densité dans I’agglomération et
une hausse en périphérie, c’est-a-dire un report de la population du centre vers la périphérie. Ce
cadre théorique standard utilisé en économie est un cadre essentiellement de nature fonctionnelle. Il
met en avant la relation centre-périphérie dans I’analyse du développement de I'urbanisation. Aux
Etats-Unis, il est utilisé aussi bien pour expliquer la suburbanisation que I’exurbanisation. Le
développement suburbain s’opére en continuité morphologique du central business district (CBD)
et pourrait étre rapproché de la formation des agglomérations urbaines en France, partant des villes
centres pour s’étendre dans les communes voisines. Le développement exurbain s’opere, lui, a
distance des centres et de leurs espaces suburbains, en discontinuité morphologique. Ce terme serait
plus proche de notre notion de périurbain. En France, ce cadre est donc également utile pour
comprendre la périurbanisation (Gofette-Nagot, 2000). Le cadre théorique de 1’étalement urbain
permet donc de saisir la structure des espaces périphériques a 1’échelle des régions urbaines, que ces
formes morphologiques soient continues ou discontinues. Deux questions apparaissent a ce stade.
Peut-on mesurer les formes morphologiques discontinues avec les outils de mesure de 1’étalement
urbain ? Le cadre théorique de I’étalement urbain est-il suffisant pour comprendre ces formes
morphologiques ?

Le passage de D’analyse fonctionnelle a I’analyse morphologique s’est réalisé par
I’intermédiaire d’un changement de données : de la mesure de la densité de population a la mesure
de la densité des espaces batis, tout en conservant le cadre théorique de I’étalement urbain.
L’étalement urbain se manifeste par un report de la construction des espaces batis du centre vers la
périphérie (Enault, 2004). Mais, dans cette perspective morphologique, le modéle standard qui
prévoit une diminution continue des densités du centre vers la périphérie ne permet pas de
comprendre le « skyline » irrégulier des villes (Brueckner, 2000b). Cet intérét pour les formes
morphologiques de la croissance urbaine a conduit a changer d’échelle d’analyse, plus précisément
d’échelle spatiale et d’échelle temporelle. D’une part, les auteurs ont parfois opéré un glissement
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sémantique de I’étalement vers ses formes discontinues. Ce glissement suggere que le changement
d’échelle spatiale est susceptible d’apporter un nouvel éclairage pour la compréhension des formes
contemporaines de la croissance urbaine. D’autre part, si le modele standard montre des limites
dans DI’appréhension des formes discontinues a des échelles plus fines, c’est en raison de son
caractére statique (Brueckner, 2000b), c’est-a-dire de I’ajustement instantané des facteurs de
localisation qui fagonne cette « métropole instantanée » (Camagni, 1996). Le « skyline » irrégulier
des villes s’explique ainsi par des phénomeénes de rétention fonciere ou par des opérations de
renouvellement urbain qui impliquent un développement bati dans le temps, dans des conditions de
marchés qui déterminent des hauteurs différentes selon les époques de construction. Ainsi le temps
long de la formation des villes et de leurs périphéries leur confere une « épaisseur historique » qui
rend leur « morphologie [...] difficilement saisissable et lisible » (Lévy, 1988, p.309). C’est
pourquoi, la prise en compte des temporalités urbaines est devenue une nécessité pour comprendre
la ville d’aujourd’hui quelles que soient les disciplines scientifiques (Lepetit, Pumain, 1993).

L’analyse des formes de la croissance urbaine constitue ainsi aujourd'hui un centre d'intérét
renouvelé pour 1'économie urbaine (Pouyanne, 2014). Depuis le modele standard de la Nouvelle
Economie Urbaine qui s’intéresse a la modélisation des structures urbaines monocentriques
(Alonso, 1964 ; Mills, 1967 ; Muth, 1969), de nombreux approfondissements théoriques ont
cherché¢ a expliquer la formation de discontinuités spatiales dans la construction des espaces
périurbains a travers 1’émergence des structures polycentriques, noyaux d’ancrage pour les
nouvelles formes urbaines, (Anas et al., 1998 ; Baumont et al., 2000 ; Gaschet, 2001), le rejet de la
concentration urbaine et de ses désagréments (Mieszkowski et Mills, 1993), Iattrait pour les
aménités des espaces ouverts (Cavailhes, et al. 2003 ; Wu et Plantinga, 2003 ; Wu, 2000).
Parallelement a ces travaux qui se placent a 1’échelle des régions urbaines, les premicres réflexions
théoriques en économie s’intéressant spécifiquement aux discontinuités au sein du tissu urbain se
sont focalisées sur les mécanismes de conversion des parcelles agricoles en parcelles résidentielles
en pointant le phénomene de rétention fonciere (Mills, 1981 ; pour une analyse de ces modeles voir
Brueckner, 2000b ; Pouyanne, 2008). Les analyses empiriques beaucoup plus rares cherchent a
expliquer les formes morphologiques discontinues en construisant, a partir des données
d'occupation du sol a échelle fine, des indicateurs d'écologie du paysage ou de distribution radiale
des zones non baties par rapport aux zones baties (Burchfield et al., 2006 ; Irwin et Bockstael,
2007 ; Clark et al., 2009). Pourtant, si la disponibilité accrue des données spatiales fines représente
une chance de mieux saisir ces discontinuités et de comprendre ainsi les formes contemporaines de
la croissance urbaine, ces travaux de recherche en économie mobilisent essentiellement la littérature
sur I’étalement urbain ou la littérature sur la conversion de parcelles. Cependant, si la littérature sur
I’étalement est considérée comme trop agrégée pour comprendre les discontinuités morphologiques,
la littérature sur la conversion de parcelles propose une vision désagrégée qui ne permet pas de
comprendre le processus de formation des espaces périurbains (Carrion-Flores et Irwin, 2004).
L'enjeu de cette recherche est donc de proposer un cadre de compréhension, mobilisant plusieurs
échelles spatiales et temporelles, qui permette de comprendre les discontinuités spatiales du
développement résidentiel périurbain.
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Mesure et compréhension des formes urbaines : intérét et attentes de la DREAL Limousin

Dans le contexte que nous venons de décrire, le Ministere de 1’équipement puis le Ministere
de I’écologie, du développement durable et du logement ont orienté leurs politiques vers la maitrise
de I’étalement urbain, pronant une gestion économe de 1’espace et des ressources (énergie, eau,
etc.). Chargées de porter ces politiques, les DREAL créées en 2009 par fusion des DRE, des DIREN
et des DRIRE, sont les services déconcentrés du ministere réalisant la synthése des problématiques
d’aménagement et d’environnement. Les DREAL contribuent en particulier aux « porter a
connaissance » de I’Etat dans les documents d’urbanisme et assurent la mission d’autorité
environnementale et I’animation des services départementaux en matiere de planification. Elles ont
aussi la responsabilité de conduire en partenariat avec les collectivités le Schéma Régional Climat
Air Energie et le Schéma Régional de Cohérence Ecologique. A ce titre, les DREAL ont pour
mission de construire un « dire de I’Etat » sur leurs territoires en vue de promouvoir les orientations
ministérielles. La DREAL Limousin s’applique donc a territorialiser ces politiques publiques dans
sa région.

Les lois Grenelle prévoient, pour les documents d’urbanisme, une analyse de la
consommation d’espace sur les dix dernieres années et la fixation d’objectifs chiffrés de limitation
de la consommation des espaces naturels, agricoles et forestiers. Mais cette question de la mesure
du développement urbain pose de nombreuses difficultés, en matieére de disponibilité des données
dans le temps a des échelles suffisamment précises, de cohérence des sources et de construction des
indicateurs. Les services de I’Etat se sont donc positionnés sur cet enjeu pour fournir aux
collectivités qui le souhaitent les moyens de répondre aux dispositions législatives. Cette question
de la mesure a fait I’objet de plusieurs travaux commandités par la DGALN et pilotés a 1’échelle
nationale par le CERTU, les CETE et maintenant le CEREMA. Cet enjeu de mesure est crucial pour
la DREAL Limousin qui s’est associée a ces travaux nationaux et qui anime a I’échelle régionale
une plate-forme d’information géographique. Cette plate-forme, qui s’inscrit dans le cadre de la
directive INSPIRE, a notamment pour objectif de mettre a disposition des données pour sensibiliser
les partenaires a la prise en compte des enjeux environnementaux.

Pour entreprendre ce travail de territorialisation et de mise a disposition de données, la
DREAL m’a confié¢ en 2009, en tant que chef de projet, la réalisation d’un diagnostic visant a poser
les termes du débat a partir de I’analyse des données d’occupation du sol collectées et comparées
pour construire des indicateurs d’évolution de 1’urbanisation. Une premiere étude réalisée a mis en
lumiére le paradoxe du Limousin (DREAL, 2010): cette région dont 1I’image de marque est
dominée par les espaces agricoles et forestiers connait des dynamiques d’urbanisation largement
supérieures a la moyenne nationale malgré une démographie qui a peu évolué depuis 1962. Ces
dynamiques d’urbanisation sont notamment portées par le développement résidentiel. Dans cette
région ou les prix fonciers sont trés faibles, les ménages peuvent acquérir des parcelles
résidentielles dont la taille moyenne est largement supérieure a la moyenne nationale (2000 m* en
Limousin contre 1200 m* pour la moyenne frangaise). Cette réflexion a permis de mettre le sujet de
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la gestion économe de 1’espace sur 1’agenda politique. Ce sujet a notamment été inscrit comme
priorité dans le Projet d’Action Stratégique de I’Etat en Limousin 2011-2013.

De ce travail est né le besoin d’approfondir la connaissance des trajectoires de
I'urbanisation. L’objectif était double : préciser 1’analyse portée par la DREAL aupres de ses
partenaires et fournir des indicateurs de mesure pour formaliser les diagnostics prévus par la loi
dans les documents d’urbanisme et pour évaluer les objectifs d’évolution de 1’urbanisation prévus
dans ces documents. La DREAL Limousin, en partenariat avec la DRAAF, a alors engagé un
programme de travail mobilisant les équipes d’études de la DREAL et de la DRAAF mais
¢galement des bureaux d’études, des équipes universitaires, des ateliers d’étudiants et des stagiaires
de plusieurs universités. Pour promouvoir les messages du Grenelle de I’Environnement, la DREAL
a compris qu’une approche normative visant a limiter la consommation d’espaces ne suffisait pas
pour discuter des stratégies de développement avec les acteurs. Sur ces bases, nous avons alors
orient¢ le travail vers I’analyse des formes urbaines et des ressorts des dynamiques d’urbanisation
pour étre en mesure d’identifier des leviers d’action adaptés au Limousin. A ce stade de la réflexion,
la dimension fonctionnelle du développement urbain occupait déja les esprits en relation avec
I’accroissement des migrations alternantes, la consommation de GES et la perspective d’élaboration
du Schéma Régional Climat Air Energie. Mais la dimension morphologique du développement
urbain a pris également une importance particuliére au regard de la fragmentation des espaces
agricoles et naturels dans la perspective de 1’élaboration du Schéma de Cohérence Ecologique. La
démarche de thése a ainsi trouvé sa place dans ce vaste programme par un partenariat entre la
DREAL Limousin et le laboratoire GRETHA de I’Universit¢é de Bordeaux autour de plusieurs
questionnements thématiques :

- Comment favoriser la préservation des espaces agricoles, naturels et forestiers qui font la
richesse du Limousin tout en facilitant 1’accueil de population dans une région rurale
marquée par une déprise démographique depuis la moitié du XIX® siecle ?

