Méthodologie
L'utilisation du territoire en 2014

Teruti-Lucas

Les prémices de I'enquéte ont vu le jour en 1946 avec le
contréle des surfaces agricoles basé sur les plans cadastrausx.
Par la suite, les différents progres techniques ont conduit a
étendre I'enquéte au suivi de I'ensemble du territoire agricole
et forestier mais aussi naturel et artificialisé. En 2005, les points
de la nouvelle enquéte Teruti-Lucas ont été géoréférences.
Cette amélioration technique a permis de rapprocher 'échantil-
lon d'autres sources de données géoréférencées. Ainsi, depuis
2012, les points Teruti-Lucas situés en territoire agricole sont
renseignés a partir des déclarations de surfaces des deman-

deurs d'aides PAC,

De Teruti a Teruti-Lucas

La connaissance et le suivi de |'oc-
cupation du teritoire sont des préoc-
cupations anciennes de la statisti-
que agricole. La premiére enquéte
sur I'utilisation du territoire agricole
remonte & I'année 1946 avec la
mise en place d'une enquéte
« contrle de surface » reposant
sur des contréles en profondeur
de surface et d'occupation du sol
a partir de plans cadastraux. En
1962, la photographie aérienne
est introduite, non comme support
de I'enquéte mais comme outil
d'actualisation des plans cadas-
traux. A partir de 1969, I'enquéte
par photographie aérienne et son-
dage par points sur le terrain se
généralise a I'ensemble des dépar-
tements.

Lenquéte Teruti repose alors sur
I'association originale de photogra-
phies aériennes constituant la base
de sondage et de relevés de terrain
effectués par des enquéteurs. A
partir de 1982, elle bénéficie d'un
atout supplémentaire avec la mise
en place d'un échantillon national
obligatoire qui permet de stabili-
ser le systeme et d'étendre le champ
d'analyse, jusque-la orienté vers
I'espace agricole, a I'ensemble du
territoire.

L'échantillon permanent est renou-
velé en 1990 et 1991, a l'exception
de neuf départements qui ont
conservé |'ancien échantillon, afin
de corriger certains biais de repré-
sentativité introduits lors du tirage
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de I'échantillon de 1982. En effet,
dans ce demier, les surfaces agri-
coles étaient sur-représentées alors
que les sols boisés étaient sous—esti-
més. Lenquéte Teruti est réalisée
de maniere continue jusqu'en 2004.

Deux raisons principales condui-
sent a faire évoluer I'enquéte en
2005. En premier lieu, les progres
techniques en matiere de numéri-
sation des documents cartographi-
ques et de géoréférencement des
points incitent a redéfinir |'échantil-
lonnage des points Teruti. La loca-
lisation de ces derniers, détermi-
née de facon manuelle sur des
photographies aériennes, était en
effet difficile a suivre précisément
dans le temps, ce qui générait des
erreurs d'observation. En second
lieu, la perspective de la mise en
place de I'enquéte européenne
Lucas (Land Use/Cover Area frame
statistical Survey) fondée sur les
mémes principes que Teruti
(enquéte aréolaire a deux degrés de
tirage) incite & procéder a une refonte
en profondeur de Teruti afin d'assu-
rer une cohérence sur la nomencla-
ture, la méthode d'observation et la
conception de I'échantillon.

L'enquéte Teruti évolue donc vers une
nouvelle enquéte Teruti-Lucas visant
a répondre aux nouvelles deman-
des tout en assurant au maximum
la continuité avec Teruti. Le géoré-
férencement permet ainsi une loca-
lisation plus précise et constante
des points désormais localisés sur
le Scan 25 de I'lGN et sur des ortho-
photographies. Il permet aussi au
statisticien de définir tout zonage
«ala demande » au moyen d'un sys-
teme d'informations géographiques
et de faire des recoupements avec
toute autre base de données géo-
référencée. En outre, la modularité
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de I'enquéte permet des traitements
« flexibles » adaptés aux besoins
des différents utilisateurs. Rappelons
toutefois que la définition d'un
zonage a la demande doit respec-
ter la contrainte du niveau de repré-
sentativité de I'enquéte et que le
respect du secret statistique interdit
la communication de données indi-
viduelles identifiables.

