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Les transports urbains en France : des
solutions techniques mais une gestion
politique est nécessaire

La plupart des instances nationales et internationales préconisent une politique volontariste en faveur des
transports en commun alors gue la croissance du parc automobile se poursuit dans tous les pays. Les raisons
sont tout & la fois économigques, sociales et environnementales. Les solutions sont partielles ef souvent '
incompatibles entre elles. Elles ont en commun un coiit élevé. De nombreux experts considérent que la pérennité
de leur financement public pose probléme (le financement des transports en commun urbains a atteint 12, 7

. milliards d’euros en 2004 en France).

Ce présent dossier présente la réalité des transports urbains en France, les progrés technigues, I’ organisation et
le financement des transports urbains. Toutefois, le renouveau des politiques volontaristes en faveur des
fransports en commun est frop récent pour que I’on sache de]a 5 il provoguera une augmentation de leur part
dans les transports urbams

Qui organise les transports urbains et qui les finance ? Peut-on améliorer I'offre en préservant un accés
équitable aux transports ? Un développement « durable ».des transports est-il envisageable ? Quelles sont les
stratégies & la portée des collectivités locales ?

7(38

http://www.science-decision. fr

QOctobre 2006 1/37




Les transports urbains en France Lo _ - OScience & Décision

Octobre 2006 2/37




~ .- Les transports urbains en France . -+ ©Science & Décision
|
|
|
|

'Habitat, vie quotidienne et tranSPOMs.......c.ccvivrsreccisssemsasiesnmenens Cmsmmsarisssiemeimessisssassessesssemsesssssassanns 5
Quelle part dela population habite une zone urbaine 7. ..........coeeeeerrrreersieeenece s ie e e s L ennesanes 5
_Pourquoi choisit-on d’habiter 10in des Centres VILLeS 7......iciiveeinniinsnesersssssseissenisssesermsrsreresseseseessseseeee 5
Le développement des infrastructures de transport tient-il compte de la. localisation de I"habitat 7 .................. 5
L’ouverture d*une gare favorise-t-elle la construction de nouveaux Jogements 2 ... .o ovuevemoveereercesioesiereneees 5

- Tous les modes de vie sont-ils également dépendants de fa VOItre 7.t 6
Les transports en commun permettent-ils de faire facilement les COUTSES 7.uuvmmiernereeiuieeeeceeeeeeieeeeesneeeens 6
Qui se déplace, comment et pourquoi ?......cccoeeeee remrssrsmssesEramssessemrassmesesemeesietsssmaranesranReERSYRISETARSRIRSTSS 6
Quelles sont les principales raisons de se déplacer en agglomEration 7........ceeveeeveeereveieiestseceeesesesssresssessesenens .6
Les raisons de se déplacer changent-elles aVee PAEE 7 e rvverrrrerenssrres st s ssastasesns s sessassbssnseans 7
QU SE AEPIACE 18 PIUIS 7 ocvveceriieerriicise ettt sastesssteb sttt ceseaenns s e i easastressssasassret st asesassrsrsnssaeie RO 7
COMIMENE VIt-ON SANS VOHUTE T..vcvervesevusevesreusrenssesssesssesssesss i reaeeesesasesassaasssasssnsssssssasssassssssssanssasssas e sasssssasssas 7