- Comment accueillir de nouveaux ménages sans remettre en question [’attrait paysager,
I’image d’une région verte et 1'image de la « ville a la campagne » qui est I’une des sources
principales d’attractivité de la région ?

La DGALN et le CEREMA se sont également associés au partenariat construit autour de cette
démarche de these reposant sur des questionnements méthodologiques :

- Comment mesurer les trajectoires d’urbanisation ? Avec quelles données et quelles
méthodes ?

- Comment mesurer les formes urbaines ? Avec quelles données et quelles méthodes ?
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Question centrale et démarche de la thése

L’analyse des discontinuités spatiales du développement urbain représente donc un enjeu
politique en matiere de gestion du développement urbain qui passe par la mesure et la
compréhension des formes contemporaines de la croissance urbaine. Cette compréhension
représente elle-méme un enjeu théorique pour 1’économie urbaine. C’est pourquoi, nous nous
intéressons a la mesure et a la compréhension de I’évolution de ’urbanisation dans le temps et
dans ’espace a partir de la notion de discontinuité spatiale. Nous montrerons que la lecture
des discontinuités spatiales peut apporter un regard nouveau sur I’évolution des espaces
périurbains. Dans cette perspective, cette thése est organisée en trois parties, elles-mémes
composées de deux chapitres.

e La premicre partie est consacrée aux lectures des discontinuités du développement
résidentiel. Le premier chapitre s’intéressera a cette « ville invisible » qu’on nous donne a voir a
travers le cadre théorique de 1’étalement urbain pour soulever son intérét et ses limites. A partir du
cadre théorique fonctionnel et statique de 1’étalement urbain, nous montrerons 1’intérét d’articuler
les échelles de mesure et de compréhension des formes urbaines. Nous nous intéresserons aux
figures de la discontinuité en fonction des échelles spatiales, de la région urbaine au tissu bati, a
I’échelle de la trame parcellaire, et a I’analyse du développement urbain en évolution dynamique.
Le terme de figure veut porter attention aux dimensions fonctionnelles et morphologiques de la ville
contemporaine. Ainsi, nous accorderons une grande importante aux représentations, cartes, schémas
et termes utilisés pour évoquer ces figures. Le deuxieme chapitre proposera une grille de lecture des
facteurs de discontinuité dans les espaces périurbains. Cette grille de lecture s’attachera a
comprendre de maniére concomitante la formation des espaces périurbains et les formes de
développement de I’habitat & 1’échelle de la trame parcellaire. La littérature offre en effet une
diversité de points de vue complémentaires sans qu’aucune vision d’ensemble ne se dégage encore.
Nous nous attacherons donc a dépasser les logiques explicatives cloisonnées pour s’acheminer vers
une lecture systémique.

e Dans la deuxiéme partie, nous nous interrogerons sur la notion de discontinuité a partir de
I’analyse de la dispersion de I’habitat en Limousin. En ce domaine, cette région se distingue en effet
par un modele de constructions individuelles neuves dans des terrains beaucoup plus grands et bien
moins colteux que dans les autres régions frangaises. La dispersion de I’habitat est par ailleurs
traditionnelle dans cette région de faible densité a forte dominante rurale historiquement tournée
vers 1’¢levage. Les discontinuités de la croissance urbaine au sein des espaces périurbains de la
région interrogent donc tout particuliérement les services de 1’Etat, chargés de mettre en ceuvre
localement les politiques de gestion économe de I’espace issues des lois du Grenelle de
I’Environnement et de la loi de modernisation de l’agriculture. Nous verrons dans le premier
chapitre I’intérét d’une application pratique dans cette région qui nous permet d’interroger les
questions de discontinuité. Nous montrerons, dans le second chapitre, I’intérét de mettre en place
des indicateurs de dispersion de 1’habitat. Nous choisirons notamment des indicateurs de dispersion

21



visant a saisir les dimensions fonctionnelles et morphologiques de la construction des espaces
périurbains.

e Dans la troisiéme partie, nous examinerons les facteurs de dispersion de 1’habitat pour
comprendre les schémas de localisation en Limousin. Dans le premier chapitre, nous constituerons
une base de données riches de plus d’une cinquantaine d’indicateurs en fonction des enjeux
soulevés en Limousin. Nous présenterons ¢galement les méthodes quantitatives et qualitatives qui
seront mises en ceuvre pour comprendre les facteurs de dispersion en Limousin qui seront explicités
dans le second chapitre. Dans le contexte particulier de cette région, nous nous interrogerons sur les
schémas de localisation des ménages. Suivent-ils les schémas classiques d’étalement urbain ? Les
particularités du Limousin font-elles émerger des schémas de localisation originaux ? Nous
chercherons en particulier a mesurer la place des logiques d’étalement urbain par rapport aux
logiques d’émiettement urbain dans les trajectoires de développement des communes. Nous
mettrons en évidence le poids des facteurs qui jouent un réle crucial dans la littérature sur les
figures de la discontinuité : la place des aménités et désaménités des espaces urbains et des espaces
ruraux dans cette région qui se caractérise a la fois par une armature urbaine atypique et une
omniprésence des espaces ruraux, le role de la production de logements dans cette région ou les
marchés fonciers et immobiliers sont particulicrement détendus, le réle de la structure fonciére en
Limousin ou I’héritage de I’habitat traditionnellement dispersé est susceptible d’interagir avec les
nouvelles formes de la croissance urbaine, et enfin le role de la régulation locale qui apparait
ambigu dans la littérature vis-a-vis de la dispersion de I’habitat. Par cette démarche, nous
souhaitons démontrer I’intérét d’une analyse de la dispersion de 1’habitat pour comprendre les
schémas de localisation des ménages et les trajectoires de développement résidentiel des communes
en Limousin. [’analyse en Limousin nous aidera a mieux saisir les complexités mais aussi les
enjeux contemporains des figures de la discontinuité dans le développement résidentiel périurbain.
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PARTIE 1 : Lectures des discontinuités du
développement résidentiel
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Introduction

Des « figures de la ville » (Bourdin et Hirchhorn, 1985), a 1'« urbain sans figure » (Lussault,
2007) et aux « figures rurales de l'urbain généralisé » (ANR FRUGAL, 2011-2015), les figures de
la ville d'aujourd’hui et de ses espaces périurbains sont multiples. La recherche d'une grille de
lecture de ces figures vise une meilleure compréhension de la réalité des formes contemporaines de
la croissance urbaine pour éclairer les pratiques de l'intervention spatiale (Poussin, 2005).

Cette premicre partie est consacrée aux figures de la discontinuité dans le développement
résidentiel périurbain. Notre intention est de saisir ces discontinuités a travers une analyse
morphologique pour montrer la complémentarité¢ de cette approche avec l'analyse fonctionnelle
classique de la Nouvelle Economie Urbaine. C’est dans cette perspective que nous emploierons le
terme de figure plutdt que celui de forme. La morphologie correspond a '« étude des formes [et]
par extension, [aux] formes elles-mémes » (Brunet et al., 1993, p.338) ou a «/[’étude de la
configuration et de la structure externe (d’un organe ou d’un étre vivant) » (Dictionnaire Le Grand
Robert). Appliquée par extension a la morphologie urbaine ou a la morphologie de I’habitat, la
morphologie met I’accent sur ’apparence extérieure, c’est-a-dire les formes qui peuvent étre vues.
Le regard fonctionnel associé a cette analyse permettra de souligner les processus qui générent cette
morphologie. A travers le terme de figure nous souhaitons donc porter attention aux dimensions
fonctionnelles et morphologiques de la ville contemporaine.

L'objectif de cette partie est de questionner le cadre théorique classique de la Nouvelle
Economie Urbaine & partir des lectures des discontinuités du développement périurbain. En effet,
I’objectif du cadre théorique de I’étalement urbain est de proposer une analyse fonctionnelle des
formes contemporaines de la croissance urbaine. Face a cette littérature économique sur 1’étalement
urbain qui manifestait un intérét dominant pour la relation fonctionnelle centre-périphérie, de plus
en plus de travaux s’intéressent désormais a ses formes morphologiques (Ewing, 1997 ; Galster et
al., 2001 ; Carrion-Flores et Irwin, 2004 ; Burchfield et al., 2006 ; Caruso et al., 2007 ; Pouyanne,
2008). Cette partie cherchera a comprendre 1’apport de cette approche morphologique vis-a-vis du
cadre théorique classique de 1’étalement urbain.

Le premier chapitre s’intéressera a cette « ville invisible » qu’on nous donne a voir a travers
le cadre théorique de 1’étalement urbain pour soulever son intérét et ses limites. Nous explorerons
les formes et les mesures de la discontinuité, en montrant 1’intérét d’articuler les échelles spatiales
et temporelles. Cette approche nous permettra de mesurer et comprendre les figures de la
discontinuité dans le développement résidentiel périurbain.

Le deuxiéme chapitre proposera une grille de lecture des facteurs de discontinuité dans les
espaces périurbains. Cette grille de lecture s’attachera a comprendre de maniére concomitante la
formation des espaces périurbains et les formes de développement de I’habitat a I’échelle de la
trame parcellaire. Elle mettra en évidence la complémentarité des approches fonctionnelles et
morphologiques dans la compréhension des formes contemporaines de la croissance urbaine.
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CHAPITRE 1 : La ville invisible qu'on nous donne a voir : I’oubli de
la discontinuité

« On n'a qu'a examiner de prés n'importe laquelle des
images de la continuité, on y verra toujours du discontinu.
Ces hachures ne font une ombre continue que par
l'intermédiaire des hétérogénéités estompées »,

Bachelard (1936)

La «ville invisible » qu’on nous donne a voir a travers le cadre théorique de 1’étalement
urbain est continue. L’étalement urbain en économie est, en effet, une figure de la continuité entre
les agglomérations et leur périphérie. Pour percevoir les discontinuités, Bachelard (1936) nous
invite a changer d’échelle spatiale. Il est important d'intégrer également le changement d’échelle
temporelle qui apporte un éclairage sur la dialectique du continu et du discontinu. Avec le temps, les
phénoménes de remplissage transforment en effet le tissu urbain au point d’effacer les
discontinuités et de recréer des continuités.

Ces changements d’échelle posent plusieurs questions de fond. Quelles échelles retenir ?
Peut-on mesurer les figures de la discontinuité avec les outils de mesure de 1’étalement urbain ? Le
cadre théorique de 1’étalement urbain est-il suffisant pour comprendre ces figures morphologiques ?

La premicre partie de ce chapitre sera consacrée a la mesure des figures de la discontinuité.
Nous montrerons I’intérét et les limites du cadre théorique de 1'é¢talement urbain pour rendre compte
des discontinuités du développement urbain. Nous examinerons en particulier quatre notions
relatives aux discontinuités du développement urbain : la dilution, I’émiettement, la dispersion et la
fragmentation.

