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introduction

Il 'y a pas de ville sans mobilité. Mobilité externe pour s'échapper quelques
heures ou quelques jours, en fin de semaine, ocu quelques semaines, en fin
d’année. Mobilité interne surtout, pour tirer profit des multiples possibilités
quofire la ville & ses habitants. Car une ville, c’est avant tout le regroupement,
sur un territoire limité, d'un grand nombre de personnes qui ont besoin de
cette proximité physique pour exercer des activités collectives : le  travail
d"abord mals, aussi, les loisirs. Le Corbusier et les urbanistes fonctionnalistes
des Congrés Internationaux d'Architecture Modeme distinguaient quatre fonctions
essentielles a 'homme : habiter, travailler, circuler, se cultiver le corps et P'esprit.
{is proposaient de diviser I'espace selon ces quatre fonctions de base. C'était
sans doute confondre les objectifs (se cultiver le corps et l'esprit), les besoins
{habiter) et les moyens {travailler et. sur un autre pian, circuler).

Méme si la mobilité n'est pas une fin en soi, elle constitue une condition .
nécessaire du développement harmonieux de la ville. Ceux qui, dans l'euphorie’
de la troisiéme révolution industrielle, celle de Vinformatique et de la télétrans-
mission des données, ont cru que la vidéophonie (transmission 3 distance et
simultanée de la parole et de I'image)} allait affranchir 'homme de cetie contrainte,
apparaissent bien naifs. Les « experts» de la fin des années soixante. prédisaient
que, dans les années quatre-vingt, ls patron dicterait son courrier 3 distance
& sa secrétaire, que les ménagéres feraient leurs emplettes sur catalogue télé--
visé, que-les hommes d'affaires se donneralent rendez-vous, 3 I'heure du déjeu-
ner, derridre leur vidéophone, avec un plateau-repas (diététique 7}, chacun restant
a son domicile, plutdt que de sacrifier 3 cette contrainte surannée du repas
d'affaires. Ces progrés (?) demeurent d’'un usage exceptionne! bien que tous
les moyens techniques soient parfaitement rodés. Peut-étre nos .spécialistes
avaient-ils oublié que la maitresse de maison peut aussi éprouver quelque plaisir’
& faire du léche-vitrines et que Fhomme d’affaires pourra encore ‘apprécier un

Rien, en effet, ne remplacera le contact 'd_i'rect. Le téléphohe.-'hiér. -lés'télé-_.-

transmissions, - demain, multiplient les™ possibilités . d’échanges d'informations,
donc les occasions de contact. lis favorisent, en fait, une mobilité accrue plus’ - .

qu'ils n'évitent les déplacements.

Mais nos villes n'ont-siles pas été congues pour une mobilité _le plus sou-
vent restreinte avant 'apparition de P'automobile 7 La ville ne se détruit-elle pas’
eile-méme par excés de concentration;, par consommation imprévoyante d'un -
espace rare, donc convoité et par conséquent cher ? Les moyens de transport.
ne contribuent-ils pas, eux aussi, a8 cette asphyxie par leur appétit d'espace ?
Ne peut-on les rendre responsables de bien des nuisances : congestion, bruit, .
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Jution, insécurité 7 A-t-on encoré le -temps de se déplacer dans une ville
yenue métropole et ol les sollicitations se multiplient? Le coiit des réseaux
transport est-il ‘encare _suppo;table pour fa collectivité ?

Une planification est dong indispensable. Une planification .qui ne concerne
& les seuls transports, mais qui se situe au cour de la planification urbaine.
mportance de cette pianification est justifiée par la durée de vie des infra-
fuctures de transport. Un autobus vit une décennie, une rame de métro une
.nération, mais la rue, i'autoroute, ta tigne de métro ou de chemin de fer
ot sppelées 8 durer des siécles, beaucoup plus longtemps que la plupart des
gements, des usines ‘ou des immeubles de bureau. La durée des études
Salables (jusqu'a dix ans), celle du processus de prise de décision {parfois
4s d'une décennie) traduisent la prudence justifiée des responsables face a
s investissemerits aussi colteux et aussi lourds de conséquences. -

crest donc d'une véritable politique de transport qu'it convient de parler.
ne politique qui associe plusiours dimensions :

— le temps : 3 la fois le temps historigue, celui de I'histoire et de I'évolution
35 villes, le temps économique, celui de ramortissement des investissements,
} le temps quotidien, celui que les usagers passent (perdent ?) dans les
ANSPOrs ; R : _

— Pespace : structure des réseaux, relation centre-périphérie, ‘urbanisation
wuite par les transports: _ -

— Fargent : le cofit ‘des investissements, le prix dépensé par l'usager. ia
harge pour la collectivité;

t 12 confort sous ses divers aspects {confort physigue, esthétique, régularité,
1c.), mais aussi a la coll_e_.ctivité,‘par ia limitation des nuisances ‘{poliution de
alr, bruit, congestion, in_sécu_rité pour les ters, nuisances esthétiques, etc.)

Longtemps, pourtant, les politiques de transport ont été occultées. Lorsgue,
ous 'Ancien Régime, le souverain se réservait le droit de décider a qui il
ccorderait le « privilége » de ‘c rouler carrosse », c'est-a-dire de ne pas marcher
i pied fou a cheval), ¢’était un acte éminemment politique, ‘mais aussi déja
ne politique de transport. De méme, lorsque Louis XV, aprés avoir autorisé les
i carrosses & cing sols» de Pascal, en rédulsit 'accés aux xgens de qualité »
nobies et bourgeois), tuant ainsi dans I'ceuf une expérience (trés novatrice pour
*gpoque} de transports en comimun. : )

Plus prés de nous, les percées « haussmanniennes > ont permis de moder-
siger Paris, de créer le réseau de voirie qui sert encore aujourd’hui (bien qu'il
vait pas ét& congu pour Pautomobile), mais ont aussi chassé vers la périphérie
es plus pauvres qui, jusque-1a, résidaient dans les étages élevés des quartiers
tentraux, au’ moment méme ol le développement des transports en commun
permettait de séparer lieu de résidence et lieu de travail. Une génération -plus
tard, la décision prise, aprés des décennies de conflit entre la Ville de Paris
st I'Etat, de réaliser un réseau de métro indépendant des lignes de chemin de fer
a assuré- I'homogénéité du tissu urbain de Paris (et la densification des quartiers
annexés en 1860}, mais a provoqué, aussi, une opposition Paris/baniieue qui fait
des banlieusards des citadins défavorisés.

— la qualité : qual_ité"'du'service rendu A .Yusager, cest-a-dire la sécurité -

N.D. N° 4787 _ ;

Aux Etats-Unis, la politique des autoroutes urbaines lancée a i
années cinguante, sous la pression des lobbies des travaux publics leat fclirc; ?i?ﬁ
dustrie au_tomobile, a entrainé le déclin des centres villes, leur transformation
en ghettos pour les minorités ethnigues et les défavorisés tandis que les quartiers
résidentiels s’éloignaient toujours plus en banlisue. '

‘Il est donc capital d'expliciter les enjeux d'une politique de transport
l?écnder de‘modemiser un réseau d'autobus, de construire une auteroute ou une;
Ingr}e de métro, choisir 'emplacement des échangeurs ou des stations, fixer les
tartf.s ne concerne pas’ seulement le technicien ou Féconomiste. Ce.sont des
cheix qui engggent k? (_:Ieveloppement de Fagglomération, les transferts financiers
le mode de vie quotidien des habitants, la qualité de la vie dans la ville. ‘

On cherchera & préciser ces enfeux. lls conce i idi

5 : se {eux. rnent le style de vie quotidien,

iacpnomle de la_ collectivité et des ménages. lenvironnement urbain et les

options .tfachpoioglqueg. On présentera ensuite les grandes lignes des méthodes

:g ?Iadrla;l;g:atnt)n (fes réseaux de transport, en distinguant, car les problémes vy
nt différents, le cas des pays développés et celul des pa 2

et 1), pays en dévelop-

{1} Cet ouvrage n'est cependant pas un livie méthod i
! : ologique. Pour plus de i
‘;?‘}::s,pgzsszrg:%osneﬁasuslgem;ntié 1113;.4 !:;r;? spécialisés : Plerre Mar!ir? La pla?i?:i?:';sr'ios:rdcaz
y n, Paris, y pages; et, du méms au‘:eu' i
ﬁ?{;ﬁ?xasie'l ;:tr;'gspedcuve {:‘1950-1983) at partiellement commentds sur la p!ani:fca?i’gfog:pﬁfnsgg;
by 266 Y a recherche des Transports et Presses universitaires de Vincennes, Paris,
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Premiére partie

 Les objectifs
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Premiére partie [ chapitre 1

Les enjeux
d’'une politique de transport

Une politique de transport doit combiner les guatre dimensions fondamen-
tales suivantes : le temps, I'espace, I'économie et la qualité. A partir de ces
dimensions, le planificateur peut établir uns liste de caractéristiques qu'il prendra
en compte dans son action. | est nécessaire de passer en revue ces caracté-
ristiques avant de déterminer les enfeux d’une politique de transport dans le cas
des pays développés et dans celui des pays en développement.

Les caractéristiques d’un mode de transport

Au travers de ces caractéristiques, se retrouvent les quatre dimensions
fondamentales citées précédemment:

o la vitesse (de la circulation automobile, des autobus...};
o la capacité rapportée i l'espace utilisd;

e I'économie (coiit de construction des infrastructures, cofit de fonction-
nement, consommation d'énergie} ;

» le confort, qui peut étre apprécié de diverses facons:

— Pespace disponible par voyageur (debout ou assis),

- la nécessité ou non de changer de movyens de transport en cours
de trajet, :
— Pexistence et l'importance des trajets & pied terminaux,
— la fréquence,
— lintimité,
— le confort physique fforme et qualité des siéges),

— l'agrément esthétique {aménagement des véhicules, des stations, des
paysages traversés);
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XiXe glécle 3 1% pendant la premiére moitié du XX* siécle et 425% dans la

décennie 19680-1070. Il serailt redescendu 3 2 % vers 1980, mais uniquement grice ~

3 la chute de la natalitd annoncée en Chine (dont I'ampleur est d'ailleurs mise
en doute par les experts étrangers), Chins exclue, le fythme annuel de croissance
de ia population des PVD reste de 2,5 %.

Les experts des Nations Unies prévoient que ce taux moyen pourrait décroitre
jusqu'a 2 % vers l'an 2000 (il resterait supérisur 3 ce chifire en Afrique, mais
lui seralt inférieur en Asie).

Quant a la population urbaine, son rythme de croissance actuel dépasse 4 %

pour les villes de plus de 20000 habitants (souvent plus en Airique, ol la -

croissance démographique demeure plus rapide et ol I'urbanisation est moins
avancée). La croissance des métropoles est encore plus rapide, le processus de
concentration opérant avant tout en faveur de la ville «primatiale» dans les
pays — de loin les plus nombreux — ol une ville [presque toujours fa capitaie)
attire I'essentiel de la croissance. Le taux de croissance démographique de 7 %
par an annoncé par la Banque mondiale en 1974 (12}, correspond & un doublement
de la population tous les dix ans, Ce taux est méme parfois dépassé, comme
dans le cas d'Abidjan, qui connait un accroissement de population de 10 %
par an depuis trente ans, ce qui correspond 3 un doublement tous fes sept ans.

Un contexte économique défavorable

Dans les années 2 venir, la demande de transport urbain est appelée &
croitre encore plus vite dans les pays en développement. 1l est & prévoir un
doublement de cette demande en dix ans. La Banque mondiale estime que 5%
environ du PNB des PVD est affecté aux investissements {achat de véhicules
compris) dans fe secteur des transports (13). Bien gqu'on ne connaisse pas
avec précision la part des transports urbains dans ces investissements, une
autre étude de ta Banque mondiale estime que au moins 20 % des investissements
publics dans les villes concement la voirie et les équipements de transport (14).

Un niveau trop élevé d'investissements publics dans ce secteur ne serait
d'allleurs pas sans conséquences en raison des dépenses d'entretien qu'il
engendrerait et qui risqueraient de n'étre pas couvertes. A ces investissements
publics, Il faut ajouter les investissements privés d'achats de véhicules, qui

représentent, le plus souvent, un total supérieur. Dans certaines villes, comme

Bogota. les investissements publics et privés dans les transports représentent
environ un tiers du total des investissements (publics et privés) d’équipement
urbain (y compris le logement), et concernent, pour plus de la moitié, I'achat de
véhicules. Leurs ressources en devises étant limitées, les pays en développement
ont intérét & développer, dans les transports urbains comme ailleurs, des
politiques peu coliteuses en matériel Impornté.

(12) Cf. World Bank, Urban Transporl, sector policy paper, mars 1875, 104 p.
(13) Cf. Banque mondlale, Les fransports, étude sectorielle, janvier 1974, 64 p.
{(14) Cf. World Bank, op. cit.

Par alileurs, certaines considérations importantes doivent &tre rappelées
parce que trop souvent négligbes :

— F'urbanisation rapide dans les pays en développement s'accompagne
d'une demande importante de logements. I n‘est pas évident que les investis-
sements dans les transports urbains soient prioritaires par rapport @ ce genre
de besoins; ' '

- — cette urbanisation rapide entraine un important sous-emploi urbain.
Podoski {15) estime que la population active des viiles africaines dépasse
rarement 20 % de Ia population totale contre 40 a 50 % dans les pays développés.
En fait, la notion d'activité est elle-méme imprécise, une partie importante de
la .population exercant des activités marginales et informelles. La Banque
mondiale souligne, sans doute 4 juste titre, que, méme si la productivité de
beaucoup d'emplois urbains est tres faible, elle reste supérieure a celle de la
main-d'ceuvre rurale marginale, La création d’emplois, méme i faible productivité,
est devenue une des priorités des pays -en développement ;

— les transports représentent le quart de la consommation d'énergie {pour
30 % sous forme de pétrole} des pays développés. Sans connaitre cette
proportion pour les pays du Tiers Monde, on peut craindre qu'un développe-
ment des transports fondé sur I"automobile conduise a des proportions au moins

€gales, ce qui ne manquerait pas de poser des problémes majeurs aux pays sans
ressources pétroliéres. : '

Les enjeuk sociaux

Plus encore que dans les pays développés, les différences de revenu et tout
ce qui en résulte {quartiers d'habitation spécifiques, motorisation variable, etc.
constituent un clivage déterminant : ¢« L’automobiliste, le - piéton et l'usager
des autobus représentent les nouvelles classes du monde moderne, et le confiit
d'intérét principal se situe entre ceux qui possédent une voiture et ceux qui
en sont dépourvus» {16). : o

C'est donc avant tout un probléme d’égalité face aux transports, de droit

. aux transports, qui est posé (17). Le développement de la motorisation ne

semble pas constituer une réponse possible. Outre que, dans fa majeure partie
des pays concernés, elle ne sera le fait, pendant longtemps encore, que d'une ’
minorité, elle pose des problémes dutilisation de I'espace encore plus aigus
que’ dans les. pays développés. En effet, la structure spatiale des villes est

" héritée d’'une période pré-automobile et entraine - souvent des densités de popu-

lation élevées. C'est pourquoi la proportion de l'espace wrbain affecté 3 la

-voirie est souvent plus faible que dans les pays développés :

14 %. au Bangladesh, et méme 5% & Calcutta, contre q_ueiq'ue:'25 % dans

_ {15} Cf. Podoski, Planlficat.fon 8l exploitation des franspons'. publics dans fas.’vmas africaines,
Abidjar, 1** symposivm africaln des transports publics, du 12 au 15 novembre 1078, 29 p.

{16) Wiltred Owen, Transports et &tablissements humains, Conférence des Nations unies
sur les établissements humains, Vancouver, avril 1975, 22 p. '

.(17) Voir premidre partie, chaplitre 2,




oy i'automobiie risque, en conséquence, d'étre trés cofiteuse en devises pour
la maijorité: des PVD qui ne sont ni constructeurs d'automobiles ni producteyrs
- de pétrole. Mais des investissements lourds, dans le domaine des transports en
commun, peuvent également entrainer la dégradation de ia balance commerciae.

des conducteurs, des feceveurs et des mécaniciens, |} recommande donc cette
seconde solution méme sj eile est moins « gratifiante » politiguement pour les

"~ Méme indépendamment des considérations lises 3 équilibre de 1a balance
-ommerciale, les solutions retenues doivent viser 3 stre les moins coliteuses
-0ssibles en capital car les ressources publiques, méme en monnale locale, sont

2ment, le systéme reteny devra chercher 3 utiliser au maximum les capitaux
8ja immobilisés '_(empr’ises ferroviaires, -voiria construite) et g main-d‘ceuvre
2ja formée {par exemple, les conducteurs d'autobus oy de transports -semi-

{18} Cf. ‘Banque mondiale,-0p." ¢/t Dang’ ja ‘centre de Los Angeles, cetle proportion atteint
*me 68 %, parcs de s!aﬁonnement_compl_’is. . L

{19) Richard Darbara, La planitication ' des transports urbains des pays.en vole de déve-
oement : probldmos méthodologiques of Institutionnels, Crétell, - Institut d'urbanfs_ma de Paris,
“ambre 1078, 96 p. ) ' ) . - .

(20} of. M.c. Mogridge, . The Evaluation of Alternative Urban Transportation Policies in

‘veloping Countries in Transport Planning in Developing Countries, Warwick University, Summer
Rl1 Mmeating, July 1975, pp. 31-44, : .

-0 55
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collectifs), Egalement, il sera trés important d'étudier I'échéance des financements,
les charges financiéres entrainées Par I'adoption d'un Nouveau systéme et de
privilégier ceux qui peuvent atre mis en place par étapes 8Buccessives.

Les contraintes 8nergétiques incitent également 3 privilégier leg transports
en commun. En effet, ceux-ci consomment de ¢ing 3 dix foig molns d'énergie,
dans les villeg des pays en développement, que 'automobije particuliére (21)

Comme dang les pays développés, un dernier enjey important est 'impact des
infrastructures de transport sur Furbanisation {22).

Les enjeux sont denc complexes, les objectifs difficiles 3 dégager. Face
& des solutions alternatives, j convient de chercher ja plus profitable. ta maitrise

—_—
(21} Voir premiare pertie, chapitre 3.
{22) Voir Premidre partie, chapiire 4,




l'accessibilité- et accroit la mobilité.

" 2 dans les villes ofi le retour i dé
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Premiére partie f chapitre 2

La demande de transpbrt

Les réseaux de transport {I'offre} n'ont pour objet que de satisfaire des
besoins {la demande}. Ceux-ci sont trés variables selon les villes et les individus :
ils dépendent des niveaux de mobilité d'une population et des facteurs de-choix

des individus (dépense, temps, confort).

Mais, pour qu'll y ait mobilité, encore faut-il quil ¥y ait possibilité de se
déplacer, d'oli le concept d‘accessibilité. La motorisation, -quant & elle, favorise

les niveaux de_' la mobilite

La .mobilité est généralement mesurée paf le '_nombr'e de: débiaceme_r'ats'
effectués, au cours d'une journés de semaine, soit : o R

— par I'ensemble ‘des membres d'un ménage; _

— par un adulte ; : : S

— par une personne de plus de six ans.’ _

Les premisdres études de transport ont fetenu le premier de ces indicateurs,
dont l'usage s'est ensuite prolongé. C'est celui qui sera utilisé ici.. ]

Les études de tfan_sport menées dans les années soixante dans les villes

américaines puis européennes ont montré que, le plus souvent, ce __:_1'ombre_ variait
entre 4 et 8 (1), en fonction du revenu. It se décomposait en : I

e uUn élément presque fixe, les déplacements de migi'at_ion_s alternantes,

- voisin de 2 {soit un aller et retour en moyenne par ménage), ce qui traduit. le

fait que le nombre moyen d'actifs par ménage (1.3  environ en lle-de-France)
est presque l'inverse de la proportion des actifs qui utiliseit  un’ moyen de
transport pour aller travailler (0,75 en lle-de-France) ; cet élément peut dépasser
leuner au domicile est encore-largement
pratiqué (villes. de province en France); R R o

{1} Mais 3,5 seulement en Région parisienne en 1965 {chiftre .sans doute sous-estimé par
Fenquéte) environ 5 en 1985. 1| dépasse parfois B, voire 10, dans certalnes villes des Etats-Unis.
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les villes d'Amérique ‘du Nord et d’Eumpe_.occidentale seloni la Banque mon--
liale (18). La ‘coexistence de trafics a vitesses trés ditférentes {piétons, ani-

tes enjeux économiques.

Acquérir des devises pour financer leurs importations .est un probléme
tipital dans leg Ppays en . développement. Une politique fondée sur I'emploi
G lautomobife risque, en conséquence, d'étre tres colteuse en devises pour
l= malorité des pvD qui ne-sont ni constructeurs d'automobiles ni producteurs

de pétrole.-Mais des investissements lourds, dans ie domaine des transports en
Lommun, peuvent €galement entrainer ia dégradation de la balance commerciale.

mander 'adoption de systémes de transport construits par les entreprises origi-
Adlres de leur Propre pays : au. Caire, les consultants russes ont proposé un
métro ‘3 graride ‘profondeur “analogue 3 ceux de Moscou, de. Prague et de
Budapest ; leg consultants francais ont proposé, quant 3 eUX, un métro construit
a ciel ouvert {comme sur certaines lignes de Paris, Lyon, Marseille, Mont_réai
~ou Mexico). Mogridge a observé qu'a Nairobi, le métro et l'autobus paraissent
“avoir les mémes qualités sur le Plan du service rendu et du codit. Mais la solution
du métro nécessitait des importations de matériaux et de personnel ‘qualifia,
alors qu'il &tait Plus facile d'assembler sur place des autobus et de former
des conducteurs,'des receveurs et des mécaniciens. i recommande donc cette
.seconde solution méme si elle est moins ¢ gratifiante » politiguement pour ‘les
décideurs (20). T o :

eeuvre qualifide, ‘recherchée par d'autres secteurs aussi prioritaires. Inver-
2ment, le systéme ‘retenu’ devra chercher 3 utiliser ay maximum les capitaux
&{a immbbil;sé_s_-{emprises ferrovialres, voirie construite) et la main-d'ceuvre
2@ formée {par exemple, les conductetirs d'autobusg ou de transports semj-

{18) 1. Banque mohdiale, op; ¢it. Dans le ‘contre de Los Angeles, cotte " proportion’ atteint

“me 69 %, parcs de “statlonnement compris.

(19) Richard Darbera, La Planitication des iranspons urbalns ‘des pays en vole -de déve-

‘bement @ probldmes méthodologiques - of institutionnels, Crétell, Institut d'urbanisme de Paris,
<ambre 1978, 96 p. : . : : - '

20) Cf..M.C. Mogridge, The Evﬁ!uatlon of Alternative Urban Transportation Policies in
weloping Countries in Transport Planning in Developing Countries, Warwick University, Summer
“ual meeting, July 1975, pp. 3144, : . .o
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coflectifs), Egalement, it sera trés important d'étudier I'échéance des financements,
les charges tinanciéres entrainées Par I'adoption d'yn Nouveau systéme et de
brivilégier ceux qui peuvent étre mis en place par étapes successives.

) Comme dans ies pays développés, un dernier enjeu important est limpact des
infrastructures ge transport sur Furbanisation (22).

Les enjeux sont donc complexes, les objectifs difficiles 3 dégager. Face
3 des solutions aiternatives, i convient de chercher ia plus profitable. La maitrise
du temps est trés importante. Les responsables poiitiques_ souhaitent, le plys

——

21} Voir premiare partie, chapitre 3.
{22) voir premiére partie, chapitre 4.
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Premitre partie [ chapitre 2

La demande der trén_sport'

Les réseaux de transport (I'offre) n'ont pour objet que de’ satisfaire des
besoins {la demande). Ceux-ci sont trés variables selon les villes et les individus. -
ils dépendent des niveaux de mobilité d’une populatlon et des facteurs de choex
des mdwsdus (dépense, temps, confort).

Mais, pour qu'il y ait mobilité, encore faut-il qu'il-y ait pOSSIblllte de se
déplacer, d'oll le concept d'accessibilité. La motonsatlon quant elle, favorise
iaccessnbmté et accroit: la mobilité S :

Les niveaux de la mobilité

La mobllite est ganéralemant mesurée par le nornbre de deplacements- -
effectués, au cours d’une journée de .semaine, sont_ : - o

— par Fensemble ’ des: membres d'un ménage ;
— par un adulte ;
— par une personne de plus de s:x ans.

Les premiéres études de transport ont retenu le premier de ces md:cateurs
dont Iusage sest ensu:te prolonge. Cest celui qui sera utihse ici. =

Les. études de. transport menées dans Ies années sosxante dans les vnlles o

américaines puis européennes ont montré que, le plus souvent, ce nombre varlalt
entre 4 et 8 (1), en fonction du. revenu. ) ee décomposait en. :

o un élément presque. fixe. les déplacements de rmgratlons alternantes,
voisin de 2 {soit un aller et retour en moyenne par ménage). ce qui traduit le
fait que le nombre moyen d'actifs par ménage (1.3 environ en: lle-de-France)
est’ presque l'inverse de la proportion des actifs qui utilisent "un . moyen: de .
transport pour aller travailler (0,75 en lle-de-France) ; cet élément peut’ dépasser
2 dans les villes oil fe: retour i déjeuner au domicile est encore~ Iargement
pratiqué {wlies de provmce en France) ; . .

{1) Mais 3,5 seulement en Région parisienne en 1965 {chiffre sana doute sous-estimé par
I'enquéte} environ 5 en 1985. Il dépasse parfois &, voire 10, dans cenaines villeg des Etats-—Ums




e

.« un &iément trés variable : les déplacements pour les autres mpttfs. qu}:
dépendent beaucoup de la structure de Ia ville, des compor_tements. mais suttoiu‘
du niveau de vie (revenu, motorisation, temps libre). lis co‘mprennent les de:o a
cements pour achats, loisirs, voire affaires, et méme les déplacements scolaires
{choix d'écoles plus éloignées du domicile). :

Cette analyse est confirmée par les'-tragau)( qe Z‘ahav'!, qui a montr’e que,
lorsque la mobilité doit étre limitée, une hiérarchie s'établit entre tes déplace-
ments selon leur nature (2} : d'abord. les déplacements fo_rces (migrations
alternantes et déplacements professionnels}, puis ceux po‘ur‘affalres persgnnelies
i achats, ensuite, ceux réclamés par les loisirs et _enf_m. ceux effectués pou
aocompagner une autre personne. ' o :

i est donc clair que, lorsque le niveau de vie'afjg_;mente. -l_a mqbilite n_q_n
igée augmente ‘encore plus' vite et constitue Télément essentiel de 'la
groissance de la demande. ;- -

5 @Y

£

L'étude plus détaillée des facteurs de va_riatioq fie la mobilité, qui peut‘ étre
menée, par exemple, sur le cas de la Région parisienne (3) montre que :

— le lieu de résidence dans J'agglomération est un prerpie_r facteur : Ia
mobilité croit lorsqu'on s'éloigne en banlieue, en ra}iso_n de I’efo&gnement- plus
grand des lieux de travail, d’achat, de loisirs, etc. ;& distance égale du centre,
elle est plus élevée dans les quartiers ies plus aisés;

— la mobilité motorisée (c'est-a-dire avec emploi d's.En movyen de tra;nsport)
est plus élevée pour les hommes que pour les femmt_ag ‘(I'?ca-rt est de 40 % pour
les actifs et de 20 % pour les inactifs}, mais la moblllte a pied des femmes est
supérieure de moitié 4 celle des hommes, l'une compensant presque exactement
fautre; . . o
" — e fait d’exercer une activité professionneile double la mobilité moto-
fisée, mais diminue la mobilité a pied; : . .

~— la mobilité par personne est maximale ‘dans les ménages . de taille
moyenne (3 a 4 personnes) : : : : -

— fes adultes jeunes (16 a 45 ans) sont les plus mobiles ; .

— la mobilité varie beaucoup selon le statut socioprofessionnel, ce qui est
& au revenu (cf. ci-dessous), mais, & statut compan:abie. _elle est sensiblement
plus forte pour les salariés que pour les non-salariés;

— la mobiiité croit trés fortement avec le niveau de revenu, d’abord presque
proportionnellement & celui-ci, puis en tendant vers un niveau de saturath
pour les revenus élevés; . .

— |a motorisation du ménage, évidemment liée au-revenu, augmente forte-
ment a mobilité : celle-ci double pour les ménages motorises: par rapport a ceux
qui ne le sont pas et augmente encore d'un quart pour les ménages disposant de
deux automobiles. :

' (2} Ci. Yacov Zahavi, Travel Characteristics in Cities of Developing and Developed Countries,
Washington, World Bank, mars 1976, 85 pages. 7

(3} Cf. Pierre Merlin, = les transports & Paris et en lle-de-France », Notes et Etudes docu-
montafres, R°* 4650-4680, La Documentation frangaise, Paris, 1982, 282 pages. :

. |
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Un aspect important de la demande de déplacement est sa concentration
dans !e temps. Les déplacements domicile-travail {migrations alternantes) sont
soumis & des contraintes horaires souvent rigides qui expliquent les pointes
quotidiennes (il existe aussi des pointes hebdomadaires et des pointes annuelles).
Ces pointes quotidiennes sont surtout importantes dans les transports en
commun, qui sont principalement utilisés pour les migrations alternantes, et
sur les axes radiaux en raison du nombre d’emplois dans le centre. Il en résulte
deux conséquences fondamentales

s B'une part, c'est en fonction de la demande aux heures de pointe qu'il

i convient de planifier les réseaux de transport {cela parait presque évident, mais
- Cependant de nombreux spécialistes ont fondé tous leurs raisonnements sur
; Panalyse de la demande totale de la journée) {4)

s D'autre part — et c'est important — fes exploitants des services
de transports en commun sont confrontés 3 une situation particulierement défa-
vorable quant & I'équilibre de leurs comptes de fonctionnement car

— ayant un caractére de service public, ils doivent fonctionner sur Fes-
sentiel de la. journée (18 heures pour le métro 3 Paris) ;

— mais ayant pour r8le majeur d' ¢ écréter les pointes », leur capacité n'est
pleinement utllisée que 4 heures par jour environ; sur les lignes SNCF de 1a
banlieue de Paris, 54 % du trafic au départ de Paris a lieu entre 17 h 30 et
19 h 30 et autant & Parrivée entre 7 et 9 heures.

Dans les pays en voie de développement, la mobilité par personne est
pius faible, surtout si on ne prend en compte que les déplacements motorisés.
Cependant, en raison de la taille élevée des ménages, leur nombre de dépla-
cements est voisin, voire supérieur, & celui observé dans les villes des pays
développés. Les facteurs de variation sont les mémes : revenu en premier lieu,
catégorie socioprofessionnelle, motorisation, age. taille du ménage, etc., mais
Yoffre de transport st la structure de 'aggiomération jousnt un réle plus impor-

_tant que dans les pays développés. La variation de la mobilité selon le revenu

suit une courbe de méme forme, mais décalée par rapport a celle des villes des
pays développés (figure 1). On a réuni, dans le tableau 1, les données disponibles
pour quelques villes : elles montrent i'effet du revenu et de Ia motorisation, mais
aussi I'lmportance des déplacements non motorisés (2 pled ou a bicyclette).

Par définition, les enquétes sur la mobilité des ménages {5} ne permetient
de connaitre que la demande qui a &6 réalisée. Celle-ci ne correspond qu'a
une partie de la demande totale. Il y manque, en effet, les déplacements que les
personnes interrogées auraient souhaité effectuer, mais qu'elles n'ont pu
faire, soit par manque de temps, soit par manque d'argent pour payer ls prix
du transport, ou encore parce gqu'elles n’avaient pas de moyen de transport & leur
disposition. Cette demande non exprimée est appelée par les spécialistes la
«demande latente». L'objectif du planificateur ne peut se limiter 3 répondre
a la demande exprimée. Hl doit aussi répondre 3 la demande latente, ce qui
suppose qu’il soit capable de [évaluer.

(4) Cf. Christian Gérondeau, Les transporls urbains, PUF, collection « Que sais-je ? =, Paris,
1969, 128 pages.

{5} Voir deuxiéme partie, chapitre 1.
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Figure 1. — Moblilté par ménage et par jour selon le revenu dans queiques viiies
fles chiffres entre parenthéses indiquent la tajlle moyenne des ménages) _
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Bource : Cf. M.G. Mogridge, « Transportation planning [n Nalrobt», Treffic Engineering and Control,
vol. 18, ne 1, janvier 1975, p. 40-48.

N.B. : Blen que situe dans un pays en vole de développement, 1a viile de Salvador (Brésli)
présente tes mémes caractéristigues de mobilité que les villes des pays développés.
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Tableau 1, — Mobllité, _revenu ot motorlsatlon dans queiques v!ilac de pays:
en dévaloppement

Noambre | Hombre .
Taile moyen des| moyen des| Revenu | % des dé-
. Population | woyemne | "0 465 | geptace | dplace: |MOYSR/mé-|placements
Villes Date 2000 ¢'étude des ménages ments/mé. | ments/per. | N2ye $Us noen
_ menages | MOWTHE L oo fioar | soone/josri 1973 |-motorisés
) @y Far mols [k}
Koweit 1969 1 725000 §5 &7 1.0 1.7 9. 11
Alger 1972 | 1 675000 75 16 6.2 0.8 182 53
Nairobi 1976 353 000 3.8 © 24 6.9 181 | 150 47
Salvader 1975 | 1234000 5.1 22 8.8 1,73 205 a1
Kinshasa 1975 1 650 006 {1 1 {1 1,24 (1) 65
la Paz 1976 655 000 56 11 547 1,69 67(2) | 36 (4)
Port-Louis 1976 450 005 i 31 (M § o080 135 (2 | 4
Brazzaville 1978 | 385000 | (1) 4 (1 0.8 % | 17
Curitiba 1978 | 950000 | . (1} 20 Bt 15 1 (1 20

{1} Renselgnement non dlsponible.
{2 En dollars 1976 {La Paz et Port-l.oma) 19?8 (Bmzzavil:e)

{3) Chiffres & interpréter avec précaution, comple tenu dea définitions variables des déplacements
4 pled pris en compte. Pour Kinshasa Poit-Louls et Brezzaville, seula Ies déplncomanls de pius de
500 métres ont été pris en compte. -

4} Déplacements & pled seulement pour La ?az.
Sources hationales: -

Les facteurs de choix de Pusager des tfansports-

Il s’agit. de la dépense monétaire, du.temps passé et du confort..

ia dépense monétalre _

Un deplacement empruntant !es transports en commun colite & T'usager,
en 1985, 1,90 franc dans une ville de taille. moyenne- (moins de 700 000 habitants) ;
2,50 francs environ’ dans une grande agglomération (Lille, Marseille, Lyon) ;
2,24 francs sur le réseau RATP (3 Paris). Ces coflits étant trés inférieurs au coiit
de fonctionnement {de moitié en moyenne sur les réseaux urbains deg villes de
province, de prés des deux tiers sur le réseau de la RATP), la différence est payée
par les entreprises (participation transport) et. par la collectivité.

Le coiit d'un déplacement en automobile pour un usager est beaucoup plus
difficlle & évaluer. Il est cependant possible de définir. un prix moyen du
kilométre — 3,20 francs en Région parisienne, 2,70 francs dans les villes de




province en 1985 — qui ‘prend .en compte _l'ensemble.des cquts ly compris
ramortissement du prix. du véhicule} ou un prix margmal (p’rug du kl_lqmet_re
supplémentaire, solt 1,10 franc par kilométre, un peu p!us en Reg{on pans‘ten:e)
ou encore le cofit directement ressenti par Yusager réduit en fait au cout_ 'es
carburants [soit 0,60 franc environ par kilométre} (6}. La Ion_gueuf moyenne’d_un
déplacement urbain en automoblle étant, environ, de 55 _k;lometr_es. en _-Region
parisienns et de fa moitié dans les villes de province, le taux moyen d occyp_ataon
f'un véhicule en heure de pointe étant de 1,82 personne en Reglonn parisienne
ot de- 1,25 personne dans les villes de province, on peut estimer le cou} fnargma_l,
pour l'usager, d'un déplacement en automobile 4 4,60 francs en region pari-
sienne et A& 240 francs dans les villes de province et le colt moyen respectw?-
ment & 13,40 francs et 590 francs (7). On voit que la différence entre }e coiit
merginal de I'automobile et le prix des transports en commun est relatlvemep_t
faible dans les villes moyennes-(20 % de plus environ), mais qu’elle est trés
disvée en Région parisienne (pius du.double). Il n’est, dés lors, pas surprenant

‘que Pautomobile soit le moyen de transport habitue! des personnes dans les -
~villes moyennes, alors que les transports en commun |oue_nt un rdle beaucoup .

‘plus ‘grand dans . les métropoles.

—

Dans les pays développés, les dépenses de transport augmentent avec le
revenu, et ceci tant pour les transports en commun que pour l'automobile. Une
anquéte britanniqgue a montré que la part du revenu consacrée aux transports,
- fimitée a4 5 % pour les petits revenus, atteignait 10 % pour les revenus moyens
st plafonnait autour de 13 % pour les revenus élevés. La part de cette dépense
consacrée aux transports en commun décroit de 60 % pour les faibles revenus
3 12% pour les revenus élevés.

Dans les villes des pays en développement, la part du revenu consacree
aux transports est plus faible (4 & 5 % du revenu), sauf pour les menages moto-
risés. A Kinshasa par exemple, la dépense moyenne de t’ranspo‘rt d'un cadre
sst &gale & dix fois celle d’un ouvrier, & vingt fois celle d'un chomeur.

"Le temps de trajet

Le temps est une donnée rare pour le citadin. Pourgant. en de”:pit d}: vieil
adage «le temps, c'est de F'argents, ce n'est que depuis deux de’acenmes au
plus que les gains {ou pertes} de temps des usagers lors des déplacements

- sont pris en compte dans la planification des réseaux de transport Ce temps
de transport représente pourtant un élément fondamental. d? budget-tn’amps
quotidien, surtout pour les personnes qui travaillent, comme l_ont montré les
enquétes sur les budgets-temps, entreprises pour la premicre fois vers 1965 {8).

Dans une trés grande aggldmération, comme celle de Pari§. le temps de
transport réduit sensiblement le temps de loisir : on peut estimer pour une

PO
i {6) Voir premidre partie, chapitre 3.
{7} Voir premidre partie, chapitre 3.

(8) Cf. Jacques Durand, Pierre Merlin, Guy Pourcher, =Le budget-temps », 17 pages, dans
. EBludes et essals, Centre de recherche d'urbanisme, Parls, 1985, pag. div.
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personne active, qui ne travaille pas 3 son domicile, 2 1 h 20 mn le temps
passé, en Région parisienne pour aller & son travail et en revenir (malgré
I'abandon, presque complet, de l'ancienne habitude du déjeuner a3 domicile).

Ce temps est presque égal au temps de loisir qui reste 3 cefte personne en
fin de journée : 2 heures.

Les migrations alternantes, dans une agglomération, tiennent 3 une cause
principale, la répartition géographique différente des emplois et des résidences,
mais aussi a plusieurs causes secondes — mais non secondaires — qu'on oublie
trop souvent bien qu'un calcul théorigue ait montré que ces causes secondaires
expliquaient les deux tiers des longueurs des déplacements, car, si la carte
des emplois correspondait rigoureusement 4 celle des résidences, ces migrations
ne seraient réduites que d’un tiers. Ces causes secondes tiennent 3 :

— la spécialisation, d'ailleurs croissante, des emplois : une personne active

ne peut occuper un emploi proche de son domicile s'il ne correspond pas &
sa qualification ;

— 1a non-transparence du marché de Femploi : chacun n'a pas connais-
sance, & tout moment, de tous fes emplois disponibles correspondant & sa quali-
fication, pour pouvoir en choisir un plus proche de son domicile ;

-— la «viscosité » du marché du travall : méme en ayant connaissance d'un
emploi proche de son lieu d'habitation, beaucoup préférent’ conserver leur
emploi actuel et les avantages, réels ou supposés, qu'ils ont acquis ;

— la mobilité résidentielle et professionnelle permet parfois de rapprocher
lieux de travail et résidence, mais peut aussi contribuer a les éloigner {les cas
classiques "sont celui du jeune ménage contraint de quitter le centre pour un
logement plus vaste 3 la périphérie de Vagglomération. ou celui de l'usine
qui transfére ses activités de proche en lointaine banlieue) ;

— la présence, dans de nombreux ménages (un sur deux en France), de

plusieurs personnes activés rend plus complexe encore l'adéquation résidence-
lieu de travail. ’

Malgré ces multiples difficultés, les citadins ont toujours cherché & réduire
ia durée de leurs migrations aliernantes.