Depuis 2005, I'enquéte n'a pas
connu de modifications majeures,
sauf I'utilisation depuis 2012 des
déclarations de surfaces des deman-
deurs d'aide PAC pour renseigner les
points situés en sols agricoles.

Présentation de I'enquéte
Teruti-Lucas

Finalités de I'enquéte
Teruti-Lucas

Lenquéte Teruti-Lucas poursuit qua-
tre objectifs

« connaitre annuellement les dif-
férentes catégories d'occupation
et d'usage de I'ensemble du ter-
ritoire (agricole, naturel et urbanisé),
au niveau national, régional et
départemental mais aussi a tout
autre niveau défini géographique-
ment,

suivre et quantifier les change-
ments d'occupation et d'usage
des sols et de la structure des
paysages au fil du temps,
constituer une source de don-
nées pour d'autres analyses et
études, par exemple I'élaboration
d'indicateurs agri-environnemen-
taux ou d'indicateurs paysagers,
dans le cadre d'applications loca-
les ou nationales, pouvoir étendre
I'échantillon aussi bien au niveau
du nombre de segments que du
nombre de points par segments.
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Méthodologie détaillée
Teruti-Lucas reprend les fonctionna-
lités de Teruti et s'en adjuge quel-
ques autres.

La population étudiée s'étend a la

presque totalité du territoire natio-

nal. Les deux seules restrictions
concernent:

« la Guyane ou seule la partie car-
tographiée doit étre enquétée,
sur la bande cétiére essentielle-
ment (pour des raisons techni-
ques, I'enquéte n'a pas encore
été réalisée en Guyane).

« Mayotte pour qui la méthode
s'adapte mal a la faible taille de
son territoire.

C'est une enquéte par sondage
aréolaire a deux niveaux de tirage,
segments et points, ces derniers
étant regroupés en grappes (seg-
ments) pour rentabiliser les dépla-
cements:

* le segment est le premier niveau
de tirage. Il s'agit d'une portion
de territoire dont la taille peut
varier de 1,5 km sur 600 m a
1,5 kmsur 1,5 km;

* le point est le second niveau de
tirage. Il s'agit également d'une
portion de territoire, un cercle de
3 m de diamétre (fenétre d'ob-
servation de base) dans le cas
général ou 40 m de diamétre
(fenétre d'observation étendue)
dans le cas des occupations hété-
rogénes. Les points sont espacés
de 300 m a l'intérieur d'un seg-
ment.

Un échantillon a deux niveaux de
tirage est un compromis entre le
co(t de l'enquéte et la précision
souhaitée pour les résultats. On
obtient ainsi en général une moins
bonne précision qu'avec un échan-
tillon a un seul niveau de tirage.



Mais ce dernier a un co(t supé-
rieur du fait de I'éloignement de
chaque lieu d'observation.

Tirage d'échantillon
Echantillon maitre
L'échantillon maitre a été consti-
tué par intensification du sondage
proposé par Eurostat (Direction
Générale des Statistiques de la
Commission Européenne) dans le
cadre des enquétes Lucas 2001
et 2003 ol les segments sont espa-
cés de 18 km. Il inclut donc les
points visités lors de ces deux
enquétes européennes.

Une grille systématique, réguliére
et carrée orientée N-S et E-W de
maille 3 km sur 3 km sert de base
au tirage d'échantillon. Chaque
intersection détermine un segment,
portion de territoire carrée de 1,5 km
de coté (225 ha). En fait, l'inter-
section détermine le point 11 de
chaque segment, qui se construit
a partir de ce point comme indiqué
ci-apres. Chaque segment est iden-
tifié par sa position en ligne et
colonne (lll-ccc) dans le repére
normé dont 'origine est a 'extréme
sud-ouest de chaque territoire.

Le tirage d'échantillon a été effec-
tué selon les prescriptions d'Eurostat
sur la base de la projection UTM
(ellipsoide GRS80) qui entraine le
moins de déformation, en France
métropolitaine UTM3 1N, aux Antilles
UTM20N, en Guyane UTM22N et
a La Réunion UTM40S. Il est sys-
tématique et sans stratification préa-
lable. En Martinique, Guadeloupe
et a La Réunion, la grille de base est
de 2 km sur 2 km afin d'obtenir la
précision voulue pour chacun des
départements pris individuellement.
En France métropolitaine, les coor-
données ont été transformées en
Lambert Il étendu (Lambert IV en
Corse) pour permettre la superpo-
sition aux supports IGN (Scan 25

et BD Ortho). La transformation
des coordonnées métropolitaines
a également été calculée afin d'étre
préts a utiliser le systtme géodé-
sigue RGF93 devenu la norme
légale en France.