La seconde partie de ce chapitre sera consacrée aux temps de la ville. Nous nous interrogerons
sur la capacité du cadre théorique de 1’étalement urbain a rendre compte des discontinuités du
développement urbain dans le temps long. Nous nous intéresserons ensuite aux approfondissements
et aux propositions alternatives au modele classique d’étalement urbain visant a rendre compte des
discontinuités, a travers 1’analyse des dynamiques spatio-temporelles de 1’urbanisation.
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A. De l'étalement urbain en économie aux figures de la discontinuité :
I'articulation des échelles

1. Etalement urbain : d'une approche fonctionnelle a une approche morphologique

Dans un premier temps, nous nous interrogerons sur la capacité du cadre théorique et des
mesures de 1’¢talement urbain en économie a saisir les figures de la discontinuité. Nous
examinerons ensuite la multiplicité des formes morphologiques de 1’étalement urbain.

1.1. Le cadre théorique de 1'étalement urbain : une approche fonctionnelle

Le modéle standard de la Nouvelle Economie Urbaine explique 1’étalement urbain par
I’attractivité des villes centres concentrant emplois et services (Alonso, 1964 ; Mills, 1967 ; Muth,
1969). Alimentée par 1’exode rural, la croissance économique et démographique, 1’expansion
spatiale des espaces urbains résulte de 1’arbitrage des ménages entre un plus grand confort
résidentiel en périphérie et la proximité des centres urbains. Dans ce modéle monocentrique,
I'étalement urbain est défini comme le mouvement de report des populations du centre vers la
périphérie qui est favorisé par I’accroissement du revenu des ménages ou la baisse des colits de
transport, notamment grace au développement du « systéeme automobile » (Dupuy, 1995). Cette
definition s’intéresse donc au lien fonctionnel entre le centre et la périphérie car les populations qui
s'installent en périphérie continuent de travailler dans le centre urbain. Ainsi le cadre explicatif de
1’étalement urbain dans la Nouvelle Economie Urbaine propose une analyse de la structure urbaine
vue sous l'angle du rapport entre le centre et la périphérie des villes. Cette figure de I’étalement
urbain en économie est donc une figure de la continuité au regard de I’espace économique des
ménages : l'espace en économie est continu car pré-géographique, c'est-a-dire que le choix des
agents détermine les attributs des lieux (Gilli, 2001). Cette continuité est envisagée du point de vue
de I’accessibilité¢ aux centres. Ce cadre théorique met donc en avant la continuité fonctionnelle
centre-périphérie dans 1’analyse du développement de [’urbanisation. En revanche, il ne se
préoccupe pas de la morphologie des espaces résidentiels.

1.2. Les mesures de I'étalement urbain : 1'évolution des densités centre/périphérie

Associée a cette définition de 1’étalement urbain, la baisse du gradient de densité de
population centre-périphérie constitue 1'outil de mesure de I’étalement urbain le plus répandu dans
la littérature économique (Derycke, 2000 : Péguy, 2000). Ainsi, le point de départ des travaux en
économie sur 1’étalement urbain est souvent la création d’une fonction de densité permettant
d'ajuster les valeurs de densité de population décroissantes en s'éloignant du centre. Ces fonctions
de densité prennent des formes trés diverses et de plus en plus sophistiquées, la plus commune étant
la fonction exponentielle négative créée par Clark (pour une revue de la littérature voir par exemple
Péguy et al., 2000 ou Huriot et Bourdeau-Lepage, 2009 ; pour des exemples voir Bussiére, 1972 ;
Péguy, 2000 ; Pouyanne, 2004). L'étalement urbain est ensuite mesuré via la baisse des parameétres
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de la fonction de densité choisie, c'est-a-dire la baisse du gradient de densité. Dans un systéme
fermé, sans apport de population, cette baisse du gradient de densité correspond a un report des
populations du centre vers la périphérie par une baisse des densités centrales et une hausse des
densités en périphérie. Dans un systéme ouvert avec apport de population dans le centre et en
périphérie, une hausse des densités en périphérie supérieure a celle du centre conduit également a la
diminution du gradient de densité. Péguy (2000) s'appuie ainsi sur ces fonctions de densité pour
caractériser 1'étalement urbain dans les aires urbaines francaises par une baisse des gradients de
densité sur les périodes 1982-1990 et 1999-1999.

Hormis cette mesure classique de baisse du gradient de densité, Nicot (1996), Prud’homme et
Nicot (2004) et Pirotte et Madre (2011) utilisent des rayons d’influence autour des villes centres
pondérés par la population. L’augmentation de ce rayon est représentatif d'une situation d’étalement
urbain puisqu'il caractérise une croissance plus forte de la population dans les franges périurbaines
que dans le centre. Ces rayons sont calculés de plusieurs manieres. Nicot (1996) et Prud’homme et
Nicot (2004) utilisent ainsi la distance médiane et la distance nonantane au centre, c'est-a-dire les
rayons du disque qui contiennent respectivement 50 % ou 90 % de la population d’une zone
urbanisée. Pirotte et Madre (2011) utilisent la distance moyenne des ménages au centre. Ces
mesures, appliquées a plusieurs aires urbaines francaises, permettent de caractériser les situations
d'étalement urbain. En effet, lorsque la population des communes de la zone augmente de la méme
fagon quelle que soit la commune, ces rayons restent inchangés. L'augmentation de ces rayons
indique que la croissance dans les communes de franges périurbaines a été supérieure a la
croissance dans les communes centrales. L'évolution de ces rayons s'apparente aux mesures
d'évolution des gradients de densité : ils sont en effet fondés sur une mesure de densité qui établit le
rapport entre une population et une surface, représentée par un disque contenant une part de la
population de la zone urbanisée. Prud’homme et Nicot (2004), qui comparent 1'évolution de
gradients de densit¢ avec 1'évolution du rayon médian, obtiennent cependant des résultats
contradictoires en matiere de mesure de I’étalement. Cette différence est expliquée par les
difficultés d'ajustement des fonctions de densité¢ dans la situation de Rennes ou I'étalement reste
modéré. Ces évolutions faibles sont donc plus difficiles a appréhender avec I'évolution du gradient
de densité.

Ces mesures mettent I’accent sur la relation fonctionnelle entre le centre et la périphérie en
s'appuyant sur les évolutions démographiques entre le centre et la périphérie des villes. Ces mesures
de I’étalement urbain ne font donc pas appel a la morphologie.

1.3. La multiplicité des formes morphologiques de I’étalement urbain

La définition fonctionnelle et les mesures de 1'étalement urbain permettent de comprendre
qu'il peut étre associé a une multitude de formes morphologiques (Ewing, 1997 ; Camagni et al.,
2002 ; Dezert et al., 1991). Cette multitude explique en partie la multiplicité des termes et des
qualificatifs associés aux modalités de la croissance urbaine.
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La gradation de Hoffhine Wilson et al. (2003) entre phénomenes de remplissage (infill),
d’expansion et de débordement (outlying), permet de distinguer les différentes formes spatiales de
la croissance urbaine (Illustration 1). La croissance urbaine, c’est-a-dire 1’augmentation de la
population urbaine, peut s’opérer par remplissage d’un point de vue démographique, via les
opérations de densification ou de rénovation urbaine (croissance interne, c’est-a-dire a I’intérieur
des villes centres). D’un point de vue spatial, la croissance urbaine peut également se développer
dans les périphéries des villes centres avec les figures de la suburbanisation et de 1’exurbanisation
aux Etats-Unis et de la périurbanisation en France (croissance externe, c’est-a-dire a 1’extérieur des
villes centres). L'étalement urbain est une modalité de la croissance urbaine qui implique un report
de la population des villes centres vers la périphérie. Les formes de 1'étalement urbain sont opposées
a des formes morphologiques jugées plus efficientes car conformes au modele dominant de la ville
compacte qui reléve de la « gestion économe de l'espace » en France ou du « smart growth » aux
Etats-Unis.

Croissance urbaine

Interni/ \i(terne

infill

] ] expansion outlying
Rénovation urbaine >
(reconstruire la ville sur la ville) Suburbanisation || Périurbanisation || Exurbanisation
Densification (US) (FR) (US)
(dents creuses, bimby...)

~~

+ . . . -
- Appréciation des modalités de développement >
Smart growth (US) Sprawl (US)
Gestion économe Etalement urbain (FR)
de lI'espace (FR)

Ilustration 1: Les formes spatiales de la croissance urbaine dans la littérature

Parmi les termes utilisés pour caractériser 1'étalement urbain, Ewing (1997) identifie 4 formes
morphologiques dans la littérature économique : la faible densité (low density development), le
développement urbain en bande notamment commercial (strip developement), la dispersion
(scattered development), I’urbanisation dite en « saute-mouton » (leapfrog development).

La faible densité consiste en un développement urbain jugé trop extensif (Brueckner, 2000a)
et pas assez dense (Nechyba et Walsh, 2004). Cette définition fait appel a I’appréciation d’un seuil a
partir duquel la densité devient trop faible. La densité peut étre envisagée du point de vue de la
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population® ou du bati® ou encore de la population ou du bati rapportés au développement urbain’
(pour le sens des indicateurs de densité voir Fouchier, 1997). L’usage du dernier indicateur rejoint la
définition de 1’étalement urbain proposée par I’Agence Européenne pour I’Environnement (2006) :
I’étalement urbain se produit lorsque la croissance des surfaces urbanisées est supérieure a la
croissance de population. Le seuil est ici déterminé au regard de la croissance de population. Le
choix des indicateurs de densité est crucial pour ’analyse de la discontinuité : la diminution des
densités baties du centre vers la périphérie, envisagée en densité brute, n’est parfois qu’un artefact
statistique si elle résulte de I’augmentation des espaces agricoles et forestiers. La faible densité peut
se développer en continuité du tissu existant, ¢’est-a-dire en contiguité d’une parcelle a sa voisine,
selon I’image de la tache d’huile. La faible densité, c’est-a-dire la densité nette de logements, est
alors liée a la taille des parcelles contigués qui accueillent des maisons individuelles (Illustration 2
et photo-aérienne 1). La diminution de la densité peut également résulter de la diminution du
nombre de batiments par parcelles (Illustration 2). La critique faite a ces formes continues mais peu
denses est le volume d’espace « consommé» par logement et l’absence d’espaces ouverts
accessibles a proximité des logements (lack of functional open space).

Densité batie décroissante

>
| o
H B B | |
E B N 0 O
| |
E N -
Parcelle résidentielle B Bati résidentiel

Illustration 2: Un tissu résidentiel de moins en moins dense

5 habitants/km?: on parle de densité brute de population
6 logements/km? ou surfaces urbanisées/ km?: on parle de densité brute de logements ou de surfaces urbanisées
7 population/km?® urbanisés ou logements/km?* urbanisés : on parle de densité nette de population ou de logements
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taille des parcelles entre deux lotissements (source : google map)

Le développement urbain en bande renvoie quant a lui au développement le long des axes
routiers avec un acces restreint a I’automobile. Ewing (1997) pointe tout particulierement les zones
commerciales mono-fonctionnelles qui pourraient correspondre en France aux zones commerciales
en entrée de ville. D’un point de vue résidentiel, le développement en bande est également
caractéristique de I’urbanisation linéaire le long des axes routiers et des réseaux rencontrés dans les
communes rurales qui se développent sans plan d’urbanisme en continuité de I’existant. Cette forme
de I’étalement urbain peut donc également étre envisagée comme continue, c’est-a dire que le
développement se réalise en contiguité, d'une parcelle a sa voisine.
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Ilustration 3 : Un développement résidentiel linéaire

Photo-aérienne 2: Exemple- de dé\;élppement résidentiel linéaire le long d'une voirie
départementale (source : google map)
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Mais 1'étalement urbain est aussi « le domaine du discontinu » (Allain, 2004, p.189) avec les
deux derniéres notions identifi¢es par Ewing (1997). La notion de dispersion (scattered
development) caractérise plutot un état de discontinuité du bati, a 1'échelle de la trame parcellaire ou
de la région urbaine. L'étalement urbain produit alors un développement trop dispersé¢ (Glaeser et
Kahn, 2004). Il est encore une fois question de seuil a partir duquel apprécier la dispersion. Cette
forme discontinue peut correspondre a un développement urbain qui se réalise sur des parcelles
isolées ou distantes les unes des autres (Illustration 4 : cas n°l et photo-aérienne 3). La notion
d’urbanisation dite en « saute-mouton » (leapfrog development) caractérise ainsi un processus ou le
développement urbain laisse des parcelles vacantes pour s'établir dans des espaces plus ¢loignés, au
sein de la méme ville ou bien a 1'échelle de la région urbaine (Bar-Ilan et Strange, 1996). Mais, si la
discontinuité est envisagée du point de vue de la distance entre batiments, la dispersion du bati n’est
pas incompatible avec la contiguité des parcelles (Illustration 4 : cas n°2 et photo-aérienne 4).