Hl est donc clair que le temps a une « valeur» pour FusagerCétte considé-
ration peut paraitre triviale, mais ce n'est que dans les afindes soixante, 3 la
suite d'analyses du type de celle qui précéde, quil.y a eu prise de conscience
du probléme, que des méthodes ont 18 mises au point pour évaluer cette valeur
du temps désormais prise en compte au méme titre que la dépense monétaire
dans les travaux de planification (9). Elle est évaluée généralement en France
aux deux tiers du revenu horaire moven, soit 32 francs en 1985.

(8) Cf. Pierre Merlin, Les transports parisiens, Masson. Paris, 1967, 495 pages.
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-] Dans les pays en développement, mais aussi dans les pays développés, en

f;raison de Vimportance numérique des «captifs», les transports urbains sont

i ! devenus un enjeu politique. En France, vers 1970, les usagers (14), popularisant
le slogan : « L'Etat ne nous transporte pas. il nous roule», ont entrepris des
manifestations de rue qui ont méme fait craindre aux plus hauts responsabies
politiques du pays que linsuffisance des réseaux de transports en commun ne
soit le détonateur d'une nouvelle explosion sociale, comparable & celle de
1968 (15). Cette premiére pression sur les pouvoirs publics sera relayée, en
1973-1974. par les mouvements de défense de I'environnement (16} qui exigeront
une politigue plus restrictive a4 V'égard de Fautomobile et plus favorable aux
transports publics, c¢e qui commencera 3 se traduire dans la répartition des
crédits publics au cours du Viie Plan {1976-1980). Une évolution comparable,
visant les grands projets {routiers et ferrés) et Ia planification elle-méme, a-
eu leu aux Etats-Unis (17). Le droit aux transports a été affirmé en France
en 1982 dans la loi d'orientation pour les transports intérieurs; il reste & rendre
ce droit effectif. ’

La motorisation : de grandes inégalités

La mobilité est facilitée et accrue par la motorisation. Celle-ci, trés inégale
entre les pays, & l'intérieur de ceux-ci et entre les couches sociales, se déve-
loppe cependant rapidement. 1l v a, dans le monde, en 1985, plus de 350 millions
de voitures de tourisme et quelque 100 millions de véhicules utilitaires. Mais 80 %
des automobiles et 80 % des véhicules utilitaires se trouvent dans les pays
développés, Alors qu'aux Etats-Unis, le taux de motorisation (véhicules de
tourisme} approche 600%,. il natteint que 15%, pour 'ensemble de FAfrique,
beaucoup moins encore dans certains pays.

Cependant, le’ rythme d'augmentation du taux de motorisation tend &
décroitre. H en résulte : '

— que le taux de motorisation varie dans le temps selon une courbe en S
(logistique) ;

— que ceite évolution semble &tre la méme, avec un important décalage
dans le temps, pour les pays développés et pour les pays en voie de dévelop-
pement ; ) .o :

(14) Fédération des Comités d'usagers des trapsports en commun de la Région parisienne,
Livre noir des transports parisiens, Paris, FCUTCRP, s.d., 48 pages. ) .

{15} C'est ainsi que, lors du conseil interministériel du 15 octobre 1970, les principaux
déler_msaurs de ja poursuite di RER furent, essentiellement pour des raisons d'ordre public, le
Président Pompidou et le ministre de I'lntérieur, M. Marcellin,

(18) Cf. Eddy Cherki et Dominique Mehl, Les nouveaux embarres de Paris : de la révolte
des usagers des transports aux mouvements de défense de f'environnement, Maspéro, Paris, 1979,
24 pages. Voir aussi Shalom Reichman, Les transporls, servitude ou liberté 7 PUF, Paris, 1983,
187 pages.

{17} Cf. H.M. Steiner, Conaflict in Urban Transportalion : The People against the planners,
Lexington (Mass.), Heath (Lexinglon books), 1978, 142 pages; A.L. Altshuler et divers, Current
Issues In Transportation Policy, Lexington (Mass.), Heath (Lexington books), 1880, 222 pages.
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— que des résultats comparables sont obtenus par Panalyse des taux de

mogon:sation au niveau national ou au niveau des grandes .agglomérations
(voir figure 2). ' ' '

Figure 2. — Motorisation nationale et urbaine en fonction du PNB/habitant (1)
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. Cels \_._Irariationsddans le temps traduisent en fait I'évolution des revenus,
uxquels les taux de motorisation sont- trés liés, 3 quelque & ' "
s wiorivanion sont: res 1iés, 3 q _..que___.ech_el.le que lon
_— entre les pays, la corrélation 'revenu-_taux de motorisation est assez bonne,
Ipert_u_rl:_»ee seulement par ie_degrei_de-dév_eloppement des réseaux de -voirie,
;ag?x d\?’ carl()ct;rants et surtout la politique suivie 3 Pégard des importations
omobiles (droits . de douane jusqu'd . 400% d : i ire
embargo) ; . - a ° af‘sf certg:ns fays, voire

“— entre {es villes, la corrélation est encore meilleure : les villes: et surtout
Ies_ caplta‘les, ont une avance de plusieurs années, mais’ I'ensemble du pays
swt- la méme courbe logistique: on note cependant l'effet de la structure de’
la ville, de ta qualité du réseau de voirie urbaine, de la facilité de stationnement
et de la qualité des transports en -commun ; ; '




Figure 3. — Taux de motorisation (1976) -
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—entre les couches de revenu 3 Fintérieur d'une méme agglomération,

toujours selon une courbe logistique, avec les mémes tacteurs correctifs
qu'entre les villes.

L'analyse détaillée au niveau d'une agglomeération fait bien apparaitre e
role de ces facteurs perturbant la corréiation tevenu/taux de motorisation., En
Région parisienne, par exemple o0 le taux moyen de motorisation est de 0,35
{malheureusement la derniére enquéte pour laguelle les variations géographiques
du taux soient connues est celle de 1976} voiture par ménage ou 086 par per-
sonne . {début 1984), La distance au centre devient le facteur principal :
les taux les plus élevés (voir figure 3} sont ceux de la grande banlieue, 13 o
la desserte par les transports en commun est la plus médiocre, mais ol les
conditions de circulation et de stationnement sont les meilleures : les taux
les plus faibles sont ceux de Paris, o0l les conditions sont inverses, bien que
le revenu moyen y soit plus élevé. Le taux de motorisation de la banlieus a
dépassé celui de Paris dans les années cinquante, le taux de la province a
dépassé celul de la Région parisienne dans les années soixante. A distance
égale du centre cependant, les écarts de revenus reprennent leur réle pour
expliquer les différences entre 'Ouest et le Sud de la France, plus motorisés, et

‘le Nord et I'Est, qui le sont moins. Les taux de motorisation varient aussi avec

ta taille du ménage (surtout-entre 1 et 2 personnes), et avec la catégorie
socioprofessionnelie, ce qui est lié au revenu {mais, & revenu égal, les ouvriers
sont plus motorisés que les employés).

Peut-on, & partir des « lois » empiriques précédentes, tenter des prévisions ?
La crise du pétrole ou la pénurie de matiéres premiéres ne conduiront-elles pas
& un ralentissement de la motorisation ? Owen estime que le risque de pénurie
de métaux est faible, au moins jusqu’a la fin du siécle et que la crise pétrolidre
risque surtout de réduire la dimension des véhicules {18). 1l reste que les pays
en voie de développement non producteurs de pétrole, et donc frappés par la
crise pétroliére qui s’est aggravée depuis I'étude d'Owen, peuvent &tre conduits
a renforcer les dispositions réglementaires ou fiscales visant 3 réduire les im-
portations de véhicules et la consommation d'essence. Mais, par ailleurs, la stra-
tégie des constructeurs automobiles semble atre d’implanter de plus en plus d'usk
nes de montage, voire de fabrication, dans les pays en vole de développement.

Dans ce contexte, 'automobile risque d'apparaitre 3 ces pays, comme elle
I'est avjourd’hui dans les pays développés malgré des difficultés, comme une
source de création d'emplois et un élément moteur du développement écono-
mique.

L'extrapolation de I'évolution passée conduirait les pays en développement
a posséder prés de 120 millions d'automobiles & la fin du siécle. mais cela ne,
cor%espondrait encore qu'a un peu plus de 20 % du parc mondial, et 3 un taux
de motorisation voisin de 20 %, soit le double du taux actuel. Dans ces pays,
la politique de transport doit donc considérer que I"automobile restera longtemps
le privilége d’'une minorité, plus (en Amérique latine) ou moins fen Afrique, Asie
sauf au Japon) étendue. Mais, méme dans les pays développés, le stade de la
motorisation généralisée ne sera jamais atteint, comme le montre te cas de
Los Angeles.

{18) Ct. Wiltred Owen, 1973, op. cil.
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Motorisation et mobilité .
La motorisation accroit la mobilité. La relation e§t cepepdant compi:aeﬁl.
A partirA de I'étude d'une vingtaine de villes des pays développés et en vo
développement, sffectuée par Zahavi (18}, on peut énoncer _qua : 16 oar
— dans les pays développés, en tout cas aux Etats—_Um.s, la mvablllt_te pge
transports motorisés est proportionnelle au taux de motorisation {cf. droi
référence dans la figure 4); . o
— dans les pays en voie de développement, la llansfon e‘ntre_‘mot:_a;htei
motorisée et motorisation est positive mais beiaucou;‘) moins reguhere.ns ch
s'explique facilement par le role pius grand, mais variable, des tra}nspt_) it
commun, la diversité de la structure des villes, les facteurs secondaires in ! _
sur la motorisation (taxis, efc.): e N )
— dans les pays en voie de développement, la mobl_ltte moton§ee est 'u;es
supérieure & ce qu'elle serait si on appliguait la cor[elatnon chservée d'fmst ee:.E
pays développés. Le minimum est de l'ordre de 1 déplacement par habitant e

par jour {figure 4). :

Figure 4. — Mobilité par transports motorisés en fonction du taux de motorisation
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{19} Cf. Yescov Zahavi, Travel Characteristics of Cities of developing cr?untriesl versus

developed countries, Washington, World Bank, 1974,

‘mobile a eu une efficacité remarquable.
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Le réle social de lautomobile

Les dépenses de transport dépassent couramment 10 % du budget des
ménages. L'automobile est responsable de la plus grande part de ce chiffre.
Son Importance, pour Féconomie des pays industriels, est souvent soulignée.

Alfred Sauvy a montré tout ce qu'il y a d'irrationnel dans I'attachement,
particuliérement net en France depuis une génération, & I'automobile, et surtout
dans les décisions prises par les pouvoirs publics & son égard (20). Peu
importe si cette «déifications de I'automobile est rationnelle ou ne l'est pas.
Deux questions importantes se posent : quels sont les caractéres de 'automobile
qui la rendent si populaire? Pourquoi les pouvoirs publics ont-ils pu, longtemps,
planifier les transports urbains en fonction de la seule automobils 7

Si lautomobile pése si fourd dans le budget des ménages, comme dans
leurs priorités, c’est pour trois ralsons bien connues :

— pour beaucoup de citadins, les qualités de disponibilité et d'intimité de
I'automobile apparaissent déterminantes ; : a : :

— Fautomobile offre une réelie accessibilité en tout point du territoire, en. .
milieu rural et urbain : A ce titre, elle apparait & beaucoup comme un des outils
de la liberté ; il est possible d'étre réservé sur la place accordée. 3 cet outil, mais.
il serait irréaliste — et vain — de nier cet atout capital ;

— & la possession d'une automobile —. la plus belle, la plus récente, la
plus puissante, 1a plus._originale possible — .est attachée, dans l'esprit des
citoyens; surtout masculins, une image de prestige, de rang social, qui pousse
certains & des dépenses disproportionnées avec leurs ressources. -

En tout cas, il est indéhiable que I'automobile multiptie la mobilité en milieu
rural comme en miliey urbain : & revenu égal, les ménages motorisés sont
beaucoup plus mobiles que ceux qui ne le sont pas (la. bicyclette joue un role
semblable dans les pays en développement), Ce sont les déplacements d’achats,
de loisirs, et la conduite des enfants & I'école qui sont fortement réduits. quand
il 'y a pas d'automobile disponible: dans le ménage. L'automobile est I'outit
privilégié d'accés aux opportunités de la.ville. comme d'évasion de celle-ci. Le.
planificateur ne peut donc, en I'état actuel des choses, rejeter a’ possession’
de Fautomobile. Par contre; It doit viser & limiter son usage aux. déplacements
(horaire et cadre géographique) pour lesquels cet emploi n'est pas nuisible 3 la
collectivité, - .~ .t T ; '

H n'est pas certain que telle. ait: été la politique des pouvoirs publics au

cours de la derniére génération tant le groupe de pression. en faveur de I'auto- e

I aura fallu' de nombreuses études économiques et urbanistiques, mais

surtout la crise de I'énergie, et plus encore la crise économique qu'elle a amorcée,

pour que le groupe de pression en faveur de I'automobile perde un peu de son -

pouvoir. Mais ce pouvoir n'a pu exister que grice 3 Fattachement des citoyens -
a leur automobile. Longtemps, il a pu &tre question d'uie « civilisationr de I'auto-
mobile ». En fait, depuis quelgues années, I'automobile foue, méme en ville, un

r6le certes. important mais en vole de réduction,

(20) Cf. Alfred Sauvy, Les quatre rotes de Ia fortune, Flammarion, Paris, 1968, 249 pages.
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Premi¢re partie { chapitre 3

Le coat des transports

Mobilité, accessibilité et, bien sir, motorisation sont lides aux coits des
transports pour l'usager. Ceux-ci peuvent étre trés différents des colts pour
la colleetivité, qui différent eux-mémes, pour les transports en commun, des
colts pour P'exploitant.

Ce chapitre essaiera d’évaluer les coiits de l'automobile {investissement et
fonctionnement) pour fa collectivité et ceux des transports en commun (inves-
tissement et fonctionnement égatement} pour I'exploitant et pour fa collectivita.

Le coiit de Pautomobile

Les coiits d’investissement

ll importe de prendre quelques précautions pour déterminer les coflts
d'infrastructure par kilométre (cette remargue vaudra aussi pour les transports
en communj ¢

— seuls des dossiers complets peuvent étre utilisés pour établir des colits
unitaires, mais les particularités de chaque projet sont tefles que les variations
de ces cofiits sont importantes : #! convient donc de retenir une moyenne pour
un nombre important d'opérations {réalisées, ou en projet si I'estimation est
détaillée) ; .

— les coiits doivent étre actualisés {on utilise généralement Iindice général
tous travaux publics) ;

— les colits unitaires (au kilomeatre d'infrastructure, par exemple) doivent
étre rapportés 3 la capacité offerte en heure de pointe {puisque c’€St & I'heure
de pointe quil faut ajuster Foffre 3 la demande) : or, la capacité théorique n'est
pas toujours utilisée.

—_—
{1} Voir premidre parlie, chapitre 4.
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i i éristiques.
Les autoroutes urbaines sont les investissements les plus caracteristqu

&gi is, 1I'é 2 Pierre Merlin en 1882 sur les
r ia région de Paris, I"étude menée pal: Aerll : Sur e
) réali:;?ons desng' et ViI* Plans et les dossiers d avant—g)ro:etsdstg;mtg:al;fziftzﬂﬁz
' Ealisati ées 1980 (2) conduit,
d'une réalisation au cours des annges ) ra
g;;t?:ntaine de dossiers (3), a estimer les colits moyens su:_vants. actualisés en
francs 1985, pour une autoroute 2 fois 3 voies (TVA compnfse_:) :
— hors agglomération : 30 millions de francs du kilometre : N
— en grande banlieue {rocade AB87, vilies nouvelles, etc.) : 50 millions de
francs du kilométre ; L
— en moyenne banlieue (A 86, radiales ou transversales entr_e 3 ?t 1(-3 kilo
métres du boulevard périphérigue) : 300 millions de francs du kil?rpette;. 5
— en proche banlicue {moins de 3 kilométres de boulevard périphérique) :
480 millions de francs du kitométre.

On ne peut établir de codt significatif pour Paris, les real’tsa}?'op’s él?:;:r\;zég
périphérique, voies sur berges} étant anciennes et ayant b!an'e mlenécessaires
non baties, mais ce colt atteindrait, selon le prix d_es ez(propnatlons .
des chiffres de 'ordre du milliard de francs du kilométre.

Pour la province, un groupe de travail animt_’a par le Ceptre d'e.itudes (ii)e-s ggnsﬁ-\
ports urbains (CETUR) {4} a comparé 27 projets de voies rapides urbain .to-
partir de ces données, on aboutit aux estiimations §U|var:ttes (_5) pour _des au -
routes 2 fois 2 voies {il faut augmenter ces colits d'un tiers environ pou
2 fois 3 voles), actualisées en francs 1985 : n g

— agglomération de moins de 100000 habitants : 30 millions de francs du
kilométre ; N

— agglomération de 100000 & 300000 habitants : 50 millions .de francs du
kilométre ; »

— agglomération de plus de 300000 habitants : 75 millions de francs du

kilométre.

Il convient de préciser que presque tous ces proigts sont snua;; er:epe:r;
phérle des agglomérations. La ventilation de ces colts est [a suivante,
moyenne .

— études : 4% ;

~ acquisitions fonciéres : 23 % :

— dégagement d’emprises : 4 % :

— ouvrages d'art : 33 % :

— terrassements : 13 % :

— drainage, assainissement : 4 % :

— chaussées : 12 % ;

— équipements : 7 %.

{2} Cf. Plerre Merlin, op. cil., 1982, ) . .
3) Source : dossiers de la Direction régionale de ['Equipement dlle-de-Franc;a. wéihoa
L et os
ini des Transporls et ministére de PEnvironnement et_du Qadre de vie, o
d'évﬁ:ai?ég“s;?sa g?asnds pr%)ets de transport urbain : aspects linanciers, CETUR, Bagneux,
1880, 123 pages.
{8) Caleuls effectués par 'auteur a partir des données du rapport CETUR.
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Le colt d'une autoroute (3 2 fois 2 voies) en rase campagne peut étre
estimé & un peu plus de 20 millions de francs 1985 du kilométre.

La part trés importante des acquisitions fonciéres et des dégagements
d’emprises {27 % en province, souvent beaucoup plus encore en proche banlieue

parisienne) et des ouvrages d’art (33 % en province) dans le cot total dojt &tre
soulignée, '

La construction d’un tunnel {3 2 fois 2 voles) revient en movyenne & 65 mi_llioné'
de francs du kilométre, mais croit trés vite avec la longueur, car des systémes
de ventilation de plus en plus coiiteux doivent alors &tre installés. '

En matiére de parcs de stationnements, les cofits sont également trés
variables selon les circonstances locales. Les ordres de grandeur suivants, en
francs 1985, peuvent 8tre avancés pour la banlieue et la province :

— 15000 francs ;‘:iéu_r'l'aménagement d’'un emplacement au sol (terrain

compris) ;

— 50000 francs pour la construction d’une place dans un parc 3 étages
{terrain compris} ; :

— 65000 francs pour la construction d'une place dans un parc souterrain
{terrain non compris}. : .

A Paris, une place dans un garage souterrain a un prix de revient moyen
de 100000 francs (terrain non compris}. _ .

I} est matheureusement quasi impossible d'évaluer, ou méme de comparer

a la capacité offerte, les autres investissements en maticre de voirie urbaine :
élargissement de voies, aménagement de carrefours, améliorations des dispo-
sitifs de sécurité (séparation des trafics, feux tricolores, etc.), '

Les coiits de fonct_ibnnement

#l.faut en principe distinguer les coiits de fonctionnement des automobiles,

supportés par ses. utilisateurs et les colts de fonctionnement des Infrastructures,
supportés par ia collectivité. Dans quelques cas cependant, I'automobiliste peut se
voir demander le. palemient de Putilisation d’une infrastructure particuliére

péage sur.une autoroute, sur un- pont ou sous un tunnel ; stationnement sur Ia

voirie ou. dans un parc public. I} est donc nécessaire de bien préciser qui-

Supporte chaque élément de coit, qui profite. du service rendu, quels sont les

transferts financiers -ou fiscaux qui Yaccompagnent. Enfin, pour Fusage de ja =
voirie. -il faut. distinguer ce qui doit &tre affecté aux automobiles, aux véhicules -

utilitaires et aux transports en commun. :

Les coiits d'utilisation de I'automobile en zone urbaine {4 partir db cas de

la région parisienne et de celui des villes francaises de province) conduisent -

a distinguer le coOt moyen du kiltométre, amortissement compris, du colt mar-
ginal et du colit ressenti par I'u§ager qui est encore plus faible. Les frais d'utiti-
sation des infrastruc_tures ne représentent qu'une part infime pour l'usager
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{statiohnemaht public et contraventions : 0,02 franc dans les villes ‘movennes
et 0,04 franc en Région parisienne sur un .coQt marginal de 1,1 franc environ)

_ En revanche, le colt d'utilisation de i'automobile correspond, pour la col-
lactivité, au colit pour 'usager (hors taxes), augmenté des colits d’usage de l'infra-
structure -(police, entretien de la.voirie, éclairage, etc.). Trés mal connus, ces
wolts -seront estimés ici 3 partir des travaux de- Jean-Marie Beauvais (6), de
Pierre Merlin (7) et du groupe de travail de I'administration {8) (gui a largement
utilisé les travaux de la Chambre syndicale des constructeurs automobiles,
- source discutable, car non indépendante), en actualisant les chiffres pour 1985,

Pour Ia Région parisienne, le colt de la surveillance et du contréie de la
irculation et du stationnement {police) avait &té estimé, pour 1881, & 400 millions

3 francs {'équivalent du salaire de 4 103 personnes 3 temps plein), scit 600 mil- -

ions de francs {9).

Les dépenses d'entretien et d’éclairage du réseau routier avaient &t estimées
©n 1974 par la Direction régionale de I'Equipement & 1672 millions de francs,
£0it environ 4,5 milliards 1985 (10). Au total, les coiits de fonctionnement de la
voirie avaient &té estimés a plus de 5 milliards en 1981, soit prés de 8 milliards
en 1985, ce qui représents un colt de plus de 2000 francs par véhicule, soit
pius de 0,40 franc par véhicule-kilométre effectuée en zone urbaine ou 2,25 francs
par voyage de 5,4 kilométres en moyenne ou encore 1,70 franc par déplacement,
compte tenu d'un taux moyen d'occupation de 1,32 personne par véhicule.

Pour la province, la commission administrative ne fournit que des é&lé-
mants partiels : la police des Bouches-du-Rhone retenait un coiit annuel de
145000 francs par kilométre en 1978, soit plus de 300000 francs en 1985. De
méme, les frais d'entretien étalent estimés 3 275000 francs en 1978 {600 000 F
en 1985) ; les dépenses d'énergie & 80000 francs (170000 F en 1985} et les
d&penses de renouvellement et de grosses réparations & 130 000 francs {280 000 F
en 1985), soit un- total, en 1985, de 1350000 francs/kilométre d'autoroute ou

0.085 franc par véhicule-kilométre (11).

Mals:ces chiffres concernent des autoroutes interurbaines. Pour la voirie
urbaine, on ne dispose d'aucun ‘élément précis : les dépenses :sont  trés
supérleures 3 celles des autoroutes (entretien, police) mais sans doute moins
élevées qu'en Région parisienne. On avancera, avec prudence, une approxi-
mation: sommaire de 1 franc par déplacement {1,70 franc en Région parisienne).

Pour apprécier les dépenses précédentes en automobile, véhicule utilitaire
oil transport en commun, un coefficient multiplicateur est affecté au nombre
de camions et d’autobus pour les transformer en un « équivalent voiture parti-
culiére». Ce coefficient, qui correspond a la diminution du débit d'une voie

{6} Cf. Jean-Marie Beauvais, Codt social des transporis parisiens, Economica, Paris, 1977,
192 pages. ’

{7} Ci. Pierre Merlin, 1982, op. cit. el 1884, op, cit.

{8) CETUR, 1980, op. cit.

(8) Cf. Plerre Merlln, ibid.

{10) Ibid.

{t1) Cf. CETUR, 1980, op. cit.
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pour des véhicules lourds, est généralement pris égal 2 2 ou 25. Ce chiffre sous-

estime cependant ig part des ¢ poi i
(réfection o chausséog) poids lourds » dans le poste « entretien fourd »

ques't_i:rsxﬂcr;;at::nfigga?i?gtdde lf'a\uttorm:;)bile pour la collectivité conduit 3 poser la
_ © Tautomobile. Les colts d'usage o ri
ne sont-ils pas actueilement lar xes sur raucture
gement couverts par les taxes sur I'au i
sur les carburants, sur I'assurance automobile, ete. ? Un te! raisonne iy

i i ! : ment n’aurait
pas de fondement economique. L'automobile et SOn usage constituant une

g:)f;r';?ﬁ; ?c;aqﬁpar?% gtu'e!le isupporte Pour un déplacement en transport en
I netait pas le cas, il Y a une vingtaine d’anné

omny My nees, lorsque le

déficit des transports en commun  étajt beaucoup plus limité). Maisq cette

conclusion s'inverse quand sont ris ii
: en com i .
mobile (12). P pte les colits sociaux de I'auto-

Les codts des transports en commun

Les cofits d'investissement

I:es estimations sont encore plus délicates que pour la voirie parce qu'on
ne ‘dlSPOS? que d’un nombre réduit d’opérations relativement récentes ou en
Projet suffisamment avancé pour avoir donné lieu 3 urie évaluation Précise {les
estimations initiales de la RATP Pour les premiers trongons de la ligne A
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les autoroutes, chaque ligne nouvelle constitue un cas d'espéce. Il a faiiiu. pg:;
établir jes ordres de grandeur cités ci-dessous, analyser Igs réailsa} onsn’ °
années soixante-dix et les opérations en cours ou en projet avancé (an elzs
quatre-vingt} et en actualiser les coits en francs 1985“ hors taxes ({car
sociétés nationales de transport ne paient pas ces derniéres) {13).

s Pour le réseau express régional {RATP et SNCF) : .

— lighe nouvelle en surface en grande bfunlieue avec une station tous les
2 kilométres : 75 millions de francs du kilométre ;

— remise en service, aprés modernisation, d'une ligne existante [SNCF)
en grande banlieue : 10 millions de francs du kilométre; _

— intégration d'une ligne existante (SNCF) au li(ER en moyenne bzinheue;
en surface avec une station {(construite ou réaménagée} tous ies 2 kttometfes i
100 millions de francs du ki!ométre,,{_plus, s'fl v a des trongons souterrains) ;

— construction d'un frongon souterrain & grand gabarit dans Paris ou la
proche banlieue, avec une station de correspondance a_vgc le métro {et la
SNCF, le cas échéant} tous les 2 kilométres : 850 millions de francs du
kilométre {dont Ia moitié au moins pour les stations) ;

s Pour le chemin de fer de banlieue, les éléments suivanis peuvent étre
ajoutés : )

— quadruplement de voies sur le réseau SNQF de banlieue :
de francs du kilométre ; o

— électrification d'une ligne SNCF : 7 millions de francs du kilométre.

10 mitlions

o Pour le métro (RATP) : ‘

— prolongement, en surface ou en viaduc, en mqyenne banlieue, avec
une station par kilométre : 180 millions de francs du kilométre ; )

-— construction, en souterrain, en proche banlieue, avec une station par
kilométre : 260 millions de francs du kilométre ;

— construction, en souterrain, dang Paris, avec une station par kilométre :-

480 miilions de francs du kilométre {dont les deux tiers pour les stations) ;

— allongement des quais d’une station de métro de 7_5_ a 90 mét‘res 3
de 15 a 20 millions de francs selon qu'on doit, ou non, modifier les accés de
correspondance.

o Et pour Faménagement en souterrain d'une grande gare parisienne avec
correspondance avec le métro et le RER : 1,5 milliard de francs.

Pour la province, on dispose des cofits des métros de Lyon et de Marseille :

e métro de Lyon (14) : le coit de ia premiére tranche;. achevée_ en 1978,
a été de 1338 millions de francs (TTC) pour 11,1 kilométres de ligne avec
15 stations (tous les 750 métres en moyenne), soit prés de 200 millions de f_rancs
1984 du kilométre (HT). L'extension de 3.3 kilométres (7 stations), mis en

(13) Ci. Pierre Merlin, 1982, op. ¢if.

(14) Etude de suivi des ouverturas des métros de Lyon et da Marseille, princlpaux rédsultals,

CETUR, Bagneux, novembre 1979, 85 pages. .
Volr agssi ! Semaly, Le métro Iyonnais, Semaly, Villeurbanne, 1982, 56 pages.
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service en 1981, a colité 545 millions de francs (TTC), soit un ¢ofit comparable.
La ligne C coitera 282 millions de francs pour 1,1 kilométre ;

» métro de Marseilie (15} : le colt de la premiéreltranchs. achevée fin
1977 et début 1978, a 616 de 1109 millions de francs TTC pour 10.8 kilométres
de ligne avec 12.stations {une tous les kilométres), soit prés de 250 millions

. de francs 1984 du kilométre (HT).

La deuxiéme figne, dont le trongon central a été inauguré le 3 mars 1984, sera
achevée en 1986-1987. Son coit total est estimé. 3 2700 millions. de francs pour
9 kilométres, soit 300 millions de francs (HT} de 1984 du kilométre.

Les ordres de grandeur des réalisations étrangéres (16) sont comparables.
Aux Etats-Unis, les métros de San Francisco {achevé en 1974), de Washington,
d’Atlanta et de Baitimors, construits dans les années soixante-dix et en cours
de prolongement ont des prix de revient, en francs 1985, qui varient de 250 a
450 millions de francs du kilométre. En Europe, le métro d'Helsinki, en construc-
tion, a un prix de revient de 300 millions de francs 1985 du kilométre ; la ligne 3
du métro de Milan, en construction, également, 500 millions de francs 1985 du kilo-
métre ; le. métro urbain de Munich, cuvert en1972, a cofité 400 millions de francs
1985 du kilométre. o ' ' ' ' o

Un métro léger (17}, du type de celui de Lille (le VAL), a un coiit seulement
légérement inférieur (18} : la premiére ligne, ouverte en 1983 et 1984, a coité
24 millions de francs pour 13 kilométres dont 9 kilométres en souterrain ou en
tranchée couverte, avec 18 stations, soit 250 millions de francs 1985 du

kilométre ; le coiit prévisionnel de la ligne 1 bis, en projet, est de 200 millions

de francs du kilométre. A Saint-Etienne, on avait estimé a 160 millions de

francs 1974 Ia transformation du tramway actuellement existant én métro léger -

sur 2,5 kilométres, soit un peu plus de 200 millions de francs 1985 du kilométre,
A Bruxelles, ia ville a adopté une stratégie consistant a transformer progressive-
ment fe tramway en prémétro (19), puis en métro. La premicre phase (1965-
1978) de ces travaux a permis de réaliser 11,5 kilométres de métro, 10,1 kilométres

-

de prémétro et 40 kllométres de «site propre» {20) sur un réseau prévu de -

70 kilométres au total, pour 38 milliards de francs belges, soit environ 15 milliards
de francs 1985. ' . e el o :

En'ce qui concerne le 'tramway moéferne,_' quelques exefnples francais {21)
peuvent étre cités : : T N '

— & Nantes, le coiit. total de lg pre'miére 'ligne est-ouest (Bél!evué-Halu-

. cﬁére) en construction, traversant le centre, jongue. de’ 10,6. kilométres avec

- {15} Ibid. :
(16} Ci. Pierre Merlin, 1984, op. cit, : o o
(17} Ct. Pierra Merlin, 1884, op, cit. e
(18} Liintérét du VAL est d'8tre le premier métro eéntigrement automatiqueduy monde. §|
fonctionne avec une fiabilité presque parfaite, ce qui n'avait pas été le cas du Bay Area Rapid

Transit de !la région de San Francisco, inauguré en 1973, Les nombreux incidents et accidents
avalent contraint & y abandonner I'antomatisme de fagon définitive, ) ’

{19) {NDLR) Pour 'explication da ce terme, voir p. 87.
(20} (NDLR} Pour Vexplication de ce terme, voir p. 87. .
(21} Cf. Pierre Merlin, 1984, op. cit. :
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b i 500 .métres en moyenne) était estimé & 305 millions
?ji fsr?rf:;?sn?H'f't)ogz ‘ll'e’sianvier:198‘_l, s0it 48 millions de francs 1985 t?u kilométre ;

—_ a Strasbourg, ol est prévu un réseau en étoile a partir du 123{1;:?
(lace Kiéber), le coiit était estimé & 3756 millions de francs tH_T) 91}; .,'
vier 1979 pour 10,8 kilométres, soit 65 million_s de francs 1985 du i_-c'ltome re A

— 2 Lyon, le projet étudié par la Semaly (103 kmj} .-auralt un coft de
40 miltions de francs 1985 du kilkométre ; _ - : _
R a Saint-Etienne, le prolongement réalisé en _1?8?—1983 fj‘,' tram\.fa._\fr entre
fellevue ot Solaure, en site propre intégral, a colté 42 millions de francs,
snit 35 millions de francs 1985 du kilométre ; ) -

— 'en banlieue de Paris {22), on estime & 65 mil!.ions de francs 1985 du kak:-
wdtre en moyenne le colit - d’aménagement c_i’ur-le I_lgne de tramway sur route
nationale avec passages souterrains aux principaux carrefoursf

Notons qué. 'si ces chiffres sont convergents, seul celui de Nantes cor-.
respond 3 des travaux. largement avancés.

te colt moyen (hors taxes 1885) d'un tramway -est donc dg 50 mxlllolnz
de francs du kilométre environ, mais celui-ci peut beaucoup varier selon les .
conditions de construction : R _ .
— environ 200 millions de francs .du kilométre en tunnel, presque le prix
'un métro; .
’ U“___ environ 60 millions de francs du kilométre en viaduc (voire plus dans le
centre des grandes villes) ; _
- == environ 30 millions de francs du kilométre au sol en syte p'r?pre;
- seulement 15 mitlions de francs en site protégé sur la voirie .bana!e;
— ot méme 5 millions de francs de voie en zone peu dense (mais, dans
ces deux derniers cas, il s'agit de tramway traditionnel).

Enfin 'aménagement de sites propres pour autobus est es-tlme. en Tr%¥§:?:
banlieus. parisienne (23), sur route nationale, sans souterrain aux ca ofor Ié
4 30 milllons de francs 1985 du kilométre en moyenne. Par contre,gggedu ki?o-
voie réservée {type Paris) ne coite que 1 & 2 millions de francsf1 o)
métre, et un dispositif de priorité aux carrefours de 3000 a 5 000 rancs .

1 faut compléter ce tableau paf le coflit du matériel r9u|ant. quon peut
estimer en francs 1985, hors taxes (25) (26} : S "
“ .~ rame SNCF banlieue de 8 voitures en inox {1700 piaces} : 26 millions
de francs; 15294 francs par place; _ o -
- rame SNCF banlieue de 8 voitures a 2 niveaux {2 090 places) : 30 millions
de francs; 15311 francs par place; . . e
— élément de 4 voitures type MI79 (réseau  interconnecte SNCF-RATP) :

{22) CI. Pierre Merlin, 1982, op. cil.
{23) Cf. Pierre Merlin, 1982, op. cil.
{24} Cf. CETUR, 1880, op. cit.
{25) Cf. Pierre Merlin, 1982, op. cit.
[26) Gf. CETUR, 1880, op. cit.
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24 millions de francs 1985, soit 48 millions de francs pour une rame RER de
8 voitures {1704 places) (27): 28 169 francs par place ; '

— rame de 9 voitures, type MS 61 du RER (1 905 places) : 37 millions de
francs; 18422 francs par place;

— rame de métro de 5 voitures, type MF 77 (603 places) : 16 millions de
francs ; 26533 francs par place ;

— rame de métro de 5 voitures, type MF 67 (577 places) : 14 millions de
francs; 24263 francs par place;

~— rame de 3 voitures du métro de Lyon {384 places)
francs; 33854 francs par place;

— rame de 3 voitures du métro de Marseiile {352 places) : 12 millions de
francs; 34090 francs par place:

— véhicule de tramway de 168 places (type Nantes) : 7,5 millions de francs :
44642 francs par place;
— trolleybus de 77 places : 1,6 million de francs : 20 779 francs par place ;

— autobus de 77 places environ : 0,81 million de francs; 10509 francs par
place.

13 millions de

Ces colts de matériel roulant sont presque proportionnels 3 leur capacité :
10000 francs par place pour les autobus, 15000 & 25000 francs par place pour
les transports ferrés (plus pour les métros de Lyon et de Marseille et surtout
pour le tramway nantais, parce qu'ils correspondent 2 des petites séries) :

en somme, ce sont des chiffres voisins de ceux de P'automobile {16000 a
25000 francs par place).

Les cofllils de foncltionnement

Les éléments les plus précis sont ceux gui concernent la RATP. D'une
part, tous les services de celle-ci — & I'inverse de la SNCF — sont des trans-
ports urbains et de voyageurs, ce qui évite les délicats problémes de ventilation
D'autre part, on dispose de séries annuelles sur une longue période. L'analyse

- qui en a été faite pour 1965, 1972, 1980 (28}, actualisée ici a partir des résultats

de 1983, fait apparaitre que :

— les frais de personnel représentent plus de 60 % des dépenses ;

— les dépenses d'énergie ne constituent que 43 % des dépenses {moins
qu'en 1965, malgré l'augmentation du coiit de I'énergie} :

— les autres dépenses matérielles (matiéres premiéres, travaux. fournitures
et services extérieurs, etc) totalisent 107 % et tendent 2 augmenter (8 %
en 1965} ; -

— les imp6ts et taxes (B8 % contre 12 % en 1965) diminuent ;

— enfin, les dotations pour renouvellement, amortissements -et charges
d'emprunt (16 %) constituent la part des dépenses qui ne correspondent pas
au fonctionnement mais au coiit des installations.

{27) Sur ia base de 4 voyageurs debout par meétre carré,
{28} Cf. Pierre Merlin, 1982, op. cit.
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Pour ia SNCF-banlieue, les proportions sont trés voisines : se!pn une
estimation de décembre 1981, 55 % de frais de persanne!. 5.% d:e de[:)ens‘es
d'énergie. 15 % d'autres dépenses matérielles, 24 % de frais financiers, impots

et taxes.

Pour le métro de Lyon, le bitan prévisionnel d'exploitatiorll pour 19:79 {29)
prévoyait 60 % de frais de personnel, 10 % d'énergie. 18 % d'autres dépenses
matérielles et 12 % de frais générawm.

Pour les réseaux de province {autobus, essentiellement), les frais ‘de
personnel représentent, en 1982, plus de 66 % des charges, te_s carburant_s moins
de 9%, les autres dépenses matérielles 20 % et les dotations pour investis-
sements, renouvellement et charges d’emprunt 5 % seulement {30).

L'analyse des résuitats d'exploitation de la RATP montre : .

- gue le prix de revient par voyageur-kileétre eth plus de deux fois
plus élevé sur le réseau d'autobus que sur le réseau ferré: .

— guinversement, il est presque le méme sur le réseay de métro, sur le
RER et sur le réseau SNCF-banlieue, d'une part; sur les réseaux routiers de
Paris et de banileue, d’autre part; . _ .

— que les recettes du trafic n'en couvrent que 140% a peine et ceci
presque dans ies mémes proportions sur les différents réseaux.