Les segments

L'échantillon de segments a été

découpé en 4 sous échantillons

inclus les uns dans les autres:

* « 4 » est I'échantillon déterminé
par la grille de base la plus fine (3
ou 2 km);

* « 1 » est la partie de « 4 » corres-
pondant a la grille Lucas de 18 km;

* « 2 » est la partie de « 4 », com-
plément de « 1 » pour constituer
la grille 6 km;
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*« 3 », appelé « 6 km doublé »,
correspond au doublement du
nombre de segments de « 2 »
+ « 1 » en quinconces; « 3 »
n'existe ni aux Antilles ni a La
Réunion.

Chague segment se voit affecter
le code de I'échantillon le plus
« petit » auquel il appartient. Si par
exemple on décide de lancer I'en-
quéte sur le sous échantillon « 2 »
on devra sélectionner les segments
affectés de « 1 » et « 2 », pour le sous
échantillon « 3 » les segments affec-
tés de « 1» « 2 » ou « 3 » et pour
le sous échantillon « 4 » la totalité
des segments.

Nombre de segments par sous-échantillon
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Les points

Chaque segment contient 5 lignes
de 5 points orientés comme les
segments N-S, E-W et espaces regu-
lierement de 300 m.

Les deux premiéres lignes (points 11
a 25) correspondent aux points
des enquétes Lucas de 2001
et 2003, les trois suivantes ont été
ajoutées pour répondre a d'éven-
tuelles extensions.
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Echantillon national

L'objectif de I'enquéte nationale
annuelle est de visiter les segments
de I'échantillon « 6 km doublé »,
c'est-a-dire les sous-échantillons
1+2+3 partout, +4 pour 75, 90, 92,
93, 94, 9A, 9B, 9D. Il comprend
32498 segments de 10 points (11
a 25).

Clest moins de points mais deux fois
plus de segments qu'avec Teruti. Le
meilleur étalement spatial de ['échan-
tillon permet d'obtenir des résultats
fiables jusqu'au niveau départe-
mental pour les occupations du
sol les plus importantes et/ou les
plus homogénes dans leur répar-
tition.

Cet objectif a été atteint de 2006 a
2010 et de 2012 a 2014, Cest la
raison pour laquelle cet échantillon est
désigné sous le nom « échantillon
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complet » En 2010, il comprend
322191 points compte tenu du
fait que les segments situés en
limite du territoire sont incomplets.
En 2005, sous l'effet de contrain-
tes budgétaires, 'enquéte n'a pu étre
réalisée que sur l'échantillon 1+2
partout, +4 pour les départements
75, 90, 92, 93, 94, 9A, 9B, 9D.
Cet échantillon est désigné sous
le nom « échantillon restreint »; il
comprend 17 598 segments de
10 points (11 & 25) ce qui, pour la
méme raison que ci-dessus, donne
171620 points.

En raison de la non-disponibilité
de la Bd Ortho, 'enquéte n'a pu étre
réalisée en 2005 en Guadeloupe,
et n'est pas réalisée en Guyane.

L'enquéte n'a pas été réalisée en
2011 (année de collecte du recen-
sement agricole).

Depuis 2012, les déclarations de sur-
face des demandeurs d'aides PAC
sont utilisées pour renseigner les
points situés en sol agricole. Le
croisement de la couche géographi-
que des points Teruti-Lucas avec
le Registre Parcellaire Graphique
permet de déterminer les points
situés dans un flot PAC. En 2014,
107 380 points ont ainsi été impu-
tés, soit 33 % de I'échantillon com-
plet.