Cas n°1 Cas n°2

Parcelle résidentielle . Bati résidentiel Parcelles non baties

Ilustration 4 : Développement résidentiel dispersé — cas n°1 avec sauts de parcelles (leapfrog)
et cas n°2 sans saut de parcelles
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4 -
Photo-aérienne 3: Exemple de maisons isolées avec sauts de parcelles
(source : google map)

I el LYFILY
BAGN Scan 1000 - Scan regional - Scan 25 - Bolorthe - Bd Farcellaire 7 DRE Limousin

094

Photo-aérienne 4 : Exemple de dispersion du bati sur des parcelles voisines en raison de la
taille des parcelles (source : Géolimousin superposition de la photo-aérienne et du cadastre image)
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Ewing (1997) compare ces formes de I’étalement urbain avec des formes jugées plus
efficientes : le développement urbain compact qui peut prendre une forme polycentrée
(multicentered development), les corridors d’activités qualifiés par leur densité, par une certaine
mixité des fonctions et des acces alternatifs a ’automobile (activity corridors) et le développement
urbain discontinu qui caractérise la constitution de réserves fonci€res pour 1’urbanisation future
(discontinuous development). 1l souligne que le caractére indésirable des formes de 1’étalement
urbain est une question de seuil ou de degré et que la frontiere entre ces formes indésirables et les
formes plus efficientes est parfois ténue®. C’est pourquoi ces formes sont souvent associées a
d’autres criteres proposés pour juger leur efficience : 1’accessibilité entre lieux de résidences et
lieux de travail, la proximité entre domicile et espaces publics remplissant des fonctions sociales, la
proximité entre domicile et espaces ouverts récréatifs ou d’utilité publique vis-a-vis des fonctions
¢cologiques.

2. De I'étalement urbain aux figures de la discontinuité : nouvelles données et nouveaux
outils de mesure

Face a une littérature économique sur 1’étalement urbain qui manifestait un intérét dominant
pour la relation fonctionnelle centre-périphérie, de plus en plus de travaux s’intéressent désormais a
aux formes morphologiques de I'é¢talement urbain (Ewing, 1997 ; Galster et al., 2001 ; Carrion-
Flores et Irwin, 2004 ; Burchfield et al., 2006 ; Caruso et al., 2007 ; Pouyanne, 2014). L'intérét porté
aux formes morphologiques de la croissance urbaine conduit méme certains auteurs a opérer un
glissement sémantique de 1’étalement vers ses formes discontinues. Ainsi pour Carrion-Flores et
Irwin (2004), 1'é¢talement urbain se rapporte au développement de I'urbanisation discontinue
(« sprawl is defined as new urban development that occurs in a fragmented (discontinuous) and
dispersed (non compact) pattern across the landscape », p.890). De méme, Burchfield et al. (2006)
construisent un indicateur d’étalement urbain pour les aires métropolitaines des Etats-Unis qui vise
a capter la discontinuité de la morphologie urbaine (au sens de scatterred development : « houses
with an intermediate mixture of developed and undeveloped land surrounding them » p.600). Ce
glissement sémantique n'est pas anodin. Passant de 1'approche fonctionnelle de I'étalement urbain a
sa dimension morphologique, ce glissement sémantique suggére que l'analyse des formes de la
discontinuité, grace a un changement d'échelle, est susceptible d’apporter un nouvel éclairage pour
la compréhension des figures de la croissance urbaine. C’est ce nouvel éclairage que nous
proposons de caractériser.

Pour appréhender les formes morphologiques de l'étalement urbain, de nouvelles données a
des échelles plus fines vont étre mobilisées pour caractériser la morphologie du bati. A partir de ces
données d'occupation du sol, I’analyse des figures discontinues de 1’étalement urbain repose sur
plusieurs notions et sur plusieurs outils de mesure. Nous distinguerons quatre notions relatives a la
discontinuité rattachées a quatre mesures ou familles de mesure différentes. Nous aborderons tout

8 «sprawl is a matter of degree. The line between scattered development, a type of sprawl, and multicentered
development, a type of compact development by most people’s reckoning, is a fine one » (Ewing, 1997, p.108).
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d'abord la dilution dont la mesure est proche des mesures de 1'é¢talement urbain a base de gradients
de rayons d'influence. Nous verrons ensuite la notion d'émiettement urbain fondée sur le zonage de
I'INSEE et le maillage communal. Puis, nous évoquerons la notion de dispersion s'appuyant sur
I'analyse des voisinages. Nous expliciterons enfin la notion de fragmentation avec les mesures
associées issues de I'écologie du paysage. A l'issue de I'analyse de ces notions et des outils associés,
nous aborderons les impacts du changement d'échelle sur la mesure des discontinuités.

2.1. Des données pour saisir la morphologie du développement urbain
Le passage de I’analyse fonctionnelle a 1’analyse morphologique s’est réalisé par
I’intermédiaire d’un changement de données : des mesures de population aux mesures des espaces
batis. Le développement des travaux sur la morphologie urbaine est intimement li¢ a la mise a
disposition croissante de données spatiales a des échelles de plus en plus fines grace notamment a la
télédétection et aux méthodes de reconnaissances photogrammétriques.

La reconnaissance et la précision de ces données servant de base a I’analyse est cruciale
pour la mesure des discontinuités. Mais toutes les données ne se valent pas pour mesurer la
discontinuité. Parmi les données d'occupation du sol fréquemment utilisées et disponibles sur de
vastes espaces, Corine Land Cover ne permet pas, par exemple, de détecter la présence de 1'habitat
dispersé a une échelle fine car le seuil minimal de description est de 25 ha. L’objectif de cette base
est en effet de décrire les grands ensembles environnementaux (foréts, espaces agricoles). Malgré
cette limite forte, la nomenclature trés détaillée de Corine Land Cover (CGDD, 2009) propose de
mesurer la discontinuité du tissu urbain en repérant :

« le « tissu urbain continu » : « Espaces structurés par des bdtiments. Les batiments, la voirie
et les surfaces artificiellement recouvertes couvrent la quasi-totalité du sol. La végétation

non linéaire et le sol nu sont exceptionnels. »

«  «le tissu urbain discontinu » : « Espaces structurés par des bdtiments. Les bdtiments, la
voirie et les surfaces artificiellement recouvertes coexistent avec des surfaces végétalisées et
du sol nu, qui occupent de maniere discontinue des surfaces non négligeables ». Mais cette
discontinuité est donc envisagée a partir du seuil de 25 ha.

La superposition de 1’occupation du sol selon Corine Land Cover avec la photo-aérienne
permet de voir la limite forte de ce seuil pour la détection des espaces résidentiels discontinus. Un
grand nombre de zones résidentielles dont la superficie est inférieure a 25 ha est situé¢ dans les zones
considérées comme des espaces agricoles par Corine Land Cover (Illustration 5).
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Nomenclature Corine Land Cover (niveau 1) Sources : ©IFEN-Corine Land Cover 2006,
B Territoires artificialisés Territoires agricoles | Foréts etmilieux semi-naturels @IGN-BD Ortho 2006

Ilustration 5: Les limites d'identification du tissu urbain discontinu dans la couche
d’occupation du sol de Corine Land Cover (repérage d'entités homogenes d'une surface minimale
de 25 ha)

Mais, malgré une résolution des images et une description de plus en plus fines,
l'identification des espaces résidentiels discontinus dans les espaces de faible densité reste délicate.
C'est le cas des données d'occupation du sol aux Etats-Unis (NLCD?) disponibles sur un maillage de
30 metres par 30 métres. En procédant a des comparaisons avec des bases de données disponibles
sur le Maryland, Irwin et Bockstael (2007) soulignent en effet les difficultés de reconnaissance.
Elles citent notamment les travaux de Heimlich et Anderson (2001) qui soulignent que 75% du
développement résidentiel entre 1994 et 1997 dans la frange urbaine aux Etats-Unis s'effectue sur
des terrains supérieurs a 4000 m’. Ces terrains sont supérieurs a la taille de la maille de
reconnaissance. D’une part, la précision augmente avec le nombre de cellules contigiies possédant
le méme type d'occupation du sol. Cette condition n'est pas assurée en espace de faible densité dans
la mesure ou les cellules de mesure (900 m?) sont plus petites que la plupart des nouvelles parcelles
résidentielles (4000 m?*). Les espaces batis isolés sur ces parcelles peuvent donc étre entourés de
cellules de zones enherbées ou boisées qui limitent l'identification des cellules comportant des

9 National Land Cover Dataset
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batiments. D'autre part, la précision décline avec I'augmentation du nombre de types d'occupation
du sol au sein d'une cellule. Les données NLCD sont donc limitées dans 1'identification des espaces
résidentiels de faible densité. Irwin et Bockstael (2007) confirment la faible reconnaissance des
types d'occupation du sol dans la base NLCD en procédant a des comparaisons. Ainsi, par rapport a
une autre base de données disponibles dans le Maryland, la base NLCD reconnait 80% des espaces
urbanisés a fortes densités, 62% des espaces résidentiels de densité moyenne (terrains de 500 a
2000 m?), 26% des espaces résidentiels de faible densité (terrains de 2000 m2 a 2 hectares), et 8%
de I'urbanisation dans les espaces de trés faible densité (terrains de plus de 2 hectares).

En France, d'autres bases de données telles que le cadastre numérisé nous fournissent des
informations trés utiles a I'échelle de la parcelle pour décrire 1'usage du sol. Elles peuvent étre
croisées avec les données d’occupation du sol fournies par la télédétection. En France, un processus
d'harmonisation des bases de données a conduit, dans les années 2000, a la constitution du
Référentiel a Grande Echelle (RGE) composé de données d’occupation et d’usage du sol
(notamment BD Topo et BD Parcellaire). La précision de ces données est de quelques métres : les
batiments ou les parcelles y sont renseignés sous forme de polygones ou, a minima, sous forme de
points concernant la géolocalisation des parcelles. Mais si 1’obtention de données suffisamment
précises est un enjeu pour la recherche, la fabrication d’indicateurs pour rendre compte des formes
urbaines a des échelles fines nécessite la mobilisation d’outils de mesure et de moyens
informatiques puissants.