Une comparaison avec les réseaux de province fait apparaitre )

— que les métros de Lyon et de Marseiile sont plus §oﬁteux que‘le métro de
Paris de 50 % environ {par voyageur-kilométre), ce gqui semble di 2 la non-
utilisation de la capacité maximale ;

— que les autobus de province ont des colits (par véhicule-_kin. par voyageur
transporté ou par voyageur-km} nettement inférieurs (dq 30 a 60_% le plus
souvent} & ceux de la Région parisienne [ce qui correspond & des salaires moyens
moins élevés et une vitesse plus grande} ; .

— que le tramway, & travers les rares cas ou il circule‘ en France {Saint-
Etienne, Marseille, Lilie), semble avoir des coits de fonct:onnement_ un peu
inférieurs A ceux de I'autobus, comparables & ceux des métros de province (voir
}n tableau 2).

/‘-“ -~ . - - -
/ ’ Les receftes tarifaires ne couvrent en Région partSte:nne — mais at.,essr

dans {a plupart des villes de province — qu'une part des dépenses de fonction-
nement. L'équilibre est assuré par -

— le versement des entreprises de plus de 10 salariés dans les villes de .

plus de 100000 habitants (28 % des dépenses d’exploitation d’es. transgo_rteurs
— RATP, SNCF et transporteurs privés de 'APTR — en Région parisienne,
en 1879):

— VEtat {21 % en Région parisienne);

— ies collectivités locales (10 % en Région parisienne} ;

{28) Cf. CETUR, 1980, op. eit.

{30) Ministére des Transports, Cent un réseaux urbains de transports collectifs : évolution
1975-1982, CETUR, Paris, décembre 1983, 48 pages.

L

autcbus {Paris) ;

; bus {banlieue} ;
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— d'autres recettes. (produits commerciaux, publicité, etc. : 6 % en Région
parisienne). .

Dans le cas parisien au moins, la part des dépenses couverte par les
recettes tarifaires n'a cessé de diminuer, 45 % en 1972 pour 34 % en 1983. Dans
les villes de province, la part des dépenses couverte par les recettes tarifaires
s'élevait & prés de 90 % en 1968, mais 3 57 % seulement en 1977 et 3 46%
en 1982 (31). Le déficit est combié par le versement-transport des employeurs
et les collectivités locales. Par contre, le fonctionnement du métro- de Lyon

est iégérement excédentaire, alors que celui de Marseille est iégérement
déficitaire,

Pour les réseaux de province, la participation des collectivités Jocales couvre
49 % des dépenses de fonctionnement, soit un peu plus que les recettes tari-
faires. Cette situation financiére s'est sensiblement dégradée récemment, puis-
qu'en 1975 encore, ce déficit n'était que de 28 % des dépenses de fonction-
nement. Par contre, les autres produits commerciaux et la participation des
entreprises ne couvraient, en 1982, que 4% et 0.5 % des dépenses.

On peut évalusr (32) a partir de ceé chiffres, ta subvention de la collec-
tivité aux différents modes de transport urbain 3 :

~— 045 franc par voyageur-kilométre et 2,20 francs par déplacement en

: métro {Paris) ;

-— 034 franc par voyageur-kilométre et 3,70 francs par déplacement en

RER; -

— 0,34 franc par voyageur-kilométre et & francs par déplacement en train

| SNCF (banlieue) ;

— 0,85 franc par voyageur-kilométre et 2,10 francs par- déplacement en

— 1 franc par voyageur-kilomeire et 3.10 francs par d_ép[ace_ment en auto-

— 0,60 franc par voyageur-kilométre et 2 francs par: déplacement .en auto-

bus {province). -

Cet important déficit supporté par la collectivité' mérite d'étre- expliqué.
il n'est pas di 3 une baisse de la clientéle : en Région parisienne, depuis que
la situation financiére a commencé a se dégrader (1965), le trafic des trains de
banlieue {SNCF et RER) a presque doublé, celui du métro est resté stable, la
reprise 'du trafic sur les autobus parisiens a compensé la stagnation de celui
des autobus de banlieue, Sur les réseaux urbains " des villes de province,
entre 1975 et 1983, le trafic a cri de plus de moitié. La dégradation de la situation
financiére tient, en fait, & trois raisons : ' o N

— ia concentration de la demande aux heures de pointe a obligé & aug-
menter encore plus le service offert {mesuré en nombre de voitures-kilométres
ou en places-kilomeétres); en Région parisienne, sur la période 1985-1985, le
service offert a crii de 30 % pour les autobus, de 25 % pour le.métro et de

{31} Ministére des Transporis, 1883, op. cil. )

(32} - Cf. Pierre Merlin, 1984, op. cit.
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Dans les villes des pays en développement, malgré des salaires beaucoup

plus faibles, I'équilibre financier n'est pratiguement jamais atteint. Une enquéte

de I'Unlon internationale des transporis publics (34) a fait apparaitre que,
sur 27 réseaux, 2 seulement {Banjul en Gambié et Lusaka en Zambie} assuraient
{eur équilibre financier. Les causes principales de déficit, maigré une demande
élevéo et des taux de remplissage des véhicules le plus souvent trés supérieurs
& 1, semblent étre {35):

— des effectifs pléthoriques et par conséquent une trés faible productivité ;
{e nombre d'agents par véhicule dépasse souvent 10, voire 20 ([Kigali, au
Rwanda : 28}, alors qu'il est de 6 sur le réseau routier de la RATP, ol la
productivité est pourtant trés faible, et de 2,75 seulement sur les réseaux des
villes de province en France:

— un mauvais entretien du parc de véhicules, avec la pratique fréquente

du ccannibalisme» (36) : & Kinshasa, au Zaire, er 1976, sur 859 autobus,
237 étalent en «longue immobilisation » (inutilisables), 353 étaient-en réparation,
97 étalent affectés 3 des cusages spéciauxs; il n'en restait que 172 (20 %
du parc) en service sur les lignes du réseau; cet exemple, pour spectaculaire
qu'it pulsse paraitre, n'est en rien exceptionnel ;

— une fraude Importante, soit du fait des usagers, malgré la présence,
presgue systématique, d'un receveur itinérant soit du fait des receveurs ou
encore de la société exploitante : il en résulte que les statistigues de trafic
sont rarement flables;

— dans ces conditions, la faiblesse des tarifs, qui est réelle (ils sont de 5 3
10 fois plus falbles que dans les villes des pays développés), ne devrait &tre
invoquée qu'une fois comigées les sources structurelles de déficit.

Mais dans ces pays, les réseaux officiels ne représentent le plus souvent
qu'une partie de I'offre de transport en commun. L'autre partie de cette offre
est constituée par des minibus, taxis collectifs, fourgonnettes {glabkas d'Abidjan),
camions équipés de banquettes [(dourou-dourounis de Bamako, fula-fulas de
Kinshasa et de Brazzaville), jeeps aménagées (jeepneys de Manille), et de
tricycles motorisés (auto-rickshaws indiennes) ou non (rikshaws indiennes, becaks
indonésiennes, etc.). Ces véhicules, qui ont tous la caractéristique de n’avoir
pas 6té congus pour un transport en commun, sont généralement exploités de

facon artisanale par leur propriétaire [qui se relaie parfois avec un autre

conducteur), parfois loués & des exploitants. Ils sont parfois autorisés, souvent
simplement tolérés, quelquefois pourchassés par les pouvoirs publics. Hls ‘pré-

sentent une trés grande souplesse, sont plus rapides que les autobus officiels,

tofitent le méme prix ou un peu plus cher. Leurs coiits d'exploitation sont

modérés, d'autant plus que leur exploitant ne sait pas toujours prendre en compte

f'amortissement de son véhicule. La question de savoir s'i! convient d'en-

courager leur développement au nom de leur indéniable efficacité, de leur
popularité, des emplois qu'ils créent, ou de les décourager en raison de leur

{34) CI. J. Podoski, Planification et exploHation des transports..., op. cil.,, UITP, Bruxellss,
1978, 23 pagos.

(35) Cf. Pierre Merlin, Les transports dans les villes des pays en développement, Coopération
et Aménagement, Paris, 1881, 186 pages.

(36) Pratique qui consiste, pour réparer un véhicule, 2 prélever des pidces sur un autre
véhicule lui-méme déjad endommagé.

e
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insécurité, de leur responsabilité dans le désordre de I circulation, de Ia

cor_lc.urrence qu’ils ne rmanquent pas de faire aux transports en commun
officiels (37) n’est pas encore tranchée,

. Quant aux transports ferroviaires (métra), leurs coiits d'exploitation sont
généralement assez élevés, tout comme leurs colits de construction. lis ne
seront donc adaptés qu'a de trés grandes agglomérations {on peut largement
doubler le seuil d'un million d'habitants a partir duquel un métro peut étre
envisagé, dans des pays disposant déjd d'un niveau minimal de ressourees).
Dan\s les autres cas, si des moyens de transport 4 forte capacité s'avérent,
apres étude, indispensables, il vaudra mieux s'orienter vers la  réutilisation
d’infrastructures ferroviaires existantes (Abidjan, Kinshasa) ou vers des solutions
plus légéres et donc moins coilteuses, telles que le tramway, les voies réservées
aux autobus sur autoroute ou les autobus en site propre en milieu urbain
{Curitiba au Brésil} qui peuvent accroitre considérablement la capacité des

trz.mspcr{ts en commun, sans créer de congestion excessive, et pour un montant
d'investissement raisonnable. :

Comparaison économique automobile/transports en commun

Une comparaison entre ces deux grands modes de transport doit se situer sur
le plan des coiits de fonctionnement, sur ceiui des [investissements, mais

aussi sur celui des économies d’énergie (le probléme des coiits Sociaux étant
abordé plus loin). ' : -

Les investissements

Cette comparaison a été effectuée pour la premiére fois en 1966 (38).
Souvent citée, mais aussi fréquemment occultée, ce nest qu'en 1982 (39)
quelle a été mise 3 jour, toujours dans le cas de Ia Région parisienne. En
1984 (40}, elle a éta complétée pour le cas dune ville moyenne. Les deux
tableaux {voir tableaux 3 et 4} actualisés pour 1985; issus de cette derniére
étude, concernent Fun la Région parisienne, Fautre une grande agjgromération .

- {500 000 & un million d'habitants)._ L'indicateur retenu est le rapport :.

Investissement

Voyageur_su_pplémentaife_ en heure de pointe

{37} Voir deuxidme partie, chapitre 2, . .

{38) Ct. Pierre Merlin, Les transports perisiens, Masson, Paris, 1957, 496 pages;'
{38} Cf. Plerra Merlin, 1982, op. cft. S ) o
{40} Cf, Pieirg Merlin, 1884, op. cit.
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mais cette capacité ne serait rfzas; lutilisée), ee qui conduit & un investissement
ar personne deux fois plus faible; : . _
P P_ I'avantage en termes d'investissement rrjarginal par rapport a(uj la 33&?1:(3
supplémentaire en heure de pointe est donc tres net .dans les grandes

devient écrasant dans les trés grandes agglomérafions; .

— l'investissement ramené & la capacité est, dans les trés grandes agg_io.-l
mérations, trés voisin pour les différents modes de transport en commun.I i
convient donc d'ajuster Finvestissement 3 la capacité nécessaire; dans les
grandes villes, le métro apparait comme sensiblement _plus <_:her que le tramway
ou l'autobus en site propre : il faut donc éviter tout sunnvesussem_ent ou adopter
des solutions évolutives (autobus en site propre pouvant lftsser la place
ultérieurement 3 un tramway; tramway moderne pouvant étre trans_formé
ensuite en métro, selon le modéle de Bruxelles).

Ltes cofits de fonclionnement

Pour 'usager, le cofit marginal d'un déplacement en automqhile a été es.timé
3 4,60 francs en Région parisienne et & 240 francs dans les villes de provmr.;e.
Ramené au kilométre par personne transportée (1,32 en moyenne en heure de
pointe en Région parisienne ; 1,25 en province}, ce colt est respectivement de

. 0,83 franc et 0,88 franc.

Dans les transports en commun, le cofit moyen d'un déplacement sa!e\:le,
en 1985, & 1,90 franc dans une ville moyenne; 2,50 francs- dans une gFr{:?f Pe
agglomération (Lille, Lyon ou Marseiile} ; 2.21’ffancs sur le réseau de _la A .
Ramenés au voyageur-kilométre, ces colits s'élévent a : 0.E§0 f!'anc environ dans
les villes moyennes, 0,65 franc dans une grande ag_qlomerapon. et 0,32 franc
seulement en Région parisienne (chiffre trés faible lié au fait gue ](.ES usagers
ne paient que le tiers du prix de revient contre la moitié en provmce)._

Les transports en commun sont donc, pour usager. sensibleme'r_lt moins
chers, mais cet écart est 3 peine d'un tiers en province, alors qu'il- atteint
60 % en Région parisienne.

Cependant, une part importante des colts de fonctionnement n’est supportce
ni par lusager des transports en commun, ni par I‘_atfts)moblllste. Pour les
premiers, la subvention de la collectivité (Etat, collectivités locales, tjaxe sur
les entreprises de l'agglomération) s'éléve & 0,45 franc par voyageur-kilometre
en Région parisienne [RATP et SNCF} et & 0,60 franc en moyenne sur les
réseaux de province. La subvention par déplacement est de 3.11.frar3cs pour
6.9 kilométres en Région parisienne et de 2 francs pour 3,3 kilométres en .
province.

L'Etat prend également en charge les frais de fonctionnement de I"automobile
sous forme de dépenses d'entretien de voirie, d’éclairage et de police.

Ces coiits peuvent étre estimés 3 1,70 franc par déplacement en Région
parisienne et & environ 1 franc en province, ou a 0,31 franc et 0,36 franc par
voyageur-kilométre.
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La subvention de la collectivité est donc plus élevée pour. les transporis
€n commun que pour Fautomobile, et cela tant en Région parisienne que dans
les villes de province. Mais Fordre de grandeur est le méme, et ce n'est que
depuis la dégradation récente .de I'équilibre financier des transports en commun
{deux décennies en Réglon parisienne. une seule en province) que ces derniers

sont plus colteux que l'automobile en matiére de fonctionnement pour la
collectivité. : : :

Ces conclusions, établies pour le cas francais, peuvent-elles étre généra-
listes 7 Dans les villes des. autres pays développés, la collectivité apporte les
mémes services, en général gratuits, a 'automobile (les péages et taxes de
stationnement sont cependant plus répandues en Amérique du Nord). les
subventions d'équilibre aux transports en commun sont quasi généralisées, mais
le cas de Paris, ol les usagers ne paient que le tiers du coiit réel,” est un
cas extréme. Sur un plan général, la. colléctivité subventionne donc autant
'automobile que les transports en commun et Yordre de grandeur {par

voyageur-kilométre} de ces subventions ést le méme ‘pour jes deux familles de
moyens de transport. o '

Dans les pays en voie de développement, la collectivité assure les. mémes
services gratuits 3 l'automobile. Les transports en commun sont €galement
presque toujours subventionnés. Mais, alors que les coiits de l'automobile
sont du méme ordre de grandeur que dans les. pays développés {voire plus
élevés, car répartis entre un plus petit nombre. d’'usagers), ceux des transports
en commun sont au moins cing fois plus faibles qu'en Europe ou en Amérique
du Nord, essentiellement en raison de la faiblesse des salaires. La subvention
de la collectivité, par déplacement ou par voyageur-kilométre, est donc beaucoup
plus élevée, dans ces pays, pour Fautomobile: :

Les dépenses énergétiques

Sur e plan économique, les dépenses d'énergie sont évidemment comptabi-
lisées dans les dépenses de fonctionnement : elles représentent une part impor-
tante pour l'automobile, assez réduite pour les transports en commun. Mais
la crise de l'énergie a conduit & faire de I'économie d’énergie un enjeu & °
part entiére. II” est 'donc important d'éclairer les possibilités offertes en ce
domaine par chaque mode de transport. = - o

L'ouvrage de référence sur ce plan est le rapport de Fingénieur général
des Ponts et Chaussées Pierre Merlin (41). Celui-ci- rappelait qu'en 1973, juste
avant la  crise de I'énergie, plus du quart de la consommation frangaise de
pétrole (30 millions de tonnes sur 116) é&tait utilisée. pour les transports (dont
la moitié pour les véhicules individuels et le quart pour les poids lourds routiers).

(41} Cf. Pierre Merlin, Comment économiser I'énergia dans les -transports, La Documentation
francgaise, Paris, novembre 197¢, 62 pages.  (Ne ‘pas  confondre Iingénieur général Merlin avec
Fauteur du présent ouvrage et des autres documents cités en référence).
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i ( es des sports de ia Nation, il estimait les consommations
Snﬁzggsd::r ?noorsgaegedfrsa;;;r;{o en éqpivalants"gramme de pétrole par kilométre
parcoury a: i _ . )

- — 90 grammes [soit 65 par ‘passgager) pour. V'automobile en usage urbain;
-~ 25 grammes pour-la motocycl_ette: _

— 20 3 30 grammes pour le ‘métro par passager;

— 18 grammes pour le train de banlisue par passager ;

— 16 & 20 grammes "pc')ur- I'autobus par passager :

— 16 grammes pour le tramway par passager ;

— 10 grammes pour les cyclomoteurs par_passager.

Méme si la consommation d'essence des automobiles parait Sous-estimée
zn ville dans ce rapport, .il fait apparaitre que les transports _en commun
consomment au moins trois fois, et probablement quatre fois, moins déperg:e
par voyageur-kilométre que lautomobile. En outre, Ies‘ transports ferrés get
les trolleybus) utilisent de-I'électricité qui n'est pas nécessairement produite
& partir du pétrole.

Certes, les dépenses d'énergie peuvent évo_iuer par :

— la réduction de la consommation : des progrés importants ont été
effectués depuis les débuts de la crise de P'énergie et se poursuivront encore
.dans l'avenir; o

— ladoption d'autres sources d'énergie : _ ‘

— le gaz (utilisé dans certains pays) pose, cependant, des problemes
de sécurité, : ' _ _

— Pélectricité, mais le 'po'ids ‘des accumulateurs et la nécessité_ _d'_une
recharge quotidienne en limitent Femploi & des usages précis (gtlllta:res
surtout} (42). .

Par conséquent, méme si le rappbrt de1aden fe}veur_des Erans‘,E}orts en
commun peut &tre réduit, }a forte consommation d'_engn:gle {pétroliére) par
automobile est un argument fort pour donner la priorité aux transport en
commun. -

Dans les pays en développement, l'occupation moyenne des véhicules,
surtout des transports en commun, réduit les consommauoqs unitaires. Le taux
moyen d'occupation des autobus atteint souvent 100 % (voire plgs aux hetres
de pointe), alors qu'll est souvent inférieur a 20_% dans les wi!e.s des' pays
développés; méme si le taux moyen d'occupation c}es ayt_omobtles selgve
a 2 dans certaines villes, le rapport de la consommation énergétique est au moins

de 1 4 10 en faveur des transports en commun, L'enjeu énergétique, de ce fait, _

est donc encore beaucoup plus important que dans les pays ‘développés."d'autant
que ces pays manquent presque tous d'énergie et de devises pour l'importer.

(42) Voir premiére partie, chapitre 5.

E:
e
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Conclusion : Pautomobile cofite trés cher 3 Ia collectivité

Sur le 'plan économique, ies conclusions a tirer de la comparaison des
colts en matiére de politique de transport urbain sont donc trés nettes.

— Les investissements pour accroitre la capacité sont beaucoup plus
élevés pour l'automobile que pour les transports en commun. Cet écart, déja
important dans une ville moyenne, devient écrasant dans une métropole. Mais,
méme pour les transports en commun, le cofit élevé des infrastructures doit
conduire & éviter toute surcapacité, donc tout surinvestissement, par exemple
en recourant & des solutions progressives : autobus en voie réservée, puis
en site propre, transformation ultérieure en tramway, puis en prémétro, enfin
en métro, au fur et & mesure de !a croissance de la demande.

— Le fonctionnement est subventionné par la collectivité, dans des pro-
portions comparables pour les différents modes de transport. Les subventions
aux transports en commun apparaissent comme le prix 3 paver par la collectivite
paur éviter des investissements massifs qui seraient encore plus coliteux
et ne seraient utilisés qu'aux heures de pointe, en voirie urbaine. C'est aussi
la condition pour économiser Fespace urbain et réduire les nuisances.

— Le coiit en énergie est beaucoup plus élevé pour I"automobile que pour
les transports en commun : trois & quatre fois dans les pays développés,
dix fois au moins dans les pays en développement.

Ce bilan parait trés défavorable 3 FPautomobile. Est-ce 3 dire qu'il faut
éviter tout investissement routier, et décourager I'emploi, voire ia possession
d’'une automobile? En fait, au moins dans les pays développés, I'automobile
favorise la mobilité et I'accés aux facilités offertes par la ville : sa possession
ne saurait &tre découragée; mais son usage doit &tre limité pour éviter
les encombrements aux heures de pointe dans le centre et sur les axes
radiaux. L'automobile nécessite des investissements trés coiiteux qui ne sont
utilisés qu'aux heures de pointe. Un niveau de base d'investissement de voirie,
correspondant aux besoins des heures creuses de la journée est donc souhai-
table ; il reviendra aux transports en commun d'y faire face. Ces conditions
d’exploitation trés défavorables engendreront nécessairement un déficit de
fonctionnement. Cette charge sera toutefois moins coiteuse que le surinvestis-
sement dans la voirie urbaine, 3 destination de Iautomobile.
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- Premiére p_ar'tie | chapitre 4

Les transports
et lenv:ronnement urbam

La planification des transports _urbains' n‘est pas seulement une question

économique et un probléme d’offre et de demande doublé de la recherche d'un’

optimum financier. Les transports consomment aussi de Eespace et favorisent

le développement de telle ou telle forme d’urbanisation qui, 3 son tour modéie -

I'espace urbain. s occasionnen_t aussi des nuisances (bruit, poltution atmosphé-
rique, insécurité) qui. modifient considérablement la «qualité de la vie» des
habitants des quartiers traversés, la. plamf;catson des transports est donc au
moins autant iaffalre des urbamstes que des economlstes

Consommation d’espace et congestion

La consommation d’espace

L'espace utilisé par les transports dans. une ville est trés variable et mal
apprécié les chiffres publiés ne sont pas toujours homogénes. Sous cette
réserve, mdiquons que la.surface de la voirie (trottoirs compris) représente 18 %
de F'espace urbain 3 Tokyo, 21 % & Londres, 23 % & Paris, mais atteint 69 %
dans le centre de Los Angeles (27 % de- voirie, 10,5 % . de trottoirs et 32 % pour
le stationnement). Par contre, les: emprises ferroviaires, celles des fleuves, etc,
représentent 14 % a Paris et presque rien dans la _métropole sud~cahformenne
L'espace «utr!er {logements, actlwtes. équrpements} occupe 62% du sol
Paris et 30 % & Los Angeles - .

Ces chiffres tres s:mples et 1mprecls mettent en éwdence troxs faits :

— des situations trés differentes se. rencontrent entra _les wlles tradition-.

nelles et les villes recentes qun se sont developpées Iargement en fonction de
Fautomobile ;

— méme dans ces derniéres villes (Los Angeles en est une des meilleures
illustrations}, la circulation -et le stationnement automobile sont probtemat:ques
bien que plus des deux tiers de l’espace leur soient consacrés;

g e
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— une adépfat‘:on' des- villes anciennes 3 I'automobile suppose un b.ou!c-,:-
versement profond . de la répartition de utilisation du sol et donc, comme l'avait
montré dés 1963 le chapitre du rapport Buchanan consacré au centre de

Londres (1), la reconstruction compléte, au moins du centre des grandes villes,

Si la fonction transport peut &tre assurée, & Paris, Londres ou Tokyo. en
consommant trois @ quatre fois moins d’espace qud Los Angeles, c’est parce
que les différents ‘moyens de transport sont trés inégalement consommateurs
d'espace. o ' .

L Marcha'ﬁd'e_t A. Schmider. de la RATP, ont comparé les différents moyens

de transport en fonction de-la surtace utilisée et de la durée de cette utilisation. .

Lunité est le métre carré par heure (2). Le tableau 5 montre que I"automobile

consornme huit fois plus d'espace que l'autobus en heure de pointe (trois fois

clus en heure creuse}. La consommation d'espace d’'un métro souterrain. est
nulle. Cetle d'une ligne ferrée au sol {type REB}_ est double de celle de F'autobus,
mais quatre fois plus faible que celle de Fautomobile (3).

Il faut combiner la consommation d'espace a VFarrét et en mouvgmer_:t.
L'avantage des transports. en commun est alors encore plus net, puisqu'ils
stationnent trés brievement en bout de ligne : il est de 1 a 10 en heure
creuse, de 1 4 20 en heure de pointe. Cela conduit 3 rechercher :

— une réduction de I'espace consommé par I'automobile, soit en réduisant
sa dimension. soit en limitant sa durée de stationnement dans le centre, ou
encore en multipliant le nombre de passagers sur les trajets radiaux en heure
de pointe {covoiturage) (4} ;

— une priofité, surtout 1& ol I'espace est rare (dans le centre et sur les
axes radiaux aux heures de pointe}, aux transports peu consommateurs des-
pace [transports en commun, marche, voire bicyclettes), grace a :

-« une politique d’aménagement de la voirie pour favoriser les piétons (voies
piétonniéres), les véhicules & deux roues légers {pistes cyclables), les autobus
{voies réservées, voi_es en site propre) et les tramways;

e une politique d'e"gestiori.'- de Vespace de stationnement, surtout dans
le centre. S - )

Les cycles et les piétons n'ont pas toujours bénéficié de‘ cette .priorité.
Aifred’ Sauvy pouvait écrire en 1968 : « Il n'y a pas encore de démocratie de_i’a
rués {5). Cela reste encore largement vrai ‘malgré la création de centres pie-
tonniers dans de nombreuses villes de France et d'Europe : ces zohes pieton-

niéres, généralement rejetées par les commercants a leur création, s'avérent

=

presque toujours trés favorables 3 leurs atfaires. Mais elles ne concernent qu'une

(1} Cf. Colin Buchanar et divers, Traffic in Towns . a Study of long term problems,
HMSO, Londres; 1963. Traduction frangaise : L'automobile et la ville étude des problémes &
long terme que pose la circulation dans les zones urbaines, Imprimerie Nationale, Paris, 1965,

(&) Cf. André Schmider, «L'espace public, un bien public », dans Metropolis, vol. 1,
février 1977, p. 55-57. Et travaux non publiés de 1. Marchand.

{3) Voir premiére partie, chapitre 5.

(#) Cf Alfred Sauvy, Les quatre roves da le fortune, Flammarion, Paris, 1968, 249 pages.
Voir aussi, sur un plan plus général : Miche! Bigey et André Schmider, Les transports urbaios,
_Editions Universitaires, Paris, 1871, 131 pages.

(5} Op. cit.
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part infime de Vespace urbain. Quant aux cycles, ce n'est pas la trés timide
création, par la mairie de Paris, fin 1882, des « bandes vertes » non matérialisées,
qui constitue Famorce d'une politique en ce sens. D'autres pays européens (ies
Pays-Bas et le Danemark surtout) ont par contre laissé 3 la bicyclette une

place comparable — en volume de trafic — a celle de l'automobite.

“Fableau 5.

A. Consommation d’espace selon le moyen de transport

Move Surface [Nombrea moyenl Surface & Surface en Surface en
de tra!:ss';ori A ‘%'arrél de passagers FParrdét par | mouvement par | mouvement par

: {m?2) (en pointe}) | passager (m2)| km parcouru | passager-km
Piéton 0 1 0.3 0.4 m2 X h 04 m2Xh
Bicyclette 1.5 1 1.5 1.5 m2 X h 1.5 mZ2Xh
Automobile 10 1,25 8.0 3.0m2 Xh 24 m2Xh
Autobus 30 30 1.0 5,0 m2 Xh 63 m2Xh
RER 066 m?* X h

B. Consommation d'espace totale pour un déplacement radial de 10 kilométres
dans une trés grande agglomération (Paris) selon le moven ds transport

: ) Espace de
Moyen de Motif du Taux Espace de | i yionne. | ESPace total
transport déplacement d’occupation clrculation ment consommé
Automebile Migrations
~ alternantes 1,25 24 72 -
Automobite Autre motif 15 |7 20 133 333
RER + métro | Tous motifs 1700 X 4 0 4
. 15 rames/heure
Autobus Tous motifs 30 3 . o1 341

La premiére partie de ce tableau (sauf pour le AER) est exiralte de André Schmider, op. cil.

Quant & la priorité aux autobus en couloir réservé, elle est justifiée si
feur capacité dépassgg celle des automobiles exclues, soit 2000 voyageurs
sur autoroute par voie et 1000 sur une voie urbaine 3 feux tricolores (80 et

40 autobus {6) a V'heure, respectivement, avec 25 passagers {7) par autobus en
heure de pointe). -

{6} Le nombre de 40 autcbus 2 Fheure en couloir réservé n'est pas toujours alteint ce qui
explique que de nombreux automobilistes acceptent mal (et respectent mal) cette vois en site
propre.

A (¥} Ce chiffre ne doit pas pafaitre faible, car pour un autebus circulant dans le sens de =
pointe (donc, avec un nombre élevé de passagers), it y en 2 un autre qui circule en sens inverse
{donc relativement vide).
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La politique de stationnement

La politique de stationnement a pour obiet, 3 la fois, d'asﬁurer tz? meill_eure
ytilisation de I'espace, en tout cas la plus conforme a la pql:tuque d urbgm’sme
choisie, mais aussi de réguler ies flux de circulation qui peuvent penetrer
dans le centre.

A cette fin, il faut distinguer quatre types de stationnement.

» Le stationnement nocturne {celui des résidents). Hl ne peut é'tre interdit
si, par ailleurs, est admis le principe de la possession.d’e fautomobile, source
et moyen de ia mobilité, donc de Paccés aux opportl‘.tmtes offertes par la wlie._
Cela suppose la construction de places de garage lides aux Ioge.rn'ents. comme
le prévoit la réglementation. Mais, dans les quartiers anciens, }e’dehc_::t en garages
est important. Ii faut offrir des solutions alternatives (tarif préférentiel de stgt_:on-
nement sur la voirie, achat ou location dans un autre quartier a des conditions
avantageuses...}.

« Le stationnement diurne {celui des migrants quotidiens). C'est, on Fa vu,
le pius consommateur d'sspace. Il convient donc de le décourager :

—- en limitant les constructions de parcs de stationnement liés aux activités
dans le centre;

-~ en faisant payer cher ie stationnement sur la voie publique {ou en
Finterdisant plus de 2 heures, par exemple).

e Le stationnement de courte durée {déplacements d'affaires, achat§.
loisirs, etc.). Ces déplacements sont nécessaires aux activites du centre urbain
{bureaux, commerces, salles de spectacles, etc.). il faut donc les encourager :

— par un stationnement peu coilfeux sur la voie publique ;

— par une politique globale de stationnement qui assure une rotation suffi-
samment rapide des véhicules.

« Le stationnement de livraison. Indispensable aux activités commerc.iales,
il doit &tre réglementé et faire lobjet d'une stricte surveillance : livraisons
ie matin seulement dans le centre ; fortes sanctions contre le stationnemeqt en
double file ou en pleine voie lorsque des emplacements libres sont dispo-
nibles, etc. )

Le stationnement payant — et le niveau des tarifs — appat:ait- dzonc comme
un moyén privilégié d’une telle politique. On lui a souvent objecté qu’il 'constltua_tt
une « sélection par argent». L'argument est faibls : réserver le droit de venir
travailler au centre en automobile 3 ceux dont I'employeur offre uneg place de
garage dans une cour d'immeuble ou ailleurs, et a ceux qui peuvent payqr
les contraventions, n'est pas plus égalitaire. En outre, le stationnement abusif
nuit 3 tous, et en particijlier aux usagers des autobus, souvent moins aisés que
les automobilistes. Enfin, les taxes de stationnement peuvent étre utilisées par
la collectivité pour des aménagements utiles a tous.

Mais le stationnement payant ne doit pas étre aveugle. |l doit étre modulé :

- selon les quartiers {plus cher au centre) ;
— selon la durée : colt nul ou faible pour une durée réduile (2 heures
au maximum) : cofit élevé {ou interdiction) pour une durée longue.
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Le codt de la congestion

La congestion de la voirie a un coiit : celui du temps perdu par les usagers
et celui du carburant consommé en excés. Certes, ce coiit de congestion est
déja intégré au coit généralisé du déplacement de Y'usagér qui la subit; mais
c’est un colit social qu'il est intéressant d’isoler. Frebault (8) Pavait, en 1968,
estimé 3 plus de 1 franc par véhicule-kilométre sur voirie saturée. L'actualisation
de ce chiffre conduirait & au moins 6 francs en 1985. Le coiit de congestion peut
étre estimé, en heure. de pointe, & 1 franc par voyageur-kilométre.

I faut manier ces chiffres avec prudence : le colt de congestion est
compris dans le colt généralisé, et il faut donc éviter de V'additionner a celui-ci:
les estimations précédentes ne valent qu'en cas de voirie totalement saturée.

La limitation de la' circulation-

Le collt des investissements qui seraient nécessaires a une libre circulation
en automobile, tout comme les contraintes d'espace, obligent donc & limiter la
circulation automobile, au. moins aux heures de pointe, dans ls centre et sur
les axes radiaux. ' - ' . : '

Qutre la politique de stationnement, on peut recourir & piusieurs mesures.

e la taxation des wvéhicules mais, si celle-ci est trop lourde, elle sera
contraire au principe de la libre possession d'un véhicule par les ménages;
en outre, cette méthode ne fait pas la distinction entre le lieu et 'heure d’empioi
des véhicules. - :

« Linterdiction de la circulation ne se concoit que dans des zones restreintes
{zones piétonniéres} et avec des transports en commun de substitution. 1l est
possible, par contre, d'empécher ia pénétration, en automobile, dans les secteurs
surchargés (centre).

e Linterdiction de stationner dans le centre est pratiquée aux Etats-Unis
et suppose des mesures d'accompagnement : construction de parcs de station-
nement payant, en particulier. .- - : n '

» La taxation de la circulation dans-le centre ou sur les axes ‘radiaux - est
sans doute ta solution la plus satisfaisante mais suppose. qu'on résolve plusieurs

difficuités: =~ - o . _ . R
— ‘méthodologiques : quels. coiits facturer (coiit de congestion, coiit des .
nuisances ?) ; L ’ . :
-— techniques : comment mesurer ces cofits & facturer?

- politiques : comment vaincre les réticences du public et les™actions du
groupe de pression de I'automobile ? B =TT

- sociaux : comment éviter la sélection par l'argent ?

{8} WVoir le rappert de fa Commission ¢'étude des colts d'infrastructures _de tranépo&s'
{rapport Hautreux) : Sur les colts et la tarification des transports urbains, ministére de I'Equipement
et du Logement et ministére des Transports, Paris, février 1969, 112 pages + annexes. -
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Plusieurs techniques -sont envisageables (8) : _

— les compteurs (impulsions électroniques au passage de points de péage,
girées par ordinateur -avec identification du véhicule et facturation}; '

— le péage 3 I'entrée de la zone limitée, thals Il crée des troubles prés des
noints de perception ; ' . C : _

— le permis de circuler dans la zone centrale est appliqué a Singapour -
depuis 1975. 1l est exigé pour pénétrer dans le centre (500 hectares) aux heures
ds pointe du matin_(de 7 h 30 3 10 h 15} et coite environ 150 francs par mois.
[:as parcs de stationnement (2 000 places) a la limite du centre et des navettes
J'autobus (rapides et confortables) ont &té créés (55 francs par mois pour le sta-
tionriement et la navette). Par contre, le stationnement dans le centre est
eodteux {1 franc la premiére heure, 2 francs la seconde, puis 4 francs I'heure ou
130 francs par mois)..Ces mesures restrictives ne concernent pas les autobus, les
vihicules commerciaux, les deux-roues et les véhicules transportant au moins
4 personnes, favorisant ainsi le covoiturage (et évitant la sélection par l'argent),
mais les taxis 'y sont soumis. Les entrées dans le centre, le matin, ont -diminué
de 73 % : le covoiturage a crll de 60 %. la vitesse aux heures de pointe a aug-
menté de 22 % dans le centre et de 10 % sur les axes radiaux.

Ce systéme répond bien aux multiples objectifs visés : limiter {'accés
au centre pour les migrants en automobile aux heures de pointe; ne pas décou-
rager Vaccés pour d'autres motifs et ne pas nuire aux activités économiques du
centre: ne nécessiter aucune subvention {les permis paient le déficit des
navettes et du stationnement en bordure du centre) ; étre d'une mise en ceuvie
facile.

La ville de Besancon a décidé, en 1974, plusieurs mesures qui se renforcent
mutuellement : _ ' :

— organisation de ia circulation visant 3 rendre presque impossible le
rafic de transit dans .le centre, et aménagement d’une rocade périphérique
autour du centre; . : o :

— interdiction de la circulation dans certaines voies; _

— priorité aux transporis en commun, augmentation des fréquences et
de lamplitude des services (6 h a 24 hoet le dimanche), desserte particuliére
du centre par omnibus, etc.; = : '

- -aménagements piétonniers : voies piétonniéres, élargissement des trot-
toirs... - .

Les déplacements en transports en commun ont augmenté de 56 %. Plus ’
du tiers de la nouvelle clientéle des autobus — qui ont gagné en régularité ~—
vient de l'automobile et des deux-roues. La trés grande majorité des usagers
{91 %) se déclare satisfaite de ces mesures et .demande (73 %) une priorité
encore plus grande aux transports en commiun (10}.

(9} Cf. Plerre Merlin, Les trensporls dans les villes des pays en développement, Coopération
et Aménagement; Paris, 1981, 166 pages.

(10) Cf C. Bourgin et A. Bieber, Le suivi de I'expérience de Besangon : premiers éléments
de synthése. IRT, Paris, décembre 1975, 88 pages.
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Les nuisances causées par les transports
et leur coit social

Nature des nuisances

) Les trar_lsports ont un autre effet négatif sur Penvironnement : les nuisances
qu |!s: occasionnent (bruit, poliution atmosphérique, poliution des eaux, nuisances
esthétiques, etc.). Les transports sont la source principale de bruit et de pollution

atmosphérique [(avant méme, dans la plupart des villes, lindustrie ou le
chauffage).

Pou_r Je brult, on estime qu'il y a géne a partir de 60 décibels. Or les 80 déci-
bels, soit une pression acoustique dix fois plus élevée, d’aprés les spécialistes,
sont courarpment atteints sur une voie animée, et les 90 décibels aux carrefours
Igs plus’ fréquentés. La géne due au bruit est d'abord psychologique (perturba-
tion, mécontentement), puis fonctionnelle {il trouble le sommeil, le travail ou
{a parqle). enfin physiologique (il a des effets sur l'audition, il cause une fatigue)
3 parttr‘ de 75 décibels. Si le bruit de la circulation, dii essentiellement au
moteur & falble vitesse et au roulement des pneus 3 vitesse élevée, est le plus
m}pqrt:e\nt en milieu urbain, e bruit des transports ferroviaires ne doit pas étre
negl:’ge: : un~train ou un métro crée un bruit de 85 décibels & 7,5 métres et de
75 décibels & 30 métres. mais la géne ainsi créée est trés Jocalisée {11).

La pollution atmosphérique est de nature trés diverse. Les principaux
polluants sont:

— le monoxyde de carbone {CO)} qui bloque I'oxygénation des tissus :

— les oxydes d'azote (NO et NO, surtout} qui entrainent des troubles

respiratoires ;

— les hydrqcarbures qui irritent les yeux et les muqueuses et dont certains
{le 3-4 benzopyréne} sont cancérigénes ;

.— les composés sulfureux {SO, notamment} qui s'attaquent aux poumons;

= 1es__ dérivés du plomb qui entrainent de graves troubles neurologiques,
mais aussi ceux du phosphore, les fumées, les poussiéres, etc.