Extensions locales

Une des caractéristiques essentiel-
les de Teruti-Lucas est sa modula-
rité. Il peut étre utilisé comme base
de sondage pour organiser une
enquéte disjointe du passage
annuel. Il permet aussi d'envisa-
ger des renforcements locaux ou
nationaux sous réserve de finan-
cement bien sdr. Ceux-ci peuvent
prendre deux formes utilisables
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séparément ou conjointement:
« augmenter le nombre de seg-
ments
+ augmenter le nombre de points
visités dans les segments
Cette possibilité permet de répon-
dre a des besoins ciblés qu'ils éma-
nent de demandeurs nationaux ou
locaux. La zone concermnée par une
extension peut étre déterminée en
fonction des besoins du deman-
deur sans étre limitée par les fron-
tieres administratives. La seule
contrainte est de sélectionner un
nombre de points suffisant pour
obtenir des résultats fiables. Pour ce
faire, la Base de Données SPOT a
été constituée.

BdSPOT

Il s'agit d'une base de données
contenant tous les segments et
points de I'échantillon maitre. Elle
contient les principales informa-
tions relatives aux segments et aux
points et est actualisée chaque
année apres validation de l'en-
quéte.

Extrapolation des résultats et
précision des estimations
Cas général

Le coefficient d'extrapolation ou
valeur (V) du point Teruti-Lucas est
calculé par le rapport entre la super-
ficie (S) planimétrée par I'lGN de
chaque département et le nom-
bre (N) de points dans le départe-
ment. Chaque catégorie h est extra-
polée de la maniére suivante:

§h = VXNh

N
Sh : superficie de la catégorie h

Nh : nombre de points de la catégorie h



Un point Teruti-Lucas représente
approximativement la surface sui-
vante :

* 94 ha pour Paris, les Hauts-de-
Seine, la Seine-Saint-Denis, le Val-
de-Mame et le Territoire-de-Belfort,

+ 178 ha pour les autres départe-
ments métropolitains de 2006 a
2014 et 349 ha en 2005,

* 40 ha pour la Guadeloupe, la
Martinique et La Réunion.

La formule appliquée pour calcu-
ler I'erreur aléatoire sur I'estima-
tion tient compte des deux niveaux
de tirage: le tirage systématique,
sans remise et équiprobable des
segments et le tirage systémati-
que, sans remise et équiprobable
des points a l'intérieur d'un méme
segment.

La variance totale 1}, sur l'estima-
tion de surface d'une catégorie h
de teritoire s'exprime par la somme
de deux sources d'erreur: la variance
observée au sein de I'échantillon
entre deux segments et la variance
observée dans un méme segment
entre les différents points qui le
composent.

A partir de la variance, on calcule
I'écart-type de la superficie esti-
mee O, .

La précision exprimée en % s'écrit:
c
—2 %100

Sh

La détermination de la précision
des estimations de surface a divers
niveaux (France entiére, région,
département, petite région agri-
cole, zonage spécifique) met en
jeu des calculs complexes et impli-
que des traitements informatiques
particuliers.

La construction d'un intervalle de
confiance centré sur la valeur esti-
mée S, permet de déterminer la
plage d/é valeurs dans laquelle la
valeur vraie est comprise avec une
certaine probabilité. Au seuil de
probabilité de 95 % (95 chances
sur 100 que la valeur vraieSh soit
comprise entre les deux bornes),
l'intervalle de confiance est déter-
miné par la relation suivante :

S, =S, +1,960,

Points imputés a partir

des données PAC

Depuis 2012, les points situés en

sols agricoles sont imputés, dans la

mesure du possible, a partir des
déclarations PAC.

L'extrapolation des résultats dépend

du type d'lot dans lequel est situé

le point:

« I'llot contient une seule culture:
le coefficient d'extrapolation (V)
du point est affecté en totalité a
la culture h.

« Ilot contient plusieurs cultures:
la structure des données PAC ne
permet pas de savoir dans quelle
parcelle est situé le point. En effet
les exploitants déclarent d'une
part le contour des flots compo-
sant leur exploitation (Registre
Parcellaire Graphique), et d'autre
part la liste (et la surface) des cul-
tures implantées dans chaque flot,
mais |'implantation géographique
des parcelles au sein de [lot n'est
pas connue. Dans ce cas, le choix
a été fait d'attribuer au point Teruti-
Lucas autant d'occupations que
de cultures dans llot. Le coefficient
d'extrapolation du point est alors
partagé entre les différentes occu-
pations, au prorata de leur sur-
face respective dans Ilot.