2.2. La dilution

Enault (2004) propose une analyse morphologique de 1'étalement urbain a partir d’une mesure
de dilution fondée sur les densités baties. La notion de dilution est utilisée pour caractériser, d’un
point de vue statique mais également dynamique, la désagrégation du tissu bati a partir d’une ville
centre. En effet, Enault (2004) la définit comme « une déconcentration génératrice de
désagrégation » (p.242). En opposant la ville diluée au modele de ville compacte, il souhaite ainsi
mettre en évidence la fragmentation du tissu urbain a distance des centres.

Pour mesurer la dilution, Enault (2004) calcule tout d’abord la densité batie sur des anneaux
déterminés avec des pas de 50 metres et de 100 métres a partir de la distance au centre de Dijon a
plusieurs dates. La densité batie est décroissante du centre vers la périphérie. Il propose de
modéliser cette décroissance avec une fonction logistique. En utilisant cette fonction qui évolue
entre un niveau de saturation maximale (densité batie maximale, remplissage de 1’espace) et un
niveau nul (aucun batiment), Enault (2004) met ’accent sur le continuum entre urbain et rural.
Hormis le changement de données a la base de ce calcul de densité, le procédé d’ajustement a une
fonction de densité est classique, similaire aux travaux s’intéressant aux gradients de densité de
population. L’interprétation de la diminution de cette densité batie pour des anneaux de pas 50
metres dans un rayon de 0 et 3 km du centre permet de suggérer un tissu plus hétérogene en
s’¢loignant du centre alternant espaces batis et espaces non batis. La densité tend a s'approcher de
zéro a 3 km du centre et les espaces batis prennent alors 1’« aspect ponctuel » des constructions
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isolées de I’espace rural (p. 248). Enault (2004) choisit ensuite un pas de 100 metres pour analyser
I'évolution de la densité¢ batie a 1'échelle de l'agglomération dijonnaise. L’interprétation de la
diminution de la densit¢ batie a 1’échelle de 1’agglomération (0 a 12 km du centre) permet
¢galement de suggérer cette alternance d’espaces batis et non batis, mais aussi une rupture forte
autour de 5 km entre le milieu urbain dense et le milieu périurbain : « d 'un espace monobloc a de
multiples surfaces baties entierement fragmentées (dues a la présence de tres nombreuses
communes) » (p. 250). Cette interprétation souligne I'importance du nombre de communes dans la
compréhension des formes discontinues. Cependant, I'indicateur de dilution ne permet pas de rendre
compte de cette dimension dans la mesure, contrairement a la notion d'émiettement urbain que nous

verrons par la suite.

En s’appuyant sur cette fonction logistique, Enault (2004) souhaite aussi s’inscrire dans la
tradition d’analyse des processus de diffusion spatiale en géographie et s’intéresser a I’expansion
des villes dans le temps. Il prolonge ainsi son analyse de la dilution par une analyse évolutive des
courbes logistiques a différentes dates. La différence des fonctions logistiques de dilution entre 2
dates lui permet d'analyser le processus de dilution a travers trois caractéristiques (Illustration 6). Le
point d’échauffement correspond a la distance ou la variation du pourcentage bati a été la plus forte.
La force de dilution correspond a la variation la plus forte du pourcentage bati entre deux dates.
L’aire de dilution correspond a la zone ou la variation de la surface batie est la plus forte. Il applique
ensuite cette mesure a 1’agglomération de Dijon (Graphique 1). L'éloignement entre 1850 et 1995
du point d'échauffement, c’est-a-dire la distance ou la variation du pourcentage bati a été la plus
forte, permet de caractériser un développement plus important en périphérie que dans les espaces
centraux. Cet ¢loignement du point d’échauffement correspond a un processus d’étalement urbain
ou le développement bati est plus fort en périphérie que dans le centre. L’accroissement de 1’aire de
dilution entre 1850 et 1995 est interprété comme 1’existence d’une dilution sur des surfaces de plus
en plus importantes. La décroissance du pic de dilution est analysée comme une augmentation de la
dilution décrite comme I'émergence de surfaces urbanisées plus fragmentées entre 1850 et 1970
tandis que l'accroissement du pic de dilution entre 1970 et 1995 est analysée comme un mouvement
de remplissage de l'espace.
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Ilustration 6 : Processus de dilution (source : Enault, 2003, p.240)
Note : la différence mentionnée en ordonnée représente la différence des
fonctions logistiques)
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Graphique 1 : Evolution de la dilution dans ’agglomération de Dijon (source :
Enault, 2003, p.250)

La dilution est donc une figure de la discontinuité qui associe une dimension fonctionnelle et
une dimension morphologique. D’un point de vue fonctionnel, I’analyse de 1’¢loignement du point
d’échauffement permet de caractériser un phénomeéne d’étalement urbain. D’un point de vue
morphologique, la notion de dilution mesurée a partir des espaces batis est utilisée pour caractériser
la désagrégation, c’est-a-dire 1’apparition de discontinuités au sein des anneaux. Cependant la
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mesure de densité, sur laquelle s’appuie cette mesure de dilution, la rend sensible au découpage
géographique choisi et a I’échelle retenue. Ainsi le parallele réalisé par Enault (2004) entre la baisse
de la densité et la fragmentation du tissu a I’échelle locale reste une interprétation sensible a
I’échelle (pas de 50 meétres ou de 100 metres). Une méme densité sur un anneau peut en effet
correspondre soit a un tissu ou alternent espaces batis et espaces vides, soit a un tissu bati continu et
compact, s’étendant éventuellement sur plusieurs anneaux avec des espaces non-batis sur le reste de
I’anneau.

2.3. L'émiettement urbain

La notion d'émiettement urbain utilisée notamment par Castel (2007) et Charmes (2011 et
2013) s'appuie tout d'abord sur le zonage de I'INSEE qui distingue les pdles urbains des communes
périurbaines par une discontinuit¢ morphologique. Nous commencerons par présenter ce zonage
avant d'aborder la définition et la mesure de 1'émiettement urbain.

a. Les zonages de INSEE : une discontinuité pole urbain/couronne
périurbaine

Les zonages de 'INSEE' sont largement utilisés pour I’analyse de 1’étalement urbain (Le
Jeannic, 1997 ; Gofette-Nagot, 2000 ; Bessy-Pietri, 2000 ; Guérois et Paulus, 2002 ; Enault, 2003 ;
Antoni et Youssoufi, 2007, Julien et al. 2007). En effet, ces zonages permettent d’identifier les
communes qui sont liées fonctionnellement aux poles urbains dans une relation domicile-travail.
Ces zonages permettent ainsi de se rapprocher de manic¢re empirique du cadre théorique du modéle
monocentrique ou les ménages se localisent en fonction de leur lieu de travail situé dans le centre
(central business district -CBD).

Ainsi, le zonage en aire urbaine de I’INSEE permet d’identifier les couronnes périurbaines en
relation fonctionnelle avec les pdles urbains. Un pdle urbain est « une unité urbaine offrant au
moins 10 000 emplois et qui n'est pas située dans la couronne d'un autre pole urbain ». Et une unité
urbaine est « une commune ou un ensemble de communes présentant une zone de bati continu (pas
de coupure de plus de 200 meétres entre deux constructions) qui compte au moins 2 000 habitants ».
Si les espaces urbains d’une commune a la périphérie du pdle urbain se localisent a une distance
supérieure a 200 metres par rapport au pole urbain, cette commune sera considérée périurbaine. Au-
dela de cette discontinuité morphologique de 200 metres, 1’unité urbaine laisse place a la couronne
périurbaine. La délimitation de la couronne périurbaine s’affranchit en revanche de critéres
morphologiques pour retenir un critére fonctionnel. Cette frontiére des aires urbaines est définie au
seuil de 40 %, c’est-a-dire que les communes appartenant a 1’aire urbaine comptent au moins 40 %
de leurs résidents travaillant au sein de 1’aire urbaine.

Sur la base de ce zonage, les travaux sur 1’étalement urbain ou la périurbanisation comparent
I’évolution de la population entre la ville centre, la banlieue (autres communes du pdle urbain) et les

10 les zones de peuplement industriel ou urbain (ZPIU) puis le zonage en aires urbaines (ZAU) a partir de 1999, révisé
en 2010
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communes périurbaines. Bessy-Pietri (2000) propose ainsi une classification en cinq schémas de
développement des aires urbaines : les trois types d’étalement régulier (marqué, modéré, faible) et
deux schémas complémentaires (banlieue dynamique et banlieue en retrait). L’étalement urbain est
mesuré a partir des écarts des taux d’évolution annuels moyens de la population calculés sur les
différentes zones du zonage en aire urbaine de 1999 (ville centre, banlieue, couronne périurbaine)
pour trois périodes intercensitaires (75-82, 82-90, 90-99). La distinction des différents niveaux
d’¢étalement se fonde sur la comparaison des €carts entre les taux des villes centres et de la couronne
périurbaine par rapport a 1I’écart moyen sur I’ensemble des aires urbaines. Cette caractérisation de
I’étalement urbain permet d’illustrer la variété des formes de croissance urbaine dans les principales
aires urbaines métropolitaines et de conclure sur un étalement urbain moins soutenu entre 1990 et
1999 que dans les périodes précédentes, marquant un phénomene de réurbanisation des centres.

D’un point de vue fonctionnel, la pertinence de ce zonage est néanmoins remise en question
pour I’étude de 1’étalement urbain (Julien et Louis, 2007). En effet, le seuil de 40 % ne correspond
pas toujours a la réalité vécue par les habitants. De plus, ce zonage propose une vision
monocentrique qui peut avoir du sens pour les villes moyennes mais qui perd de son intérét dans les
grandes agglomérations polycentriques. Enfin, la construction de ce zonage correspond aux données
de mobilités de 1999 (ou de 2010 pour la nouvelle version). Ce zonage récent pose donc probleme
quand il s’agit de comprendre 1’évolution de I’étalement urbain a partir des années 1950. Dans une
perspective évolutive, cherchant 2 mesurer un « univers urbain en expansion », Julien (2000, 2001)
a donc proposé de travailler a « géographie évolutive ». Il a rétropolé aux dates de recensement
antérieures le contour des aires urbaines définies en 1999. Les extensions progressives des aires
urbaines apparaissent ainsi depuis 1968 jusqu’a 1999. Cette rétropolation permet d’évaluer la portée
du phénomene de périurbanisation.

D’un point de vue morphologique, la seule discontinuité prise en compte dans ce zonage est la
discontinuité qui apparait entre I’agglomération et la couronne périurbaine. Cette discontinuité est
définie a partir du seuil de 200 métres entre zones baties. La distinction des zones a partir de ce
critere de discontinuité vaut a la date de construction du zonage. Or les agglomérations ont évolué
depuis les années 50, avec I’intégration progressive des communes limitrophes des villes centres au
fur et a mesure de I’expansion des agglomérations, a I’image d’une tache d’huile qui s'étendrait en
continuité de la ville centre. La délimitation des poles urbains de 1999 ou de 2010 ne convient donc

pas pour I’analyse des formes d’étalement urbain depuis 1950.

b. Fragmentation communale et mesure de I'émiettement urbain

Castel (2007) et Charmes (2011 et 2013) proposent 1’'usage de la notion de ville émiettée ou
d’émiettement urbain pour caractériser les nouvelles formes de la croissance urbaine et mettre en
avant la discontinuité du développement résidentiel. L’émiettement est défini par opposition a
I’¢talement urbain qui est per¢u comme I’extension continue du tissu urbain a partir du centre a
I’image d’une tache d’huile : « les métropoles ne s’étendent plus guere par étalement continu de

leurs espaces bdtis, mais par émiettement » (Charmes, 2013). C’est la dispersion des surfaces

43



artificialisées ou des constructions dans les communes périurbaines qui est mise en avant, c'est-a-
dire la dispersion des constructions dans les communes détachées de 1’agglomération d’un point de
vue morphologique. Dans cette perspective 1’urbanisation n’est plus caractérisée a partir des
données de population mais a partir des données d’occupation du sol pour analyser les formes
spatiales de la croissance urbaine d’un point de vue morphologique. Les notions de densité¢ de

population sont remplacées par les notions de densité batie.