Une forme extréme de la pollution atmosphérique — le smog — résulte de
la combinaison du brouillard {fog) avec les fumées {smoke} et autres émissions
gazeuses {12). Mais la principale pollution due & la circulation automobile de-
meure 'émanation de monoxyde de carbone et de dérivés du plomb. Pour les
transports en commun, seuls les autobus entrainent une pollution {encore que
la production de I'électricité, utilisée par les transports ferroviaires, entraine
une pollution dans les régions ol sont implantées les centrales thermiques et

{11y Cf. OCDE, Effets de la circwation et des routes sur environn ;
i . ! _ 3 ement des zones habi
Paris, 1973, 103 pages. Volr auss] : Michel Frybourg et divers, Automobifes et nuif‘ancesa-ﬂéeﬁ;
un programme d-action, La_Documentation francaise, Paris, 1971, 97 pages. - it
{12} Un smog panfliculigrement épais a sévi dans la Ruhr {RFA) en janvi i
. L : Vi nvier 1985,
ies autorités & ordonner "arrét de certaines activités indusirietles et de la jcircula!ion auf)ot;]:ggﬁgi
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nucléaires). Les autobus eux-mémes, étant équipés le plus souvent de moteurs
dlesels, polluent dix & vingt fois moins par usager que l'automobile (sauf peut-
8tre en ce qui concerne les oxydes dazote).

Le colt social des nuisances

Comment évaluer, en termes monétaires, les nuisances causées par les
transports ? Deux méthodes peuvent &tre retenues

— te coiit d'évitement consiste & déterminer le co(t des mesures néces-
saires pour que la nuisance soit supprimée ou ne soit plus percue; .

— le cofit de réparation est le colt des mesures nécessaires pour réparer
les effets de la nuisance. SR .

La premiére tentative, en France, pour &valuer le « codt social » des nuisances
des transports urbains a été entreprise par Jean-Marie Beauvais (13} dans le cas
de la Région parisienne, puis reprise par la RATP (14), ensuite par Pierre
Merlin {15), toujours & partir du cas de la Région parisienne, en utilisant notam-
ment les éléments réunis dans le rapport Frybourg (16).

En ce qui conceme le bruit, ia méthode du colit d'évitement conduit &
déterminer la dépense nécessaire pour rendre le véhicule non {ou moins)
bruyant et & la rapporter 2 un déplacement ou 4 un voyageur-kilométre.

Quatre estimations du coGt social du bruit ont été effectuées : I'une par le
colit de transformation des automobiles (évitement), la deuxiéme par te colit d'in-
sonorisation des batiments (méthode intermédiaire), la troisiéme par te coit
pour le systéme de santé (réparation), la quatriéme par la dépréciation du patri-
moine Immobilier soumis au bruit. Les quatre méthodes convergent autour d'une
estimation de 0,10 franc par véhicule-kilométre (0.08 franc par voyageur-
kilométre).

Le bruit causé par les autobus a pu, de méme, étre estimé a 0,15 franc par
véhicule-kilométre ou 0,01 franc par voyageur-kilométre ; le colit des transports
ferroviaires, parce qu'il ne touche qu'une faible population, est plus faible.

Pour la poliution de lalr, la méthode du colt d'évitement conduit
concevoir un véhicule non polluant, par exemple a moteur électrique, ou,
-défaut, & réduire les.taux de polluants des gaz d'échappement du moteur
explosion, par exemple en utilisant des pots d'échappement dits « catalytiques

parce qu'ils réduisent les polluants par double catalyse.

W for iy

La réglementation européenne tend 2 rendre ceux-ci obligatoires, mais les

constructeurs (et les gouvernements) francais et italien cherchent a fimiter

{(13) Ct Jezn-Marie Beauvais, Cobt soclal des transporls parisiens, op. cil.

(14) RATP, Colf d'un déplacement en voiture, Paris, 1579, 216 pages. Voir aussi : SAEl et
RATP, Les coniraintes physiques en développement des irensports parisiens, Paris, SAEl, 1974,
50 pages. . . .

{15} Cf. Pierre Merlin, 1982, op. cit.; 1984, op. cit.

{i6) Ct. Miche! Frybourg et divers, 1971, op. cit.
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cegte mesure aux véhicules de forte puissance car le colit relatif du pot cata-
I:/t:qqe :est plus élevé pour les petites et moyennes cylindrées qui constituent
Igsgentael df: leur production et de leur vente. Quoi qu'il en soit, on obtient
ainst un coit de 0,60 franc par véhicule-kilométre ou 0,45 franc par voyageur-
k:!omt_etre. i.a méthode du coiit de réparation consiste 3 estimer les effets de la
pollution s:ep’arément sur la santé, sur les matériaux (batiments notamment) et
sur_les végétaux. Cette méthode a conduit I'Agence américaine pdu'f la pro-
tegtrgzn de V'environnement & des estimations beaucoup plus faibles que les
prece;:lentes, mais seulement partielles. Pour ['autobus, le codt social de la
poliution peut &tre estimé & 0,04 franc par voyageur-kilométre. '

' Au total, pour e bruit et la poliution atmosphérique, le Gt .3 i
Yautomobile serait donc de 0.70 franc par vghicu?e-kilomgfr:t 2ure(t)esn?:r frr}::é
par voyageur-ki!omé_tre (ou encore 2,86 francs par déplacement de. 5,4 k'ilométres
de angueur moyenne en Région parisienne). En tenant compte de la part du trafic.
routler- dan§ ia poliution de l'eau {4 % selon Pétude suisse citée), ces coiits
pourraient gtre augmentés de 10 % environ. Pour les transports en commun,
le coiit serait inférieur a2 0,05 franc par voyageur-kilométre pour les autobus eE
nettement inférieur & 0,01 franc pour les transports ferroviaires. '

Il est clair qu'il ne s'agit 13 que d'estimations somr'naires..'

La sécurité et le coit social des accidents

) Le colt social des nuisances n'est pas supporté par ceux qui les occa-
sionnent. Les accidents, qui ont aussi un coiit important, pésent sur ceux qui
les causent: 50it di_rac_:tement {frais matériels, soins), soit indirectement {assu-
rances), mais ‘aussi sur des tiers. (certes, en principe indemnisés par les. assu-
rance_;s) e't §ur_la collectivité {frais non pris en charge par les a'-ssuréhcé's) I
convient évidemment, comme pour les colts de congestion, d'éviter tout double
emploi, et donc de ne pas prendre en compte, dans ie cofit social des accidents,
ce qui a déja é1¢ comptabilisé dans le- coiit: généralisé (prix .de I'assurance e;-
reparations restant a la charge de Iassuré). Seront- donc éomptabiiisées les
dfepan:lses non couvertes concernant les soins pris en charge par le systéme
d'assistance publique (hopitaux,- etc.); de Sécurité sociale. et des fnuthell'esf .
les pertes de production dues 3 Iabsentéisme et aux décés, eux-rhémes. .

. partieltement pri§' en charge par la Sécurité sociale et les mutuelles.

. En France, un tiers. {la. moitié aux Etats-Unis) des décés accidentels est da
3 a (Elrculat.ron {11_000 a 12 000 morts selon les années}. La moitié des accidents
e circulation a lieu dans des agglomérations de pius de'.:,SOOD Thabltants ;

His entrainent des blessures corpor itié - ¢ ]
elles dans la moitié - de:
une fois sur quatre. ® cas.et.la mont

Pour évaluer ce colt social des accidents. i se Tivrer 3 imati

) 16 , ents, it faut se livrer & I'estimation
d;recte des CQU!ls su_;gpprtés par le systéme ‘de santé et de. protection sociale
et aux peries d'activité professionnelle qu'ils entrainent. Diverses estimations
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de ce type ont été effectuées en Suisse (Witman, 1970},'aux-Etats-l_}r}‘ls (tjlational
Highway Traffic Safety Administration, 1971, etc.) et en F'ranc_e (Dlractloq des
| Routes, 1971, CETUR, 1980, etc) {17). Ces diverses estimations, actualisées
en 1985, font varier le colit social des accidents de ia _rogte t‘mtre 0,12 et
0.30 franc- par véhicule-kilométre (soit 0,16 F par voyageur-kilométre en auto-
| mobile). Ces estimations utilisent les évaiuations, actualisées en 198?. de ia
perte de production d'un blessé grave (69000 francs en 1975} ou d'un mort
1575 000 francs 1975} __(1_8}. :

Pour les transports en commun, -les accidents corporeis, et surtout morteis
sont rares. Les seules évaluations récentes disponibles sont celles du groupe
de travail interministériel animé par le CETUR (19} qui paraissent surestlmées
at celles de la BATP qui ne_concernent que la Région 'parisienne. Actualisées
pour 1985, ces évaluations sont les suivantes :- o

' . 0,08 franc en Région parisienne et 0,10 franc en province par d{ep!acemer[t
pour l'autebus selon le: groupe interministériet ;. 0,06 _franc {en- Région pari-
sienne) selon la RATP; ' . N

— 0,16 franc par déplacement en métro selon le groupe interministérie! ;
sensiblement moins que pour l'autobus selon la RATP, ce qui semble beaucoup
plus vraisemblable ;- _ _

— 0,11 franc par déplacement en train de banlieue ou en t‘ramway. sefon
‘le groupe interministériel, chiffre qui sembie également suresti_me.

Pour lensemble des transports en commun, le chiffre de 0,10 franc par
déplacement peut &tre retenu, ce qui correspond 2 0,015 fr.anc par voyageur-
kilométre en Région parisienne et a 0,03 franc en province, chiffres probapiement
surestimés, surtout pour les transports ferroviaires, beaucoup_ Pius surg que
les transports routiers, particulidrement dans la Région parisienne (ou les
trains ot le métro représentent 70 % des déplacements et 875 % des voyageurs-
kilométres). o

Quoi qu'il en soit de cette probable surest_imation du colt social des acci-
dents dans les transports en.commun, celui-ci est considérablement molns‘eleve
que pour Pautomobile (le rapport en faveur des transports en commun est
irdérieur de 1 5.10 en Région parisienne). - :

Additionnés, les cofts sociaﬁx lids aux nuisances (bruit et pollutiop de l"f\ir)
et aux accidents représentent pour l'automobile 090 franc par véhicule-kilo-
métre ou 0,68 frarnic par voyageur-kilométre, ou encore 3,80 francs par déplacement

en Région parisienne et 1,90 franc en .province, chiffres deux fois plus. élevés .

que la subvention directe de la collectivité & rautomobile (20). Pour les trans-
ports en commun, ie colt social total s'éléve & 0,08 frgnc en__jautobus et a
0,02 franc sur les réseaux ferrés par voyageur-kilometre, soit 0,26 franc
par déplacement en province, 0,22 franc en autobus et 0,18 franc en train
ou -métro. . - : .

{17) _Ct. Pierre Merlin, 1984, op. cit. _
{18) Ci. Michel Le Net, «Le prix de la vie humaine ». Noles el Etudes documentaires,
n* 4455, La Documentation frangaise, Paris, 1930 (3* -&dition), 152 pages. :
{19) Ci. CETUR, 1880, op. cit.

{20) Voir premidre partie, chapitre 3.
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Les formes de Purbanisation

Les différents moyens de transport sont non seuiement trés inégalement
consommateurs d'espace, mais favorisent également le développement de
formes d'urbanisation différentes, elles aussi, trés inégalement consommatrices
d’espace. Cela a &té particuliérement le cas de la banlieve de Paris dont Vurba-
nisation a été accélérée par la ligne de Sceaux, ancétre du RER, et par Fauto-
route du Sud (21).

Les legons du passé

La ligne de Sceauk a vu, en 1939, ses fréquences doubler et ses temps
de parcours réduits de moitié. Du fait de la guerre, Feffet ne s’en est fait
sentir que dans les années cinquante et soixante. Cet impact trés fort sur
les communes desservies, de Palaiseau 3 Saint-Remy-lés-Chevreuse {(ensembie
de logements coflectifs, implantation d'activités et surtout de centres scien-

- tifigues et de laboratoires, élévation trés rapide des valeurs fonciéres, etc))

a un peu concerné les communes voisines {Chevreuse, Igny, Villebon, Champlan,
Gometz-le-Chatel, Lévis-Saint-Nom) mais pas du tout les communes plus
éloignées. C'est donc un effet linéaire.

Plus tard, la branche Est du RER, cuverte en 1969, a joué un rGle accélé-
rateur de l'urbanisation des rares espaces vacants a proximité de la ligne
{Champigny, Chenneviéres, Limeil-Brévannes, Villecresnes) et a surtout entrainé

une poussée des prix fonciers et immobiliers.

Le métro de Stockhelm est une bonne illustration de I'effet densifiant des
transports ferrés : le plan du transport (1954} qui proposait le métro a été congu
parallélement au plan d’urbanisme {1952} et les stations ont &1 ouvertes en
méme temps {parfois avant) ia construction de nouveaux quartiers organisés
en grains de chapelet autour des gares d'une méme ligne., Les commerces,
services, etc. sont situés prés de la station, 'habitat coliectif (85 % des loge-
ments} dans un rayon de 500 métres autour, I'habitat individuel pius loin {500 3
900 métres). Un des centres de ces nouveaux quartiers {15000 & 20 000 habitants
environ) a une vocation subrégionale, desservant tous les nouveaux quartiers
de la ligne et les secteurs voising (ancienne banlieue, etc). Paraliélement, e
centre des affaires, prés de la gare, ol se croisent toutes les lignes de métro, a
été complétement .rénové. Il vy a, dans ce cas. cohérence parfaite entre 'urba-
nisme concentré, de ces «villes nouvelles » 3 basé d'habitat collectif, le cehtre
densifié et un réseau de transport, fondé sur le métro, qui permet 3 tous d'at-
teindre le centre ville en moins de 30 minutes.

L'effet accélérateur du métro a été observé 3 Philadelphie, entre cefte
ville et Camden sur fa Lindenwald Line, mise en service en 1968. Par contre,
dans [a région de San Francisco, le Bay Area Rapid Transit, inauguré en 1873, a
eu des effets moindres que prévu.

(21) Cf. Pierre Merlin, Les ltransports parisiens, op. cif. et « Les transporis 2 Paris et en lle-
de-France =, op. cil. ’
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t'urbanisation diffuse, favorisée par les autoroutes, s'observe ‘tres bien aux
Etats-Unis. L'automobile donne accés & nimporte quel point de I'espace alors
que les transports publics ne jouent pleinement leur rdle que Sian'a: un rayon
de 1 kilométre environ autour des points d'arrét [distance facile a ef'fectue:r-
a pied). L'autoroute ouvie donc des espaces beaucoup plus vastes a It‘eram—
sation, fait baisser globalement les prix des terrains sur rensemble de Vaggio-
mération, ce qui permet un habitat peu dense {individuel}, consommarit beaucoup
d’'espace.

Cela ne signifie pas qu'une autoroute mait aucun effet « structurant» sur
fespace traversé:

__ aux Ftats-Unis, il y a le cas trés connu de la route 128, rocade :f\uto-
routisre autour de Boston, qui a attiré de nombreuses entreprises industne!lgs
recherchant un accés facile pour leur personnel, leurs clients et leurs fqurms-
seurs, un espoir de réaliser une plus-value fonciére {la croissance des'p_nx ya
&té trois fols plus Glevée, de 1848 & 1857, que dans les secieurs voisingj, et
la possibilité d'installer des panneaux publicitaires au bord de la route;

— en ltalie, le long de Vautostrada del Sofe (Rome-Milan), les valgurs_
fonciéres ont augmenté 2,5 fois plus vite que dans les zones non desservies

— en France, Fautoroute du Sud, ouvette en 1860, qui n'a d'échangeurs
gu'au-deld de I'aéroport d'Orly, a entrainé une forte poussée de grand.s ensembies
3 son voisinage, puis a facilité le démarrage de la ville nouvelle d Evry. Elle a
aussi favorisé un changement dans la composition sociale de_s .cor_nmunes
traversées (50 % & 100 % de catégories supérieures en plus, diminution a'ies
ouvriers), et dans la- localisation des implantations industrielles, doub!e du_n
accroissement de la mobilité des habitants {qui vont plus souvent a Paris
gqu'avant la construction de Fautoroute) et de la disparition des résidences
secondaires (reportées plus loin de Paris). Mais cet effet de !’aut_csroute ne
g'est pas limité, comme pour la ligne de Sceaux. aux communes dlrecter.n_ent
desservies. | a concerné toute la grande banlieue sud, car il est possibic_e d'utiliser
Fautoroute pour traverser la banlieue dense, et atteindre ensuile, par la route
normale, des destinations trés variées.

En 1965, l'autoroute du Nord qui, 3 Vinverse de celle d_u Sud, comporte
quatre sorties en proche et moyenne banlieue, de Saint-Denis au Bourget (et

_aucune en grande banlieue}, a favorisé une rénovation de lhabitat dans les
communes qu'elle dessert. ’

De ces exemples parmi d_'autrés. deux con;:lusions se dégagent : _

-— un réseau de transport axé sur Fautomobile (et donc sur les autorout_qs)
ouvre beauccup d’espace et favorise Furbanisation diffuse, & base_ d'habitat
individuel ; au contraire, un réseau axé sur les transports collectifs, ferro-
viaires surtout, favorise une urbanisation linéaire a forte densité, 3 base d'habitat
collectif, dans le rayon de marche autour des stations:

— les choix de transport (type d'infrastructure prioritaire dans les 'mvestis_-
sements, tracés retenus, implantation des stations ou des échangeurs, tal:ifl-
cation) ont une influence capitale sur F'urbanisme, Dés lors, il apparait difficile-
ment compréhensible que, le plus souvent, plan de transport et plan d’urbanisme
soient élaborés séparément et soient parfois incompatibles. L'urbaniste se
prive alors d'un merveilleux outil pour metire en ceuvre sa politique.
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Les enseignements pour la planification

De cela des enseignements peuvent. &tre tirés pour-Favenir (22) :

« Suivant que la politique de transports sera orientée vers les autoroutes
ou vers les transports collectifs, elle sera cohérente avec une politique d'urbani-
sation diffuse et peu dense {habitat individuel) ou au. contraire lingaire, concentrée
autour des stations et dense {habitat collectif prédominant).

» Les tracés des axes de transport. {y compris les liaisons interurbaines
qui traversent la banlieue) doivent desservir les zones d’urbanisation. prioritaire
et éviter les secteurs & préserver.. : -

» Les échangeurs placés nombreux en proche banlieue favorisent la réno-
vation de celle-ci mais, saturant l'autoroute, ils freinent la croissance en grande
bantieue ; au contraire, si on veut assurer une urbanisation le long de cet axe,
it faut Hmiter le nombre d'échangeurs en proche banliege, pour privilégier la
desserte de la zone a développer.

s Le choix des lieux, ol ton ouvre des stations et celui des terminus
partiels de lignes, peut étre fixé en fonction des objectifs d’urbanisme, pour
assurer une meilleure desserte des lieux privilégiés [centres commerciaux,
grands équipements, zones d'activité, etc.).

e La tarification peut aussi &tre un outil efficace ; sur les transports publics,
une tarification uniforme (ou simplement & prix décroissant avec la distance)
favorisera les implantations en périphérie et une limitation de la densité du
centre (cf. le role uniformisateur joué par le métro dans Paris entre quartiers
centraux et périphériques): au contraire, une tarification plus que propor-
tionnelle a la distance (c’est le cas des lignes de grande banlieue SNCF)
favorise une concentration de l'urbanisation. ' '

La conclusion s'impose donc : le plan de transport d'une agglomération
doit &tre établi en méme temps que son plan d’urbanisme, afin que les équipes .
chargées de ces deux tiches travaillent en étroite symbiose. I ne s'agit pas
seulement des plans généraux prévoyant des infrastructures lourdes {autoroutes,
voies ferrées nouvelies). Il s'agit aussi des. plans de circulation détaillés, pré--
cisant la surface de voirie réservée aux transports en. commun’ (voies pour
autobus; sites propres, etc.); les priorités qui peuvent leur étre accordées aux
carrefours ; les avantages réservés a certains véhicules (taxis, petits: véhicules
urbains), la coordination des feux tricolores et les sens uniques {qui permettent
d'augmenter le débit de 25.% sans travaux de voirie). Il s'agit encore de plans
de stationnement distinguant les quatre fonctions précisées ci-dessus {nocturne,
diurne, temporaire, livraison). Dans tous les cas, I'échéancier des réalisations
de transport devra &tre &tudié pour correspondre 3 celui des opérations d'urba-
nisme (quartiers nouveaux surtout), dont la desserte doit &tre assurée dés.
I'arrivée des habitants, comme en Suéde ou en Allemagne. =

Les conséquences des infrastructures de voirie sur I'environnement doivent
aussi étre appréciées au niveau d'un quartier. Un premier effet est celui de

(22)* Gf. Pierre Merlin, Incidence de la structure et de I'étendue du développement urbain
sur le choix des modes de transport : le cas des grandes agglomérations, Conférence eurcpéenne
des m_mistéres des Transports, 33 table ronde, Paris, 1976, 60 pages.
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coupure exercé par les infrastructures lourdes ‘{autoroutes ou voles ferréfes)._
ygire par une avenue ou une ligne de tramway. Cet effet peut seulsment étre
réduit par des passages pigtonniers, en passereile ou en souterrain. Par
_contre, les axes de transport peuvent aussi servir de repéres visuels et, par 1a,
contribuer a l'identité d’'un quartier. ' : .

It ne faut jamais oublier que les principaux bénéficiaires d'une infrastructure
de- transport ne sont pas nécessairement les habitants des quartiers gu'elle
i waverse, qui en supportent plutdt les nuisances. Pour éviter les réactions de
'miet. qui se sont souvent produites (le train au miliew du XIXe siécle, mais
pius prés de nous lautoroute’ A 86 en banlieue ouest. par exemple}, it faut
discuter, expliquer les choix, sans pour autant confondre les intéressés et un
groupe de pression particulier.

“Transports et urbanisation dans les pays en vole de développement

~ Dans les villes des pays en voie de développement, les choix de transport
psuvent avoir des conséquences importantes sur F'urbanisation. A V'inverse, «les
structures urbaines peuvent étre aménagées de maniére & réduire le coit des
transports et des autres éléments d'infrastructure, tout en facilitant I'accés aux
fieux de travail et en améliorant les conditions d'existence». Compte tenu de
la trés rapide évolution des villes des pays sous-développés, cette action sur
les structures urbaines n'est pas seulement 3 long terme. A un horizon de
dix ans, ces structures peuvent é&tre profondément modifiées. Les choix de
trensport peuvent grandement y contribuer. '

 Les villes des pays en voie de développement sont, en général, fortement
contralisées. Le centre des affaires est le point nodal du réseau de transports,
ce qui contribue & un processus cumulatif. Les améliorations -apportées au
systéme de transport ne font, elles aussi, que renforcer la centralisation. Cette
concentration présente des inconvénients en matiére de transport :

— congestion dans le centre et sur les axes radiaux; _

— difficultés de circulation pour les véhicules commerciaux, souvent obligés
de passer par le centre, méme en transit, en raison de la disposition radiale
des axes routiers ; . : o o

- rejet & la périphérie des quartiers d'habitat ;

— é&lévation des valeurs fonciéres et des loyers.

Elle présente, cependant, des avantages rarement soulignés :

— accés plus facile, les réseaux de transport en commun convergeant
vers le centre unique; i

— facilité des relations & Fintérieur de la zone centrale.

La Banque mondiale et la plupart des observateurs penchent pour une
structure polycentrique (qu'on rencontre par exemple & Los Angeles et dans
une moindre masure & Rio de Janeiro ou i New Delhi) et appeilent de leurs
veeux des régiementations limitant les possibilités de construction dans le
centre,
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Une meilleure utilisation des réseaux de transport, notamment par un équi-
librage du trafic entre les deux sens, en est attendue. Ce polycentriste permettrait
également d'dviter la construction d'un métro, incompatible avec les ressources
financiéres d'un pays en développement. Mais une telle politique présente
aussi des inconvénients : :

~—le colit des équipements publics pour la création de centres périphérigues
‘risque d'étre élevé ;

-~ la longueur des réseaux de transport nécessaires pour desservir plu-
sieurs centres urbains et les relier entre eux risque d'8tre plus grande que dans
le cas d'une ville monocentrique ; les fréquences risquent d'étre plus réduites.
H semble gue la structure polynuciéaire, recommandée par la Banque mondiale,
soit surtout adaptée au cas des trés grandes agglomérations ol elle peut consti-
tuer une alternative économique 3 la construction de transports lourds {métro).

il semble en tout cas recommandable de :

— ne mettre en ceuvre un renforcement de l'accessibilité du centre que
paraliélement 3 des mesures visant & limiter son développement ;

— prendre des mesures de taxation 3 I'égard des activités centrales ; outre
I'éventuelie taxation de la congestion de ia circulation, il peut &tre envisagé de
jouer sur le coiit payé pour les services publics, et sur les impdts fonciers, voire
d'instituer un impdt sur les entreprises installées dans les zones centrales ;

— planifier les quartiers nouveaux d'habitat, 3 distance modérée du centre
et sur les axes de transport;

— prévoir des zones d'activité a proximité de ces quartiers d’habitat;

— construire des voies de rocade et des gares de marchandises pour éviter
fa circulation des camions dans le centre ;

— mettre en place, dans les quartiers d'habitat, des structures de voirie
qui limitent la longueur des voies a revétir et facilitent la circulation & pied
et a bicyclette ; o

— étre prudent- en matiére de rénovation du centre, nécessairement coii-
teuse et qui conduit le plus scuvent a sa densification.

L'impact des améliorations de transport sur les prix du terrain et des loge-
ments doit également étre prévu : des mesures doivent étre prises pour pro-
téger les ménages & faible revenu, soit par des acquisitions fonciéres, soit par
des mesures de protection des logements dé ces catégories. Or c'est souvent
Finverse qui se produit, les autorités décidant d'un aménagement de transport
ayant squvent partie liée avec les propriétaires fonciers, dont ils cherchent 3
valorisef les terrains.

Contrdle de [‘utilisation des sols {par un plan d'urbanisme 3 jour et d'autres
mesures d'intervention et de réfjlementation) {23), choix sélectif des investis-
sements de transport pour orienter Furbanisation et favoriser I'apparition de
centres secondaires entourés de zones d'habitat dense, et taxation & leur juste
prix des services publics dans le centre ville pour &viter sa densification et sa
congestion sont des mesures 3 promouvoir simultanément et de facon coordonnée.

(23} ©. Baehrel, R. Hennion, Transports urbains dans les pays en dévefoppeman:, Coopéralion
et Aménasgement, Paris, 1978, 117 pages.
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Menées parallélement 2 la réduction de la congestion automobile par tari-
fication ou réglementation, elles devraient considérablement réduire les besoins
en investissemnents lourds dans les transports urbains, dégageant par 13 méme
des ressources qui seront mieux utilisées pour promouvoir cette politique
ordonnée de Yurbanisation et/fou pour développer les transports régionaux et
nationaux, contribuant ainsi 3 un meilleur équilibre de I'aménagement général
du pays, donc a une réduction des flux migratoires vers la ville principale.

Conclusion : les réseaux de transports fagonnent le cadre urbain

Les conséquences des choix de transport sur I"environnement urbain sont

donc considérables : consommation d'espace, nuisances et accidents générateurs
de cofits sociaux, infiuence sur les formes de I'urbanisation. Sur tous ¢es plans,
une limitation du rdle de l'automobile est apparue indispensable pour éviter
I'asphyxie de la ville. Dans-les pays en développement, le concept de coiit
social peut apparaitre bien théorique et la réduction des nuisances non prio-
ritaires, mais ces pays doivent économiser leurs ressources, notamment en
devises et en énergie, ce qui les conduit aux mémes conclusions.

L'impact des modes de transport sur {'environnement wurbain est aussi
qualitatif. Le style de vie quotidien n'est pas du tout le méme dans une viile
batie en fonction de I'automobile {Los Angeles ou Detroit, par exemple} et dans
une ville ot les transports en commun ont recu la priorité (Stockhoim) bien
que le niveau de vie y soit comparable. .

Dans les grandes villes américaines, doit les deux cas cités constituent
des exemples extrémes, tout est organisé en fonction de I'automobile : I'espace
{les deux tiers sont consacrés i la voirie et au stationnement), les lieux ouverts
au public {cinémas drive in, restaurants, banques, etc.). Uns personne ne dispo-
sant pas d'une automobile est marginalisée, pratiquement privée d'un accés aux
centres commerciaux, proches des échangeurs dautoroutes et entourés_ de
places de stationnement, aux équipements de la ville et méme aux lieux de
travail, La vie dans la rue est presque nulle. Un piéton, le soir, risque d'étre
interpellé par la police, tant son comportement parait étrange. Méme si le
tempérament scandinave ne transforme pas Stockholm en une ville exubérante,
l'organisation du métro et de Yurbanisme favorise les rencontres & tous les
niveaux : au centre du quartier, oll se trouvent les commerces, les écoles, les
services et la station de métro; au centre subrégional, ol une gamme plus
large de choix est offerte; au centre de Stockholm, ol toutes les lignes de
métro se recoupent. ;

I est indéniable que V'organisation d'une vilie en fonction de l'automobile
favorise le repli sur la maison familiale. Elle encourage le développement des
valeurs individuelles. Au contraire, les transports collectifs favorisent  les
occasions de contact, parfois aussi de confrontation et, de ce fait, développent
plus fes valeurs collectives.

L'enjeu urbanistique n‘est donc pas comptabilisable : il déborde le champ
du spatial pour atteindre celui du social, voire du politique.
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Premigre partie / chapitre 5

Les transports et linnovation

Aucun moyen de transport n'a, au départ, été concu pour un usage stricte-
ment urbain. Dés lors, il n'est pas surprenant qu‘aucun n'apparaisse spécifique-
ment adapté a la ville. Adapter la ville aux moyens de transport existants serait
lourd de dangers, bien que certains urbanistes y aient songé, comme le montre
Pexemple des villes américaines développées en fonction de lautomobile
(Los Angeles). Est-il possible, a Vinverse, de concevoir de nouveaux moyens

qe transport en fonction d’un usage - urbain, ou a tout le moins d'améliorer 4 cette
fin les moyens existants 7 :

Le mythe des technologies nouvelles

L'automobile assure un service de trés bonne qualité pour Fusager {confort,
disponibilité, intimité, rapidité relative..) mais peu rentable pour la collectivité
(infrastructures coiiteuses, forte consommation d’espace, colits sociaux élevés).
Les transports en commun sont plus efficaces (capacité, économie en espace et
en infrastructures, sécuritd élevée, nuisances. réduites), et cependant moins
agréables pour l'usager. Les voies de recherche les plus prometteuses semblaient
étre; soit d’adapter I'automobile & la ville en la rendant plus efficace, soit de
personnaliser le service offert par les transports en commun. Ce n'est pas'
exactement la voie suivie par les techniciens qui ont d’abord cherché & mettre
au point des transports en commun plus rapides (ce qui concernait plutot
les liaisons interurbaines) ou & plus forte capacité. s

Transports a grande vitesse '

La recherche de la vitesse devait d'abord conduire 3 énvisager Femploi
des transports aériens 3 travers I'héllcoptére (1}, ka troisiéme dimension pouvant,

{1) Une desserte horaire existe, en France, entra I'héliport d'Issy—.Ies~Mouiineaui et les

aéroports d'Orly et de Roissy. (Son tarif est de 350 F.en 1985 F iai i
Fastoport & adramors " o en et de 4.50 pour une laison directe
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<'aprés les futuristes, résoudre les problémes dcf capacfité..!_a séctfr_ité gmeteoj
rotogle, coulpirs de vol) et son coiit. trés ‘élevé (de lordrfa dg dix fpis celku
das transports au sol) limitent en pratique son usage aux situations ou le coiit
n'intervient plus : usages militaires,” secours en mer ou en.montagne. transport
da -personnalités ou, a la rigueur, liaisons entre aéroports pour hommes
d’affaires. ' :

Quant aux trénsports terréstres, deux voies principales ont été suivies
et ont donné lieu & des prototypes.

» L'aérotrain francais des années soixante (Bertin}, puis l'hovertra!n ar]glais
{Uockerell) reposent sur le principe (avancé dés 1865 par le Francais Gtra‘rd)
de la sustentation et du guidage par coussins d'air. Mais c'est la grpquls:on
qul pose probléme : une turbine d'avion entrainant une hélice fut utlhse_se sur
i3 prototypes et, pour un usage urbain, il fallait surtout mettre au point un
moteur électriqgue & induction linéaire (le véhicule ne touchant pas ’Ie sol,
il ne peut recevoir énergle électrique que par un procédé d'inpu(:tuon fe[ectro-
magnétique), ce qui né fut pas possible pour des vitesses élevées. La l:gpe La
Défense-Cergy-Pontoise, pour laquelie la- technique de ['aérotrain avatt_ete
retenue, en 1971, par le Gouvernement dut finalement étre réalisée en technique
classique, aprés la révision du projet en 1974,

« Le train a sustentation magnétique utilise la sustentation et‘ e guidage
magnétiques (quatre aimants sous le véhicule agissent par react:or] sur les
rails latéraux) tandis que la propulsion est assurée ‘par un moteur électrique
linéaire. .

Les applications de ces techniques de grande vitesse semblent limitées :

— pour les liaisons interurbaines, Pimpossibilité d'installer des aiguillages -

ne permet pas de réaliser des réseaux complets et il n'y a pas corpgat:bmtq_a
avec les réseaux ferrés traditionnels; pour ces raisons, pour les l:alspr!s a
grande vitesse Paris-Lyon puis. Paris-Atlantique, on leur a préff;ré la technique
ferroviaire classique qui, avec des lignes dessinées en conséquence, permet
aussi des grandes vitesses (TGV): _ )

— pour les liaisons ‘urbaines, la vitesse n'a d'intérét que si !e temps _-gagm?
n'ost pas reperdu par des arréts trop fréquents ou par les trajets terminaux ;
seules les lialsons directes et sans changement sont donc_: mtéresseps, ce
gii ne peut _cOnperrier-fina[ement que des.liaisons cent;e-qeropgrt ou qegtre
principal-centre secondaire. Mais de telles liaisons ne pourraee'nt étre réalisées,
en termes d’investissement, qu'au détriment des liaisons cIass‘lques a§sur§nt_la
desserte quotidienne des banlieues. De méme, les «percéesy, ceﬁ-_a:dure
'espace physique pour pénétrer dans le centre, sont’ en nom‘bnje limité. 1l
apparait préférable de réserver les crédits et les percées aux liaisons ferro-
viajres classiques qui peuvent seules répondre aux besoins des_ usagers quo-
tidiens : les dessertes rapides, n'ayant peu (ou pas) de stations intermédiaires,
ne les concement guére. '
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Transports continus

La recherche d’une capacité trés élevée, supérieure aux quelque 60 000 voya-
geurs par heure dans chaque sens que permet un métro modeme comme le
RER parisien (ce chiffre est méme dépassé sur le métro de Moscou), a conduit
a rechercher une utilisation «en continu» des infrastructures et, en particulier,
des tunnels du métro. it a &té imaginé un train indéfini dont la capacité pourrait
atteindre en théorie queique 600000 voyageurs par heure dans chague sens.

Un tel systéme peut &tre concu de plusieurs maniéres :

— des bandes paralléles 2 la voie 3 des vitesses intermédiaires : ce systéme
est encombrant, peu siir et ne permet donc que des vitesses limitées ;

- la bande intermédiaire peut étre unique et elle-méme accélérée de
I'arrét 4 la vitesse du transport continu {systéme Taylor);

— les véhicules peuvent ralentir en stations, mais la capacité est alors
réduite dans e rapport entre la vitesse en ligne et la vitesse en stations, ce
qui &te son intérét principal au systdme {Stephens-Adamson-Carveyor expéri-
menté aux Etats-Unis) ;

— le systéme concu par Batelle (Genéve} et fabriqué par Bunlop, le
Speedaway, comporte un chargement de passagers par un escalier mécanique
perpendiculaire & la voie, chaque place de cet escalier recevant une accélération
longitudinale qui l'améne 3 ia vitesse du transporteur continu lorsqu’il est en
contact avec celui-ci. Un prototype (& 16 km par heurs) a été réalisé mals,
pour une vitesse plus élevée, les problémes de sécurité et d’encombrement spatial
rendent le systéme trés codteux:

— VAT 2000 (société Matra} est un train indéfini dont certaines voitures
(le chargeur} sont programmées pour quitter la rame, ralentir, s'arréter en stations
puis rejoindre, avec de nouveaux passagers, la rame. En pratique, plus qu'une
rame continue, la société Automatisme et Technique, qui a réalisé une maquetie,
utilise des rames discontinues comportant un « transporteur» qui ne samméie
pas et un «chargeurs> qui, aprés un arré en station, rejoint un autre trans-
porteur : cette version, tout en nécessitant une automatisation compléte, fait
perdre le bénéfice de la capacité élevée ; seul subsisie Pavantage second d'un
gain de temps gri3ce au parcours sans arrét intermédiaire pour les passagers..
Le systéme a fait I'objet de plusieurs prototypes, construits par Matra depuis
1973 sur l'aéroport d'Crly, sous le nom d*Aramis. Une ligne commerciale est
envisagée par la RATP sur la «petite ceinture > sud de Paris, avec corespon-
dances-avec le-métro.

En fait, aucun de ces systémes n'assure 3 la fois :
— la sécurité indispensable ;
— l'automatisme absolu ;

— le maintien du principe du transporteur continu, condition d'une capacité
supérieure & celle du métro classique ;

— l'économie d’espace nécessaire dang le centre des villes.

A vrai dire, ce n'est que dans Fhypercentre (dans un rayon de 3 km
environ} des trés grandes agglomérations (au moins 5 millions d'habitants) et
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sur quelques axes seulement gue les capacités des métros classiques sont
insuffisantes. Faute d'avoir effectué ce constat, les concepteurs de tr?r.'nsporteurs‘;
continus se sont condamnés a une utilisation exceptionne!lg {expo_smons) ou a
Pabandon du principe méme de la continuité a vitesse &levés (Aramis, Stephens,
Adamson) (2).

Les fausses Innovations

A coté de ces innovations technoiogiques réelles, mais dont le role restera
trés limité en ce qui concerne les transports urbains, il faut mentionner queique‘s_
« fausses innovations », soit quelles aient déja été rejetées dans le passé,
soit qu’elles n'apportent aucun élément significativement nouveau aux techno-
Jogies classiques:

« Les monorails. En fait. le principe en est aussi ancien que le cher’mp de
fer {systéme Palmer expérimenté dés 1820). Que ie monorail porte le Vf}hICEﬂe
{systéme allemand Alweg, utilisé notamment pour la desser_ts:-. de l'ancien
aéroport de Tokyo, mais aussi le systéme francais Lartigue, utilisé en Irlande
de 1887 & 1924, etc.) ou que ceiui-ci soit suspendu {monorail de )Nupgertal.
construit en 1900 et toujours en service, prototype Safege construjt & Chateau-
neuf-sur-Loire, projet américain du Rotocar), ie monorail ne présente aucun
avantage par rapport 4 un métro classique {le gain d’encomb[ement au sol,
avancé pour le monorail sur pylones, peut 8tre obtenu pour un métro c!.ass:que).
et s'est révélé plus coliteux, dans le cas du troncon Charenton—Cretfall, que le
métro classique. 1l pose en outre des problémes techniques suppiement?lres
{aiguiltages et, pour le monorail suspendu, balancement des rames et probiémes
en cas d'évacuation d’urgence}.

e Les cabines suspendues selon le principe du téléphérique, qu'il ‘s'a'gssse
de cabines de capacité réduite {10 personnes environ : Poma 2000, Télérail) ou
pius élevée (S0 3 100 personnes : aérobus, Swish), ne permettent que des
capacités limitées (de l'ordre de 5000 voyageurs par heure par seps) pour
des vitesses théoriquement comparables 3 celles d'un métro (en fait, plutdt
a celles d'un tramway). Leur encombrement et leur fiabilité {en cas ’de vent,
par exemple} limitent leur intérét par rapport & un tramway de capacité compa-
rable ; .

e Les véhicules urbains sur coussin d’air, notamment le systéme Urba 30
da M. Barthallon, composé de véhicules suspendus de 30 passagers e'E-- le
Personal Transit System d'Otis {tous deux propulsés par un moteur electnqu_e
lindaire), offrent des capacités limitées (respectivement 10000 et 3600 au maxi-
mum), comparables & celle d'un tramway et posent des problémes techniques
{moteur linéaire, aiguillage) ; ils n‘apportent donc aucun éléement nouveau par rap-
port & une ligne de tramway, sl ce n'est la possibilité, pour le PTS, d'un service

{2) Pour plus de détaifs sur les transports continus, cf. J.R. Fradin, « Les technologies nouveliee:
de transport », Cahiers de I'IAURP, vol. 26, février 1972, 56 pages ; vol, 27, mal 1972, 48 paog’es H
alnsi que les suppléments de la méme publication Transporls Rouveaux de 1972 & 1977, n®* 28
a 46.
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personnalisé direct de la station de départ 4 la station de destination (mais
les automatismes et les aiguiliages par systéme magnétique n'ont pas été
testés). (Cette possibilité de service personnalisé existe aussi, théoriquement,
sur le Poma 2000 et sur un systéme classique de sustentation sur pneumatiques,
'Alrtrans, qui assure la desserte intérieure de t'aéroport de Dailas depuis 1974.)

lLes améliorations fondamentales

Si les technologies nouvelles ne semblent guére susceptibles de boule-
verser l'offre de transport urbain, peut-&tre ¢ertaines améliorations des modes
existants sont-elles 3 méme d'avoir un impact ‘plus important. Ces améliorations
peuvent étre essentiellement techniques ou au contraire porter sur la facon -
d'utiliser des moyens de transport déja connus.