Par exemple, un point situé dans un
flot contenant une parcelle en blé,
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une parcelle en mais et une parcelle
en prairie, se voit attribuer trois
occupations et son coefficient d'ex-
trapolation se décompose de la
facon suivante:

La formule permettant de calculer

Vv=V_+V

blé mals

+V

prairie

Sb/é + V X mais + V X Sprair/e

=V«

S S

ilot ilot ilot

bis :surface de la parcelle en blé
mais : surface de la parcelle en mais
prairie : surface de la parcelle en prairie
ot surface totale de I'lot

n_nh »n

n

la précision des estimations peut
étre appliquée uniquement si les
points sont associés a une seule
occupation. Ainsi, pour les catégo-
ries agricoles, les précisions ne sont
calculées que sur I'agrégat « sols
cultivés et toujours en herbe ».

Résultats

Pour la France métropolitaine, le
niveau de précision des estima-
tions de surface est satisfaisant
puisque les postes de la nomencla-
ture d'occupation de synthese qui
enregistrent une erreur relative infé-
rieure a 5 % couvrent 99 % du
territoire métropolitain. Les postes
a plus de 5 % d'erreur sont ceux
de moindre importance qui cou-
vrent moins de 130000 ha chacun.
Il convient toutefois de préciser
qu'il ne s'agit que de l'aléa lié a
I'observation d'un échantillonnage
de points. D'autres sources d'er-
reur existent, principalement des
erreurs d'observation sur le terrain,
pouvant affecter certains types d'oc-
cupation plus difficiles & déterminer
par l'enquéteur (par exemple la
distinction entre prairies perma-
nentes et temporaires).
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Précision des estimations de surfaces en 2014 pour certains postes
de la nomenclature d'occupation de synthése

Nature

Surface (1000 ha)

Précision (%)

Sols cultivés et surfaces toujours en herbe
Foréts de feuillus

Sols de forme linéaire revétus ou stabilisés
Foréts de résineux

Landes, friches, maquis, garrigues, savanes
Sols enherbés artificialisés

Volumes construits bas

Sols de forme aréolaire revétus ou stabilisés
Superficies enherbées naturelles

Sols nus artificialisés

Dunes, plages

Glaciers, neiges étemnelles

28029,9
9480,4
1632,1
32119
2509,0
1590,9

862,1
853,2
383,6
1447
42,6
35,0

03
07
1,1
1,2
1,2
13
17
18
2,6
46
9,0

14,3

Le questionnaire
Il comporte trois parties:

Les informations relatives aux

conditions d’observation du

point

» mode d'observation du point.

« distance entre I'enquéteur et le
point obsenvé.

« diamétre de la fenétre d'obser-
vation du point.

« direction observée en cas de point
limite.

Loccupation et I'usage
L'occupation ou couvert (utilisation
physique) et I'usage ou utilisation
(utilisation fonctionnelle) étaient
les informations relevées par Teruti.
Elles restent au centre de Teruti-
Lucas.

En chaque point d'observation,
deux codes occupation et deux
codes usage peuvent étre saisis : un
premier code obligatoire dans tous
les cas, un deuxiéme a saisir lorsqu'il
y a deux occupations ou deux usa-
ges.
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Pour les points imputés a partir des
déclarations de surfaces PAC, 'usage
attribué est « agriculture », car les
données administratives ne per-
mettent pas de distinguer les usa-
ges « production végétale » et « éle-
vage ».

Les informations

environnementales

Elles sont toujours observées dans

la fenétre étendue, c'est-a-dire dans

le cercle de 40 m de diameétre:

* coupe ou plantation en forét
(coupe rase, coupe partielle ou
plantation).

La présence d'arbres isolés (de un
a trois arbres), et les semis de prai-
ries temporaires ont été observés
sur I'ensemble du territoire jusqu’en
2010. Ces informations n'étant pas
disponibles pour les points rensei-
gnés avec les données PAC depuis
2012, elles ne sont plus collectées.