D’un point de vue statique, Charmes (2011, p.24) caractérise I’émiettement par la répartition
des surfaces artificialisées dans un ensemble de communes périurbaines adoptant 1’allure de
« villages dans des écrins verts » plutot qu’en continuit¢é du podle urbain. Il propose une
représentation schématique de cette notion d’émiettement en opposant deux figures du
développement urbain : la figure 1 est représentative de 1’émiettement urbain et la figure 2 est une
construction théorique caractérisant 1’expansion continue de la tache urbaine du centre vers la
périphérie (Illustration 7).

Figure 1 Figure 2
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Ilustration 7: Figures d’émiettement (figure 1) et d’étalement (figure 2) utilisées par E.
Charmes (2013, p.25)

La premiere figure représente la surface artificialisée estimée dans les communes périurbaines
de l’aire urbaine de Dijon et dans le pole urbain constitué de 15 communes (le disque le plus grand).
Ce pole urbain, au sens de I’'INSEE, est 1’espace central de 1’agglomération ou la tache urbaine est
considérée continue d’un point de vue morphologique (moins de 200 métres entre les espaces batis).
La superficie artificialisée représentée dans le pole urbain est estimée a partir de la photo-aérienne.
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La notion d’artificialisation retenue est celle de la base de donnée Teruti-Lucas (routes, chemins,
batiments, espaces verts, pelouses, équipements, etc.). A contrario, les espaces batis des communes
périurbaines sont distants de plus de 200 meétres de la tache urbaine du pdle urbain: cette
discontinuit¢ permet de distinguer au sein de 1’aire urbaine les communes du podle urbain des
communes périurbaines. La superficie artificialisée représentée dans chaque commune périurbaine
correspond a un ratio estimé en fonction de la population des communes : 1 000 m? de surface
artificialisée par habitant pour les communes de moins de 2 000 habitants et 800 m? de surface
artificialisée par habitant pour les communes de plus de 2000 habitants. Pour Charmes, la figure 1
représente 1’émiettement des surfaces urbanisées au sein de 1’aire urbaine.

Cette figure 1 est donc comparée au cas théorique de la figure 2. Si toutes les surfaces
artificialisées des communes périurbaines de la figure 1 €taient concentrées autour du pole urbain,
dans une nappe urbaine continue, le pdle urbain ne s’étendrait plus sur 15 communes mais sur 21
communes (figure 2). Entre la figure 1 et la figure 2, seule la localisation des surfaces artificialisées
est modifiée. Pour Charmes, la figure 2 représente 1’étalement continu de la tache urbaine a partir
du centre. L’écart entre les deux figures lui permet de faire ressortir le niveau d’émiettement des
surfaces artificialisées mesuré a un instant t sur 1’aire urbaine de Dijon. L’émiettement est donc
caractérisé par une répartition des surfaces artificialisées a un instant t dans I’ensemble des
communes périurbaines plutdét qu’en continuité du pole urbain.

Castel (2007) propose lui une vision dynamique de I’émiettement urbain qu’il définit comme
I’expansion discontinue de 1’urbanisation sous forme de logements diffus ou de micro-opérations
dans un ensemble de communes périurbaines. Cette définition n’est pas assortie d’un outil de
mesure. Nous nous appuierons sur cette vision en dynamique pour construire un indicateur
d’émiettement en évolution (Partie 2, chapitre 2).

L’analyse de cette définition de I’émiettement urbain et des mesures associées permet de
comprendre que 1’émiettement urbain constitue une figure de la discontinuité, caractérisée a
I’échelle d’une région urbaine.

D’un point de vue fonctionnel, 1’émiettement urbain traduit bien 1’idée d'un report du
développement urbain du centre vers les communes périurbaines. Cette notion intégre 1’effet de la
fragmentation communale : 1’espace n’est pas homogene et isotrope, il est découpé en communes
susceptibles de générer des discontinuités morphologiques dans le développement urbain. L'analyse
de la répartition du développement urbain dans plusieurs communes périurbaines suggere d'appuyer
cette notion d'émiettement sur une mesure de dispersion géographique, par exemple les indices de
Gini ou d'entropie qui mesurent le niveau d'homogénéité de la répartition sur un ensemble de
mailles.

D'un point de vue morphologique, cette notion intégre la dimension morphologique des
zonages de I’INSEE utilisés pour I’analyse de 1’étalement urbain avec une partition entre pole
urbain et communes périurbaines définie a partir du seuil de 200 metres entre batiments. Cette
notion fait également appel a la morphologie a travers une mesure de 1’occupation du sol (surfaces
artificialisées) et laisse imaginer I’existence de ruptures morphologiques entre le tissu urbain de
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chaque commune périurbaine avec l'image des « villages dans des écrins verts » (Charmes, 2011,
p.24)

2.4. La dispersion

Les mesures de dispersion morphologique sont fondées sur I'analyse des voisinages. Nous
identifions 2 types de mesures appliquées a des mailles ou a des points : analyse de l'auto-
corrélation spatiale ou analyse des semis de points.

a. L'auto-corrélation spatiale

Les statistiques d’auto-corrélation spatiale sont employées pour caractériser les formes
urbaines dispersées (Galster et al., 2001 ; Tsai, 2005 ; Le Nechet et Aguilera, 2011). L'auto-
corrélation spatiale correspond a l'existence d'une relation entre la proximité spatiale des lieux et
leur degré de ressemblance ou de dissemblance. La proximité spatiale des mailles de I'analyse est
déterminée a partir de matrices de voisinage caractérisant le degré de proximité de chaque maille
par rapport aux autres. Les indices de Moran et de Geary sont utilisés pour mesurer cette auto-
corrélation spatiale. L’indice de Moran est souvent préféré a 1’indice de Geary en raison de sa plus
grande stabilit¢ (Pumain et Saint-Julien, 2010). Plus les mailles aux valeurs proches sont dispersées,
plus l'indice de Moran est faible, voire méme négatif (« dispersed »). Plus les mailles aux valeurs
proches sont regroupées, plus l'indice de Moran est fort (« clustered ») (Illustration 8).

Disper;ed _ Clusterad

Ilustration 8: Mesure de la dispersion avec les indices d'auto-corrélation spatiale
(source : bibliotheque d'Arcgis, http://help.arcgis.com)

Tsai (2005) s'intéresse ainsi aux indices d'auto-corrélation spatiale pour distinguer les formes
compactes des formes dispersées de 1’étalement urbain (Illustration 9). Il applique ces indices a un
maillage sur lequel sont calculées des mesures de densité. La forme monocentrique compacte
(cas A : « monocentric form ») se distingue par un indice de Moran plus fort que la forme dispersée
(cas C: « decentralised sprawl »). L'indice de Geary croit avec la dispersion et I'indice de Geary
ajusté'', congu pour évoluer dans le méme sens que l'indice de Moran, évolue en sens inverse.

11 Geary ajusté = 1-Geary
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A. Monocentric Form B. Polycentric Form C. Decentralised Sprawl

Moran -0.01°

Moran® 0.13 Moran

Geary” 1.01 Geary Geary 1.06
Adijusted Geary® -0.01 Adjusted Geary -0.04 Adjusted Geary -0.06
Gini 0.12 Gini 0.12 Gini 0.12
Entrop’ 0.25 Entrop: 0.25 Entropy 0.25
l High Density D Medium Density I:] Low Density

Ilustration 9: L’auto-corrélation spatiale pour mesurer la discontinuité (Tsai,
2005, p.148)

Dans l'illustration 9, ces indicateurs d'auto-corrélation spatiale sont comparés avec les indices
de Gini et d'entropie que Tsai (2005) choisit pour qualifier une autre dimension des formes urbaines
métropolitaines. En effet dans les 3 cas présentés, quelle que soit I’organisation spatiale des mailles,
les indices de Gini et d’entropie sont équivalents. Ces indices permettent plutdt de qualifier le degré
de concentration d'une population sur un petit nombre de mailles (indice élevé) ou le degré de
dispersion géographique, c'est-a-dire la répartition d'une population sur un grand nombre de mailles
(indice faible). Ces indices sont calculés sans considération de la position des mailles les unes par
rapport aux autres : ainsi, dans 1'illustration 9 les valeurs de haute densité se répartissent dans les
trois cas dans seize mailles. D'un point de vue morphologique, Tsai (2005) montre cependant qu'un
indice de Gini fort couplé a un indice de Moran faible permet de distinguer un développement
discontinu (« leapfrog developpement ») d'un développement continu polycentric (« polycentric
form ») (Illustration 10). En effet, dans le cas B, les valeurs fortes de densité sont réparties dans un

faible nombre de mailles non contigués.
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A: Polycentric Form B: Leapfrog Development

—

Gini 0.82
Moran 0.02

B High Density [ Medium Density

Hlustration 10 : L’association des indices de Gini et de Moran
pour mesurer la discontinuité (Tsai, 2005, p.152)

Selon la dimension des mailles disponibles pour l'analyse, ces indices pourraient étre utilisés
a des échelles plus fines pour caractériser la dispersion de I'habitat. A I'échelle de la trame
parcellaire, des mailles correspondant a la taille moyenne des parcelles d'un secteur géographique
pourraient par exemple permettre de rendre compte de la morphologie du tissu urbain. Cette analyse
de la dispersion a partir des indices d'auto-corrélation spatiale se place donc dans une optique
strictement morphologique pour I'analyse des formes de 1'étalement urbain.

I1 existe peu de travaux empiriques utilisant ces indices pour la mesure des formes urbaines
(Tsai, 2005 ; Le Nechet et Aguilera, 2011). Ces mesures sont utilisées essentiellement a 1'échelle des
régions urbaines. Les travaux empiriques cherchant a mesurer les formes urbaines a une échelle fine
n’utilisent pas ces indices et privilégient d’autres approches, y compris Le Nechet et Aguilera
(2011) qui proposent une analyse des comportements de mobilit¢ domicile-travail au regard des
formes urbaines a deux échelles. S'ils utilisent I'indice de Moran a 1'échelle des aires urbaines, ils
privilégient en revanche des indicateurs de densité et de distance moyenne entre individus pour
mesurer les formes urbaines a 1'échelle locale. Les indicateurs d'auto-corrélation spatiale posent en
effet un certain nombre de difficultés méthodologiques. Ils sont sensibles a la position et a I'échelle
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des mailles retenues pour le calcul. A une échelle donnée, ces indicateurs sont également sensibles
au nombre de mailles. La comparaison des valeurs d'auto-corrélation spatiale a plusieurs dates peut
avoir du sens sur un maillage fixe. Mais les indicateurs ¢€laborés sur des entités géographiques
différentes posent des questions de comparaison.

b. Les semis de points

L’analyse de voisinage a partir de niveaux plus fins repose sur les outils d’analyse des semis
de points qui s’appuient sur une longue tradition d’étude de la dispersion de I’habitat, notamment en
milieu rural (Demangeon, 1927 ; Colas, 1945 ; Sorre, 1952). Dans cette perspective, une panoplie
d’outils quantitatifs d’analyse des semis de points ont ét€ mis en place et largement décrits dans les
manuels de géographie (Béguin, 1979 ; Voiron-Canicio, 1995 ; Pumain et Saint-Julien, 2010) :
dispersion d’un semis autour d’un point moyen ou d’un point quelconque, méthode des quadrats,
distance au(x) plus proche(s) voisin(s), analyse radiale.