Des améliorations techniques

Les améliorations techniques ont surtout concerné [‘automobile, visant

a Fadapter a la ville, en augmentant sa capacité et sa sécurité ou en sup-
primant ses nuisances. i

Le guidage automatique des automobiles vise & assurer, 3 la fois, une plus
grande capacité et une meilleure sécurité. Etudié depuis plus de trente ans aux
Etats-Unis et en Angleterre, il peut &tre considéré comme techniquement au
point. Le guidage est assuré par un cable électrique enfoui sous la chaussée
qui induit un champ magnétique recu par deux antennes symétriques placées
a 'avant du véhicule : si les signaux sont inégaux, le véhicule est automatigue-
ment redressé. La régulation automatique de la vitesse est assurée par la
mesure du temps écoulé entre des signaux émis par des courants induits par
le passage du véhicule au-dessus de cadres métalliques enfouis sous la chaussée.
Le coit élevé de l'équipement du véhicule {environ 10000 francs} et surtout
de l'aménagement de la chaussée (500000 francs par kilométre et par piste}:
ainsi que: des problémes techniques aux carrefours expliquent qu'on n‘ait pas
utifisé un procédé qui pourrait &tre intéressant sur autoroute, encore qu'il .
semble que le gain de capacité ne soit important que si les véhicules sont de-
méme type, au moins de méme longueur.

.Cela a conduit & pousser plus loin la recherche de I'automatisation et de
la standardisation avec les véhicules bi-modes, pouvant circuler &~la fois sur
la voirie normale, en conduite manuelle, et, regroupés, sur une voie guidée,

en conduite automatique (le passage de I'un & l'autre s’effectuant aux stations -
de la voie guidée). C '

Tous deux d'origine américaine, le StaRRcar, proposé par la société Alden
et 'Urbmobile, développé par le CAL {Cornell Aeronautical Laboratory) (qui ont
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travaillé ensémble). n'ont jamais fait 'objet que d’étudeg théoriques. iis fetena_ient
des petits véhicules (4 places) av’a_n‘t un double systéeme de px:opuls&on et de
guldage, pour les deux types de voirie : : ‘
— moteur & essence et pneuma_tiques pour . la voirie banale; ._
— moteur électrique rotatif & induction ‘et roues & boudins métalliques
t]umeléés aux autres roues) pour la voie guidée. '

La capacité de la vOie'gu'idée. d'abord annoncée comme quatre fois p|l\lS"
dlevée que celle d'une voie d’autoroute, ne semblait pas dev\o:r lui etrg trés
supérieure; C'est ce qui-a empéché le développement du systéme, par ailleurs
vomplexe et colteux.

.En’conséquence, les recherches se sont plutdt concentrées sur les autobus

ti-modes. La voie peut &tre soit une voie ferrée, les autobus circuia_nt comme
tdag trains & Vaide de boggies et de roues en fer_\(un bus par minute, 'sost
3 000 passagers a I'heure) et pouvant a l'aide de roues a pneumatht}_es po_ursuwre.
tour trajet sur la voirie ordinaire (systéme General Mot9rs Corporation-Fairmont) ;
soit une voie d'autoroute éguipée d'une rainure de guidage pour un bras mobile
{un bus toutes les 12 secondes, soit 15 000 voyageurs a l.'heure : syster_ne Through-
ways) ;: soit encore une voie de métro sur pneumatiques, .les __tr:':un:s pouvant
quitter la voie pour rouler sur la voirie ordinaire (:S;tradaﬁuudata‘|.tai|en'ne). Le
systéme Throughways semble le plus intéressant, & condition de bien r.esoudl:t_al
les problémes d'entrée et de sortie des autobus. De piys, la capacité qu'i
offre peut étre obtenue par une simple voie d'autoroute réservée aux autobus.

Le véhicule dlectrique a &té essentiellement étudié pour répondre aux pro-
biémes de nuisances '(tllaruit et pollution) engendrés par le_moteur_a explosion.
il peut ~— mais ce n'est en rien nécessaire — é}re as_spcté au developpe{_ne’nt
d'un petit véhicule destiné 4 un usage urbain et e?tre utnl_;sé de facon bar;a isée.
Le principal probléme technique est celui de l'alimentation. Les accumu a.teurs
ont linconvénient d'étre lourds (ce qui limite les pe_rfomgances du vé-h:cule}
et de ne permettre qu'une autonomie limitée (100 ksiomptres au maa-‘umum).
.Ces deux contraintes conduisent a un véhicule d'usage strictement urbain avec
recharge quotidienne. Les piles & combustible (5-1 basse te{npératurg de tyg_e
hydrogéne-oxygéne ou 4 combustible dissous), qui permettraient de saffranf: ir
ds ces deux contraintes (malgré les recherches menées en- Frqnce par VIFP
et Alsthom-CGE enfre 1965 et 1975) restent trés coiiteuses, de faible puissance
et ne sont pas produites industriellement. Cn ne peut c_!pnc. pour !onqtemps
encore, utiliser que des accumulateurs, la meilleure solution semblant &tre le
couplage utilisé au Japon, d'un accumulateur cadmium-nickel fournissant la
puissance d'accélération et d'un accumulateur au plomb produisant la puissance
utllisée constamment,

Pour toiites ces raisons, le domaine d'utilisation du véhicule électrique ne
concerne que quelques secteurs limités :

— véhicules de service internes 3 une entreprise ou 3 un équipement
tgolf}, etc. ; B .

— voiturette urbaine (2 places, 50 km a I'heure) : de tels modéles existent
(certains sont commercialisés) aux Etats-Unis, au Japon, en Italie, en France, etc. ;

i
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— véhicules utilitaires spécialisés voitures postales ou de livraison,
bennes & ordures ménageéres, qui, toutes, effectuent un trajet quotidien régu-
lier et limité et peuvent étre rechargées la nuit.

Jusqu'a présent cependant, ces innovations technologiques fondamentales,
dont certaines remontent 3 vingt ans déja, sont restées au stade du prototype
ou de I'expérience marginale. I est douteux qu'elles puissent bouleverser, d'ici
a la fin du siécle, les données des transports urbains.

Aulres modes d’utilisation des transporis classiques

La seconde famille d'améliorations. celies qui portent sur le mode d'utili-
sation des movens de transport classiques, sont peut-8tre plus susceptibles
d'apporter des nouveautés sensibles 3 I'éventail de choix actuel. Eles ont
concerné avant tout I"automobile, visant 3 accroitre son efficacité en réduisant
ses dimensions (véhicule urbain} ou en augmentant son taux d'occupation
(véhicule banalisé). Des idées un -peu similaires ont aussi été appliquées au
taxi, 3 l'autobus, etc.

Le véhlcule urbain est une petite automobile biplace (94 % des automobiles
circulent en ville avec une ou deux personnes & bord) concue exclusivement
pour la circulation urbaine. Si des modéles de ce type ont parfois existé (isetta,
Vespa 400) ou s'en sont rapprochés (Fiat 500, Austin Mini), aucun grand
constructeur n'a lancé de facon durable et 3 vaste échelle, un tel modéle
{Renault n'a pas donné suite & un projet de R2 urbaine), car le marché appa-
raissait trop étroit. Limité 3 Ia population des grandes villes, il ne peut concerner
que la deuxiéme (voire la troisiéme) voiture du ménage : or, les habitants des
centres villes sont peu motorisés (5 % de ménages avaient deux voitures 3
Paris en 1976 (3], contre 15 % en banlieue). La généralisation d'un véhicule
urbain comme deuxiéme voiture poserait des problémes importants de station-
nement résidentiel. L'intérét pour ceux qui en disposent est limité : la largeur
des voies de circulation et la dimension des places de stationnement restent
fixées pour les véhicules classiques.

Seules des mesures des pouvoirs publics pour avantager le véhicule urbain,
par rapport aux autres véhicules, pourront créer un marché suffisant pour
qu’un grand constructeur s'intéresse 3 sa production en grande série : emplace-
ments de stationnement réservés, droit exclusif de circulation dans certaines
rues, utilisation des voies d’autobus, fiscalité plus légére {pas de vignette], etc.
Jusqu'd présent, les pouvoirs publics n'ont pas envisagé de telles mesures
d'incitation et n'y ont été poussés ni par les constructeurs, ni par Fopinion
publique. L3 réside, sans doute, le principal obstacle.

Le véhicule banalisé innove dans le temps plus que dans l'espaee. I garde
Fidée qu'une automobile n'est utilisée qu'une heure par jour en moyenne. Si
plusieurs utilisateurs peuvent Femployer successivement, comme un «taxi

(3) Demier chiffre connu, en raison de la longueur des délais de dépouillement des recen-
sements ot des enquétes,
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sans chauffeur», en guelque sorte, I'espace de stationnement '.utihse sera
considérablement réduit. Ces véhicules, accessibles dans des stations spég:ta:
liskes ou le long des trottoirs, seraient empruntés, chacun payant par un proqqde?
ad hoc (jetons. par exemple}, et le laissant a dest?r}a’tlon. pr.et a étre utljise
par un autre usager ou & étre récupéré par la société eiploitante. P\our étre
crédible, cette solution suppose un nombre élevé de véhicules {100 pﬁo_a 200 000
pour Paris), donc un investissement {véhicules, stations. etc.} tre§ ';mportant.
La nature méme du systéme interdit un essai limité. Quelgues expériences ont
eu lieu : & Montpeliier, avec des Simca 1000, F'échec a été causé par un manque
de contrdle des véhicules et e faible nombre d'utilisateurs rebutés par un coit
voisin de celui du taxi. A Amsterdam, I'expérience menée avec des véhicules
urbains électriques, un tarif modéré et un meilleur controle des véhicu'le‘_.s {les
Witcars}. ne fut pas prolongée : la limitation 2 trois stations rgndgit ces véhicules
peu attractifs. S

En fait, la voiture banalisée ne peut &tre envisagée qu'a grande écheile_ ‘et
pour un usage urbain. Encore faut-il que le stationnement du yéhicu!e famitial
classique soit préservé et que les avantages en matiére de circulation et_ c’ie
stationnement consentis par les pouvoirs publics aux véhicules banalises
soient précisés.

Le coveiturage [car pool des Américains) consiste, pour des usa_gers._ a 'se
regrouper pour employer guotidiennement le méme véhicule conc}mt par l_un
d'entre eux. Cela suppose qitils résident et travaillent dans le meme quarpef
et aient des horaires de travail identiques, ce qui fimite la. portée de ce proced_e
pour I'essentie! aux salariés d’une méme entreprise. Le ve?}icule r.‘)eug appar’gemr
a 'un des usagers, a teur entreprise ou étre loué. Ce systeme trés e::onomague
est assez répandu aux Etats-Unis. Lorsque le véhicule appaftsent a Pentreprise,
c’est en quelque sorte une version plus souple et plus agréable du ramassage
des salariés en autocar. .

Le taxl collectif repose sur une idée similaire : regrouper, c'ians un seul
véhicule, plusieurs usagers. Cela se pratique beaucoup dans certaines villes du
Tiers Monde [istanbul, Téhéran, Mexico, etc.). Le taxi’ suit un itinéraire générat
(grand axe de circulation), dont il peut éventuellement s’ec?rter un peu. lLe
systéme peut étre modernisé par un équipement de contact, électronique ent_re
le conducteur et les clients éventuels postés sur le trottoir permettant de faire
connaitre, par exemple, 1a destination. Sous sa forme rustique, ou sous sa forme
&lectronique, un tel systdme ne peut cependant résoudre les problémes des flux
massifs de migrants guotidiens.

Appliqué aux autobus, ce principe conduit & l'autobus a la demande qui

peut &tre appelé par téiéphone : c'est le busphone (le méme systéme peut fonc-

tionner avec des taxis). Plusieurs villes américaines, anglaises et francaises ~

— Saint-Cloud et les villes du confluent Seine-Oise {Conflans-Sainte-Honorine,

Maurécourt, Andrésy) ont choisi Pappel par téléphone, Angers l'appel & partir

de bornes-appels — ont adopté ce systéme qui est trés souple pour F'usager
(mais avec des attentes parfois longues), comme pour t'exploitant {f'autobus
peut, par exemple, servir pour le ramassage scolaire et &tre utilisé en buspi:lqne
dans la journée), mais trés coliteux car sophistiqué (le prix de revient avoisine
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celui du taxi). L'exploitation par les collectiviiés territoriales de ces services
est d'ailleurs trés déficitaire.

Une autre améloration de I'utilisation de l'autobus, déja évogquée, vise 3
améliorer sa vitesse en l'affranchissant de la congestion de la circulation : elle
consiste & reserver, sur la voirie, un site propre a l'autobus.

Ce principe peut recevoir diverses applications :

— les voies réservées pour autcbus dans le centre ville ou sur les axes
radiaux (& Paris depuis 1964) supposent un regroupement de lignes assez
nombreux (il faut environ un autobus par minute pour que le nombre de pas-
sagers transportés dépasse celui des automobiles exclues de la voie) ou
I'ouverture & d’autres véhicules : taxis (comme 3 Paris, mais n'est-Ce pas un
privilége offert 3 ceux qui peuvent s'offrir celui-ci ?) ou .véhicules urbains ;

- les voies réservées sur autoroutes; '

— le site propre intégral, qui consiste 3 construire une voirie spéciale pour
l'autobus, a été expérimenté dans des villes nouvelles {Runcorn en Angleterre,
Evry en France}, mais est trés consommateur d'espace ; autobus peut aussi
utiliser une voie existante, ie séparant matériellement du reste du trafic comme
dans ia banlicue de Paris; .

— les rues réservées aux piétons et aux autobus dans le centre ville, expé-
rimentées notamment & Besancon depuis 19874. :

Mais l'autobus en site propre différe peu du tramway. Ce mode de transport,
presque abandonné en France entre 1930 et 1970, connait, & juste titre, un regain
d’intérét sous la forme du tramway moderne qui circule largement en site
propre intégral, avec des passages souterrains sous les principaux carrefours
ou une pricrité aux feux tricolores. Sa capacité, avec des rames de plusieurs
Voitures, peut atteindre 10000 voyageurs par heure dans chaque sens. Aprés
de nombreuses. villes allemandes, belges, néerlandaises, plusieurs. ‘villes fran-
caises ont décidé de créer (Nantes, Strasbourg, Grenoble) ou de -moderniser
(Saint-Etienne)} des réseaux de tramways. C'est sans doute une solution davenir
pour les villes moyennes (100000 & 1 million d’habitants) et pour certains axes
complémentaires (rocades en particulier) des grandes agglomérations (plusieurs
lignes sont en projet dans la banlieue de Paris). .

Le tramway moderne peut, d'ailleufs, &tre congu comme une solution inter-
médiaire permettant une transformation uliérieure en métro : c'est le principe -
du préamétro de Bruxsiles. '

"Enfin une derniére voie pour I'amélioration des moyens de transport exis-
tants, la plus prometteuse peut-étre, consiste & associer des innovations ‘techno-
logiques avec des innovations concernant leur utilisation. C'est 13 l'idée des
transports en commun personnalisés. qui cherchent 3 donner 4 des transports
en commun guidés certains des avantages reconnus de ‘Tautomobile : disponi-
bilité, souplesse des trajets grice 3 de nombreux aiguillages commandés par
I'usager lui-méme, voire intimité par emploi de petites cabines ou de petites
voitures. Mais aucun des systémes de ce type, qui ont &t& proposés, n'a fonc-
tionné dans des conditions d’exploitation commerciale. Tout permet de penser
par ailleurs qu'un tel systéme serait trés coiiteux. e :




36 ' : LES POLITIQUES ‘DE TRANSPORT URBAIN

- Conclusion : la véritable innovation
ne passe pas par des technologles nouvelles

Le tableau qui vient d'étre brossé peut paraitre quelque peu pessimiste.
Il ne laisse pas présager, dans un -avenir prévisible, méme & long terme, de
révolution technique dans le domaine des transports urbeins analogue a celle
qu'a connue le XIX* siécle. Les pouvoirs publics, au début des années soixante-
dix, ont eu tendance 3 laisser croire le contraire. Quoi qu'it en soit, aujourd'hui,
tes illusions sont -un peu partout dissipées. i o '

Cola ne veut pas dire que linnovation n'ait aucun' role 3 jouer dans ce. -

¢acteur. Les techniques d'automation, I'informatisation de la gestion et de
- Yutillsation du matériel routant, 'amélioration des matériels, la réduction des
. nuisances constituent; entre autres, des domaines ol des progrés importants
ot réallsables restent a faire. Mais, comparés aux autres enjeux, sociaux, écono-
" miques, écologiques et « urbanistiques», les enjeux techniques apparaissent 3
Ia fols comme les plus aisés & cerner et ceux oil le risque d'erreurs est le moins
grand. . . _ o ' : : '

~ Ici encore, la situation particuliére des pays en voie de développement
appelle quelgues remarques particuliéres. Ces pays ne peuvent guére - nourrir
I'espoir -d’apporter  par eux-mémes ~des innovations -techniques’ -importantes.
Puisque, dans les pays développés, aucun saut technologique n'est prévisible,
ils ne peuvent non plus espérer, comme c'est le cas dans d'autres domaines,
profiter d’'un tel saut pour économiser une étape du développement de leurs
réseaux de transport urbain. En revanche, des solutions qui paraissent ailleurs
artisanales ou archaiques peuvent étre adaptées a leur situation. C'est le cas
de ces véhicules divers, initialement concus pour un tout autre usage, et qui
sont employés comme moyens de transport en commun et dits informels parce
quils ne sont pas organisés 2 FPinitiative des pouvoirs publics. La aussi,
ce-sont plus les innovations concemant le mode d’utilisation de ces moyens de
‘transport qui sont susceptibles d’améliorer sensiblement la situation.
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La planification
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Deuxiéme partie ! c:hapitr_e__ 1

Les mformatlons sur Ioffre
et sur Ia demander‘

La pianification des. transports repose. sur une comparaison de i'offre et .
de la demande. Mais ces deux éléments n'ont pas un role symetnque on devra
prevou’ la demande, & partir de’ prev;s:ons sur le développement demographtque
et économique de Iagglomération et son extension spatiale, ‘alors qu'on déduira
'offre future nécessaire de la confrontation de la déemande future ainsi prévue
avec loffre existante (figure 5). La prévision de la. demande future suppose
qu'on ait au préalable analysé la demande actuelle pour en. dégager les ciois»
qui régissent la mobilite, qu'on formalise sous forme de modéles mathématiques

Figure 5. — Organigramme général de ia _planlf:icatibn".des— transports urbalns '

Enguétes . . Pl Demande - R | . Offre. . . < . .Statistiqucs
recansements © actuelle oo ~ actuelle ; | ‘enguétes
Méthodes de
prévisic_m
i Prévisigns_ Dermand - Offre future | .~ " Etudes
mographiques, » ermance | Adinfrastructures > économiques
écono.miques, future . supplémentaires | - {rentabilité
urbanistiques _ et nécessaires) | -priorités)
o ttérations : " Prograr
gramme
© | dinvestissernents
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2t qgu'on-utilisera ensuite, moyennant certaines précautions, en prévision. La durée
de vie, la longueur des études et du processus de prise de décision en matiére
| #'infrastructures de transport conduisent a établir des prévisions & moyen {dix
ans) et souvent a long terme (une génération), ce qui souligne Vimpertance des

Studes économiques pour vérifier la rentabilité et déterminer le degré de priorité

ide chaque infrastructure nouvelle projetée.

] Mais, avant d'aborder fa phase de prévision, il convient de bien connaitre et
d'analyser la demande et V'offre actuelles. . .

: s informations sur la demande actuelle -

Zane!

Les statistiques de mobilité

La demande de déplacements est plus difficile & cerner que Voffre de trans-
port, Les organismes gestionnaires des services de transport [sociétés d'exploi-
tation des transports en commun, services des ponts et chaussées) ne four-
nissent que des statistiques d'utilisation des infrastructures ou des véhicules : flux
de voyageurs ou de véhicules, répartition horairé, éventuellement ventilés
par voie ou par figne. li est difficile d'en déduire des chiffres de mobilité,
impossible de connaitre les caraciéristiques individuelles des personnes. qui
se sont déplacées (8ge, sexe, catégorie socioprofessionnelle, revenu, taux
de motorisation, etc), pas plus que celles du déplacement effectué (motif,
origine et destination, durée totale, etc.). §i faut donc recourir & des enquétes
spécifiques concernant la mobilité. A vrai dire, celle-ci ne s'identifie pas de
tacon absolue 3 la demande de transport. Elle ne correspond qu'a fa fraction
de la demande qui a été réalisée. La demande « latente» {1} lul échappe. Cela
a conduit certains spécialistes a.orienter les enquétes moins vers: ia mobilité
_effective que vers. la mobilité souhaitée. Jusqu’a une date récente, oll ont été
mises au point des méthodes telles que celle des programmes d'activités, ces
expériences n'avalent pas été convaincantes; dans co domaine comme dans
d'autres, larsqu’il est possible de comparer a posteriori les comportements effec-
tifs 2 ceux qui avaient été annoncés, on constate qu'il n'y a_guére de rapports
et qu'en tout cas, aucune prévision crédible ne peut’ étre fondée sur des
déclarations’ d'intention. Aussi est-il recommandé de se limiter, dans les
enguétes, & la mobilité réalisée au cours d'une période récente {pour limiter les

oublis).

Les enquétes sur la mobilité sont généralement des enquétes par sondage
effectudes au domicile : toute autre méthode d'enquéte (sur le lieu de travail,
dans les moyens de transport) ne permettrait pas de constituer un échantillon
représentatif de Vensemble de la population. On considére qu'un échantillon
couvrant 1 % de la population constitue une bonne base d'analyse. Toutes les

(1} Voir premidre parie, chapitre 2.
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::;erﬁgir:lr;es{ t:u ménage‘sonf mtefrogées, en -générat.sur leurs déplacements de
: €l sur un jour "ouvre plus significatif qu'un jour férié). Une va-
riante de cette méthode consiste 3 remettre aux personnes enquétées un
gs;"e'g Oou. pendant une semaine, par exemple, elles notent leurs déplacements,
met(t;r' e:rs (;araptér;sthues. Cqs enq};etes par sondage ont lavantage de per-
dueilee de réunir une informf\t!on trés détaillée sur les caractéristiques indivi-
lles Jes personm‘as enquetées et surtout sur les déplacements effectués :
motif, origine et destination, moyen de transport ytilisé, horaire, durée modalités'
de statlonne[nent. titre de transport, etc. {les renseignements‘ conce'rnant Fen-
§embI§: du menage sont également importants : composition de celui-ci, véhicules
a'la fitsposmon du ménage, caractéristiques du lisu de résidence etc.) le t
d’omission estimé, If)rs. de telles enquétes, est de l'ordrs de 10'5 26 % Il a::s):
t\:ep.enda}nt plus'éleveASI Fon prétend recenser aussi les déplacements eﬁ;ectués
a3 pied : la notion _méme de déplacement a alors, besoin d'dtre précisée avec
rigueur, car ces déplacements pédestres doivent &tre bien distingués de ceux

qui ont nécessité I'emploi d'un moyen de t i
] ! ! ransport, sinon d 't 2
tation risquent d’'étre commises. > oe erreurs dinterpre-

Les enquétes par sondage présentent, cependant, des inconvénients -

o poun_' choisir I"échantillon, if faut disposer d'une base de sondage, c'est-a-
dire d'une liste qompléte et & jour de tous les ménages : un recenseme;at récent
pourra en fournir une; s'il est déja ancien, il faudra Factualiser, par exemple
a partir f_ies' données concernant la construction de logements ; s'il n’existe
pas ou s'il n'est gu%ra fiable, il faudra d’abord définir un échantilion de quartiers
et, ppur les quartiers retenus seulement, établir une liste exhaustive ur
extraire un échantillon de ménages {sondage & deux degrés) ; b

— }:effectif interrogé étant réduit, Fanalyse des résultats ne pourra pas étre

menée & un _niveau trés fin, sur le plan géographique par exemple, car les
erreurs aléatoires dues au sondage seraient trop importantes ;

— le colit de cette méthode (plus de 500 F &
— S par ménage, analyse non
comprise, en France en 1985} enfin est élevé et limite la taille de I'échantilion.

l?evant ce colt élevd et le désir de disposer d'informations concernant une
frfizctlon plus': large, voire I'ensemble de la population, on peut songer 3 ne pas
faire c!'encfuete spécifique sur la mobilité, mais 3 ajouter quelgues questions sur
ce sujet & une enquéte plus générale ou sur un autre sujet.

S'il s’agit d'autres enquétes par sondage, ce ne peut étre qu'une mesure

- d'économie qui' ne résout pas les questions liées a'la taille de I'échantillon. Les

_recenserpents de la popuiation, par contre, offrent une possibilité d'avoir une
mf_qrmanon concernant l'ensemble de ia population. Mais ceux quil souhaitent
utiliser e canal du recensement sont en général nombreux et les autorités
responsables du recensement limitent drastiquement ¢ nombre de questions
faute de quoi les personnes recensées, qui doivent remplir elles-mémes les:
formulaires, risqueraient de ne pas répondre ou de le faire mal. Aussi. sauf
gxgeption favorable (tél le questionnaire sur les migrations alternantes qui'a été
intégré en Région parisienne et dans certaines autres villes au recensement
d.e 1062}, il n'est pas possible de poser un nombre limité de questions trés
s_imples. par exemple sur les automobiles & la disposition du ménage., sur le
Heu de travail et parfois sur le moyen de transport utilisé pour s'y. rendre.,
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Ces é&léments sont cependant précieux car ils permettent, pour la motorisation

et pour les migrations alternantes, des analyses fines en fonction des caracté- -

ristiques . individuelles. Malheureusement, les recensements sont peu fréquents
{tous les 5 & 10 ans} et leur dépouilisment est trés lent.

En pratique, il est souvent intéressant d'effectuer un usage cornbinfa du
recensement et d’une enguéte par sondage, réalisée peu ’apres 'C?iui-CI. den
Putilisant comme base de sondage : c¢'est ce qui est pratique en reg.ion lie-de-

France.

Les méthodes d’analyse de la mobilité

Les principaux thémes d’analyse sont les suivants : -
— la motorisation des ménages selon leurs principales caractéristiques ;

— le niveau de la mobilité, exprimé par le nombn’a de déglacements néces-
sitant l'emploi d’'un moyen de transport, un jour ouvre par ménage ou par p«zr—
sonne, ou par personne de plus de six ans, analysé selon les caracterlsuques. u
ménage (revenu, motorisation, lieu de résidence), celies de son chef (profession,
etc.) et celles de la personne concemée; ) )

— les migrations alternantes, qui font en ’général I'objet d'upe étude trés
détailiée, justifiée par leur importance prépondérante dans lp’traflc d’es heurgs
de pointe, celui qui conditionne la dime’nsior_i_et la c_apacm? des réseaux de
transport. Sont, en particulier, étudiés la répartition horaire (‘po:nte.s}..ies moyens
de transport utilisés et les caractéristiques des flux. Parmi les indicateurs les

plus utiles, il v a: )
emploi offert

- je taux d'emploi : - - — H
population active résidente

actifs travaillant sur place {2}

- aux de non-migration : - — :
ot g population active résidente

actifs travaillant au cgntre

population active résidente

- le taux de migrations vers le centre :

ces rapports seront établis pour I'ensemble de la popula;ion puis pouf_dif'férentes
catégories (par exemple : catégories socioprofessionnelles, classes d'dge, sexe):

— les déplacements pour d'autres motifs (affaires, achats, loisirs, etc.), qui
constituent la majorité de la mobilité, méme si ce n'est pas le cas en heure de
pointe, et qui fournissent don¢ des informations importantes pour comprendre
la ‘croissance future de la mobilité. L-'analyse.multiplie’ra les cro:sa:n.leqts entre
le motif du déplacement, le moyen de transport utilisé, les caractéristiques du

déplacement [origine et destination, horaire..} et celles de la personne.

{2) «Sur place» peut signifier dans le méme quartier ou Ia méme commune ou toute aulre

unitd géographigue & préciser.
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Ces analyses fournissent des schémas explicatifs qui peuvent énsuite"
étre formalisés & travers des modéles. mathématiques ajustables. Ces modéles
portent notamment sur les schémas géographiques de la mobilité et, en parti-
culier, des migrations alternantes {modéles de distribution géographique de la
mobilité) et sur 1a” répartition des usagers entre les différents maoyens de
transport {modéles de choix modal}. . '

La demande latente

En termes économiques, la demande latente correspond a une insuffisance
de l'offre et se révéle sil'offre est améliorée. L'analyse est cependant compliquée
parce que cette offre insuffisante conduit certains usagers, non i annuler le
déplacement projeté, mais 3 l'effectuer 3 pied ou par un autre moyen de
transport (bicyclette, par exemple} : c'est particuliérement fréquent dans les
pays en développement. Il y a donc une demande latente proprement dite et
une demande exprimée par des moyens non motorisés.

Quelques voies permsttent cependant d'approcher cette demande latente.
La premiére consiste & comparer la mobilité des ménages {ou de personnes)
dont les caractéristiques sont semblables, mais qui bénéficient de conditions
de desserte trés différentes : par exemple, entre un quartier desservi par métro
{ou RER pour la banlieue de Paris) et un quartier ayant les mémes caracté-
ristiques (situation, type de tissu urbain) et une population comparable [reve-
nus, etc), mais desservi de facon médiocre (par autobus, par exempie). De
méme, la comparaison entre la mobilité des ménages disposant de deux,
d'une seule ou d'aucune automobile, A. taille de ménage et 3 revenu constant, .
fait bien apparaitre-'effet d’accélération de la mobilité joué par la motorisation.
La mobilité permettant Faccés a des « opportunités » (lieux de ioisirs, d’'achats,
etc.) plus nombreuses, c’est 13 une raison suffisante, pour ne pas chercher &
limiter la possession de Fautomobile. : ER S

Les comparaisons entre agglomérations, bénéficiant de déssertes de qua-
lité trés différentes, mais ol les revenus sont comparables, peuvent aussi per-
meltre d’apprécier la demande latente (20 % de’ mobilité de plus & Londres
ou & Rome qu'd Paris vers 1965). : ' -

Une derniére méthode, plus efficace, consiste 3 profiter de la réalisation
d'une infrastructure nouvelle pour comparer la mobilité. «avant» et caprés» -
la mise en service : ainsi, lors de I'ouverture de I'autoroute du Sud (1960}, 70 %
des ménages desservis avaient vu croitre leur mobilité, plus de la moitié avaient
modifié leurs comportements (lieux d'achats ou de lolsirs, par exemple} et
lutilisation de I'automobile, pour les migrations alternantes, avait augmenté de
30 % (3). Lors de P'incorporation de la ligne de Boissy-Saint-Léger au RER
en 1869, le trafic a quadruplé, la mobilité des personnes desservies a-augmenté
de 215 % (surtout celle des femmes non motorisées, des jeunes et des é&tu-
diants} et 10'% des automobilistes de la zone desservie ont abandonné leur

véhicule au profit du RER pour leurs migrations arternantes.

(3) Cf. Pierre Merlin, Les transporls parisiens, op. cit.
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Les Informations sur Poffre actuelle

i.es transporis en commun

La principale. source ' d'information ‘provient . des sot_;iét_es' ‘explT:tant_N:z:
transports en commun. Les  principaux renseignements qui qualifient le se

offert sont faciles & obtenir. 1l s'agit : D a

— du tracé des lignes et de I'inipiantation des points d'arrét;

— des horaires, et donic de la durée de trajet; = ' | o

— des fréquences f{er distinguant les heures de pointe et les heures
CIeUSes) ; )

— de la capacité des véhicules (et donc, compte tenu de la fréquence en

i ité i imale} ;

heure de pointe, de la capacité horaire maxi A8 o

- de toutes les autres caractéristiques des véhicules, des stations, etc., et
en particulier, celles qui ont trait au confort de F'usager; -

— des tarifs, et donc du colt pour l'usager; | o

- mais aussi du service assuré {véhicules-kilometres}, du trafic (volyag;engsé
kilométres), de l'exploitation et du niveau de sécpnté, .du p_esrsonn&t & etce)
résultats financiers (recettes et dépenses, su_bve_nt_uons, tnvesta.ssemen s, J.

ois, si ces renseignements ‘sont généralement précis -en ce qui
conc-g:::;eies grandes sociétés exploitantef% (SNCF, RATP scgcu_étes d:: ?J:;;i?z-
villes} (4), encore qu'ilsén& soiient ptagts toujours publiés, il n'en va p
de mBme pour les sociétés plus petites : _ _ ) B
’ — da:: les villes moyennes, ces renseignem'ents,. pas togpoursD 'pUtt}'hE:'\Ssl
doivent étre obtenus auprés des sociétés ou__des services publics (Directio
départementales de I'Equipement) qui en assurent la tutelle (5). -
— parfois, il est difficile de distinguer trafic de voyageurs et de n;‘aé?: ag—
dises et surtout trafic urbain et trafic interurbain. C'est Ief cas de la § . on,
si les services sont classés en grandes lignes et banlieue, It-as’ effectr sﬂen
personnel et les cofts,” voire certaines receltes, ne son! pas aises a veniier.

i reste enfin un type de trangporteurs trés n?al.connu : Jzz tszﬁcritsc;uﬁir;ir&f:
't Tequi ifficiles & connaf
u'ls pratiquent et leur nombre exact s-ont di ou
3 a, cgmme dans certaines villes -du Tiers Mor}de. ou des pays soaahsléis'uii?’
taxis clandestins. En ce qui concerne leur f.l'afltf {nombre dfa cog;jes. e}
moyenne de celles-ci, etc.), seules des. estimations sont disponibies.

It importe de s'interroger, avant d’utiliser ces informations, sur leur quali(’;e
et leur fiabilité. Celles-ci sont généralement satlsfalsaqtes pour Ies_ gr;ce:
organismes des villes des pays développés. Elles sont parfois plus approxima

{estimations plus sommaires, parfois méme. exceptionnellement, volontanremgnt .

(4) En llede-France, ces informations figurent dans les rapports annuels de fa RJ'\TF‘_.I
{5) Pour les villes de province, voir la brochure annuelle, Cent un réseaux..., op. cil.
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déformées pour tromper les autorités de tutelle) pour certains petits exploitants,
du reste mal outillés pour é&tablir des statistiques. Dans les pays en développe-

ment, il n'est pas rare que les données officielles soient exemptes de toute
crédibilité 4 cause d'une :

— sous-estimation du trafic liée au détournement d'une partie des recettes ;

— surestimation de I'offre, le service rée! étant inférieur au service annonce,
par exemple parce que de nombreux véhicules sont hors service, etc.

Les transports individuels

Uinformation est encore plus médiccre en ce qui concerne le parc de

- véhicules individuels et, a fortiori, leur utilisation.

Le parc de véhicules peut étre appréhendé en se référant 2 plusieurs
sources :

— les immatriculations de véhicules {ce qui exclut les véhicules non imma-
triculés, c’est-a-dire la majorité des véhicules & deux roues}; les disparitions
de véhicules n'étant pas toujours signaiées, il y a un risque de surestimation ;

— les statistiques fiscales concernant les taxes sur les véhicules (la
cwvignetter» en France), mais celles-ci peuvent faire !'objet de fraudes et
concernent égaiement les véhicules qui ne sont pas a la disposition des parti-
cuiiers ;

— les ventes {ou les immatriculations) de véhicules, connues par les

constructeurs (et les garages pour les véhicules d’occasion), mais elles ne
fournissent que les mises en exploitation et non le stock ;

— les enquétes auprés des ménages (recensements, enquétes sur la mobi-
lité) mais certains ménages ne sont pas enquétés (absents de longue durée,
personnes vivant en collectivité ou en fover, etc.).

Aussi surprenant gue cela puisse pdraitre, il n'existe que des estimations
concernant le nombre de véhicules en circulation, obtenues généralement 3
partir de statistiques fiscales et d’enquétes, dont le degré d'imprécision peut
atteindre 10 % environ dans les grandes villes des pays développés, veire plus
lorsqu'il est difficile de distinguer entre le cadre urbain et le cadre rural Lim-
précision peut étre encore plus grande dans les villes des pays en développement
Ou lorsqu'il n'existe pas de taxe annuelle sur les véhicules. Pour les deux-roues,
I'imprécision des estimations atteint 20 %, méme dans les pays développés. Ce
sont. 1a encore, les enquétes sur la mobilité et les recensements qui constituent la

meilleure source concernant les véhicules {automobiles et deux-roues), dont
disposent les ménages.

L'utilisation de ces véhicules est encore plus mal connue. Elle_peut &tre
estimée, soit indirectement par ia consommation de carburant {mgis il faut
distinguer emploi urbain et emploi interurbain), soit par des comptages {qui
permettent surtout de déceler les évolutions), .soit & nouveau par des enquétes
sur la moblilité. La précision est de 5 3 10 % dans les meilleurs cas.

Les caractéristiques de la voirie sont connues par les services qui {a
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gérent. Il convient de préciser leur classement {voies rap:des voies artérislles,
desserte locale} et leur capacité. L'utilisation des photographies aériennes est
trés précieuse pour connaitre les caractéristiques géométriques des voies, les
fiux de véhicules, leur vitesse, etc. Elfes sont aussi trés utiles pour les études
de stationnement (stationnement sur la voie publique, dans des espaces prwes
tels que les cours d’'immeubies, rotation des véhicules, etc.). Les enquétes ‘sur la
mobilité” fournissent encore des informations précieuses sur le stationnement
{motif du déplacement, durée de Varrét, prix payé, etc.).