" A quel moment de la journée se dEplace=t-0n 18 PIUS 7. ..o ieereniaste s ssasesssesesasasesassessensseseseces 8
Quelle est I"importance du transport de marchandises dans uné agglomération ? ........eeeereeeerserscessseerseernenns 8
Quels sont les modes de transport privilégiés en zone urbaine ? Qu’en est-il des transports en commun ? ...... 8
Le mode de transport utilisé pour aller iravailler dépend-il des agglomeérations 7......cevurrevrererrecsrcrensresssnnns 9
Quelles sont les spécificités des déplacements en Ile~de-France ?..........ccovevvinvinireesesersensnnniens e 9
Qui utilise les transports en commun en lle-de-France ? .............iccovririrrinininmreseesesssssenneneessssssssessnses 10
Amélioration des conditions de déplacement.........cicmsisisiiiinenenscrare e rr e s senresnsensssasssesesmssmmmus 10
La circulation s’améliore-t-elle dans les agglomeérations ? ....ccoveeeiiniiinie it ee e e rae st 16
Quelles sont les causes des embouteillages en ville 7 ................. ceeeemesnecrerresnssrarens 10
Quelle est I’organisation actuelle des livraisons en V1He ? Peut—on amehorer le systeme ‘? ............................. 11
Comment augmenter la vitesse des {ransports en COMMURN ? ... e 1t
Comment améliorer 1*accessibilité des transports en COMMUDN 7.....ccecveereereerereceeririresseneescararesesiesesssessesessmnans 11
Comment améliorer la qualité du service pour les usagers des transports en COMMUN ? ....coovvvvseiiveneriennnn. 12
Le partage des voitures permet-il d’optimiser le stationnement sans pénaliser les automobilistes 7 ............... 12
Les accidents de la circulation sont-ils fréquents em VIHE Z.....c.c.ooiiineerereeee s ssesese s 13
Quel est le risque de vol ou d’agression dans les transports en COMUMUIL 7 ..c.ccvveeeecvresurnsrescsesessssssiessssesseens 13
Organisation des déplacements et des transports Urbains.........ccccciceiiinnrsninirc e 13
Les communes ont-elles I’entiére responsabilité de I’organisation des transports en commun ?......c.c..ceeeeenn 13
Qui coordonne I’organisation des transports €11 COMMUIL 7...ccceceereririeneereererurrrrrsssessnssssssrrssersensesersensessssssnseneas 14
Quels sont les obstacles & une simplification de la tarification des transports en cOmmun ?....covevveeriveeennnn, 14
L’organisation des déplacements en grande banlieue pose-t-elle des problémes spécifigues 2 .vvvnnieieiens 14
Qu’est-ce qu'un plan de déplacement wrbain (PDU) Z..civiicieierinieniice e rrvesssers i rissssssrsisssnsi s snsssereesssnnens 15
Qui élabore le plan de déplacement urbain ? COMIMENE 7 .......vcveeveeieniiiciiriieeeeeerevrrsssrensnrrerrsssrerrrsserserassnans 15
Les communes ont-elles ’entiére responsabilité de la réglementation des lIVIAISONS 2.rveeeivivvveiniviriseersriineens 16
COUL eS LrANSPONLS 1vimisrrrrsrsrsrsmnsermsrnarsssirnistastensessssssensnssanssanssassasivassesassssnssssmsnsmnsas smsansansassnnss mnsnasessas 16
Les déplacements cotitent-ils moins chers en transports en commun Z........cccvevnimmeeccnniiniiinecsre e eene s 16
Quelles sont les performances des différents modes de transport en commun 7.......ceccevnviniereecererneneeercnenenns 16
Combien cofitent les différents systémes de transports ? ............c.c.. e ssnsssssssseserinssenanees 17
Tous les pays privilégient-ils le méme mode de tra.nsport en commun '7 ......................................................... 17
Combien cofte le temps Passé dans 1es tranSPOILS 7. .cucccerrrerreieere st sesase sttt sttt sttt s neaens 18
Quelles sont les nuisances dues aUX rANSPOIS T....cccrrrrrreerermirieiereee sttt ses s bssssess s srs e en s stresamenans 18
Quels sont les modes de transports occupant le moins de place surlarue 7. ...ovvvvineeciinennene e 19
Combien cofite la lutte contre le bruit des transports urbains 7 ... 19

Les bénéfices environnementaux des carburants écologiques ont-ils une valeur équivalente aux subventions

QUi [EUT SONE BCCOTUBES 7 ..o crirerree e eberes bbbt e sea e bbbttt s s easaeats 19
Financement des transports Urbains ... s seesnes 20
Comment les transports en commun sont-ils fiNancés T. ...t s 20
Comment les employeurs contribuent-ils au financement des transports en commun ? ......covoveeeeeeveereneinrannes 20
Quelle sera I’évolution des besoins de financement pour les transports en commun wrbaing ? .......cccevvvvvvenens 20
Comment financer ’évolution des besoins des transports €n COMIMUN 7 .....ccooveervevorvvirissrserisoreirismeressserens 21
Le contrat de partenariat public-privé (PPP) peut-il financer les transports en COmmumn 7 ...o.voveivvvreerirvereenins 21