Pumain et Saint-Julien (2010) s’appuient sur les travaux réalisés en collaboration avec des
archéologues dans le cadre du programme de recherche Archeomedes s’intéressant a I’implantation
de I’habitat rural dans la Vaunage aux I*, V* et XI° siécles pour décrire la forme du semis a partir des
distances au plus proche voisin. La dispersion des semis de points est caractérisée par la mesure de
I’écart entre la distribution observée des distances au plus proche voisin et une répartition spatiale
aléatoire issue d’un processus de Poisson (indice R, Illustration 11). La dispersion correspond ici a
I’augmentation de I’espacement moyen entre les points du semis. Ces travaux mettent en évidence
une déconcentration du semis de points au fil du temps, c’est-a-dire une augmentation de
I’espacement entre les établissements humains liée a I’abandon de nombreux établissements au fil
des siecles.

Ces analyses de distance au(x) plus proche(s) voisin(s) permettent donc de saisir l'une des
formes de I'étalement urbain dans une dimension exclusivement morphologique, en considérant les
batiments ou les parcelles résidentielles comme des points. Cette figure interroge sur le seuil de
distance entre batiments ou parcelles a partir duquel I'habitat peut-étre considéré comme discontinu.
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FIGURE 2.11 SEMIS DE POINTS ET ECHELLE DES VALEURS REMARQUABLES DE R

Forme du Echelle des
semis de points valeurs de R
régulier 2,149 —| Sl l—
{riangulaire RO
régulier S000— ;4 5 w|—
quadrangulaire '
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fale croissante
. . = .
1,333 — —
aléatoire 1,000—.
0,667 — "5y | —
" Concentration
croissante
0330— o —
cancentré o - - — ¢
+18 points

Source : d'aprés P.J. Taylor, Quantitative
methods, Geography Wavelands Press, 1877,

Illustration 11: Dispersion des semis de points
(extrait Pumain et Saint-Julien, 2010, p.94)

Ces méthodes d'analyse de semis de points ont été transposées a l'analyse morphologique de
|'¢talement urbain par Burchfield et al. (2006) qui s'intéressent justement a la dispersion de I'habitat
(au sens de scatterred development : « houses with an intermediate mixture of developed and

undeveloped land surrounding them » p.600).

Burchfield et al. (2006) s’appuient tout d’abord sur une couche d’occupation du sol. Les
espaces urbanisés sont définis a partir des données d’occupation et d’usage du sol issues de photo-
aériennes de 1976 (Land Use and Land Cover Digital Data — source USGS) et des images satellites
de 1992 (National Land Cover Data — source EPA). Ces données recueillies sur un carroyage fin de
30 métres par 30 métres couvrant les Etats-Unis permettent de distinguer plusieurs usages et
occupations du sol : espaces résidentiels, espaces commerciaux et industriels, espaces dédiés aux
réseaux de transports ainsi qu’une série d’espaces agricoles et naturels. A partir de ces données,
Burchfield et al. (2006) proposent ensuite deux types d’indicateurs.

Le premier consiste a repérer le développement résidentiel distant de plus d’1 km du
développement urbain pour capter 1’existence de sauts dans le développement urbain (leapfrog). 1l
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s’agit en somme d’un calcul de distance au plus proche voisin qui est réalisé sur le stock pour les
données de 1992 et sur le développement résidentiel intervenu entre 1976 et 1992. Les résultats de
ce premier indicateur montrent que le développement résidentiel se situe trés rarement a une
distance de plus d’1 km de zones résidentielles voisines. En 1992, le pourcentage total de
développement résidentiel a plus d’1 km des autres espaces résidentiels représente en effet 0,3 % de
I'ensemble du développement résidentiel. Entre 1976 et 1992, seulement 0,5 % des nouvelles zones
résidentielles se situent a plus d’1 km des autres espaces résidentiels. S’il existe une dispersion des
zones résidentielles, cette dispersion ne peut s’observer qu’a I’échelle d’un voisinage inférieur a 1
km des zones résidentielles. C’est pourquoi ils construisent un second indicateur a cette échelle.

Le second indicateur consiste a mesurer le volume d’espaces ouverts dans le voisinage des
parcelles construites. Il s’agit d’une analyse radiale sur un voisinage fixe d’environ 1 km? Le
pourcentage d’espaces ouverts dans ce voisinage est déterminé pour chaque cellule d’espace
résidentiel?. Cet indicateur est aussi calculé en dynamique pour les cellules qui deviennent
résidentielles entre 1976 et 1992 en considérant le pourcentage d’espaces ouverts en 1992 autour de
ces cellules. Les auteurs proposent ensuite une analyse de la distribution de I’ensemble des valeurs
des aires métropolitaines des Etats-Unis. L’analyse du stock en 1976 et en 1992 montre que la
probabilité que les cellules comportent entre 30 % et 100 % d’espaces ouverts dans leur voisinage
est uniformément répartie. Les probabilités que les cellules comportent entre 0 % et 30 % d’espaces
ouverts dans leur voisinage sont supérieures aux probabilités que les cellules comportent entre 30%
et 100% d'espaces ouverts dans leur voisinage. La répartition est donc asymétrique a gauche pour
ces petites valeurs. En revanche, contrairement au stock, la fonction de probabilité pour les
nouvelles cellules résidentielles développées entre 1976 et 1992 est strictement croissante par
rapport a la part d’espaces ouverts dans le voisinage. C’est-a-dire qu’une cellule devenue
résidentielle entre 1976 et 1992 a une probabilité¢ plus forte d’étre située dans un voisinage
comportant une part importante d’espaces ouverts.

Le développement résidentiel intervenu entre 1976 et 1992 tend donc a étre plus dispersé a
petite échelle (c’est-a-dire dans un voisinage de 1 km?® de l'urbanisation existante). Cependant cette
tendance pour les nouvelles parcelles résidentielles ne change pas 1’allure d’ensemble de la
répartition des stocks entre 1976 et 1992. Les auteurs expliquent ce constat par les effets de
remplissage des zones dispersées en 1976 qui deviennent plus compactes entre 1976 et 1992. En
effet, les espaces dont le voisinage était a moitié urbanisé en 1976 sont ceux qui connaissent le taux
de développement résidentiel le plus fort, contrairement aux voisinages fortement urbanisés ou
faiblement urbanisés. Ils concluent que le niveau de dispersion est équivalent en 1976 et en 1992.
En somme, le développement résidentiel de 1992 est une version élargie du développement urbain
de 1976 : le développement entre 1976 et 1992 a produit une homothétie de la forme urbaine de
1976.

12 Compte tenu de la forme carroyée de leur couche d’occupation du sol, ils ne déterminent pas un voisinage circulaire
de rayon 1 km autour de chaque cellule résidentielle. Pour faciliter le calcul informatique, ils construisent un
voisinage carré d’environ 1 km*composé de plus de 1089 cellules de 30mx30m.
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Cette analyse se place donc dans une optique morphologique au sein des aires métropolitaines
des Etats-Unis pour l'analyse des formes dispersées de I'étalement urbain. Elle s'appuie sur une
mesure d'occupation du sol distinguant les espaces ouverts des espaces résidentiels. Cette mesure
s'affranchit d'un maillage administratif en analysant le voisinage a partir de chaque parcelle
résidentielle. Elle permet de considérer la mixité des espaces batis et non batis. Les auteurs
comparent la moyenne de cet indicateur avec d’autres indicateurs utilisés pour qualifier I’étalement
urbain, notamment la moyenne de la taille des parcelles sur les aires métropolitaines et le
kilométrage par personne. La taille des parcelles permet d’approcher la densité des espaces batis
sans considération de ’emplacement de ces parcelles. La corrélation entre ces deux indicateurs est
de 0,521. Le kilométrage moyen par personne est li¢ a la dispersion des populations sur de grandes
distances par rapport a la localisation de I’emploi. La corrélation entre 1’indicateur de dispersion et
cet indicateur est de 0,271. Ces résultats de corrélation moyens ou faibles montrent que I’indicateur
de dispersion proposé apporte un regard complémentaire par rapport aux indicateurs antérieurs dans
I’analyse de I’étalement urbain. Cet indicateur de dispersion est, cependant, sensible a la définition
du rayon choisi pour analyser la composition de ce voisinage. Il revient a calculer une densité
moyenne d’espaces ouverts dans le voisinage de chaque cellule. Or, une nouvelle parcelle
résidentielle située en limite du tissu urbain dense peut contenir dans son voisinage de 1 km* autant
d'espaces ouverts qu'une nouvelle parcelle isolée située dans un tissu alternant parcelles baties et
parcelles non baties.

2.5. La fragmentation

Développés depuis les années 80, les indicateurs d'écologie du paysage permettent de décrire
les relations spatiales entre les unités composant une matrice paysagere (voir par exemple DIREN
PACA, 2008 pour une revue de la littérature). Utilisés initialement a des échelles fines pour mesurer
la fragmentation des habitats écologiques ou pour identifier les corridors écologiques, les indices
ont été appliqués a la mesure de la fragmentation des espaces urbanisés a des échelles fines et a
I’échelle des régions urbaines (Galster et al., 2001 ; Guérois, 2003 ; Schwarz, 2010 ; Irwin et
Bockstael, 2007). La fragmentation évoque l'idée de division en morceaux.

Cet usage des indices d'écologie du paysage pour mesurer les formes urbaines correspond a la
volonté de dépasser 'analyse quantitative qui considere le volume de terres agricoles, de foréts ou
d'espaces naturels convertis pour un usage urbain. L'objectif est de développer une analyse des
impacts des formes urbaines fragmentées qui démultiplient les zones de contacts et les perturbations
avec les autres espaces. Slak et Viviere (1999) identifient ainsi par une croix les parcelles
supplémentaires en contact avec les zones agricoles en cas de fragmentation, qualifiée de
« mitage » (Illustration 12). Dans le cas n°1 ou I’évolution se réalise par une extension urbaine en
contiguité des parcelles existantes, cette forme de développement conduit a une parcelle agricole
supplémentaire en contact direct avec les parcelles urbanisées. Dans le cas n°2 ou les deux parcelles
supplémentaires se réalisent en discontinuité, cette fragmentation conduit a onze parcelles agricoles
supplémentaires en contact direct avec les parcelles urbanisées. Cette illustration leur permet de
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souligner la « déstructuration du foncier » agricole. Elle conduit & « stériliser de vastes espaces
agricoles » en raison des contraintes générées pour 1’exploitation agricole se traduisant par des
réglementations d’éloignement (par exemple une limitation des zones d’épandage) et des conflits
d’usages (p.33).