Au total, si la connaissance de Toffre est l'aspect le plus facile de§ étud‘q-‘s
de transport, puisqu'elle se limite essentiellement a l'analyse de données deéja
élaborées, il conwent d'adopter une attitude de grande prudence quant a3 la

qualité et méme & la fiabilité de ces données. Il faut veiller & toujours opérer -

le maximum de recoupements, par exemple entre les statistiques des trans-
porteurs et les résuliats des enquétes sur la mobilité. Dans tous les cas,
il faut étre conscient qu'une précision & 10 % prés est rare a obtenir da’ns:, -!es
pays développés, plus encore dans les pays en développement. Cette précision
est donc du méme ordre que celle obtenue & partir des enquétes sur la maobilité.

i

- g
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Deuxiéme partie./ chapitre 2

La planification
des transports urbains
dans les pays développés

Il y a un quart de siécle environ, les grandes villes américaines ont entrepris,
sous la pression du lobby routier, de se doter de véritables réseaux d’autoroutes
urbaines. Pour mener les études qui devaient justifier ce trés lourd investissement,
des modéles mathématiques furent mis au point a partir de I'analyse de la.
mobilité. Cette méthode, qui fut, peu aprés, adaptée (ou seulement adoptée) en
Europe est la -« méthode classique» de planification. Elie est encore largement
utilisée aujourd’hui, bien qu'elle ait fait Fobiet de nombreuses critiques et que de
nombreux auteurs aient tenté,. avec un SucCceés. tres pamel d‘eiaborer des mé-
thodes alternatives. :

La méthode « classique » de.--prévis_ii_m de.la demande

La méthode classique de prévision de la demande suppose que ia personne
qui envisage d'effectuer un déplacement procéde & des choix successifs : un
modéle sert & simuler chacun de ces. choix. La méthode: classique se présente.
donc sous la forme d'une chalne de modéles sequenuels :

— modéle de génération de trafic {choix de se deplacer ou non}

— modéle de distribution. geograph:que (cho:x de la destmatlon)

— modele de répartition hora:re (chmx de- !hora:re}

— modéle de choix modal (choix du.mode de transport)

— modéle de choix entre ltmeraires {chmx des Ilgnes ou_ des axes de

transport). : T e )

Les modéles de fa méthocfe classiq'ue aboutissent-é'iune prévision de la
demande ‘future. Celle-ci st alors confrontée & 'offre actuelle pour déterminer
les infrastructures nouvelles nécessaires pour faire face 3 cette demande accrue.
L'analyse économique permet de determlne. la: rentab:hte et le degré de priorité
entre ces projets.
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La prévision de la demande globale

La mobllité croit avec le niveau de revenu ef avec le taux de-r.notor}satfon,
ivi-méme 1ié au revenu. Cette observation est & la base de la deteqp:pat:on.
a vrai dire le plus souvent trés sommaire, du niveau général de la mobilité dans
Fagglomération- & I'horizon des prévisions..On se _contente le Plus souvent_;ie;
supposer qu'une population, dont le revenu prévu est R, aura.le niveau de mobiiité
{nombre de déplacements par ménage ou par personne) qu'ont nactuel!err-lenf Ie§
poputations dont le revenu actuel est R. Cette méthode peut étre applzquee a
Fensemble de la population en utilisant son revenu moyen R ou, ce qui est plus
satisfaisant, en tenarit compte des tranches de revenu. Dans les deux cas',‘la}
méthode a Finconvénient de supposer implicitement que F'élasticité de la mobilité
par rapport au revenu est constante dans le temps et dans I'espace.

}l est regrettable que, dans la plupart des études_.-c_:ette'phafsez'de prévisnoq d:?
la. demande globale soit littéralement baclée. Le niveau général de mobilité
retenu conditionne en effet la capacité des réseaux nécessaires. Or, le volum’e
giobal des investissements qui apparaitront utiles 3 la fin de I'd6tude est p're-
déterminé par {a prévision de la demande globale. Il n'est donc pas sage de s'en
remettre aux seules études de rentabilité économique pour limiter le volume des
investissements. Certes, en cas de surestimation de fa demande, il restera
toujours possible, en cours d'exécution du plan, de ralentir le rythme_ de construc-
tion des infrastructures. L'hypothése inverse est plus génante, mais ce consf‘a‘t
.ue doit pas conduire & surestimer systématiquement les besoins, ce qui est déja
la tendance spontanée.

Pour améliorer les méthodes décrites ci-dessus, il est bon d'utiliser des
informations sur le niveau de mobilité dans la ville étudiée @ plusieurs dates
- successives. En appliquant la prévision par tranche de revenu entre deux‘dates
t, et t;, Ul est possible de comparer le résultat ainsi obtenu.pour t, au résultat
réel observé & cette date. L'écart traduit 1a variation de I'élasticité de la demande
par rapport au revenu. Il est alors possiblie d'en tenir compte pour des prévisions
entre t; et une date future t.. '

Les modéles de distribution géographique des déplacements

Une fois déterminé le volume de la demande gliobale, il faut estimer les flux
de déplacements, c’est-a-dire le nombre de déplacemenis entre chaque secteur
d’origine et chague secteur de destination. Ce calcul__ cor‘respond..daps les
fondements de la méthode classique, & la question relative & la destination du
déplacement, une fois prise la décision de Feffectuer.

Le plus souvent, il s’agit surtout de déterminer avec la mei]leure précfs!on
possible les flux de migrations alternantes {déplacements quot:d_iens doml_cnle:
travaill) dans la mesure ol ils constituent la plus grande-pqrtge d'u trafic a
heure de pointe, surtout sur les axes radiaux reliant les quartiers d’habitat de
banlieue au centre des affaires (60 % en région de Paris en 1976). Clest, qe plus,
ta demande en heure de pointe qui conditionne la capacité nécessaire des

.
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réseaux de transport. En fait, cet intérét prioritaire accordé aux migrations
alternantes était justifié quand celles-ci étaient réellement prépondérantes en
heure de pointe, au moins sur les axes radiaux {80 % en région de Parls en 1961).
Mais forsque le volume des migrations alternantes est en diminution {le rapport
migrations alternantes en heure de pointe/total des déplacements en heure de
pointe est ainsi passé de 08 3 0.6 en quinze ans en région de Paris), cetie
simplification devient abusive. Quoi qu'il en soit, les modéles qui servent a
déterminer les Hux d’origine et de destination des déplacements peuvent aussi
bien étre appliqués aux seules migrations aiternantes, ou a la mobilité globale,
voire aux déplacements pour un motif particulier {achats par exemple).

Les flux de déplacements prévus vont &tre présentés sous la forme de ta-
bleaux {matrices) dont les lignes correspondront aux différentes origines possibles
et les colonnes aux différentes destinations. Le volume de ces matrices, et donc
des calculs nécessaires, dépend de la finesse du découpage géographique
utilisé (il varie comme le carré du nombre de secleurs ou quartiers de ce décou-
page). Le nombre de secteurs étabii fait en fonction de la précision requise (ce qui
est lié a la précision des données de départ), des moyens de calculs disponibles
et de la taille de 'aggiomération : pour une petite ville, il suffit de délimiter
quelques dizaines de secteurs, alors Que pour une trés grande agglomération il
faudra en utiliser plus de cent. Dans tous les cas, les secteurs devront &tre
aussi homogénes que possible sur le plan de la population et des activités, mais
aussi sur le plan de la desserte par les transports.

i l_.es modéles de distribution géographique des déplacements, qui visent 3
etablir les matrices origine/destination peuvent reposer sur 'un ou l'autre des
deux principes suivants :

— soit sur les flux actuels (connus par les enguétes sur la mobilité), que
Fon cherche 2 actualiser a I'horizon de [l'étude en tenant compte de
I'évolution prévue de I'agglomération (population, activités, lieux d'achats et de
loisirs..) :

— 80it sur une formulation mathématique qui rende compte de facon
satistaisante des flux actuels {on dit qu'on ajuste le modéle sur les flux actuels}

et qui est ensvite appliqué aux donndées caractérisant I'état futur de I'agglo-
mération.

Dans les deux familles de modéles, une continuité par rapport 2 ia situation
existante est supposée, mais elle 'est plus dans la premiére approche que dans

“la seconde. Ces différents modéles sefont présentés, ici, successivement, en

limitant les aspects mathématiques 3 I'essentiel (1), avant de comparer leurs
avantages et leurs inconvénients pour dégager les cas ol it est préférable d'ap-
pliquer tel ou tel d'entre eux.

La méthode des facteurs de croissance est la plus simple. Elle_considére

que le fiux t;; entre I'origine i et la destination i & la date de prévision 1 est égal

(1] ) . - - .
au flux actue! t; corrigé par un ou plusieurs facteurs de croissance qui carac-
térisent I'évolution des facteurs de Ia demande. Il est possible de retenir soit un

(1) Pour plus de délails sur les aspects méthodologiques. voir Pierre Mertin, La planification
des transports urbains, enjeux et méthodes, Masson, Paris, 1984, 220 pages.



100 LES PQUTIQUES DE TRANSPORT URBAIN;

fa i ’ érati i cteur i, soit K
facteur £ unique pour toute I'agglomération, soit _un_ par se A Fs
Celui-ci peut représenter 1"évolution prévue de la poputation ou celle des emplois,
etc. Plusieurs formulations mathématiques sont possibles :

— utiliser la moyenne arithmétique des fonctions de croissance des secteurs

d'origine et de destination :

L]

. Ft F
b =ty X ———

2

— ou utiliser ia moyenne géométrique (méthode de Detroit) :

t,l IOX F"XFf
j — tij F

ol F est le facteur de croissance pour {'agglomération entiére, ce qui conduit
a des résultats plus satisfaisants;

—— ou encore une formuie plus complexe, due 3 Fratar et qul a été utilisée

a Cleveland :
oty
1 o i
L= X F XX — ———
Tty xF
¥

Cette derniére formule, qui est la forme la plus utilisée des facteurs de
croissance, suppose que tous les flux sont muitipliés par le facteur de croissance
du secteur d’origine F; et pondérés par la valeur relative du facteur du secteur
de destination F;. '

La méthode des facteurs de croissance peut paraitre simpliste. Elle néglige :
— les modifications de structure de ['agglomération entre les dates O et 1;

— les modifications des réseaux de transports entre les dates O et 1;
— les modifications de comporiement des usagers entre les dates 0 et 1;

-- les modifications de frontidres entre les secteurs entre les dates 0 et 1. -

Pour ces différentes raisons, la méthode des facteurs de croissance est
inadaptée & une prévision a long terme ol ces éléments ne restent pas_in-
variables. Par contre, pour ung prévision & moyen terme, la prévision des flux
futurs & partir des flux actuels évite des écarts trop importants.

Pour des prévisions a plus long terme, il est prétérable de recourir & des
modéles qui reconstituent les flux futurs sans tenir compte des flux actuels.
Le modéle gravitaire est le plus généralement utilisé, notamment pour la prévision
des migrations alternantes. |l considére que le flux t; entre un secteur d'origine i

et un secteur de destination j est proportionnel & la population active A; du

secteur 7 et & Vemploi E; du secteur | et qu'il décroit avet ia_ distance Dy qui
les- sépare : ' .
- t; = afAp X E; X F (D).

La fonction f (D) est appelée fonction de résistance au trafic. Deux formu-
lations mathématiques peuvent &tre utilisées au choix :
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— 80it une fonction puissance :
' D) = —
. R A |
ol le paramétre § caractérise la « résistance » au.déplacement en fonction de la
distance. On écrit alors @~ = ' 4 )
ty =ahA; X EJ- X —
- - of
— soit une fonction exponentielle :°
1 (D) =e~¥-Dy
ol le paramétre ' a te méme rdle que B dans le cas précédent, D'ol :
ty=a Ay X E; X e—#.D,,

‘Pour caractériser la distance Dy entre deux secteurs 7 et j, on a d'abord
utilisé ta distance a vol d’oiseau, enfin le coiit généralisé (2). Les calculs complets

N

comportent ia détermination a et § ou f & partir des flux tf, observés lors d'une
enquéte récente {3), puls des ajustements pour.assurer le respect des « conditions
de fermeture» : . R o . '

A{ = E t(_"

PRl

et :- Co )
: Ej = ?_ti‘._
ce qui nécessite des corrections (4),

Diverses améliorations. du modsle gravitaire, qui conduisent & en compliquer -
I'expression mathématique, ont été proposées par la suite. La plupart n"apportent
pas de progrés a la mesure de cette complication. La plus intéressante est sans
doute celle mise au point par la Société d'Etudes techniques et économiques
(SETEC) qui consiste & prendre aussi en compte les flux observés a la date
actuelle : c'est, en quelque sorte, un modéle intermédiaire entre la méthode
des facteurs de croissance et le modéle gravitaire de base qui semble bien
adapté aux prévisions & moyen terme (dix 3 vingt ans).

(2} Le colt généralisé n &6 défini dans ia premidre partie, chapitres 2 et 3. Sa détermination
sera traitée ci-dessous (volr moddles de choix du mode de’ transport). . :

{3) On procéda par transformation “logarithmique :
h Sie .

Log——— = Log.a — B x Log D};': ou
A X Ej Co e
ty : o
Log————=tog o’ — " - D45
A X E; : -

é)n déduit a et P {ou a” et §Y) & partir de ces séries de relations par Ja méthode des moindres
carrés. LS - : = .

(4) Plusieurs méthodes d'ajustement sont possibles :

— Ia méthode des moindres carrés : on minimise la somme des carrés des écarts entre Tes
flux 8 observés et les flux calculés par le modéle, en utilisant 2 n {n étant ie nombre de. sécteurs)
multiplicateurs de Lagrange : T : '

— la méthode des facteurs cofrectifs (voir méthode des factaurs de croissance) par itérations
successives, jusqu’d une convergence suffisante,
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Le modéle gravitaire nécessite des calculs lourds, menés sur ordinateur.
Ji ost permis de se demander si le paramétra-§,-qui joue un role central dans
‘la structure du modéle, dolt avoir la méme valeur pour différentes catégories. de
population ou de déplacements. Cependant Yexpérience a montré qu'll n'était
guére intéressant de décomposer en sous-modéles par catégories socioprofes-
sionnelles. i faut surtout s'interroger, ce qul est rarement pratiqué, sur I'évolution
possible du pardamétre B dans -le futur : la résistance a la distance va-t-elle
augmenter ou se réduire ? Des. arguments peuvent étre avancés dans les deux
sens et l'expérience, & partir des enquétes portant maintenant sur une vingtaine
«'années, semble montrer qu'il varie peu. Encore convient-il d'étudier cette évo-
tution dans le temps et d'effectuer des comparaisons entre villes ol le niveau de
- vie est comparable. ST K g .

Le principal reproche & faire au. modéle gravitaire est qu'il repose sur une
analogie [avec la loi de la gravitation universelle et avec celle du magnétisme (5)]
et non sur une explication du comportement des citadins qui se déplacent.
AG. Wilson a apporté par la suite une justification 'du modéle gravitaire qui
repose sur la théorie de I'information, mais cette justification mathématique ne
saurait tenir lieu d'explication des comportements.’ '

Un modéle reposant sur une explication du comportement des usagers en
matiére de déplacements a été utilisé dés les années cinquante a Pittsburgh et
Chicago, puis & Paris; il s'agit du modéle des opportunités, beaucoup plus
rarement utilisé que le modéle gravitaire. I part de Vhypothése que I'usager
cherche & réduire la longueur de ses déplacements, par exemple pour les migra-
tions alternantes en acceptant I'emploi le plus proche de chez lui qui réponde
a certaines contraintes en matiére de gqualification notamment. Les différentes
destinations possibles sont donc classées selon leur distance croissante. Chaque
amploi a une probabilité b d’étre acceptable. L'usager cholsira donc un emploi
dans la zone i, oit il y- a dE emplols, avec une probabilité b.X dE, & condition
qu'lt n'ait pas trouvé un emplol plus proche au préalable. Ce schéma explicatif
permet de construire un modsle probabiliste dont I'expression mathématique (%)
est un peu moins simple, et qui donne lieu & des calculs aussi lourds que le
modéle gravitaire. : )

' {S) La formule mathématique di modale gravitaire (dans sa forme puissance) est en effat
ia .méme que celle de la gravitation unlverselle.{lol de Newton} et celle du magnélisme.

(") Lla probabllité de se rendre dans la zone j est : . .
dP=(1 X P} X bXdE ou: : -

= b X dE, ce qui devient aprés intégration :

1—P

P=1—eg~&XE (car P= O pour E=0).

Le flux entrs jes zones / et | est le produit du nombre d’actifs A; de !a zone de départ [ par
ta probabilité de choisir un emploi dans la zone | (et donc, .de ne pas en avoir déja choisi un
dans fes ‘zones plus proches que J). Done :-

4 . §—1 .
b= MNPPEEP—P(Z E;] ce qui s'écrit encore :
o o

§—

1
ty=A X e—bZ  E(—c~bXE)
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o (;omme pour ce dernier, il est nécessaire de procéder 3 des corrections par
|tt={ratlohs _successives pour respecter les «conditions de fermeture ». Le para-
metre essentiel est le paramétre b qui joue un réle tout 3 fait semblable 3 celui
de B_dans le modéle gravitaire : il pose les mémes questions quant & sa
constance entre les catégories de population, entre les types de déplacements
et surtout quant 3 son évolution prévisible dans i temps. Son avantage sur ce

dernier est qu'il est fondé sur une explication vraisemblable du comportement
des usagers qui choisissent une destination.

La répartition horaire

) C'est une des phases dont Pimportance est négligée dans Ia plupart des
et'udeS de transport. Pourtant, elle est essentielle, puisqu’slle permet de déter-
miner la demande en heure de pointe, ¢'est-3-dire celle qui conditionne la capacité
nécessaire des réseaux, donc le volume des investissements.

) Le plus souvent, on détermine, a l'aide d’'un modéle de distribution géogra-
phique, les flux t; de migrations alternantes, puisqu'ils constituent ia majeure
partie du trafic en heure de pointe. il faut appliquer 3 ces flux de migrations
alternantes un coefficient de pointe des migrations alternantes, soit Py, Duis
un coefficient multiplicateur correspondant aux déplacements pour d‘autres
motifs que les migrations alternantes my;. La demande totale en heure de pointe
T est égale a :

»
Ty=t; X py X my;

-

of :
t
Py = -
et: W -
!
m‘j — -
2

LA encore, il convient de ne pas négliger, pour les prévisions, de s'interroger
sur le sens de I'évolution des coefficients m et p. Les coefficients m tendent &
augmenter avec I'augmentation de la mobilité, qui accompagne elle-méme celle
d? niveau de vie. Au contraire, les coefficients p diminuent lentement avec
P'étalement des horaires de travail.

~ Les modeles de choix modal B -

le _probtéme .du choix des usagers entre différents moyens de transport a
fait I'objet de nombreuses études et de multiples modéles. Parmi ces modéles,

- certains sont trés frustes. lis ont pourtant &té utilisés dans les premiéres études,

souvent avant 1960, aux Etats-Unis, dans un contexte ol la généralisation de
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Fautomobile était considérée comme inéluctable et ol les usagers des transports

_en commun &taient traités de maniére résiduelle. Des modéles pius perfectionnés
ont ét5 établis au début des annéés soixante quand une place centrale a 6té
accordée au choix du moyen de transport. Ces modéles ont été développés
simultanément aux Etats-Unis, en France et en Grande-Bretagne. lis seront
présentés, ici, briévement et 'analyse privilégiera ies modeéles de base de la
deuxiéme génération:

Le plus connu des modéles de fa premiére génération est celui qu'Adams
a mis au point pour I'étude des transports & Detroit, premiére grande étude a
Péchelle d'une métropole américaine. A partir d'enquétes effectuées dans
22 villes américaines. il a &tabli une relation par régression multiple semi-loga-
rithmique qui fournit la proportion Y d'usagers des transporis en cCOmmun en
fonction des caractéristiques de la ville :

Y=a+ b, LogP + by Log F + by Log T + b, Log U + bsLog S,
oti: P est la population,

F est un facteur économique (6},

T est un facteur de niveau de service (6).

U est e facteur d‘utilisation du sol {qui tient compte de celle-ci, mais aussi
des distances aux centres d'activités de la ville},

S est la surface du sol urbanisé.

Ce moddle fournit de bons résultats pour une agglomération entiére,
mais ceux-ci sont trés médiocres au niveau du quartier.

D'autres modéies de cette premiére génération reposent sur des courbes
d'affectation, c'est-a-dire des courbes qui indiquent la proportion des usagers
de 'un des modes de transport concurrents, par exempls ‘automobile, en fonc-
tion de diverses variables. Ainsi, & Cleveland, ce pourcentage est établi en
fonction du rapport des accessibilités aux zones d'emploi par F'un et Pautre
mode de transport. A Toronto, a été retenu le rapport des temps de trajet, en
distinguant selon le niveau économique (facteur F d'Adams) et la fréquence
des transports en commen.

le principal inconvénient de ces modéles de la premiére génération est
quils ne sont pas transposables d'une ville & V'autre & cause de leur caractére
empirique. De méme, leur application en prévision, surtout & fong terme, est
trés contestable. Enfin, ils ont &té construits en fonction d'une hypothése de
déclin définitif des transports en commun. . - )

Les modéles de la deuxiéme génération reposent essentiellement sur la
théorie de I'utilité, et plus précisément sur Fhypothése d’un arbitrage par Fusager

(6) Ces facteurs ont eux-mé&mes une expression complexe : .

[T 3.8 L\ 15 P [t \ 16 . avec : E : emplois {nombre},
F=t— -1 % |—= X—x | — . L. : logements (nombre),
E - E A A A : automobites (nombre)

Ve Y 93 . avec : K voiture X miles,
ot T= Wrpe © vitesse des transports en commun

V. : vitesse des automobiles.

—_—%
Pl.5 x 50,25 Va
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entre te temps et I'argent'{et parfois le confort). Trois modéles de bas 1t ainsi
- . . e ont ainsi
&té définis, puis améliorés.

] Le modéie de Warner, utilisant des enquétes effectuées dans la banlieue de
Chicago, établit une courbe daffectation qui a la forme d'une courbe logisti-
que {7} de la probabilité de choisir un des modes de transport selon fa valeur
prise par une fonction z, dite fonction discriminante, des caractéristiques des
usagers {revenu, taux de motorisation, etc.} et de celles du déplacement (temps
et ?‘?Ut‘f’ de trajet par les deux modes concurrents}), Ce moddle a snsuite été
amélioré par Quarmby, Stopher et Watson notamment (8). Il demeure e plus
employé. Son principal avantage est d'étre établi 3 partir d’observations au niveau.
de chaque usager (on dit que c'est un modéle désagrégé) et non a partir de

moyennes, par quartier par exemple. 1l ne fournit cependant . icati
3 as d'expli
comportement des usagers. ' P pas d'explication du

Le modeéle de Beesley (voir figure 6), mis au point & partir d* &
les migrations quotidiennes des employés du’ miniztére de‘; Tfa:s;:?tse gqu:‘zrsel;r
repose sur Fidée de I'arbitrage entre temps et argent, Soit t, et t, les temps de:
trajet et G, et C, les colits respectivement en automobile et en transport en
commun, 'usager a un comportement rationnel s'il choisit 'automobile lorsque :

Ci—Cy XAltu—t)=a

oil A représente la valeur du terrips passé en déplaceme . i &fé
. n -
rence pour {'automobile. : oo en & pia t et a traduit la préfé

(7) La probabilité P (z} s'Scrit : -
eartp ' o
P{f) = ————  avec
1+ gaz¥P

LogR

_ s Cs
Z=a +alog— +a;log— 48, LogR + a,
. t Cy - m
ol § et & sont les temps de trajet par fes modes 1 et 2,

G, et G, sont les colts de déplacement par les m
R est fe revenu du ménage.‘p ',p ) o:des tetz

m est le taux de’ motorisation. A o ‘
Les paramétres .« et B sont ajustés par régré'ssion--mu!tipla & partir-de la relation :
P(z) e ' )
1—Pz .
(8) Quarmby, se référant & la théorle de I'utilité, défini ili !
comme une fonction linéaire de cofits et de lemps de 'tranég:;;:t une désutllith dun déplagemen_t
z= :El,x. oli X; représento les temps et.le_'sf colts et A; le poids attaché A la variable x;.

ez + f = Log

Cette fonction z est une approche du colt généralisé, o le conforf peut &tre appréhends &

fravers des poids différ i '
oy _etF:: X fiérents aux _géque.nges__.success_uyes._du.dép!aceme.ng (tethps de trafet; temps

Stopher définit ta probabilits’ d-utiliser un mot -
différences de GoOt ot de t:lr)r:::';tsé :d utliser un ..mtsz.e de. transport comme une-fonetion linéaire des
o GG FBMm—Tyky : )

er

P{z) = .
"1+ a%-

Watsen, enfin, a ulilisé un moddle de type Warner en employant des différences de temps et de

colt. Comme la foncti il-s*agi g i
par Barbier.Mertin. ion Z de Stop_her, ii-s'agit 13 d una approche du coQt généralisé défini, en 1963,
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La détermination de la valeur des paramétres } et a se fait graphiquement.
Sont reportés sur un graphique les différences de temps t, — t, et les différences
de colit C;— C,. On recherche alors la droite qui partage ce graphique de telle
fagon qu'il y ait le moins d’'usagers qui paraissent avoir un comportement irra-

tionne! au sens précédent :1a pente de cette droite-donne une estimation de la
valeur du temps A

L.a méthode de Beesley a, commeé celle de Warner Pavantage d'dtre désa-
grégée (au niveau des individus), de reposer sur une hypothése simple et expli-
cative du comportement des usagers. Elle a I'inconvénient de ne pas étre formulée
mathémafiqguement. de supposer une discrimination non’ probabiliste entre les

usagers classés rationnels ou non; enfin, de ne pas prendre en compte, comme

Warner, les éléments de confort

La methode développée peu auparavant (mais un peu aprés Warner) en
Région parisienne par Vinstitut 'd'aménagement et d'urbanisme de la Région
parisienne {IAURP) -(Barbier et Merlin) élargit I'arbitrage des usagers entre trois
grandeurs : P'argent, le temps et le confort (voir figures 7 et 8).

Comme la méthode de Beesley, qu'elie précéde de peu, elle fait un large
appel a l'analyse graphique (9). Dans un premier temps, on isole des groupes
d'usagers dont les déplacements ({les migrations alternantes ont été étudiées en
premier, mais la méme anatyse a ensuite été menée pour les autres types de
déplacements} ont les mémes caractéristiques. & I'exception de deux d'entre
slies, par exemple, le temps de trajet et le nombre de corrgspondances en trans-

Tigure 8. ~ Principe de la '_r'néthbde._ﬁ'dé Beesley

Source : Plefre Merlin, op. cit.

(9) Cf. IAURP, Etude de divars facféurs .mfluam sur le choix entre aulobus et métropolitain
pour les usagers des lignes SNCF de banlieue-Parls, 1963, 36 pages ; Michel Barbier et Plerre Merlin,
= Cholx du moyen de transport par les usagers », Cahlers de I'IAUHP vol. 4-5, avril 1966, 56 pages.

25

Figure 7. — Principe de la méthode IAURP (Barb‘ler et Meriin)

Pourcentage
d’utilisateurs
du moyen 1
. _‘r ’
m
Solutions
équivalentes
Courbes correspondant
aux différents nombres
de changement
\ CM2 . CM1
e
Différence de temps de trajet
entre Tet2:t, -t
i 172
Source :

Pierre Merlin, Méthodes quanmanves el aspace urbain, Masson Paris, 1973, pp. 111113 et 121,

Flgure_ 8. — Courbe d’affectation entre autobus et métropolitain

Pourcentage (d’aprés Barbier et Merlin)
d’usagers utitisant
Fauntabus

100

75

100077 Surface proportionnelle
250 au nombre total d'usagers

0 1 p— i § 7
-10 o «10 + 20 . +30° +40 +50°

Différence de codt généralisé {temps de parcours + coilit monétaire+ nombre de changements de métra +temps
d’attente de Fautobus} {mesuré en minutes).

Source : Pierre Merlin, op. ¢fi.
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ports en commun. On établit, pour chaque vaieur d'une de ces caractéristiques
{par exemple, le nombre de correspondances), la courbe observée d'affectation
des usagers entre les deux moyens de transport comparés. Une intersection de
ce faisceau de courbes avec une horizontale quelconque correspond a des
situations qu'on peut considérer équivalentes pour les usagers, puisqu’ils se
répartissent dans les mémes proportions : on peut donc établir une relation
d'équivalence entre ces grandeurs. Dans l'exemple précédent, les usagers se
comportent, lors du choix d’'un moyen de transport, comme $i une correspon-
dance était éguivalente a un certain nombre n de minutes ; connaissant directe-
ment le nombre n; de minutes que demande effectivement cette correspondance,

o

on en déduit le nombre n, = n—n; de minutes qui correspond a inconfort

. —gag e n
attaché & une correspondance supplémentaire, ou le coefficient de pénibilité o
1

dont est grevé ce temps n, de correspondance. La méme démarche peut enstite
&tre appliquée a d’autres caractéristiques du déplacement, aprés transformation
dans une méme unité {de temps, par exemple) de celles entre lesquelles une
équivalence a déja &té établie. A la tin du processus, on aboutit 4 une seule
courbe d'atfectation des usagers entre les deux modes de transport, établie en
fonction d’une somme, exprimée avec la méme unité, de la dépense monétaire,
du temps de trajet et des diverses sources d’inconfort. Cette fonction est appelée
« coiit généralisé du déplacement», concept dont la nécessité était apparue 3
issue de I'analyse de la demande de transport (10}. On peut écrire :

Colit généralisé = C + A-1 4 Zy- ¢
ot C est la dépense monétaire,

A est la valeur du temps de trajet ¢,
u; est la valeur de I'élément de confort c;

Le modéle 1AURP a, comme avantages, de reposer, comme celui de Beesley,
sur une hypothése de comportement des usagers {I'arbitrage temps-argent
est icl étendu aux &léments de confort) et de se présenter sous forme proba-
biliste, 3 travers les courbes d'affectation. Son principal inconvénient, par
rapport & ceux de Warner et de Beesley, est d'utiliser des informations sous une
forme agrégée (les individus sont regroupés par petites zones géographiques},
ce qui a permis d'analyser des échantillons trés nombreux (des centaines de
milliers d'usagers en Région parisienne), mais empéche d'expliquer le choix de
chaque usager pris individuellement [sa localisation par rapport aux stations
de transports en commun, par exemple). En tout cas, il a &té le premier & énoncer
clairement des relations d'équivalence entre temps, argent et confort et & définir
le colit généralisé du déplacement qui associe ces trois éléments {ce concept
de coit généralisé n'a été, vers la méme époque, qu'approché par Beesley &t par
les continuateurs de Warner).

Les modeles de la troisiéme génération ont surtout cherché a améliorer l'un
ou l'autre des trois modéles précédents. Plusisurs d’entre eux ont aussi vouly
dépasser la division entre modéles de distribution géographique des déplacements
ot modéfes de choix modal, par exemple en associant un modeéle gravitaire avec

{10) Voir deuxiéme partie, chapitre 2.

i

#
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des fonct{ons,’ analogues au cofit généralisé, des caractéristiques du déplacement
par les différents modes concurrents. La complexité de Pexpression mathéma-
tigue de ces modéles interdit de les présenter ici en détail {11).

Beal._ucoup. de travaux ont en outre porté sur les aspects suivants, aux

Etats-Unis, puis en Grande-Bretagne :
= introduire les variables de confort, en général sous la forme de coeffi-
cients de pénibilité, comme cela avait é1é le cas en France deés l'origine ;

— mesurer je 'femps de trajet : les différences {et non les rapports) da temps
sont es ptu_s pertinentes, mais faut-il retenir, comme valeur significative, les
temps de trajet mesurés (plus exacts} ou déclarés (plus proches des perceptions
des usagers qui commandent réeilement leurs choix) ? _ a

— prendre en compte les variables socio-économigues, voire psychologi-

ques ; -

— la justification théorique des méthodes reposant sur Iarbitrage des
usagers par la théorie de l'utilité; '

= ia discussion sur le concept de valeur du temps, en particulier pour
distinguer entre le prix du temps qui est effectivement payé par V'usager et ia
valeur .fiu temps, supérieure ou.€gale & ce prix, qui est le prix limite qu'il aurait
accepté de payer pour cette économie de temps ; . . .
— l'extension des premiers résultats, obtenus pour les migrations alternantes,
aux autres motifs de déplacement ; : '
—_— Ie's techniques statist_iiques :'¢’est la fonction fogistique (12} qui présente
le plus d'avantages théoriques et pratiques. o '

Ces nombreuses études de la troisiéme génération n'ont pas bouleversé les
fondements sur lesquels reposaient les modéles de la génération précédente :

ces derniers sont encore les plus employés, scit dans.leur formulation originelie,
soit sous une forme dérivée.

Les modales -de choix entre . itinéraires

La derniére phase de la méthode classique de prévision de. la demande
consiste a affecter les flux prévus & I'aide de modéles précédemment présentés
aux différents jtinéraires possibles, pour chaque mode de transport, entre chaque
origine et chaque destination. - ’ ' ' :

En fait, cette question de V'affectation entre itinéraires a surtout été étudige,
dans les années soixante, pour les transports. interurbains : les autoroutes & péage
ont conduit & analyser l'arbitrage des usagers entre le gain de temps (et, dans
les derniéres études, de sécurité) et le prix du péage. Les premiéres estimations

de la valeur du temps passé dans les transports ont été effectuées par cette
approche. R . ‘

{11} Cf. Pierre Merlin, op. cit,, 1984.

{12) Cette fonction logistique est retracée dans les courbes des figures 7 et 8 (p. 107) ; -sa

Egrn:lalsa;!ion mathém_atique-ﬁgure dans-la note & (p. 105} et, sous une autre forme, dans la note 7
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Pour I'affectation entre des itinéraires urbains, les modéles mis ‘au point pour
ins liaisons Inter-villes ont souvent été adaptés. Ces modéles ont surtout concer-
né, aux Etats-Unis, la voirie, mais ont pu é&tre ensuite transposés, en Europe,
pour les transports en commun. Deux cas psuvent se présenter : '

— soit le réseau est considéré comme donné - il s'agit alors, dans une pers-
pective & court terme, de réaliser une affectation optimale sur ce réseau, ce
qui nécessite Vintroduction de contraintes de capacité ;- ' _

— solt il s’agit, au contraire, dans une perspective & long terme, de déter-
miner le réseau optimal 3 construire, ce qui conduit 3 affecter le trafic' prévu,
‘sans contrainte de capacité, sur un réseau encore non existant, mais susceptible
d'étre réalisé. ' - :

La méthode d’affectation consiste 3 estimer le temps . de trajet en fonction
du volume de trafic &t 'de la capacité de la voie. Ensuite, te trafic est affecté par
ttout ou rien» & litinéraire le plus rapide, ou, ce qui est plus réaliste, en
fonction de courbes d'affectation {13}). : :

Cette étape de l'affectation aux itinéraires n'a de sens que si les résultats
obtenus & l'issue des phases précédentes ont une précision suffisante, ce qui
est rarement le cas’ pour les études a long terme : dans ce dernier cas, elles
ne peuvent étre menées que pour les principaux axes de transport en commun
et pour les autoroutes. A l'opposé, cette phase est fondamentale dans les études
d’aménagements locaux 3 terme assez rapproché.

L’analyse économiqué

Le processus décrit précédemment permet de déterminer, sans introduire
de contrainte de capacité dans les modéles d'affectation aux Hinéraires, les
réseaux qu'il serait souhaitable de réaliser pour répondre totalement & la de-
mande. |l est clair que les « décideurs» ne peuvent pas uniquement $'engager
.au vu de ces seules études. Deux questions au moins se posent 3 eux :

{13} Le temps de trajet'T esi lié au temps de trajet T, sur voie libre de toul autre véhicule

par une relation de type

. w8 .
renree (2)2] _
. c v :
ol W est le volume du trafic, .
C est la capacité de la voie, . - A -

« et B sont des paramétres a ajuster.
La courbe d'affectation peut prendre la forme :

w ()Y
= —
E'(Tu‘) N

ok ') i .. I pigd gt e :
ol by est le’tratic entre J et § par Vitinéraire k.
H : .
T;; est le temps-de trajet entre § et j par K,
¥ est un paramétre & ajuster.
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= quelle est la rentabilité de tet ou tel troncon des réseaux 2 réaliser ?

— quelles priorités peut-on dégager entre des investissements qui, en tout
état de cause, ne peuvent pas étre réalisés simultanément ?

La premiére question nécessite de définit plus précisément le concept
de rentabilité et, pour cela, celui de coiit. il faut distinguer les - coits
publics payés par une collectivité des coits privés payés par les
entreprises ou par les particuliers ; les coiits monétaires, correspondant 3 des
dépenses effectives, des colts non monétaires, ou colts soclaux, corres-
pondant au temps perdu, 3 Finconfort, aux nuisances, etc. et supportés soit par
les usagers {temps, confort), soit par la collectivité {sécurité, nuisances). De
méme, est-il possible de distinguer les recettes publiques des recettes privées et
les recettes monétaires des bénéfices non monétaires {gains de temps et de
confort). L'analyse des recettes est encore compliquée par J'existence de trans-
terts financiers : une subvention est un coiit pour la collectivité qui la verse,
mais une recette pour I'entreprise qui en bénéficie.

Ces précisions apportées, plusieurs critéres de rentabilité peuvent étre
définis. -
— Critére de rentabilité financiére {R,). pour ie bilan de I'exploitant :

Recettes — coiit de fonctionnement — charge des investissements
R, =

coiit des investissements
{en appelant charge des investissements le colt annuel de ceux-ci, par exemple

-

Yannuité — intéréts et remboursement — d'un emprunt couvrant cet investis-

sement).

Souvent, cette rentabilité financiére n'est pas calculée du strict point de
vue de I'exploitant, mais de celui de la collectivité, lorsqu’il y a des transferts entre
celle-ci et Fexploitant : subvention en capital, prise en charge du déficit de
fonctionnement, etc. B

Dans le cas des transports urbains, la rentabilité financiére, surtout les
premiéres années, est souvent négative.

- Critére de -rentabilité éconor}rique {R.} pour Ia collectivité :

Recettes — coiit de fonctionnement-— charge de Iinvestissement
-—autres cofits publics i
R, =

colt des investissements

Par autres colits publics, i1 faut entendre ceux qui sont supportés par
d’autres agents publics : colits de la police, colits d’entretien de la voitie, signa-
lisation et éclairage publics, etc. Dans certains cas, le projet peut réduire ces
colts (un projet de transport en commun, s'il réduit le volume du trafic. auto-
mobile, réduit les colits correspondants): .

La rentabilité économique des projets de transports urbains est, elfe aussi,
le plus souvent négative.
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— Critére de rentabilité sociale (R,), en prenant en compte. aprés les avoir
évalués, en équivalent monétaire, les colits sociaux (temps, confort, nulsances,
sécurité, etc.) ou, au contraire, les économies de collts sociaux :

Recettes + économie de colits sociaux — cofit de fonctionnemgnt
~— charges d'investissement — autres colts publics — colits sociaux

R, =
coit des investissements

En fait. la frontiére entre ces trois types de critdres n'est pas toujours
évidente : par exempile, les coiits liés aux accidents sont en partie couverts
par les usagers {& travers les assurances), en partie 3 la charge de la collectivité.

La rentabilité — financiére, économique ou sociale — évolue avec e temps.

On parie de rentabilité immédiate pour la rentabilité 3 une date donnée 1 (et en
particulier de rentabilité immédiate de 1a premiére année). Mais un tel concept
est délicat & manipuler {il évolue dans le temps) ou partiel {la rentabilitd immé-
diate de la premiére année}. Aussi définit-on un taux de rentabilité synthétique,
par exemple sur la durée de vie présumée de Yinvestissement ou, comme cette
derniére est souvent trés longue dans le domaine des transports (plusieurs géné-
rations), sur la durée d'amortissement. La RATP par exemple, définit le « taux de
rentabilité interne» g comme le taux d’actualisation qui annule le bénéfice
actualisé B {14).

Le bénéfice actualisé s'obtient en additionnant la valeur actualisée des inves-
tissements {étalés entre Fannée 0 et I'année n—1) et celle du bilan de fonction-
nement {& partir de 'année n de mise en service).

Les investissements sont alors classés en fonction de leur taux de rentabilité
interme. I est possible d’introduire aussi d'autres critéres. Ainsi, la RATP
prend-elle en compte, dans son bilan de fonctionnement pour la collectivité :

— les gains de temps et de confort (attente, marches a pied terminales,
correspondances) ; )

— les gains monétaires pour les usagers par rapport au moyen de transport
qu'ils prendraient si Vinfrastructure n'était pas réalisée ; '

— le gain de sécurité pour les usagers détournés de "automobile ;

— les économies de dépenses de stationnement;

— les économies de coiit de congestion de la voirie;

—- les économies de dépense d’ utlhsatton de la voirie (entretien, renouvel-
lement, police, éclairage et signalisation) ;

— les pertes pgour FEtat sur la taxe sur les carburants ;

— les coiits d'exploitation.

(14)  On peut écrire ce bénéfice actualisé de ta fegon suivante :
i=p—1 ) e Ailt + Pi—n 4 B
8= X - + X2 — =0
i= n {1 +u);. f=u { +u)|
oft n est la durée de Imveshssement {de.l'année O & l'année n —1),
Ir ast le montant investi pendant 1"année J,

A; est la-partie du bilan de fonctionnement pour Ia cotlectivité mdexée sur le pouvoir d'achat,.