Octobre 2006 3/37




Les transports urbains en France ' - ©Science & Décision

Les lois du marché permettent—éllés de répondre aux attentes des usagers des transports en commun ?......... 2
La modulation des tarifs des transports en commun selon des critéres sociaux est-elle récente ?-............0..0e. 22

‘Stratégies de régulation des transpons urbains

Quelles sont les grandes orientations de la régulation des déplacements da,ns les ZOnes urbalnes P e 22
Le péage urbain est-il un moyen efficace de réguler le trafic 7.t e 23 -
La diminution du nombre de places de stationnement a-t-elle un impact sur le trafic automobﬂe Tiininn 23
Comment limiter Je stationnement sans mettre en péril le commerce en centre Ville 7........oevvrcvennrserenenes 24
Les mesures en faveur des cyclistes peuvent-elles limiter le trafic automobile ?................. vrrrnrennenenes 24
Le montant des taxes payées par les automobilistes influence-t-il le choix du mode de transport 9 e 25
La gratuité des transports en commun peut-elle favoriser sensiblement leur fréquentation ?........ciivinnenee 25
Des transports en commun performants favorisent-ils I'abandon de la voiture particuliére ?........cicooeeiniviiien 25
Réduire ]a dispersion de 1"habitat est-il un moyen de limiter le trafic automobile 7 ....ccvivmssiienreccinieiennn. 26
Corment explique-t-on lés difficultés & réduire le trafic automobile 7 ........cicviniininnae e ——— 26
Transports urbains, pollution et effet de Serme... e 27
Quelles sont les actions les plus susceptibles de conduire 4 des transports écologiquement VIables T e 27
Quelle est la part des transports urbains dans la production de gaz 4 effet de serre ? ..vvvvevivivierenrrescncnincenes 27
Des véhicules fonctionnant sans pétrole sont-ils envisageables & moyen terme 2. . vvevriviseriviermemmeee i 27
Les biocarburants sont-ils un moyen efficace de réduire les émissions de gaz carbonique (COz) 7 ....ecevveev. 28
Les biocarburants permettront-ils d’éviter totalement le recours aux carburants fossiles ?......vvveeveeereciccnens 28
La circulation automobile est-elle plus polluante en ville que sUr Toute 7........ccoiveievevvececcececriiiiinen 29
La pollution de 1’air en ville est-elle en aUgMENTALION 7 ....c.cvoviricirrre s s s 29
Est-il possible de réduire a court terme la pollution de 1"air par les VEhICUIES 7 w.oveereeeeeecccrerciiiiiiaas 29
Quest-ce gu’un « véhicule propre» 7 ... fereerer e e esassneresnese s seeaeneseenesrassssesias S0
Les autobus peuvent-ils &tre des « vehlcules propres » ‘? A quel pr]x ’? ettt ee e tess s s aanene s st s srasessesies SO
] (] 4 T S U O T S 31

Octobre 2006 4/37




- Les transports urbains en France ' ©Science & Décision .

| ‘Hab_ita't, vie quotidienne et transports
Quelle part de la pbpulation habite une zone urbaine ?

77 % des Frémgai_s habitent dans-une aire urbaine (38 % d’entre eux habitent la ville-centre, 45 % la banlieue et .
17 % la couronne périurbaine).

En 1999, PINSEE a établi une liste de 354 aires urbaines. Elles recouvrent 13 908 communes. Une aire urbaine
comprend la ville-centre {la ville historique constituée d*une ou plusieurs communes offrant ensemble au moins
5 000 emplois), la banlieue (territoire plus ou moins vaste sous influence de la ville) et la couronne périurbaine.
Les communes périurbaines sont des communes rurales dont au moins 40 % de la population résidente ayant un
emploi travaille dans la ville-centre ou sa banlieue.