Les nomenclatures
Les principes de base qui ont guidé
le SSP pour I'établissement des
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nomenclatures de collecte sont les

suivants:

* la compatibilité avec la nomencla-
ture des enquétes Lucas 2001
et 2003 : on part de celle-ci et on
la subdivise en fonction de nos
besoins,

« I'harmonisation de la nomencla-
ture forestiére (classe 3 de Teruti-
Lucas) avec celle de I'Inventaire
forestier national et avec celle de
la FAO (FRA 2005),

« 'harmonisation, dans la mesure
du possible, avec les autres
nomenclatures utilisées par le
SSP et par Eurostat: Statistique
agricole annuelle, enquéte
Structures, ZPA1, etc.

« 'harmonisation, dans la mesure
du possible, de la nomenclature
d'usage avec la nomenclature
d'activités francaise (Naf rev 2),

* I'inclusion des occupations des
départements d'outre mer dans
une nomenclature francaise.

L'application de ces principes se
traduit par une nomenclature de
collecte comprenant 4 niveaux et



122 postes pour |'occupation, 2
niveaux et 38 postes pour |'usage.
Un niveau supplémentaire facul-
tatif est prévu pour un code local.
A partir de 2012, la nomenclature
d'occupation est aménagée pour la
rendre compatible avec celle des
déclarations de surfaces: la nouvelle
nomenclature d'occupation qui per-
met de passer des codes cultures
PAC aux codes Teruti-Lucas com-
prend 88 postes. La nomenclature
d'usage, elle aussi aménagée, com-
porte désormais 36 postes.

Pour assurer au maximum le main-
tien de la comparabilité des résul-
tats de Teruti-Lucas avec Teruti, une
nomenclature d'occupation de syn-
thése combinant occupation et
usage avait été créée en 2005.
Apres adaptation aux données PAC,
la nouvelle nomenclature d'occu-
pation de synthése comporte 50
postes.

Les résultats publiés (tableaux pré-
sentés sur le site Agreste et cubes
Disar) utilisent cette nouvelle
nomenclature de synthese. Compte
tenu de la méthode d'imputation
des points en sols agricoles qui
conduit dans certains cas a attri-
buer plusieurs cultures a un méme
point de I'échantillon, les postes
agricoles sont regroupés en un seul
poste « sols cultivés et STH » dans

les matrices de changement d'oc-
cupation du sol entre deux dates.
Des nomenclatures agrégées ont
également été créées lorsque la
précision sur certains postes de la
nomenclature détaillée est insuffi-
sante.

Collecte terrain

Un segment est visité par un enqué-
teur du Service régional de l'infor-
mation statistique et économique
correspondant & la localisation
départementale du segment 25
points (affectation a la majorité de
la surface). Apres localisation du
point sur le terrain, 'enquéteur attri-
bue a la fenétre d'observation I'oc-
cupation et I'usage qu'il observe
en référence aux nomenclatures
correspondantes. Les points situés
en altitude, en forét primaire, en
zone interdite ou inaccessible peu-
vent étre photo-interprétés.

Plan d’assurance qualité

Le passage de Teruti & Teruti-Lucas

a donné l'occasion de mettre en

place un véritable plan d'assurance

qualité inspiré de Lucas. Ses prin-
cipes sont les suivants:

« le recrutement, la formation et
I'organisation du travail des enqué-
teurs restent gérés au niveau régio-
nal. Chaque département com-
prend ainsi une équipe de 10 a
15 enquéteurs.

Méthodologie

Les documents de formation et les
instructions aux enquéteurs restent
préparés au niveau national (SSP)
qui recourt le cas échéant & des
compétences particuliéres (IFN,
ONF).

Des contréles de terrain « en dou-
ble aveugle » sont organisés sur
5% a 10 % des segments.
Contrairement a Teruti, les contro-
les sont saisis et conservés dans
la base de données, ce qui per-
met la quantification des divergen-
ces.

Des controles additionnels orientés
sont réalisés en cas d'évolution
aberrante de l'occupation ou de
I'usage.

La possibilité de modifier la précé-
dente observation lors de I'obser-
vation en cours est ouverte. Il peut
en résulter un écart entre deux
publications successives des don-
nées d'une méme année.

A partir de 20009, la saisie directe
des questionnaires par les enqué-
teurs sur tablet-Pc & l'aide d'un logi-
ciel de saisie-contréle adapté et la
télétransmission sécurisée des don-
nées sur un serveur central partici-
pent au processus d'amélioration
continue de la qualité des résul-
tats.

Lutilisation du territoire en 2014
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