B- est le taux annuel de croissance du pouvoir d'achat,
B; est la partie non indexée du bilan de fonctnonnement pour la collecn\nté

La résolution de cette éguation fournit q.

-
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Ce calcul ne prend pas en compte les économies de nuisances causées par
les automobiles (pollution, bruit) ni, bien siir, d'autres effets sur !’e’nvironnement._
{amélioration du paysage), pas plus que le coiit des infrastructures routiéres dont -
la construction est évitée (terme-le plus lourd du colit d'un déplacement en
automobile).

Au niveau des techniques de comparaison économigue généralisée, plusieurs.
methodes qui ne seront pas détaillées ici {15}, sont couramment employées.

Au niveau financier, ou en intégrant les couts sociaux, elles prennent en
compte :

—_ Ie bilan actualisé ;
- le taux de rentabilité financiére ;
~— [analyse cofts/bénéfices.

Bieber a recensé les critiques les plus courantes
économiques classiques {16) :

- |Is occulient le point de vue des groupes « minoritaires » ;

— ils sont biaisés, car les individus révélent leurs préférences pour des
biens privés {automobile), mais n‘ont pas intérét 3 le faire pour des biens publics
{transports en commun} qui existeront en tout état de cause ;

— ils privilégient les éléments monétaires et ignorent les éléments non
monétaires ;

— ils ignorent les effets & long terme {environnement}) ;

— ils privilégient V'efficacité des solutions dégagées, au détriment de I'équité
entre usagers futurs ;

— Ieurs bases de calcul sont discutables, surtout dans test;matlon des élé-
ments non monétaires.

a I'égard de ces calculs

Des methodes moins classiques tiennent compte de :

—— l'analyse- colit/utilité : celle-ci cherche a comb:ner des utnl:tes quanti-
fiables en termes monétaires et des bénéfices {utilités} ou inconvénients (désu-
tilités} plus qualitatifs. Pour cela, il faut traduire F'importance qu'on attache a
ces différentes utilités, en privilégiant, par exemple, le bitan actualisé et la contri-
bution des - infrastructures projetées a la réalisation d’un projet d'urbanisme,
Cette pondération peut se faire- par le recours & des experts (méthode dite
Delphi}). On peut aussi observer les arbitrages effectués par les usagers (par
exemple, "entre -dépense, temps ‘et confort). -On peut, enfin, s'inspirer des
résultats des négociations politiques, mettant en ceuvre des groupes de pression
intéressés par des utilités différentes autour d’un projet similaire (exemp!e cout'
a consent:r pour insonoriser une autoroute) :

— lanalyse colt/efficacité qui se veut plus quahtat:ve que Ianalyse colt/

bénéfice ; elle prend en compte les éléments non monétaires, définit les «buts»

{15} Pour plus de détails, vair H. Lé':-ry-Lamben La vérité des prix, Paris, Seuil, 1969 145 i:abas.

(16} Cf. Alain Bieber, «Plamflcalion des iransports et analyse de systémes : préétude
b;bg?%rzsghlque » La planmcanon des transports urbams, OCDE, Paris, 1971, 351 pages {pp. 61-85 .
] .
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poursuivié et rﬁe.sure 'adéquation des alternatives 3 ces’ buts, ainsi que leurs
_interrelations.

: A la fin des années:soixante, le planning, programming, -budgeting sy‘st’em

- {PPBS) ou « rationalisation des choix budgétaires » (RCB) était en. vogue. C'est
une méthode définissant et tracant successivement les valeurs, les objectifs, les
options, les choix concrets par des relations entre elles.

En tout ¢as, la décision finale ne peut &tre prise au vu d'un ’seut calcul
aconomigque, quelle qu'en soit la formulation. Par exemple,’d:ans l'etudg de la
priorité entre les différents  prolongements possibies-c‘iu’ métro -en banlieue, la

RATP a relevé différents critéres qui, outre le taux g précédent, sont :
' -= le volume de ia population et des emplois desservis ;
— le trafic prévisible ; o
— e coiit moyen de construction par kilomeétre de ligne;
— i'appréciation‘ de Iz contribution du nouveau troncon au maillage du

réseau : _ : e o
— P'appréciation de I"effet structurant du nouveau trongon sur I'urbanisation.

L'anatyse multicritéres peut compléter celle fondée sur le taux de ’rentabmte
sociale, mais elle doit, dans tous les cas, favoriser l'éme_rgencg de réponses é
 deux questions fondamentales, mais souvent occultées :"A qui profite la réali-
- sation de l'infrastructure 7 Qui, compte tenu des muitiples transfe_rts. en. §uppor:ce
finalement la charge financiére et les inconvénients (une autoroute ur_bam.e crge
des nuisances pour des populations qui n'en profitent pas et qui voient le
service de transports en. commun se dégrader})? Elle doit aussi prendre en
compte ie contexte d'incertitide des prévisions 3 long terme et donc proposer
des solutions avec un échéancier qui permet interruption du plan sans compro-
mettre Putilité de ce qui a déjd &té réalisé, Enfin'les conséquence:.s diverses, et
notamment Peffet sur l'urbanisation. «structurant» ou non, cohérent ou non
avec la politique globale d’aménagement, sont des critéres dont les urbanistes
_doivent exiger la prise en compte. ' '

La crlﬁdue ‘de la méthode classique -

" La méthode classique a 6té mise au point, dans ses grandes'ligneg, ﬂ ya
virigt ans, entre 1960 et 1965. C'est 3 cette époque qu'ont été également réalisés :
— fes grands modéles de distribution géographique (gravitaire, opportu-
nités) ; ' . _ . )
— les principales méthodes d'analyse du choix modal {Warner, ‘Barbier et
Merlin, Beesley); : . . S
"~ les concepts de codt généralisé d'un déplacement, de ren_tabilité sociate,
- ete, . .
~ Par la s;uite. les travaux d'approfondissément ont surtout porté-sur les

modéles de.choix modal {et de valeur du temps) et sur les techniques.d'évaluation *

des infrastructures proposées.

ND. 'N° 4797 ' ' 115

La véritable percée méthodologique, au début des années soixante. dans le
domaine de la planification des transports urbains, tient 3 plusieurs causes qui
se sont. alors trouvées réunies

— la volonté, aux Etats-Unis surtout, mais aussi peu aprés en Europe,
de construire massivement des auloroutes urbaines, sous la pression du lobby

de Fautomobile (constructeurs, pétroliers, sociétés de travaux pubtics, ingénieurs
des Ponts et Chaussées en France);

— le dévelopement des méthodes d’'analyse (recherche opérationnelie) et de
calcul (gros ordinateurs) ;

— la confiance dans la croissance {démographique et économique) et dans
Fapplication des méthodes scientifiques aux sciences de 'homme.

A cette époque des certitudes a succédé, dans les années soixante-dix,
époque du-'scepticisme. Les critiques contre la méthode classique se multi-
pligrent, ce qui n"'empécha pas de continuer 3 employer. En France, en particidier,
cette vague de critiques stérilisa presque toute recherche constructive de mé-
thodologie alternative, méme partielle.

Les critiques apportées 3 la méthode classique sont, pour les unes, des

critiques de caractére technique, pour d'autres des critiques qui concernent Ie
fond de ia méthode.

Les critiques techniques

Le premier reproche fait 4 la méthode classique est son caractére séquentiel.
)l est, en effet, probable que Fusager n'effectue pas successivement les cing thoix
qui correspondent aux cing phases de la méthode. Cet inconvénient pourrait
étre réduit 8i la méthode était appliquée de facon itérative, c'est-a-dire si le
réseau, issu d'un premier calcul, et I'urbanisation, qui résulterait de la réalisation
de ce réseau, étaient réintroduits comme données de départ pour un second
calcul complet. Malheureusement, il n'en est pas toujours ainsi en pratique,

Un second reproche concerne la lourdeur de la méthede. Les enquétes
préalables, la mise au point des modéles, les calculs sur ordinateur sont longs
et coliteux méme si les études menées sur la région de Paris lors de 1a prépa-.
ration du schéma directeur régional, il y a vingt ans, ont colité cent fois moins
cher que celles menéés peu avant & Chicago. Mais méme en é&conomisant,
notamment sur le volume des enquétes, la méthode reste peu flexible : tester
une alternative suppose un nouveau calcul complet, ce gui conduit souvent 3
ne tester que hypothése souhaitée par les pouvoirs publics.

Le concept méme de coiit généralisé a &té critiqué. Méme si la plupart de
ces critiques reposaient sur des contresens & propos des principes 'de 1a méthode,
uné remarque-demeure pertinente : la possibilité de choix n’existe que pour une
fraction (parfois.minoritaire) des usagers, alors que les « captifs », ceux qui ne -
peuvent utiliser que les transports en commun, sont délaissés : les déterminations
des valeurs de temps ou de confort ne doivent donc étre faites qu'en fonction
d’'un échantillon d'usagers en situation de choix.
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Sur un plan plus théorigue, la méthode détermine des vale}!rs‘ marginales
{de temps, par exemple}, alors que ces valeurs sont ensuite utilisées, dans le
colit généralisé, comme des coifs moyens.

La plupart de ces critiques techniques sont fondées. El!'es ne 'SUffISEﬂt pas
cependant, & elles seules, 3 condamner la méthode, ce qu ont fat‘E. en France
vers 1970, guelques auteurs qui ont, par ailleurs, totalement échoué dans leurs
tentatives de proposer une méthode alternative {17).

Les critiques de fond

Les critiques concernant le fond de ia méthode cla:ssique spn‘t plu_s impor-
tantes, encore qu'il convienne d'y faire la part du di.scours lt!eologtque; La
plus fondamentale est celie qui s'applique a tout _emplon de n}odeies mathe[na-
tigues en prévision, surtout dans le domaine des sciences humame_s : les modelgs
sont conservateurs et tendent a reproduire les mécanismes en v:gt':eur. De faft.
par construction, le modéle cherche & simuler au mieux la situa’tnon obser\fee
lors d'une enquéte récente : la réduction des écarts entre les donnee.s obsef\fees
at les valeurs reconstituées par application du modéle est méme utilisée
comme un indicateur important {trop souvent comme lindicateur lfmque)_de la
qualité du modeéle. Si celui-ci est un simple modéle statistique qui ne fait que
traduire des corrélations observées & un moment donné, il n'y a aucune raison
de penser que ces corrélations empiriques seront inv‘ariat_Jles dans !e_tem’psz
Vapplication de tels modéles en prévision est donc trés discutable, pmsqu_elle
repose sur "hypothése implicite de constance dans le temps de ces relations
empiriques.

Méme dans le cas olt le modéle repose sur une explication d‘es compor-
tements, comme fe modéle des opportunités pour la distribution géographique
des déplacements ou les modéles de choix modal par arbltraqe temps-argent-
confort, ta validité du modéle en prévision est liée & la stabi!it‘e dans le t'emps
de ce schéma explicatif. Méme si cette stabilité est supposée, faute d'autre
hypothése le plus souvent, il convient de s'interroger sur l'évo!utnon de ia valeur
des paramétres du modéle, évolution qui peut tradiire la dérive des comporte-
ments. Or, trés souvent, dans I'utilisation des modéles, cette phase de ré,ftex.:pn
prospective &tait négligée, qu'il s'agisse, par exemple, des niveaux de mobilité
globale, de la résistance 3 la distance du déplacement dans Iesi modéles de
distribution géographique, de la valeur du temps, etc. !l n'est "méme. pas rare
de voir transposé, dans un contexte tout différent, un modéle établi ailleurs.

Dans le méme esprit, il a été.reproché aux modéles de ne pas permettrcf, d?
prendre en compte d’'éventuslies technologies nouvelles de transport. En fait, il
. a5t touiours possible d'introduire, dans la choix modal, un mode nouveau de
transport défini par’ ses principales. caractéristiques (c'est le principe de la

- (17 Cf; Rayrrfond Fichelet, Moniqvﬁe Fichelst et Nicola May, Pour une approche écolfogique de
futlifsation des moyens de transport. Analyse critique des méthodes d"élude des déplacements
dans les grandes agglomérations urbaines, SERES, Paris, 1969, 84 p.

~4

infray.
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meéthode dite des modes abstraits mise au point par Quandt pour les études du
corridor nord-est des Etats-Unis). : : '

L'indéniable caractére conservateur des modéles a conduit certains auteurs,
en particulier Dupuy en France, 3 parler d’'un outil au service de I'automobile (18).
Son raisonnement s'appuie sur le fait que les modéles de trafic ont. d'abord
été mis au point dans le contexte américain pour étre utilisés dans des études
qui avaient, avant tout, pour but de justifier la construction d’'autoroutes urbaines
dans les grandes agglomérations et qui considéraient les transports en commur .
comme voués & un déclin inéluctable, voire souhaitable. Ces modéles ont,
sefon Dupuy, été simplement transférés en France par les ingénieurs des Ponts
et Chaussées sans véritable effort {sauf en Région parisienne) pour les adapter
a un contexte différent. Cette critique n'est pas infondée. Elle devient cependant
‘moins pertinente quand Dupuy, se déplacant sur le terrain technique, estime
que le modéle gravitaire et Femploi du codt généralisé contribuent 3 gonfler
les flux prévus, et donc le volume des investissements 3 effectuer : or, c'est
& I'analyse €conomique, qui précdde la décision, qu'il revient de vérifier si les
responsabies politiques ne s'engagent pas dans la voie dus surinvestissement.

Ces critiques de fond faites a la méthode classique, comme beaucoup de
critiques techniques, tiennent en fait plus a la maniére dont elle est souvent

employée sans discernement et sans réflexion _prospective qu’'a la méthode
elle-méme. ' S '

Ainsi, en France, il a &té reproché a cette méthode d’avoir servi les intéréts
du lobby automobile et autoroutier alors que, aux Etats-Unis, elle servit 3 justifier
la construction de réseaux- métropolitains, S

Nouvelles approches méthodologiques

Face a ces insuffisances relatives de la- méthode classique, quelques voies
nouvelies ont été explorées, dés la fin des années soixante mais. surtout au
cours de la derniére décennie. Celles-ci ont d'abord cherché 3 améliorer les
modéles et, & ce titre, ne différent pas fondamentalement des modéles de la
troisiéme génération ; c'est le cas des modéles de modes abstraits, des modéles
intégrés ou simplifiés et des modéles dits économétriques. Plus novatrices appa-
raissent les méthodes qui reposent sur des approches plus gualitatives et une .
compréhension des schémas de mobilité des usagers dans le cadre de la ceflule
familiale et de Finsertion spatiale dans ia ville (cartes mentales, programmes
d'activités,. etc.). Enfin, d'autres approches, quantitatives mais trés différentes-
des modéles de la méthode classique {encore qu'elles les complétent sans les
remplacer) ont été proposées, en particulier dans les pays en développement {voir

{18) Cf. Gabriel Dupuy, Une fechnfdue de pianilicétion au service de I'automobile :

les modéles
de trafic urbain, Copédith, Paris, 1973, 201 pages. .
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Les nouveaux modéles

Les modéles élabotés en réponse aux critigues concernant ia méthode clas-
sique ont cherché, en particuller, a s"affranchir du caractére séquentiel de celle-ci.
Piusieurs auteurs ont ainsi proposé des modéles intégrant en une seule phase
a décision, la distribution géographique et la répartition modale des déplace-
ments. ' .

Les modéles de modes abstraits ont été concus avant tout pour pouvoir
prendre en compte des modes de transport qui ne sont pas encore exploités,
considérant leurs principales caractéristiques (colt, vitesse, fréquence, sécurité,
confort, etc.) (19). Le modéle de Quandt, par exemple, prend la forme d'un

rmodéle gravitaire généralisé dans lequel les flux t::- entre deux secteurs i et j par
ic mode de transport k sont déterminés par un modéle gravitaire qui prend en
compte les coiits, les temps de trajet et les fréquences du déplacement entre
i et j par les différents modes possibles. Ces modéles, congus pour explorer des
possibilités de desserte du corridor nord-est des Etats-Unis (région urbaine
Boston - New York - Philadelphie - Baltimore - Washington) par transport terrestre
4 grande vitesse, n‘ont pas survécu a I'abandon de ce projet.

Le principe de non-séguentialité a été repris dans les années soixante-dix
pour construire des modéles économétriques intégrés qui sont aussi des modéles
gravitaires généralisés. Les plus intéressants d'entre eux sont ceux qui sont
'destinés & des études locales. Hs ne cherchent plus a prévoir la demande dans
I'ensemble de l'agglomération, mais seulement sur un trongon ou un axe parti-
culler, sans avoir a effectuer de calculs concernant toute P'agglomération. Ces
modsles sont trés utiles en pratigue, et cependant ne peuvent &tre employés
que pour des prévisions & court terme, car ils ne reposent sur aucune base
explicative qui permette e prendre en compte I'évolution des comportements.

Les approches qualitatives

1l ne faut pas se méprendre sur le mot qualitatif : les méthodes qui seront
présentées, ici, ont aussi pour but, méme si celui-ci n'est pas unique, de fournir.
des prévisions, mais elles cherchent, beaucoup plus que-les modéles traditionnels,
a relier les- comportements ‘en’ matiére de mobilité -aux_données sociales, au
contexte familial et & 'organisation de la ville. Les modéles qui seront construits
seront désagrégés, c'est-a-dire qu'ils le seront A partir d'observations au niveau
Jde lindividu ou du ménage, et non & partir de moyennes, méme trés fines, cal-
culées & l'échelie d'un quartier ou d’une agglomération.

La. méthode d’analyse des comportements, qui sous-tend ces modéles, -~

. repose sur la théorie de Samuelson (20} sur les préférences révélées par les

{19)" ©f. Richard E. Quandt et divers; THe Demand for Travel @ Theory and Measurement, .

Lexinglon {Mass.) : Heath {Lexington books), 1870,.304 pages. .

(20) Cf. P.A. Samuelson, A Note on the Pure- Theory of Consumer's Behavior, Economica,

vol. §, 1938, .
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choix. O'uelQL.:es'auteurs, comme Hensher, ‘ont tenté de renverser ce principe
pour construire une autre méthode de prévision : it suffirait d'interrogér les
mdmdt{s sur, leurs préférences pour en déduire leurs choix prévisibles. Cette
hypothe‘se est trés hasardeuse : lorsqu'il est possible, a postériori de co}rlparer
les chalxneffectués a deux préférences annoncées, de trés imp’ortants écarts
Peuvent étre constatés. Le seul intérét de cette approche a été de mieux
comprendre le poids des facteurs individuels qui influent sur les préférences
et donc sur les comporiements {21} :

— !g va%eu.r c!gs' caractéristiques d'un déplacement varie selon les individus
en fonction de I'utilité {marginale et totale) du temps et de I'argent ;

— le temps de trajet doit distinguer ie temps de march
) i e, de correspondance,
d’attente et le temps passé dans un véhicule : ?

— les usagers ont une résistance 3 chang J
fes er de mode de transport {(h
mauvaise information, etc.); port fhabitudes,

— .Ia détermin:i\tion des valeurs des caractéristiques doit 8tre faite sur des
populations homogénes en situation de choix réel ;

— la valeur du temps doit &tre rapportée au revenu individ 5 '
el
revenu moyen. . el PILtot quray

Une autre voie de recherche, assez récente. est celle de la segmentation
de la population. En fait, trés tot, prenant conscience de la diversité des usagers
par exem_ple & travers leurs caractéristiques socio-&conomiques {revenu tamé
d? m¢_:>tor|sation. catégorie socioprofessionnelle), les modéles ont &té a}ustés
separefner}t pour chague couche d’usagers selon un de ces critéres, Les résultats
ont ége décevants, le gain en précision n'étant pas évident : la réduction des
effectifs sur lesquels était ajusté chaque sous-modéle neutralisait le gain apporté
par la meilleure homogénéité des sous-groupes.

X !_a méthode de segmentation, développée notamment par Hensher, cherche
a :_ief_inir des critéres de division de la population qui correspondent aux
vapat:ons de comportement dans le temps et dans Vespace, en fonction des
oblecfifs visés. Les variables sont regroupées non par secteur géographique
{modéles agrégés}), mais selon les variables de segmentation. Pour déterminer
ceiles-cii, on recherchera par exemple celles qui conduisent 3 des réponses
hon_'togenes par rapport 3 une hypothése de changement. Statistiquement, ces
variables de segmentation devront &tre définies de fagon a-minimiser les rapports
de la variance & l'intérieur des segments & la variance entre les segments.

5 A. vrai dire, la méthode de la segmentation a eu peu de résultats pratiques
ce jour. ’ -

L'apport des psychologues, déja perceptible & travers les modéles désagrégés
de comportement et les méthodes de segmentations, devient prépondérant dans
!'analj_fse des attitudes. Pour certains auteurs, la mobilité peut devenir une valeur
en sol. Cette méthode a surtouf été utilisée par les chercheurs 3 deux fins qui ne
sont pas nouvelles : . ’ ’

(21) Ct. Davicl. A. Hensh-er e; Quasim Dalvi, eds, Determinants of Trave ji
Farmborough, 1978, 384 pages. ) ! Gholce, Saxon Houss,
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— identifier et mesurer les caractéristiques.. de confort a_t c’ie _commodité en
cherchant 3 déterminer des niveaux de satisfaction pour dsfferant_s r?odesa de
transport, ou 3 mesurer une sensibilité aux variables de confort & partir denquétes
paychologiques ; . _ .

— constituer des groupes homogénes, 3 partir de leurs attitudes anr_lonc.:e‘es
par enquéte, vis-a-vis du comportement en matiére de transport ; ce qui rejoint
la méthode de segmentation examinée précédemment.

Une des voies les plus prometteuses est celle des progregmn}es d'activi-
tés {22). Elle consiste & considérer qu'ur} _t‘:lép}_acement n'est pas indépendant c:e
ceux qui le précédent ou le suivent. Deja, Fétude globale'de transports d.e a
Réglon de Paris avait défini la notion de «boucles de déplacements». c'est-
a-dire «la séquence des dépiacements d'une personne partant dg son domicile
et y revenant ». Cette notion n‘avait cependant pas été rendue operat_.m_nnelie au
niveau de la modélisation. .

Cette idée fut reprise plus récemment : elle consiste a s'.in.t{arfass.er é\la mo-
bilité de la personne plus qu'd celle du véhicule, a la poss:}:nln?e d'accés a la
circulation plus qu'a sa congestion, et pour cela & travailier moins su_r.le transport
urbain en soi que sur les schémas d'activités pergor}neiies et familiales, et sur
les aspirations en général, qui engendrent la mobilité.

Dans le méme temps, en France, B. Matalon et I'lastitut de recherche' de_s
transports {IRT) {23} observaient «la grande diversité Elcfs. programmes dactn:
vités journaliéres » et estimaient qu'on ne pouvait pas defi_mr de programme qui
« gerait lexpression du mode de vie des groupes sociaux considérés ». s
dépendént des caractéristiques individuelles (activité et sexe surtout) et sont
révélés par le type de localisation résidentielle; les activités ayant tendance a
Btre d’autant plus regroupées en boucles, qu'on réside loin du centre.

De nombreuses études aux Etats-Unis ont été ‘menées sur ce sujet. Elles
condulsent & réduire les choix en matiére de déplacement a des_choix quant aux
activités (achats, loisirs, etc.) a exercer {lieu, moment, eEc.). Limportant est de
retier ces programmes d’activités aux schémas de mobilité. ;

-1 est possible de distinguer des besoins fondamentaux (travr_:iit. alimentation,
etc.) qui donnent lieu 3 des déplacements obligés, donc a des chOfx de t[ansports.
et des besoins supplémentaires (autres achats, loisirs, etc.) qui entramen_t _d‘es
déplacements non obligés, donc des choix en tenmes de programmes d'activites.

Les travaux récents sur les programmes d'activités (depuis 1975) ont bien
mis en évidence les rapports entre la stratégie des individus en matiére de
mobliité spatiale dans la ville et leur stratégie en matiére de budget-temps
quotidien. Higerstrand a développé une méthode d'analyse, dite espace-temps,

qui traite le temps, notamment 3 travers des représentations graphiques des

programmes d'activités, comme la troisiéme dimension de I'espace (24).

-(22) Suzan Garpenter et Peter M. Jones (eds), Recent Advances in Travel _D.amano_"v_;_ana!ysjs,
Gower, Aldershot (G.B.), 1983, 488 p. ) . )
-. {23) CL IRT 6t Matalon, Recherche sur le mrobilité des personnes en zane urbaine. Exploitation
de r'enquéte de Dijon, IRT, Paris, 1979-1980, 4 vol., 327 p. .

(24) Cf. Thor Hagerstrand, « What about pedple in regional sclence 7 », Paper of the Regional
Plan Association, vol. 24, pp. 3 & 21,
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Cela_conduit & ia méthode des cartes mentales qui prend en compte ‘envi-

ronnement subjectif. Un équipement quelconque attire une clientdle de voiginage

qui transite par I'axe de circulation desservant cet équipement. De méme, les
individus effectuent souvent leurs achats ou pratiquent leurs activités de loisirs

sur leur lieu de travail en n'empruntant que des itinéraires hablituels, peu nom-
breux. .

P. Orléans (25} a montré, sur le cas de Los Anéeles, que les plus riches

étaient capables d'établir une carte mentale recouvrant ‘essentie de I'agglomé-
ration, alors que les plus pauvres se limitaient & un secteur beaucoup plus
réduit autour de leur domicile et de leur lieu de travail.

Moore et Brown (26) ont défini une forme eiliptique du. domaine connu,
tes foyers de l'ellipse pouvant étre le domicile et le centre ville. lis retrouvent
la les voies lancées par le célébre ouvrage de Lynch (27). Cela peut conduire
a prendre en compte, par.exemple dans un modéle gravitaire de’ distribution,
une distance subjective au lieu de la distance réelle et a définir {2 la place de la
procédure séquentielle classique : décision, distribution, choix modal, choix de
'horaire, affectation aux itinéraires) des destinations de déplacements, incor-
porant ainsi les différentes phases en une seute. Ce sera I'idée que formuleront
les modéles intégrés.

Cheslow (28}, estimant que, le plus souvent, le transport n'est qu'une «de-
mande dérivée », permettant de satisfaire un besoin, qui est la véritable demande
primaire (utiliser un objet qu'on va acheter, par exemple), rattache ces analyses

- @ celle des budgets-temps, développée en France dans les années soixante, et

trés en vogue aux Etats-Unis, par la suite, ot elles ont été utilisées en particulier
par Chapin (29), puis Zahavi, Goodwin, etc.

Cela raméne au probléme de {a demande latente, au sujet de laqueile deux

questions se posent: le décideur en matiére de transport a-t-il la responsabilité -

d’augmenter la mobilité des groupes désavantagés et qui ont donc une demande
fatente importante ? Si l'offre de transport est améliorée, est-ce que le trafic
induit correspond a V'expression de la demande jusque-I3 atente ? Sl est possible
de répondre positivement & la seconde question, la premiére .appelle des
nuances : le systéme de transport n'est responsable que de la part de demande
latente qui résulte de ses insuffisances et non de celle qui résulte d'autres

phénoménes {revenus trop faibles, manque de temps...). Dans le cas d'un systéme

de transport insuffisant, certains déplacements peuvent ne pas étre annulés mais

simplement reportés sur des modes informels (marche, bicyclette);

En . conclusion, I'appc‘:‘rt.des analyses psychosociologiques aux études de’

(25) Cf. P. Orléans. « Differential Cognition of Urban Residents : Effects of Social Scale on

Mapping », in R. Downs et D. Slea é&dit, J'mag_a and Environment, Chicago, Aldina publishing

company, 1973, 440 pages.

Model », In Environment and Planning, vol, 2, n* 4; 1970, p.

(27y Cf. Kervin ‘Lynch, The Image of the City, .Carpbr‘ld'ge {Mass.), MIT press, 1563. Trad.
frangaise : L'image de la ville, Dunod, Parls, 1976; 222 pages. :

(28) Ct Melwyn D Cheslow, Travel Demand Theory : Latent. Demand, the
and impact on Lif¢ Style, p. 153-183, In Stopher et Meyburg, édit.] 1976, op. cit.

(29) “Cf. F. Stuart: Chapin, «Activily System and Urban Structure = a Working Scheme ».
In Journal of the American Instilute of Planners, vol. 1, 1968. ° - L

{26) Ck G.G. Moore st LA. Brown, « Urban Acquaintance fields : an Evaluation of a Spatial -

Value of Trivel .
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transport a été important. Elles permettent de mieux comprendre les comporte-
ments et les cholx individuels; mais aussi de réfuter ce que la méthode cflass;que
avait de trop sommaire. Ces analyses n'ont cependant pas permis dé-la_borer
des méthodes alternatives ni méme d’améliorer un -peu les modéles. existants.

La méthode classique, malgré toutes les critiques qu'elie a subies, reste
encore la méthode de base des études globales de transport au niveau c!es
agglomérations. 1l est vral que ces études globales sont de moins en moins
nombreuses depuis quelques années, a la fois parce qu'elles ont déaa_ été
faites dans la plupart des villes grandes ou moyennes des pays developpe_as et
parce que la crise économigue et e ralentissement démographique ont rédmt.!es
.perspect'ives de vastes programmes d'investissements dans les transports urbains.
‘it 1oste, cependant, le cas des villes des pays en développement, pour lesquelles
la croissance démographique est encore trds rapide et ol trés peu d'études
sérieuses ont &é& menées. Cela mérite un_-._développement particutier.
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. Deuxiéme partie [ chapitre 3

~ Les rﬁéthodes de planification
dans les pays en développement

Les critiques apportées 3 la méthode classique de prévision de la demande
sont particuliérement pertinentes quant 3 son application dans les villes des pays
en voie de développement.

Dans ce contexte particulier, d'autres critiques sont également fondées;
i est méme-permis de se demander si une méthodologie tout & fait différente
ne devrait pas étre recherchée, car les objectifs. d’une politique de transport dans
les pays en voie de développement ne peuvent qu'tre différents.

Les travaux de Zahavi et ceux sur Paccessibilité fournissent des jalons en
ce sens, sans constituer réellement une méthodologie alternative 3 la méthode
classique. . - : - :

Mais, surtout dans les villes des pays en développement, ia planification
des transports urbains ne saurait se réduire 3 la prévision de la demande et
& Vanalyse économique. I convient aussi d'examiner les différentes possibilités
de loffre, dans un contexte ol divers systémes de transport peuvent coexister,
y compris ceux qui sont qualifiés d'informels. ’ ’ )

En outre, une attention particuliére doit étre apportée. aux problémes de
gestion du systéme de transport, car cette gestion est socuvent gravement
déficiente et réduit 4 néant les efforts d’investissement. -

Ala recherche d’une méthodologie adapiée

Les cg;n!rain!es s'p,éciﬁques aux pays en développement : .

L'étude des enjeux de la'po'li-tiqtje de transport dans les villes des pays

_en dévejoppgment-_a montré “(voir supra) la. priorité 3 accorder aux enjeux

sociaux, économigues et urbanistiques. Encore faut-il toujours conserver pré-
sentes 3 'esprit quelques contraintes spécifiques 3 ces villes :
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— le rythme -de la croissance démographique (doublement fréquent en
dix ans) doit conduire 3 pnv:iégter la planification 3 moyen terme {dix ans) ;

— le coiit des transports en commun, beaucoup plus faible que dans les
pays développés. en interdit cependant Faccés & des couches entiéres de la
population ;

— les déplacements 3 pied et 3 bicyclette ne sont pas seu!ement de
ce fait, des déplacements de proximité : la marche & pied dépasse ie pius
souvent 50 % de la mobiité, avec des parcours moyens de plusisurs kilométres ;

— les transports en commun informels ne peuvent étre négligés, ni dans
'analyse de la situation, ni dans fa recherche des solutions;

— la mobilité croit trés vite avec la motorisation : une méthodologie qui,

comme ia méthode classique, privilégierait les gains de temps et utiliserait une
valeur du temps -liée au revenu, avantagerait les classes aisées, les seules &
étre motorisées.

tes Inadaplations de la méthode classique

Au-deld des critiques générales adressées 3 la méthode classique et déja
étudiges, celle-ci présente des inadaptations évidentes dans le cas des villes
des pays en développement :

— ella est coiiteuse (enquétes, mise au point des modéles, calculs sur
ordinateur) ; trop souvent, la recherche d'économies a conduit & transposer
directement les modéles des pays développés, souvent sans méme les a‘uster
{calcu! des paramétres), ce qui est évidermment absurde;

—- Vinsuffisance des données statistiques, leur imprécision, lmcemtude des
prévisions rendent encore plus aléatoires les résultats, déja entachés, dans des
conditions optimales d'application, de nombreuses erreurs ‘'qui se cumuient au
fur et 3 mesure du déroulement de la chaine des modéles;

— 'environnement {démographique, économigque, sociopolitique) étant sus-
ceptible de variations brusques, Vinsuffisance génératisée de la réflexion pros-
pective, indispensable pour fixer les valeurs des paramétres des différents

modéles avant de ies appiiquer en prévision, accentue le caractere conservateur

) des modéles. .

De fait, de nombreux spécialistes ont dénoncé I'emplot de fa méthode clas-
sique hors des pays développés (Gakenheimer aux Etats-Unis, Dupuy en
France, la fondation Ford qui P'avait pourtant largement utilisée). Méme la
Banque mondiale, sans Ia re;eter faute de méthode alternative, souhaite son
adaptation par :

. — une étude plus approfondie des rappons entre planificatipn des trans-
ports urbains, et contrdle de F'utilisation -du sol ;. .
— laprise en compte de la mobilité 3 pied. et & bicyclette;

— la prise en compte de. la congestion, de ses effets de la « dermiande’
supprimée par la congestion» ;

— la remise en cause de la méthode d'analyse codils/bénéfices car on
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ne peut définir un état de référence (dans une vilie en croissance trés
rapide, una sltuation .« sans investissements» ne peut étre envisagée) et elle
ne permet pas d'appréhender cotrectement les colits sociaux : des méthodes
de type coiits/avantages, plus qualitatives et plus stratégiques, paraissent
préférables,

A ces critiques, désormais courantes, d'autres viennhent s’ajouter (1} :

— la ségrégation résidentielle et ethnique, trés poussée dans les villes du
Tiers Monde, rend inadéquats les modéles de distribution, sauf 2 segmenter la
population, ce qui n'est jamais fait, faute de données suffisantes et d'appréhen-
sion de cette dimension ;. Fopposition entre emplois du secteur moderne et
activités informelles pose un probléme similaire ;

— puisque la quasi-totalité des usagers est captive d'un mode de transport
ou d'un autre, voire. de la marche a pted les modéles de choix modal sont
inadéquats ; o

— le souci d'éviter le surinvestissement dans la définition des réseaux de
transport en commun nécessite un maillage trés fin et des données abondantes,
rarement disponibles ;

— enfin, sur un plan institutionnel, il est indéniable que, surtout dans les
pays en développement, le responsable politique des études a souvent une
conclusion pré-établie qu’il souhaite voir justifier par lexpert. L'empioi de
modéles et ie fait d'étre étranger sont deux garanties apparentes de neutralité,
notamment auprés d'organismes internationaux de financement, dont le donneur
d'ordre n’est pas toujours dupe.

La pﬁse en comple de la valeur du temps

La valeur du temps joue un role central dans la méthode classique (distri-
bution géographique, choix modal, et surtout évaluation économigque des
projets). Dans les pays en développement, il n'est pas du tout évident que la
maximisation des gains de temps soit F'objectif pricritaire, alors que des couches
entiéres de la population n'ont pas du tout accés aux moyens de transport, et
donc” aux possibilités offertes par la ville.

En“outre, dans des pays ou les écaris de revenus sont- trés importants, la
prise en compte de valeurs de temps différenciées, reflétant les écarts de
salaires ou de revenus, revient & ‘'donner un poids considérable aux intéréts des
catégories aisées, au détriment des plus pauvres. Cela peut ainsi aboutir a
justifier une priorité 3 des investissements en faveur de la circulation auto-

mobile, au détriment dinvestnssements dans’ les transports en commun -qui
concerneralent un. nombre trés. supéneur dusagers ’ ’

la Banque mondiale (2) estlme néanmoins necessa:re e d evaluer avec som

(1) Cf. Pierre Merlin, Lss transports dans les' villes des pays en déve!oppemanr, op. cit.

(2). Cf. Banque mondiale, Transporis uwrbains, politique sectoriefle, Washingten (DC), 1975,
118 pages. C to .
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‘les -gains et les pertes de temps », mais, pour les raisons précédentes, suggére
des approches différentes dans lés étapes. succesives de la méthode classique:

— des valeurs de temps liées au revenu lui paraissent justifiées lorsqu'il
_s’agit de simuler les comportements des usagers pour 'étude de la distribution
aéographique, du choix modal et du choix entre itinéraires ;

— une valeur de temps unique doit &tre retenue lorsqu'il s'agit de V'éva-
luation économique des investissements, afin de ne pas privilégier ceux qui
profitent aux classes aisées. :

Dans le méme esprit. Mogridge (3) estime indispensable d’utiliser la valeur
de temps. Mais, il pense qué des valeurs de temps différentes peuvent étre
employées afin de mesurer & quelles catégories de population profiteraient les
investissements envisagés. Il serait ainsi poss:ble de tester les effets sociaux de
paolitiqgues alternatives de transport.

Les invariants de Zahavi

A la demande de ia Banque mondiale et du Gouvernement ameéricain,
Zahavi (4) a établi un certain nombre de corrélations qui semblent s’appliquer
tant aux vililes des pays développés qu'a celles des pays en développement et
peuvent donc étre utiles pour cemer des ordres de grandeur appticabies a ces
derniéres. Ses pnnmpales conclusions sont les suwantes

« La motorisation croit, dans le temps et selon le revenu, ‘selon la méme
courbe pour les FEtats-Unis, les pays européens et les pays en developpement
(avec un decalage dans le temps) .

e Le taux annuel de variation de ce taux de motonsanon décroit Imeasre-
ment en. fonction de ce taux ayec un seuil de saturation vers 41 automobiles
pour 100 habitants (ou 1,1 par: ménage) :

« La mobiiité globale (déplaéemerits moto:risés') croit linéairement avec le
taux de motorisation (villes des pays én développement exclus).

o La mobiiité globale motorisée décroit avec la densité de - populatton
résidente {meme courbe pour !es différents pays).

« Le temps moyen de circulation par automobilej est constant et égé! E:}
075 heure dans-les villes. des pays développés et a 1.25 heure dans celles des
pays en développement :

» Le nombre de personnes se déplacant dans un ménage croit linéaire-
ment avec le niveau de motorlsataon du menage,

3
..

(3) . Ct. M.C. Mogridge, «The Evaluahon of Altemauve Transpcrtatmn Policies in Developmg
Countries », Transpor! P!anmng in developing Codntries, Warwick Umversxty sumimer annual meetmg,
July 1975, pp 31-44, .

{4) Ct. Yacov Zahavi, “Travel Characleristics In Cities of Dave!oprng and Developed Cotritries,
op. cit. .
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e La longueur moyenne des trajets croit propornonnellement a !a racxne
carrée du rayon de la ville;

e La dépense de transport croit lindairement avec le revenu, mais la part
dépensée dans les transports en commun décroit en sens mverse du- revenu
(enquete officielle britannique de 1972),

o L'utilisation des transports en commun routiers et de l'automobile est
fonction du taux de motorisation {mémes courbes pour les villes américaines.,
européennes et en voie de développement), I'existence d'un métro diminuant
d'environ 10 points le taux d’utilisation de I'automobile.

o La densité du réseau de voirie est une fonction croissante du taux de
motorisation.

.« La vitesse moyenne du trafic est liée, 2 Ia fois, aux caractéristiques de

T'offre {longueur du réseau de voirie} et a ceHes de la demande (parc de

véhicules, temps moyen de parcours par véhicule).