Etat initial d'occupation 1 - Cas d’'une évolution par 2 - Cas de I'évolution par
des sols extension urbaine «en front » extension urbaine en mitage

+ [+

-

Etat initial des Nouvelles parcelles ' Parc?l’les a?r_lcoles et
parcelles urbanisées urbanisées supplementaires en contac
e avec les parcelles urbanisées

Etat initial des parcelles
agricoles en contact avec les
— parcelles urbanisées

Parcelles agricoles

Illustration 12: Impacts de la fragmentation du bati sur les interfaces avec les espaces
agricoles (source : Slak et Viviere, 1999, p.34)

L’objectif des indicateurs d’écologie du paysage est donc de mesurer la démultiplication des
unités paysageres (ou patches) et des interfaces entre espaces batis fragmentés et espaces non-batis.
Mesurer ces interfaces revient donc a mesurer les discontinuités bati/non-bati. Les unités paysageres
correspondent aux entités homogenes d’un méme tenant. Dans I’illustration 12, le rectangle gris
représente une unité et les carrés roses isolés dans le cas n°2 représentent deux autres unités.
Plusieurs indicateurs d'écologie du paysage sont alors utilisés pour caractériser ces unités et mesurer
la fragmentation de l'espace : leur nombre, leur taille moyenne, le ratio de leur périmétre sur leur
aire, le contraste. Pour comprendre 1'intérét de ces indicateurs, nous allons nous appuyer sur les
résultats d'Trwin et Bockstael (2007) et de Clark et al. (2009) qui examinent 1'évolution des formes
spatiales de I'étalement urbain a partir de ces mesures.

Irwin et Bockstael (2007) s'appuient sur les données d'usage du sol de I’Etat du Maryland
(Maryland Departement of Planning land use data) pour construire leurs unités paysageres
(patches). Ces données vectorisées sont issues de photographies aériennes a deux dates : 1976 et
2000. Les unités sont définies en fonction de leur usage : résidentiel, commercial, industriel,
agricole, forestier etc. Dans cette base, les usages résidentiels sont déclinés en plusieurs catégories.
Les espaces résidentiels de faible densité ont plus de 90% de logements avec des terrains compris
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entre 2000 m* et 2 hectares, soit une densité de 0,5 a 5 logements par hectare. Les espaces

résidentiels de moyenne densité ont plus de 90% de logements avec des terrains compris entre 500

m? et 2000 m?, soit une densité de 5 a 20 logements par hectare. Les espaces résidentiels de haute

densité ont plus de 20 logements par hectares. Irwin et Bockstael (2007) mettent alors en ceuvre 4

indicateurs d'écologie du paysage. Elles calculent :

Indicateur 1 : le nombre d'unités sur la surface totale de l'espace géographique considéré.
L'accroissement du nombre d'unités est signe d'une plus grande fragmentation (Tableau 1)

Indicateur 2 : la taille moyenne des unités, c'est-a-dire la somme des surfaces des unités
divisée par le nombre d'unités. Cet indicateur est complémentaire a I’indicateur 1. Sur un
méme espace, des unités plus vastes et aussi nombreuses auront un impact plus fort
qu’autant de petites unités isolées (Illustration 13).

Indicateur 3 : le ratio moyen « périmétre sur aire », c'est-a-dire la somme des ratios
« périmetre sur aire » de chaque unité divisée par le nombre d'unités. Le ratio périmetre sur
aire est un indicateur de forme largement utilisé qui permet de mesurer la complexité d'une
forme par rapport a celle d'un disque car le disque est la forme géométrique qui maximise sa
surface par rapport a un périméetre donné (propriété d'isopérimétrie). Les formes allongées,
tentaculaires, sinueuses ont des ratios plus élevés que les formes compactes. Cet indicateur
permet donc de distinguer les formes complexes présentant plus d’interfaces avec les autres
formes d’occupation du sol. Il permet notamment de distinguer le développement urbain
linéaire par rapport au développement urbain compact. Mais cet indicateur ne permet pas de
distinguer les formes isolées des formes compactes qui obtiennent le méme ratio (Illustration
14 et Tableau 1). La fragmentation mesurée avec cet indicateur est donc plutot celle des
espaces non batis. La complexité de ces formes est en effet susceptible d'isoler des espaces
non batis au sein d'un tissu urbanisé et de former des « dents creuses » (Illustration 14).

Indicateur 4 : le contraste des bords des cellules composant ['unité paysagere, c'est-a-dire la
proportion de bords des cellules partagés entre différents usages du sol (pris deux a deux)
sur la longueur totale des bords des cellules de l'unité. L'indicateur de contraste est
notamment mesuré entre les espaces résidentiels et les espaces non urbanisés. Les formes
urbaines compactes auront une proportion plus faible, les formes isolées une proportion
maximale égale a 1 et enfin les formes complexes et linéaires une proportion intermédiaire
(Illustration 14 et Tableau 1). C'est cet indicateur moyen, qui de caractériser une plus grande
variét¢ de formes qui est ensuite retenu par Irwin et Bockstael (2007) dans l'analyse
économétrique des facteurs de fragmentation.

54



Parcelle résidentielle Parcelle non bétie en contact
direct avec les parcelles

résidentielles

Parcelle non batie
(agricole, forestiére...)

Ilustration 13 : Comparaison des interfaces de 4 unités paysagéres de taille
différente

Cas a

P . e Bias
Parcelle résidentielle /" /| Parcelle non batie en « dent Parcelle non batie
Longueur coté =1 creuse » Longueur coté = 1

Ilustration 14 : Unité compacte (cas a), unité complexe (cas b), unités isolées (cas c)
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Mesures et indicateurs Cas a : forme Cas b : forme Casc:
compacte linéaire, complexe formes isolées

A : Aire de la zone 49 49 49

B : Somme de 'aire des unités 16 16 16

résidentielles

Densité résidentielle = B/A 0,33 0,33 0,33

C : Nombre d'unités 1 1 16

résidentielles (indicateur 1)

D : Périmétre des unités 16 32 1

résidentielles

E : Aire des unités résidentielles 16 16 1

(indicateur 2)

Ratio moyen périmetre sur aire 1 2 1

(indicateur 3) = (3. D/E)/C

F : Longueur des bords entre 16 32 64

cellules de natures différentes

G : Longueur des bords entre 24 15 0

cellules de méme nature

Indicateur de contraste 0,4 0,68 1

(indicateur 4) = F/(F+G)

Tableau 1: Comparaison des indicateurs d'écologie du paysage et de la densité batie des
figures de I'illustration 14

Les indicateurs calculés sur le Maryland montrent une augmentation de la fragmentation
entre 1973 et 2000. La densité des unités urbanisées a progressé de 132%, en raison notamment de
I'évolution des unités résidentielles. La densité des unités non urbanisées a également progressé de
86,5%. Les unités résidentielles sont plus nombreuses mais aussi plus petites. Sur le Maryland, les
ratios périmetre/aire ont augmenté, de 27,8 % pour les espaces résidentiels de haute densité, de
17,7% pour les espaces résidentiels de faible densité et de 25,4% pour les espaces non urbanisés. La
morphologie des unités paysageres est donc plus complexe. Enfin, l'indicateur de contraste
augmente deux fois plus pour les espaces de faible densité entre 1973 et 2000 que pour les espaces
de forte densité. Cette mesure indique que, méme si la taille des unités diminue de maniére
importante, les nouveaux espaces de forte densité se développent plus souvent en contiguité des
espaces denses existant. A l'inverse, les unités de faible densité résidentielle, dont la taille évolue
peu, voient leur indicateur de contraste avec les espaces non urbanisés augmenter de plus de 60%.
Cet indicateur montre que les unités résidentielles de faible densité se développent de maniére

beaucoup moins contigu€ que les espaces de forte densité.

Plusieurs indicateurs d’écologie du paysage sont donc susceptibles de mesurer, sous un
certain angle, un niveau de fragmentation. Face a la complémentarité des indicateurs d’écologie du
paysage pour saisir les formes de développement, Clark et al. (2009) proposent donc d’élaborer une
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typologie mixant les résultats de plusieurs mesures d’écologie du paysage pour calculer un indice
morphologique global.

Pour travailler sur les formes du développement exurbain aux Etats-Unis, ils s'appuient sur
un modele de distribution de population qui estime la population a une résolution d'environ 1 km
(LandScan, voir Bhaduri et al., 2002 ou Sutton et al., 2003) sur une grille de cellules
d'approximativement 400 m*. Les résultats du recensement sont ensuite décomposés dans chaque
cellule selon une probabilit¢ définie notamment en fonction des réseaux de transports, de
I'occupation du sol ou de la pente, identifiés sur chaque cellule. Ils cherchent ensuite a caractériser
la configuration spatiale des unités formées par les cellules. Une unité peut prendre trois
configurations : dispersée (cellule seule), lin€aire ou groupée. Chaque unité est décrite par sa taille
(petite ou grande) relativement a la taille moyenne constatée dans la région. Enfin chaque unité est
caractérisée par son degré de contiguité a d'autres unités plus denses qui seraient éventuellement
situées dans un rayon de 2 cellules. Les auteurs introduisent ici une notion de distance entre les
unités qui n’existait pas dans les indicateurs proposés par Irwin et Bockstael (2007).

Clark et al. (2009) cherchent a caractériser les formes urbaines a travers ces différentes
dimensions. Chacun des indicateurs mobilisés apportant une information différente, ils mettent donc
au point une typologie en 10 modalités (Illustration 15). Chaque unité est associée a une valeur
selon son classement au sein de cette typologie et les auteurs calculent ensuite un indice de forme
qui représente la moyenne des valeurs des unités sur les aires métropolitaines. Plus I'indice est élevé
plus les formes de développement exurbain sont groupées, contigués et de grande taille. Plus
l'indice est faible, plus les formes de développement exurbain sont dispersées, isolées, et de petite
taille. Cet indice permet de distinguer les vingt aires métropolitaines disposant des indices les plus
faibles traduisant des formes plus lin€aires et isolées et les vingt aires métropolitaines disposant des
indices les plus forts traduisant des formes plus compactes. Cet indice couple donc la configuration
des unités, leur taille et leur distance les unes par rapport aux autres pour caractériser la

discontinuité.

single lincar clump
~ .| R F
isolated ~ = 3 small
. ~ |
from ~ " ,
development f 4 3 large | :
~ | =
- |
L |
6 A 9 small |
contiguous ~
to development " 3 ! i
~ arge |
a -

Fig. 3. Matrix and rank ordering of spatial patch types.

Illustration 15: Typologie d'élaboration de I'indice morphologique utilisé par
Clark et al. (2009, p.183)
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L'avantage de ces indicateurs d’écologie du paysage est de proposer une vision décomposée
du tissu urbain, a I'échelle la plus fine possible selon les caractéristiques de la base de données. Les
indicateurs faisant appel aux distances sont complémentaires aux indicateurs mesurant
exclusivement les formes. Ces indicateurs d'écologie du paysage fournissent également une vision
complémentaire par rapport aux indicateurs de densité batie (Enault, 2004) ou de densité¢ des
espaces ouverts (Burchfield et al., 2006), calculés sur des échelles supérieures (Tableau 1). Pour
mettre en avant l'intérét de ces indicateurs d'écologie du paysage, Irwin et Bockstael (2007)
calculent en effet l'indicateur de dispersion proposé par Burchfield et al. (2006). Les évolutions de
la dispersion dans un voisinage de 1 km* et de 25 km? sont d'une ampleur moindre : la dispersion
diminue respectivement pour les espaces de forte densité de -10,1% et de -15,4% et pour les espaces
de faible densité de -6,3% et de -7,2%. 