Les communes rurales se caractérisent par un faible nombre d’habitants (moins de 2 000), un habitat dispersé
(les constructions sont souvent €loignées de plus de 200 m) et la prépondérance des champs, prairies, foréts et
autres espaces naturels.

([40], [42] pp. 23-24, pp. 93-94, p. 101, [46] pp. 26-28, [84] p. 25)

‘ Pourquoi cho:srt-on d’habiter Iom des centres villes ?

En régle générale, le choix d’une habitation loin du centre ville correspond au souhalt de bénéficier de logements
3 un prix moins élevé. L’éloignement a été rendu possible par ’accroissement de la vitesse des déplacements car
un temps de parcours domicile - travail constant reste I’élément décisif pour la majorité des personnes. Du milieu
du XTX" si¢cle an milieu du XX° siécle, le trafic des trains de banlieue a suivi I’évolution de I’habitat dans Je but
d’éire utile le plus possible & la classe laborieuse qui vient chercher dans notre banlieue le bienfait d'une
habitation & la fois économique et saine (Compagnie de 1’Ouest 31 mars 1900).

Cette aspiration a été théorisée par les urbanistes 4 partir des années 1920. Une planification des déplacements
reposant principalement sur la voiture est devenue la régle dans les années 1960, avec la construction de grands
ensemblés associés systématiquement 2 de nombreuses places de stationnement.

(I51p. 32, p. 41, p. 45, p. 48, [8] pp. 15-18, [34] pp. 352-355, [63], [102])

Le développement des infrastructures de transport tient-il compte de la localisation de
Phabitat ?

L’histoire de la région parisienne monfre que le développement des mﬁastructures de transport refléte avant tout
une réalité géographique et industrielle. I arrive aussi que les réseaux de transport s’ adaptent avec beaucoup de

retard et plus ou moins de succes 2 la localisation de 1’habitat. Par contre, il n’existe que trés peu d’exemples olt
les transports ont été utilisés pour orienter le développement urbain (c’est le cas des premidres lignes de métro et
du RER A).

Adnsi, dans la seconde moitié du XIX® du siécle, la localisation des usines reflétait les facilités de transport
fluvial et ferré. La mise en place des réseaux avait précédé 1’ instaflation des usines. En revanche, les premiers
banlieusards ont d{i faire pression pendant des années sur les compagnies de chemin de fer pour que celles-ci
ouvrent des gares et créent des trains de banlieue avec des horaires adaptés 3 Jeurs besoins.

Les lendemains de la guerre de 1914 ont vu le développement extrémement rapide de la banlieue avec des
lotissements répartis le long des voles ferrées et des grands axes routiers, En raison du prix des terrains, les
lotissements furent souvent construits a plusieurs kilomeétres de la voie ferrée. Une fois encore, les compagnies
de chemin de fer n’ont construit les gares que sous la pression des usagers. Celles-ci étaient généralement 3 la
charge des municipalités. Le parcours du domicile 4 ia gare se faisait en vélo ou a pied (il y avait des hangars &
vélo prés des gares). Le nombre de personnes prenant chaque jour le train pour aller de la banlieue sur Paris est
passé de 113 000 en 1906 a 447 000 en 1931.

([51p. 32, pp. 157-162, [34] p. 354)

L’ouverture d’une gare favorise-t-elle la construction de nouveaux logements ?

Oul, L’ouverture d’une gare est déterminante pour la construction de nouveaux logements. Mais elle I’est encore
plus pour celle des bureaux. Ainsi les bureaux sont construits 4 proximité des gares alors que le nombre de
logements augmente plutdt dans les communes avoisinantes. Cet effet stimulant sur la construction immobiliére
persiste pendant huit ans au moins aprés ’ouverture de la gare.
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L’impact de I’ouverture d’une gare sur Ia répartition entre’ bureaux et 1ogements d}mmue avec I’éloignement & la
ville-centre. En Ile-de-France, par exempls, la distance moyenne des nouvelles constructions au centre de Paris
est de 15,2 km pour les bureaux et 21 km pour les logements Elle n*a pas vari¢ depuis 1980.