Si intéressants ‘gque puissent &tre ces résultats, ils ne permeftent en aucun
cas de fonder une méthodologie alternative a4 la méthode classique. Un certain
nombre de réserves théoriques peuvent &tre formuiées 3 leur encontre :

— les résultats de Zahavi sont établis 3 partir d’'un nombre limité de villes
{10 & 20 en général) pour lesquelles les données n'étaient pas homogénes (des
correctifs ont été nécessaires), et les écarts ne sont pas négligeables, méme
si les coefficients de corrélation sont élevés : il est difficile de les utiliser
pour des prévisions ;

- ¢es résultats concernent avant tout la circulation automobile -: iis
montrent bien les écueils et les conséquences prévisibles de la motorisation et
de la croissance’ urbaine, mais ne concernent ni les transports en commun, ni
les tranSports non motorisés ;

-~ il s'agit d'analyses macroscopiques, au niveau d agglomerattons entiéres
ou de pays, ce qui élimine les différences géographiques, soclales, elc. entre
quartiers ou couches de population ;

-- les analyses plus détaillées effectuées par la suite n‘ont pas toujours
confirmé ses invariants : ainsi, en France, il a é&té observé une  variabilité,
dans .un rapport de 2 3 3. du budget-temps de transpoit d'une ville 3 {'autre ;
en outre, il convient de distinguer deux types principaux d'usagers : fes conduc-
teurs d’aiitomobile et les utilisateurs des transports en commun, d'une part; les
piétons, les cyclistes et les passagers d'automobile, d'autre part. .

Le budget-temps semble augmenter, en France, avec ia_ taille de la ville, avec
le nivéau de motorisation, avec le revenu et selon la situation de !'individu dans
ie ménage (actif ou nen) mais non en fonction de la localisation dans ia
viile (5).

Maigré ces réserves, les. resultats de Zahavi conduisent. & quelgues conclu-
-gions importantes, qt.u depassent da:!leurs !e cadre ‘des seuls pays en déve-
!oppement . . - N ) . . .

{5} Cf. Xavier Godard et- divers, Le budgei-femps e transport : analyse de quelques

‘agg.romérations frangalses, |RT, Paris, avri]l 1978, BS pages.
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— une large proportion d'usagers {non actifs] est peu sensible & 1a valeur
du temps; _ )

— les économies-de temps effectuées serviraient surtout a effectuer des
déplacements supplémentaires ; '

— la valeur du temps devrait Btre Jmoins attachée au motif du déplacement
effectué qu'a celui du déplacement supplémentaire que I'économie de temps
rendra possible;

— ces remarques renforcent Pintérét des études sur les programmes des
activités.

La méthocde des accessibilités

Comme celle des invariants, la méthode des accessibilités n'a pas été
spécialement concue en fonction des problémes des villes des pays en dévelop-
pement, mais c'est dans ce cas qu'elle peut &tre la plus utile. La notion
d'accessibilité est employée dans de nombreux modéles de transport. Encore
faut-it la préciser. L'accessibilité peut étre mesurée {6) par une limite de
temps de trajet, par des courbes isochrones ou encore par une moyenne des
colits généralisés (pondérés par les flux). La formulation la plus satisfaisante
est cependant indépendante des flux :

Ay =S a1 {dg)

ol a; mesure Iattraction du ‘guartier § {emplois pour les mtgratlons aiternantes
par exemple}.

La fonction f (d (d; ) qun est décroissante, peut étre une des. fonctions utllisees
dans le modéle grav:talre :

1
fidyl = e B8%¢; ou : Fld) =-——
. ;

Koenig {7) a montré qu'a partir du concept d’accessibilité, la construction
des modéles de génération, de distribution {de type gravitaire}, de choix modal
et méme {'évaluation des systdmes de transport sont réalisables. Ceite derniére
possibilité est la plus intéressante dans le cas des villes des pays en dévelop-
pement. il est possible de déterminer ainsi, pour chaque quartier, une accessi-
bilité pour chagque mode de transport et d'en déduire une accessibilité moyenne
- pour chaque couche de population en fonction des moyens de transport qu'elie
utilise. Pour les différentes variantes du pian de transport, les gains moyens
d’accessibilité qu’elles procurent & chaque couche de population peuvent étre
déterminées, Koenig énonce en ouire Ies avantages suivants qu'il préte a la
-méthode des access:bu[utés

(6) Cf. J. Villlers et M. Grimaldi, Analyse du budger-temps de transporr CETE Anx. no-

vembre 1960, 34 pages: Gérard Bien, Une applicalion du concept d’accessrbrmé ‘& tétide des T

-réseavx de transports coHecMs IRT Arcueil, 1974, 126 pages.

{7)" Cf. Gérard Koenig, La théorie de P'accessibilité urbaine : un nouve! outil su service de
raménageur, SETRA, Eagneux 1975, 97 pages.
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— elle échappe aux ob|ect|ons présentées 4
généralisé) ;

"—. elle prend en compte a la fo:'s les conditions de tranSport et ia
structure urbaine dans l'estimation du service rendu ;

— elle montre que l_a liberté de choix a un prix en termes économiques ;
— elle se préte a4 Vanalyse des interactions entre les décisions de dépia-

la méthode _classique (cqﬁt

cement et celles relatives au choix du lieu de résidence ou de travail, comme, .

pour la collectivité, aux :nteracttons entre ch01x de transport et choix d’ amenage~

-ment;

— une access:b:hte generale d’'un quartier peut &tre définie comme la
moyenne des accessnbllltés pour les différents motifs de déplacement pondérées
par leur importance respective : un lndlcateur général d'accessibilité peut étre
établi pour toute tagglomération :

Quelles que soient les possibilités offertes par la notion d'accessibilité, il
convient d'étre conscient de ses limites théoriques :

— la formulation de Paccessibilité est purement intuitive {comme le re-
connait Koenig) : les modéies dérivés [distribution, etc.) n'ont donc pas de
justification théorique, sauf celles qui ont pu étre établies par ailleurs ;

— lutilisation du colit généralisé comme élément central de ta formulation -
de l'accessibilité rend caduque l'affirnation selon laquelle la méthode échappe
aux contradictions de.la méthode classique du colt généralisé ; '

— la définition d'une accessibifité totale revient 3 accorder la méme impor-
tance aux différents motifs de déplacements, négligeant la distinction évidente
entre déplacements. mdnspensabies {(migrations alternantes en premaer lieu} et
autres déplacements : ceci parait trés contestable surtout & ot Iaccess:b:hte
minimale n'est pas assurée;

— la prise en compte de la structure urbame et des rappofts transports-
urbanisation’ ne se présente pas en termes trés différents de ceux posés par
certains modéles de la méthode classique {modéle d'opportunités en particulier) :

— lappréhension -économique des possibilités de choix est plutdt moins
claire que dans la méthode du cofit généralisé.

Esquisse d’'une méthodologie adaptée:

Il n'existe pas de méthodologie particulidre pour les études de transport
urbain dans les villes des pays en developpement A la lumiére des considérations

précédentes, une proposmon peut etre esquissée dans ce sens.

) Le premier element consnsteralt a chonsrr des Indicateurs d'svaluation de: )
projets compatibles avec lés objéctifs majeurs. Or, la rentabiljté généralisée {ou

sociale}, utilisée par la methode classique, privilégie les gafns de temps (et de
confort}, ce .qui n'a guére de sens pour une population qui, dans sa grande’

maijorité, confére au temps une valeur nulle (voir les longs trajets a pied signalés -

5y

. précédemment), Elle revient & prmleg|er les besoins des couches aisées, en
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général motorisées, qui accordent une valeur plus- grande au ternps La prise

en compte des colits sociaux (bruit, poliution, etc) est également :nadequate

pour des communautes qui manquent souvent du stnct nécessaire.

Le premler objectif dolt donc étre d’assurer laccesslb'lllte"de tous — ou. du
plus grand nombre — au systéme de transports urbains et donc de favoriser
d'abord i'acceptat:on d'un éventuel emploi et, ensuite, Faccés aux équipements
et services offerts par la ville. Par ailleurs, les Indicateurs d'accessibilité appa-
raissent pertinents pour prendre en compte, a la: fois, l'offre et la demande,
roals aussi les interactions entre choix de transport et solutions d'urbanisme.
s permettent aussi de dégager les bénéfices, pour les différentes classes de
revenus, .de politiques alternatives de transport. lls peuvent, enfin, prendre
en compte les différents motifs de déplacement, mais aussi privilégier f'accessi-

bilité aux lieux d'emplois, de loin la p!us importante dans les villes du Tiers
Monde.

Comme indicateur d" accesslbsl:te une notion trés simple peut étre retenue,
telle que la proportion de personnes desservies (par exemple : habitant 3 moins
de 30 minutes ou de 2 kilométres d'une station de transport en commun), ou
plutdt la formulation déja proposée A; — X;a;-f (dy).

Si ce type d indicateur est gardé, on peut envasager
-~ de pondérer. Ilmportance accordée aux. d:fférents motifs de déplacement,

a travers les valeurs accordéas aux attractions a,, par exemple ‘pour privilégier -

I'accés aux emplois;

— de choisir des fonctnons f{d} d:fferentes selon les motifs, les_contraintes
étant différentes (beaucoup plus strictes par exemple pour l'accés aux emplois) ;

— de retenir pour ia distance une mesure pertinente compte tenu des be-

soins de la population. Ce ne peut étre e coflit généralisé puisgue la notion de
valeur du temps est peu pertinente pour la majorité des populations des pays en
développement. Il semble qu'il faille plutdt s'orienter, dans de tels cas, vers des
fonctions non linéaires du temps et de la dépense monétaire {ls contort apparait
comme un élément superflu qui gagneralt a &tre remplacé par une mesure de la
sécurité pendant le déplacement) ol la valeur de la distance augmenterait trés
-fortement, voire deviendrait infinie, lorsque :

« la dépense monétaire dépasserait une certaine fraction du revenu {autour
de 5 %) pour des migrations alternantes quotidiennes,’

T le temps de trajet dépasserait un seuil t,,

« le temps de marche & pled {une heure, par exemple) dépasseralt un seuil
t, < t, {une demi-heure, par exemple},

e la fréquence tomberait en dessous d'un seuﬂ minimal f, (un service 3

iheure par exemple] ; .
— de plafonner I'accessibilité *A, pnse .en- compte dans |aCCBSSibI]lte

globale A, péur un quartier particulier, 2 un seuil A, : faute de cette précaution,

la méthode risque de favoriser faméloration de la desserte de quelqués’ duartiers,
souvent déjad desservis, au prix d'investissements limités, et de négliger celie de
quartiers isolés, donrt les habitants demeureraient des exchus ;

N.D. N* 4797 ' ' : ' . 131

— de mesufer' I'accessibilité A, par tranche 'de revenu, afin de pouvoir
identifier les classes bénéficiaires, dans chague alternative, des gains d' amessn-
bilité.

Les indicateurs d'accessibilité, méme s'ils prennent en compte fa qualité de
la desserte, ne peuvent pas étre utilisés seuls. Des indicateurs économiques sont
nécessaires : codt d'investissement. de fonctinnement, charge financiére pour
ta collectivité, colit en devises, en énergie, etc. Le colit généralisé, outre qu’il
interviendra dans certains modéles de la méthode classique, restera un indicateur
secondaire de qualité des réseaux qui permettra notamment d'appréhender les
gains de temps et de confort.

Les invariants et les relations mis en évidence par Zahavi gagneront 3 étre
calculés :

— pour déceler d'éventuelles anomalies ;
— pour permettre des comparaisons avec la situation des villes étrangéres ;
— pour tester si les évolutions prévues sont réalistes.

Le calcuf de ces indicateurs divers comme l'ensemble des caleuls, doit
étre effectué & différents horizons, 3 intervalles rapprochés {cing ans au maxi-
mumy) en raison de la rapidité des evoluttons et du risque d’erreurs grossiéres de
prévisions sur une période é&loignée, mais aussi pour estimer les effets des
investissements de transport sur I'urbanisation (et inversement). _

Le fait de retenir pour indicateur principal un - indicateur d’accessibilité
ne permet pas de s'affranchir des modéles partieis de la méthode classique.
Si la génération de- trafic peut &ire déterminée 3 partir de I'accessibilité, la
distribution géographique pourra faire appe! 3 un modéle gravitaire (les facteurs
de croissance seront, cependant, préférables pour des études 3 court terme).
Pour le choix du mode de transport, 'estimation des effectifs de « captifs » des
transports en commun ou de {"automobile sera importante, les situations réelles
de choix étant peu nombreusés. Le choix entre itinéraires sera le plus souvent
inexistant. Les coefficients de pointe serviront surtout & déterminer les capacités
& assurer. La valeur du temps jouera un réle beaucoup moins central gque dans
la méthode classique et il faudra utilisér des valeurs du temps différentes pour
les phases d'estimation du trafic, d'une part, et pour {"évaluation des réseaux,
d’autre part. Les résegux alternatifs, en utilisant des valeurs du temps diffé-
rentes, peuvent étre testés pour metlire en évidence les couches sociales qui
tirent le plus d'avantages de chacune de ces alternatives [voir les accessnbnhtes
par couche de population).

Les systémes de transport R

-'8l, dans les villes des pays développés, les principaux moyens .de .‘tr_anspori
urbain sont cofinus et acceplés de tous, et si.le probléme, pour le-planificateur,
est séulemént de favoriser leur utilisation’ harmonieusge (én particulier en limitant

'usage de l'automobile aux lieux et aux heures ol elle ne nuit pas de facon
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excessive a la cdilectivité). le débat est plus vaste dans les villes des pays en -

développement. 1a place de l'automobile y reste encore fargement 3 définir
puisque les taux de motorisation sont encore faibles; les choix techniques.
&conomiques et institutionnels en matiére de transports en commun restent large-
ment ouverts : les transports non.motorisés enfin constituent plus qu’un appoint :
ils font partie intégrante du systéme de transport.

La place de Pautomobile

Deux facteurs qui ne sont pas spécifiques aux villes des pays en dévelop-
pement, mais qui prennent une importance particulidre, conduisent 1mperattvement
3 y limiter le rle de Pautomobile. .

e La consommation d'espace qu'elle exige et la congestion qu'elle entraine.
Dans les villes des pays en développement {Bangkok., Sao Paulo, Lagos, elc.),
la congestion s'instaure non seulement aux heures de pointe, mais pendant la
majeure partie de la journée alors que les taux de motorisation sont encore
trés bas. Cela est dil, en partie, 3 la plus faible surface réservée 3 la voirie ;
selon la Bangque mondiale (8), celle-ci représente 25 % en moyenne dans les
pays développés, 14 % seulement & Bangkok, 5 % & Calcutta. Les autres causes
sont une mauvaise organisation de la circulation, le non-respect des réglemen-
tations, les fortes densités surtout dans les zones centrales.

L'automobile consomme (9) de 10 {en cas de déplacements personneis)
a 30 ten cas de migrations aiternantes) fois plus d'espace que l'autobus. Cette
congestion® de la circulation automobile est particuliérement grave ‘dans la
mesure ol eile perturbe les autres moyens de transport qui partagent avec elle
la voirie banale, les entrainant dans le cercle vicieux classique : abaissement
de la vitesse commerciale, perte de clientéle, réduction de ia fréquence, dimi-
nution de capacité, etc. En outre, la congestion, qui atteint d'abord le centre,
occasionne le desserrement de I'habitat et des activités, donc un allongement
des distances, un accroissement de la demande de déplacements, surtout indivi-
duels, et, in fine un supplément de congestion, etc.

s La consommation d'énergie. Elie est quatre fois plus élevée pour l'auto-
moblle que pour les transports en commun. En matiére de transport de per-
sonnes, ie transport routier est, sur le plan énergétique, dix fois moing efficace
que le chemin de fer, quatorze folis 'moins que la voie d’'eau, mais dix fois plus
que lavion (10). Le camion et Fautobus {ce dernier ayant presque toujours sa
capacité théorique utilisée a 100 %, voire plus, et s'adaptant plus souplement
que les transports ferrés aux pomtes de traflc) sont sur ce plan les moyens de
transport de base.

8y Cf. Banque mondiale, Les transports, érude sec!on‘eﬂe, Washmgton (DC) 1972 -64 .pages.
(9} Voir premiére partie, chapitre 4.

(19) "Cf. Philippe Bovy, Les transports. yrbains dans fes pays en développement tome 1,
Ecole polytechnique fédérale, Lausanne, 1976,
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Dans ces conditions, I'adoption de mesures visant & limiter.la place de
I'automobile est fondamentale. Les différentes vo&es possibles. pour ¥ parvemr_
peuvent &tre utilisées conjointement : .

— ralentissement du déveioppement du parc automoblle par taxat:on :

— réglementatlon de la c:rculatlon et surtout du stationnement, en pam—'
culier dans le centre:

— taxation de l'utilisation de Iautomoblle qui peut comme & Smgapour
étre modulée dans le temps et dans l'espace ;

— amenagement du temps [etalement des horaires, réglementation des
livraisons) ;

— planification urbame en recherchant la cohérence entre les investis-
sements de transport et ja locahsat:on des quartlers d’habitat et des zones
d'activités.

Les limites des transports ferrés souterrains

te transport ferroviaire a lavantage d'étie économique en énergie, au
moins quand sa capacité élevée est utilisée, ce qui n'est pas toujours le cas
en heure creuse. |l I'est aussi en matiére d'espace. 1l offre, en outre, rapidité,
sécurité et, sauf lorsque sa limite supéricure de capacité -est atteinte, confort.
La construction du métro a aussi pour intérét d'influer considérablement sur
la morphologie de |a vme en favonsant des densntés élevées surtout autour
des stations, :

Mais il est vrai que le colit en capital du métro est hors de portée de la
plupart des villes en développement. Seules quelques trés grandes aggloméra-
tions de pays ayant des ressources importantes et déja engagées dans la voie
du développement peuvent envisager de se doter d’'un métro. Pour legs villes
moyennes (méme dépassant un million dhabltants) ‘leur capacité demeure le
plus souvent excédentaire. Le collt de construction interdit des réseaux trés
denses et rend, dans tous les cas, nécessaire un réseau complémentaire de
transporis en commun de surface. En outre, si le tracé: du métro {ou du chemin
de fer suburbain) joue un réle d'entrainement pour I'urbanisation,” son tracé est

rigide et permet mal une adaptation aux besoins: Enfin, et cela est trés important '

dans les pays en développement, son coiit de fonctionnement, méme  sans
I'amortissement du capital, est trés élevé et en- interdit 'accés quotidien aux
couches les plus défavorisées de la population. It nécessite donc d'importantes
aides pour la construction et de fortes subventions pour le fonctionnement, la
densification entrainée par I réalisation de réseaux de métro. (Tokyo, Mexico)
aggravant les conditions de congestlon du réseau de surface dans.et vers le
cetitre. Pour éviter cet mconvénient il” conviendrait daccompagner_ia mise en

" place d'un réséau.de métro_de mesures- trés directives quant. a Vutillsation- du.

sol dans le centre et a la limitation des activités génératrices do déplacements.
De ‘méme, des mestres-doivent &tre prises pour éviter une élévation excessive
des loyers qui occasionnerait un desserrement des ‘logements, dong: une. aug-
mentation des migrations alternantes..
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A part des situations. exceptionnelles, ce sont plutdt des rentabilisations et
aménagements de lignes ferrées suburbaines qui seront possibles dans les vilies
les plus  importantes des pays. en développement (Abidjan, Kinshasa, etc.). Mais
dans tous les cas, Fessentiei du systeme de transpons reposera sur les transports
de surface. :

L’adaptation de Fautobus

L'autobus présente I'avantage d'une ‘souplesse beaucoup plus grande et d'un
Investissement beaucoup plus réduit en capital (l'infrastructure existe déja).
Son efficacité est cependant directement conditionnée par les mesures prises
' 2n vue de limiter la congestion de la voirie par la circulation automobile.

Le colt en capital pour doter les villes des pays en développement du parc
d’autobus nécessaire & leurs besoins @st modeste : un autobus pour 1000 habi-
tants (actuellement 1 pour 2 000 en moyenne) représenterait quelque 200 000 auto-
bus supplémentaires pour les queique 400 millions de personnes vivant dans
des villes de plus de 500 000 habitants de ces pays. Leur coiit serait de 160 mil-
liards de francs (sur une base de 800 000 F par autobus). lls pourraient transporter
‘environ 200 millions de passagers, c’est-a-dire assurer 0,5 déplacement par jour
et par habitant dans ces villes, soit environ la moitié de Ia moblhte motonsee

L'autobus pose -cependant, lui aussi, de sérieux problemes en particulier
sur le plan de Pefficacité. Celle-ci peut tout de méme étre améliorée : -

- en amenageant ia pnonte aux carrefours et des couloirs reserves sur les .

grands axes ;

— en-prévoyant des vo:es réservées sur fes autoroutes lorsqu’ elles exrstent
et sl le flux d'autobus le justifie.; ,

— par l'emploi d'un matériel roulant adapte : autobus de grande capacité,
voire véhicules articulés {150. places et plus); véhicules robustes, congus pour

la circul_ation ‘Sur une voirie souvent non revétue et une surcharge fréquente, etc, .

Les posslbllltés des transpom seml-oo!lectﬂs

Les transports semi-collectifs offrent une solution rntermedlalre entre Fauto-
mobile et 'autobus : '

— sur le plan’de ia’capacité, les exemples des villes ofi des flottes impor-

tantes de minibus {Caracas, etc.) ou de petits véhicules collectifs {Manille) foné—z
tionnent, montrent qu'ils peuvent assurer une part :mportante du traflc urbain,

voire 3 la limite se substituer presqus comptetement Iautomobsle ou i l'auto-
bus;-les camions aménagés (par exemple les fula-fula de Kmshasa) ont une
capacste supérieure aux autobus; R -

'— sur le plan de la consommatlon despace malgre leurs arréts fréquents.-

les taxis coliéctifs et, a fortiori, les minibus sont quatre fois moins encombrants
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par perscnne transportée que iautomobrle mais trors fois plus que les autobus
et que les camions aménagés. -

— sur ie plan du, colt, les minibus sont légérement plus comsux que
Iautobus (le coiit du conducteur étant réparti sur un nombre de voyageurs plus
faible) ; les taxis collectifs ont des cofits encore légerement supérieurs, de l'ordre
du double de celui des autobus {mais égaux & ceux-cl & Manille) ; les véhicules
sommaires, tels les camions aménagés sont, au contraire, plus économigues
que l'autobus.

I} semble que les minibus ne soient cependant pas 3 encourager dans les
zones centrales en raison de ieur encombrement supérieur 3 celui de l'autobus
pour un service comparable. Par contre, ils peuvent rendre des services trés
importants a la périphérie, pour desservir des zones d'urbanisation récentes ou
spontanées, fonction que les réseaux réguliers d'autobus répugnent a assurer.
Les camions aménagés peuvent jouer, malgré les problémes de sécurité qu'ils
posent, un role important dans la desserte des zones périphériques mal viabi-
lisées. Quant aux taxis collectifs, ils seront & encourager, méme dans le centre
dans la mesure ol ils jouent un role de substitut a I'automobile plus gu'a Fautobus.

Les transports semi-collectifs présentent, par ailleurs, des avantages im-
portants :

— souplesse quant au volume de service 3 offrir et aux itinéraires & desservir;

— falblesse de linvestissement généralement assuré par des particuliers,
et facilité de I'entretien par Pexploitant lui-méme ;

a

— intensité de [l'utilisation liée a la souplesse, mais aussi au caractere
fréquemment artisanal de l'exploitation’;

— création demp!o:s : cependant, 'a capacité de transport égale, il n'est
pas certain que ces créations solent plus nombreuses que dans les compagnies
classiques d’autocbus, en raison de la mauvaise gestion de ces derniéres (il v a
ainsi 10 employés, en moyenne, par véhicule en service dans les villes africaines) ;

— vitesse commerciale intermédiaire entre celle de Tautobus et celle de
Yautomobile individusile.

ils ont par contre l'inconvénient de :

— constituer une concurrence déloyale pour les autobus, dans la mesure
ol les transports semi-collectifs ne subissent pas de contraintes semblables et
ne respectent pas les mémes obligations (itinéraires, horaires) ; .

— créer des encombrements par leurs arréts répétés mais, sur ce plan, ils
restent beaucoup plus efficaces que I'automobile ;-

— poser des problémes de sécurité et de contréle pour les autorxtes cela
est particuliérement vrai pour les camions aménagés qui sont, en fait, des
autobus de fortune.

En définitive, une place importante -semble devoir étre réservée- aux: trans-
ports semi-collectifs, surtout pour ia desseﬁe de la périphérie des viltes, mais
.3 la dauble condition-:

. — de préciser, et de fajre respecter, le partage des taches avec Iautobus
— de réduire la congestion créée par la circulation automobile.
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Sous- ces réserves, les transports semi-collectifs devraient b@néficier des
avantages consentis .aux transporis en commun : non-paiement des taxes de .

circulation et de stationnement ; accés aux voles réservées aux autobus, etc.
Ces avantages pourraient étre étendus aax automobiles 3 fort taux d'occupation
{4 personnes) et aux transports organisés par les entreprisss.

Les transports non motorisés

lls sont importants dans les villes des pays en développement, et non
seulement pour les déplacements de proximité : de vastes couches de population
sont «captives» de ces moyens de transport, soit quelles ne peuvent payer
le prix des transporis en commun, Soit que ceux-ci ne les desservent pas. Or les

déplacements 3 pied ou A bicyclette sont souvent pénibles ou dangereux
pour plusieurs ralsons:

— étroitesse ou souvent absence totale de trottoirs, ou encore invasion
de ceux-ci par des petits commerces, certes trés utiles, mais qui devraient étre
ordonnés ;

— absence de pistes cyclables, d'oll conflits cycles-automobiles et indis-
cipline généralisée des cyclistes ;

— absence ou non-respect des traversées pfotégées des grands axes pour
piétons ;

— existence d'axes pidtonniers ou cyclistes créés spontanément, mais non
aménagés (le lohg d'une voie ferrée, 3 travers un terrain non urbanisé, etc.)

Pour favoriser ces déplacements non motorisés, il serait possible de :

- —les Intégrer_dés la planification des nouveaux quartiers {pistes cyclables
et voles pibtonniéres dans les mailles d'un réseau routier peu dense) ;

— créer des axes réservés : une voie pidtonnidre de un métre de large

permet un flux de 3 000 personnes & l'heure, voire supérieur ; une piste cyclable
. offre, pour la méme emprise; une capacité deux fois plus faible, mais permet
une vitesse trois a quatre fois plus élevée. Leur coiit est faible, leur entretien

réduit, mais il est nécessaire d'aménager avec soin les intersections ({feux

tricolores) et les carrefours.

Notons, enfin, qu'ime politigye d'encouragemeént des transports. non moto-
risés suppose un effort des pouvoirs publics envers les industries {tabrication,
montage) et les actiyités artisanales (réparations) liées a Putilisation des deux-
roues. : - .

De mérr_ze. la place de la circulation 'piétonng est cohérente avec le dévelop-
pement de hombreux emplois informels. Pans ces conditions, il n'est pas exclu
d'aménager, le long des voies piétonnes, méme si cela dojt réduire la fluidité

du flux piétonnier, des espaces pour lgs activiiés. (petit, commerce). Les voies -

_plétonnes et cyclables doivent aussi prendre en compte les.centres deé vie du
quartier (&coles, marchés, acceés aux auicbus).
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Dans tous les cas. la planification des transports urbains, dans les villes
des pays én dévsioppement dépend des conditions locales (taille de la ville,
topographie, traditions, niveau de revenu, etc). mais doit respecter quelques

‘principes fondamentaux :

— élimination de la circulation automobile :

— controle de Furbanisation et cohérence entre celle-ci et le dévelop-
pement des axes de transport; limitation de I'extension urbaine’;

— reconnaissance et organisation des transports informels et non motorisés.

lLa gestion du systéme de transport

La limitation de la circulation automobile. des- choix pertinents en matiére
de transports en commiun, l'organisation des transports informels et non moto-
risés ne sont pas suffisants. Les transports en commun doivent encore résoudre’
un certain hombre. de problémes de gestion financiére et administrative pour
&tre pleinement efficaces. -~ - . - R '

Gestion publigue ou. gestion privée ?

Les partisans d'une gestion publique des réseaux de transport én commun
dans les villes des pays en développement sont .trés minoritalres parmi . jes
experts. Ceux-ci avancent que les transports urbains doivent &tre gérés comme’
un service public, sans espoir de profit, et en- considérant le-déficit comme .
inévitable. Les responsables politiques et administratifs acceptent souvent ce -
raisonnement. Les économistes sont, le plus souvent, d'un avis opposé : les
compagnies publiques assurant un service satisfaisant sont peu nombreuses et
la nationalisation d'un réseau entraine rarement une amélioration durable. I
ne. faudrait pas cependant mesurer Vefficacité d'un réseau & travers le seul
critére de sa rentabilité : les aspects politiques (accords institutionnels existants,
traditions} et sociaux (qui utilise les différepts. moyens de transport?) inter:
viennent aussi. .- : Lo o

" Il est cependant indéniable que, dans la majorité des cas, la gestion privée
s’avére plus efficace sur fe pian. financier.'En ce qui concemne I'embauche et
la gestion du personnel, les sociétés privées sont beaucoup, plus strictes et plus

. flexibles, mais n'est-ce pas une condition évidente de la rentabilitd, trop souvent .
oubliée par les sociétés publiques ? En revanche, il est permis de feur reprocher-, . -

de limiter trop souvent leurs services aux lignes ies plus rentables, }t de laisser-

.- se développer de profondes inadéquations entre. la Structure .des- réseaux et

I'urbanisation. -
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| Monopole ou concurrence ?

qui conduit 3 un &tat d'esprit fataliste, alors que les carences d’une entreprise
privée provoquent des plaintes ou - {'apparition de. services concurrerts ; un
monopole public aboutit donc fréquemment a une dégradation du service. alors
'q_u'un monopole privé est par essence instable. Dans tous les cas, il ne semble
pas qu'une situation de monopole soit favorabie, sur le plan de la qualité du
service, comme sur celui de la fentabilité. La Banque mondiale, en particulier,
est trés hostile 3 cette notion. Une situation de concurrence diminue les risques
de pléthore de personnel, de détérioration rapide du parc de véhicules et, dong, du
service offert et permet une meilleure adaptation' des réseaux 2 la demande.
Mais ce dernier point montre que la concurrence ne résout pas tout : les zones

et financiéres douteuses risquent de s'instaurer.

il semble que, sous réserve des conditions qui peuvent considérablement
varier d'une ville & l'autre, une solution mixte puisse étre envisagée :
— une société principale, soit publique (régie), soit privée {concession)
serait chargée d'exploiter un réseau de base, fixé et révisé périodiquement par
128 pouvoirs publics ; son plan d'investissement {véhicules), d'entretien et la
formation de son personnel seraient contrdlés par las pouvoirs publics : les
tarifs seraient fixés, et périodiquement révisés, de facon A permettre une gestion
Bquilibrée et efficace ; : o o
- des sociétés privées auxquelles une autorisation {licence) serait accordée,
sxisteraient &galement; elles devraient desservir des quartiers périphériques
Mais pourraient pénétrer dans le centre: elles pourralent ramasser des pas-
sagors dans la zone centrale seulement dans la mesure oi leur point de départ
8t fixé & la périphérie ; en outre, elles devraient desservir avec un minimum de
réquence les quartiers: peériphériques qui leur sont assignés. Ainsi, ['existence
8 ces soclétés privées devraient aiguiser. Pefficacité de la sociéts principale,
sette concurrence et le contrdle assuré par les pouvoirs publice devraient
ermetire une gestion plus efficace et plus réguliére. .
Finalement, P'efficacité du dispositif, que! que soit le mécanisme retenu,
3pose sur la capacité des pouvoirs publics & contrdler, voire 3 conseiller, les
ntreprises de transport, qu'elles soient publiques ou privées. Un effort important
‘ovra 8tre fait dans la formation du personnel de Yadministration, et de celui de

Are reliés 3 ceux de la pelitique d’urbanisme. Sur. ce plan, la place assignée
chaque moyen.de transport est un puissant moyen d'Influer sur Porganisation
2 P'espace. T = R

a tarification

Le probléme des tarifs des transports en commun ap'pelte .plusieurs interro-
ations, notamment : ' _
— sur quelles bases (coiit marginal, colit moyen) fixer les tarifs 7

Un monopolé est associé, dans I'esprit des usage'rs. au Gouvernement, ce

lles moins rentables risquent de ne pas &tre desservies; des pratiques sociales

1 80ciété de transports. De méme, les objectifs, en matidre de transport doivent -
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— faut-il, pour des raisons sociales, pratiquer une politique de bas tarifs ?

— faut-it subventionner les transports en commun, considérés comme ser-
vice public? : o ‘ )

— comment s'assurer que les entreprises de transports en commun déga-
gent les ressources nécessaires pour investir ?

~— comment relever les tarifs ?

La tarification au coiit marginal nest pas toujours applicable. L'essentiel,
selon la Banque mondiale est que la viabilité financiére des entreprises soit
assurée, ce qui peut ne pas exclure une couverture des frais généraux par la
fiscalité.

L'argument de I'‘équité et de la redistribution, pour justifier une pofitique de
bas tarifs, n'est acceptable que dans les pays oii le processus de développement
est déja largement. dvancé. En effet, dans les pays les plus pauvres (la plupart
des pays d'Afrique et d'Asie), les_catégories les plus défavorisées sont en fait
exclues de l'accés aux transports en commun : ce ne sont pas elles qui béns-
ficieraient d’une telle politique. Au contraire, les classes moyennes et les em-
pioyeurs en seront les véritables bénéficiaires. Dans les pays en voie d’indus-
trialisation (BrésHl, Mexique, par exemple), Faide publique sera sans doute plus
efficace si elle vise & étendre les réseaux et le niveau de service plutdt qu’'a

abaisser exagérément les tarifs, ce qui entraine un abaissement de la qualité
du service rendu, : :

Le refus de maintenir des prix artificiellement bas ne signifie pas gue des
prix faibles ne soient pas un objectif prioritaire. Dans les pays en développe-
ment, la vitesse et le confort, voire les autres qualités de service, ont beaucoup
moins d'importance que le prix du transport. 1l faut donc veilier a maintenir
les tarifs au niveau le plus faible compatible avec un maintien du service
{considéré en terme d"accessibilité, c'est-a-dire de non-réduction du réseau et de
maintien d'une fréquence, donc d'une capacité minimale) et des possibilités de
réinvestissement. ' ' '

L'efficacité des services de transport en commun doit étre mesurée, 3 travers
des analyses de coiits et de bénéfices classiques, fais surtout 3 travers des
analyses de coiits et de bénéfices pour deg catégories différentes d'usagers,
notamment pour les différentes courbes de revenus. Cela rejoint les remarques
faites, notamment par Mogridge, 3 propos de I'évaluation de ia valeur du temps.

L'octroi de subventions n'est pas nécessairement contradictoire avec les
principes précédents. Il correspond, le plus- souvent, 3 une volonté de prati-
quer une politique de bas tarifs et dencourager V'utilisation des transpdrts en
commun sans recourir aux mesures lourdes de dissuasion de I'automobile. De
telles subventions présentent cependant de nombreux inconvénients :

..~ encourager la mauvaise gestion : personnel pléthorique, « Gssification»
des réseaux, dégradation du matériel ; -

..— entrainer une décapitalisation des entreprises de transport qui conduit
& une dégradation du service et rend impossible un redressement par laug-
rmentation des tarifs.
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H ¥ a pourtant dee situations dane tesquelles les subventions ne présentent
pas ces inconvénients, par exemple lorsqu'elles sont conditionnées par. un
accroisssment du réseau, et de fagon générale lorsqu'elles sont lies 3 la réa-
lisation- d’objectifs précis. Encore faut-il étudier au préalable les conséquences
prévisibles d’une subvention : ainsi, un tarif unique risque de favoriser le
desserrement des activités et la création de quartiers d’habitat périphériques,
accroissant de ce fait la demande de transport, voire I'usage de I'automobile.

La nécessaire capacité de réinvestissement, le plus souvent négligée. ne
peut résulter que de tarifs élevés, Cet objectif entre en conflit avec d'autres :
accroitre la mobilité, favoriser la redistribution. Trés souvent, les entreprises
n'arrivent pas 3 dégager cette capacité de réinvestissement et ce sont les
pouvoirs publics qui, périodiguement, se substituent 3 elles pour financer, avec
retard, les investissements indispensables : une telie situation engendre des
é-coups dans la qualité du service et « déresponsabilise » les gestionnaires des
soclétés de transport.

De brusgues reiévements des tarifs présentent également des inconvé-
nlents. s nécessitent, pour &tre acceptés, une amélioration directement percep-
tible du service rendu. En outre, ils peuvent avoir des conséquences sur I'évo-
lution des structures urbaines, favorisant la concentration au centre. Pour toutes
tes raisons, des relévements réguliers, accompagnant 'évolution des cofits,
sont préférables, mais cela suppose que I'entreprise sache présenter son

dossier, en mettant en évidence les coiits d'entretien et de renouvellement de
matériel. '

La formation du personnel

ia gestion interne des entreprises de transport peut, le plus souvent, étre
onsidérablement améliorée, notamment quant 3 la formation du personnel et
} la maintenance du matériel. La qualification ‘du personnel est le plus souvent
f8ficlente quel que soit le niveau de responsabilité (direction, planification, réa-
isation, exploitation, entretien). # est difficile de trouver les personnels
jualifiés. C'est 13 un domaine privilégié de la coopération technique. Ces actions
la formation doivent concerner, & Ja fois, le personnel de direction, le personnel
exploitation {conducteurs, receveurs, controleurs) et le personnel d'entretien
¢ travers des stages fongs.

A maintenance du matériel

Liée 2 la formation du personnel d'entretien, la maintenance du matériel
uppose d'abord un choix de matériel adapté aux conditions d’exploitation,
'8 installations adéquates, une homogénéité du matériel roulant et un suivi
prés-vente par le constructeur. La régularité, dans les investissements comme

ans les opérations d'entretien, est une condition de lefficacité, en fait rare-
ent remplie.
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Conclusion

La méthodoloie des études de transport urbain, mise au point, pour {'essen-
tiel, au cours des années soixante, a été, par la suite, aussi abondamment
critiquée qu'elle a été largement appliquée, parfois par les mémes personnes.
Elie a permis une percée importante, notamment en fournissant les cutils techni-
ques de prévision 3 long terme, et en rendant possible la prise en compte des
gains de temps (voire en Région parisienne et ailleurs, par la suite. des gains
de confort) procurés aux usagers par les investissements projetés. Ce progrés
méthodologique était nécessaire pour accompagner 1a reprise des investissements
lourds qui s'était amorcée i cette époque,

Elle a cependant largement laissé de cb61é des dimensions importantes de
fa planification, dimensions qui prennent une importance accrue dans une pé-
riode de croissance faible, d’investissements ralentis et de priorité donnée . a
la qualité de vie. Les modéles de développement. urbain, bien que contempo-
rains des grands modéles de transport urbain, n’ont gu'imparfaitement mis en
évidence les relations entre les choix de transport et l'utilisation de l'espace.
Les études récentes sur les programmes d'activités, les cartes mentales, etc.,
sans fournir de méthode alternative globale, permettent de micux intégrer la
dimension du temps quotidien dans celle de V'espace, et donc dans la planifi-
cation des transports, grace 3 {analyse des comportements de mobilité. Les
méthodes multicritéres permettent aussi d'introduire des obijectifs plus divers
que la seule rentabilité financiére ou méme que les gains de colit généralisé, si
importants soient-ils. - '

H demeure plusieurs grands problémes qui sont actuellement trés mal
appréhendés et dont le présent ouvrage a essayé d'esquisser les solutions. C'est
d’abord celui des cofits soclaux, notamment ceux qui sont liés aux nuisances
qu'it est nécessaire d'estimer en unités monétaires pour les: intégrer dans le
taux de rentabilité sociale d'un investissement comme I'ont été il y a vingt ans
les gains de temps et de confort. C'est ensuite celui des objectifs, et donc des
méthodes 3 employer dans le cas des villes des pays en développement, ol
Faccessibilité semble devoir &tre e concept central : en tout cas, il n'est pas
souhaitable de transposer dans le Tiers Monde, et sans modifications, les meé-
thodes mises au point pour les villes des pays développés.
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