En revanche, les orientations en matiére de fiscalité locale (taxe professionnelle, taxe sur le foncier batl) n’ont
pratiquement aucune influence sur la Jocalisation de I"immobilier.

(131}, [38])

Tous les modes de vie sont-ils également dépendants de la voiture 7
Le recours  la voiture augmente régulierement lorsque la densité des habitants et des emplois diminue. Par
exemple, on passe de 0,2 voiture par habitant dans les quatre arrondissements centraux de Paris 0,6 dans les
communes rurales les moins denses de 1°Ile-de-France. Les habitants des zones les moins denses parcourent 2,3
fois plus de kilométres que les habitants du centre de Paris, ils consomment 3,2 fois plus d’energle et produisent

- 4.4 fois plus de gaz carbonique (CO,). :

Les urbanistes qualifient de « californien » ou « rurbain » le mode de vie des habitants des zones périurbaines. I '
implique un usage intensif de 1’automobile avec souvent plus d’une voiture par ménage car la vie quotidienne
nécessite des déplacenients importants. D’autant plus qu’il s’agit sonvent de familles avec enfants.

Entre 1975 et 1999, les communes périurbaines ont vu leur population augmenter de 70 %. Cette augmentation
est due principalement 4 une forte migration an détriment des villes-centre et de leur proche baulieue (les pdles
urbains). L’augmentation annuelle de la population due aux migrations se stabilise : elle a ét¢ de 2,15 % entre.

- 1975 et 1982, de 1,37 % entre 1982 et 1990 et de 0,60 % entre 1990 et 1999.

A T"opposé, le mode de vie « citadin » dans lequel la vie quotidienne (fravail, vie domestique, tenps libre) se
déroule au sein d’un méme quartier et ol les déplacements se font principalement a pied est en régression. La
baisse de population due aux migrations hors des poles urbains a ét¢ de 0,44 % entre 1975 et 1982, de 0,25 %
entre 1982 et 1990 et de 0,28 % entre 1990 et 1999, Le mode de vie citadin est adopté par les personnes qui
n’ont pas de voiture méme lorsqu’elles habitent dans des villes dortoirs.

(7], [8] p. 10, pp. 15-20, p. 22, p. 31, [42] pp. 23-24, pp. 101-102, [102])

Les transports en commun permettent-ils de faire facilement les courses 7

On observe une diminution réguliére du recours aux transports en commun pour ¢ffectuer des achats (1976 :
38 %, 1983 : 35 %, 1991 : 30 %, 2001 : 26 % en Ile~-de-France par exemple). Cette décroissance résulte de la
conjonction de deux phénomeénes :

e Les grandes surfaces assurent plus de 68 % des ventes de produits alimentaires. Pourtant, elles sont le
plus souvent mal desservies par les fransports en commun alors que tout est fait pour en faciliter ’accés
en voiture.

s L’utilisation des transports en commun est difficile Jorsqu’on est encombré de paquets. La loi de 2005
sur les personnes handicapées vise 4 résoudre ce probléme 4 "horizon 2020.

Une centaine de villes ont mis en place des transports en commun & la demande pour les personnes dgées. Pour
les achats, le service offert est I’accompagnement ou le portage 4 domicile. Dans le premier cas, un chauffeur
prend les personnes & domicile, les dépose chez le commergant puis les raccompagne une fois les achats
effectuds. Dans le second, le client est liveé & son domicile sur un simple appel téléphonique, aprés avoir laissé
ses achats chez un commercant. Ces services répondent parfaitement aux besoins. Mais ils ont un cofit élevé pour
la collectivité puisqu’ils reviennent plus ou moins & offrir le service d’un taxi pour le prix d*un billet d’autobus.
Un changement de priorités budgétaires de la commune peut conduire 4 la suppression du service.

([14] pp. 34-36, [17] pp. 57-63, [67] pp. 3-4, [76] article 45, [87], [89] p. 8, [105])

Qui se déplace, comment et pourquoi ?

Quelles sont les principales raisons de se déplacer en agglomération ?

Pour comptabiliser les déplacements, on peut soit prendre en compte le nombre de déplacements ou bien la
distance parcourue. Dans le premier cas, les statistiques donnent une image des occupations de nos concitoyens.
Dans le second, les valeurs observées reflétent plutét la consommation d’énergie due aux déplacements.
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SiT’on considére le nombre de déplacements, prés de la moitié¢ des déplacements sont « obhges » (trajet

- domicile-travail : 19 %, affaires professionnellés : 14 %, école : 15 %). L autre moitié des déplacements est lide

aux affaires personnelles — par exemple accompagner quelqu’un — {20-%), aux 10151rs (16 %) et aux achats

(16%).

La part des déplacements « obligés » monte 4 66 % si I’on prend en compte la distance parcourue (trajet
domicile-travail : 37 %, affaires professionnelles : 20 %, école : 9 %). L’ importance relative des déplacements
non-obligés change aussi : les loisirs représentent 14 % des kilométres parcourus, les affaires personnelles 12 %
et les.achats 8 %.

({651 p. 38)

Les raisons de se déplacer changen't-elles avec ldge ?
Oui. Les motifs de déplacement varient en fonction de 1’age :

. Entre.6 c_t. 14 ans, 69 % des déplacements sont faits pour se rendre & Pécole et 16 % _p'oﬁr les loisirs.

e Entre15 et 24 ans, 39 % des dépiécements sont dus aux études et 16 % 4 une activité professionnelle.‘
Les loisirs représentent 22 % des déplacements et les achats 8 %.

o Entre 25 et 34 ans, la principale source de déplacements est I’activité professionnelle (42 %). Les loisirs
représentent 18 % des déplacements et les achats 13 %.

o Entre 35 et 54 ans, activité professionnelle représente 45 % des déplacements, les 101511‘5 12 9% et les
achats 14 %.

» Entre 55 et 64 ans, I’activité professionnelle représente 29 % des déplaceﬁlents, {es loisirs 22 % et les
achats 25 %.

s A partir de 65 ans, 41 % des déplacements sont motivés par les achats et 27 % par les loisirs.

Dans tous les cas, le complément a 100 est constitué des déplacements pour affaires personnelles
(principalement accompagner quelqu’un).

([79] pp. 32-33)

Qui se déplace le plus ?

En moyenne, une personne igée de six ans ou plus fait 3,5 déplacements par jour. Le nombre de déplacements
dépend de Iactivité professionnelle et de fa présence d’enfants dans le ménage. Il semble difficile d’agir sur les
déplacements liés 4 1’activité professionnelle. En revanche, une adaptation de 1’organisation des transports
pourrait probablement réduire le nombre de déplacements liés aux enfants.

On observe une augmentation réguliére du nombre de déplacements pour les femmes et une diminution pour les
hommes. Les deux-tiers des déplacements supplémentaires entre 1976 et 2001 sont effectués par les fermmes,
principalement en raison de la part croissante des déplacements pour accompagner quelqu’un (47 % des

déplacements sont dus aux achats et aux affaires personnelles chez les femmes contre 32 % chez les hommes).

Les personnes ayant des enfants et ne travaillant pas 4 temps plein se déplacent plus que la moyenne

(4,2 déplacements par jour pour les personnes travaillant & temps partiel, 4 déplacements par jour pour les
femmes au foyer). Viennent ensuite les enfants d’fge scolaire et les personnes ayant un emploi (3,8
déplacements par jour). Le nombre de déplacements quotidiens des plus de 65 ans reste faible (2,8 déplacements
par jour). Il a cependant augmenté au cours des trente derniéres années & cause des loisirs et des affaires
personnelles (plus 0,25 déplacement par jour entre 1971 et 2001).

Enfin, 9 % de la population effectuent au moins sept déplacements par jour. 1l s’agit principalement de
travailleurs indépendants ou de personnes ayant entre 35 et 44 ans.

([71] pp. 7-9, [79] pp. 28-32, [90] p. 9)

Comment vit-on sans voiture 7

En France, environ 20 % des ménages n’ont pas de voiture. Le pourcentage est de 11 % dans les ménages
d’ouvriers et des professions intermédiaires (agents de maitrise) et de 19 % dans les ménages d’employés. Paris
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intra muros fait exceptlon puisque 53 % des ménages parisiens ne possedent pas de v01ture (toutes categorles
socioprofessionnelles confondues).

-Une grande enquete a ¢té réalisée en France a la fin des années 1990 sur 1e comportement des menages a revenus ‘
moyens ou modestes et ayant un ou deux enfants. Elle a montré que dans les ménages qui n’ont pas de voiture,.
les personnes se déplacent aussi souvent que les autres, mais vont moins Ioin (elles privilégient les activités a
1’échelle du quartier). Elles ont plus de loisirs, dépensent plus pour l’alunentatlon etle logement et donnent plus
d’argent aux autres. o _

Cette enquéte a montre que I’absence de voiture ne pose de probleme notable que pour la d1vers1ﬁcat10n des
loisirs. D’ailleurs, les projets d’achat de voiture sont souvent justifiés par les loisirs des enfants. :

On trouve aussi des ménages sans voiture dans une ﬂange aisée de la population. Ces personnes ont une vie
professionnelle impliquant le recours fréquent au TGV ou & I’avion car leur travail est éclaté entre plusieurs -
villes ou méme plusieurs pays. Ce mode de vie {dénomme « metropohtam » par les urbanistes) est marqué par la
priorité donnée au travail dans la vie quotidienme. Le logement est choisi de sorte 4 étre trés accesmble en
transport en commun et la voiture particuliére est peu utilisée.

([71. [8] p. 10, pp. 15-20, p. 22, p. 31, [11] pp. 50-53, [90] pp. 2—'3,'[95] p. 38)

A guel moment de la journée se déplace-t-on le plus ?

En dépit de I’¢talement des déplacements et de I’enchevétrement croissant des motifs de deplacement deux
périodes de pointe séparées par un plateau marquent toujours les déplacements. La premiére vade 7h a9 h 30 et
culmine entre 8 h et 8 h 30. La seconde s’étend de 16 h 4 20 h avec un maximum entre 18 h et 18 h 30. Le trafic
reste élevé jusqu’a 21 h 30 puis décroft régulidrernent jusqu’a minuit.

Jusqu’a 9 h, les déplacements se font quasi exclusivement en direction du lieu de travail (entre 7 h 30 et 8 h 30,
25 % des déplacements sont le fait des scolaires et des étudiants). La meitié des déplacements est encore liée an
travail entre 9 h et 10 h et entre 12 h et 14 h. Entre 12 h 30 et 13 h 30, les scolaires générent 13 % du trafic.

En matinée, le trafic est dfi aux achats et aux affaires personnelles (accompagnement, samtté). Les loisirs sy
ajoutent I"aprés-midi et sont la cause de plus de 15 % des déplacements entre midi et une heure.

La période de pointe du soir correspond 4 la superposition de plusieurs types d’activité. D’ une part le retour du
travail {40 % des déplacements entre 17 h 30 et 21 h) et des études (15 % des déplacements entre 16 h 30 et

18 h). D’autre part les affaires personnelles (un tiers des déplacements enfre 16 h et 17 h, un quart entre 17 h et
18 h 30 et un cingquiéme ensuite). Viennent ensuite les achats (environ 15 % du trafic entre 16 h et 19 h) et les
loisirs (20 % du trafic entre 19 h et 21 h 30).

Les déplacements dus aux loisirs sont majoritaires aprés 20 h 30.
(175] pp. 2-5, pp. 8-9, p. 22)

Quelle est 'importance du transport de marchandises dans une agglomération ?

L’utilisation de la voiture personnelle pour les achats représente en semaine la moitié des kilomeétres parcourus
pour le transport de marchandises en agglomération et les livraisons 40 %. Les 10 % restant se répartissent
principalement entre chantiers (5 %), ramassage des déchets (3 %) et services postaux (1,2 %).

Le nombre de livraisons dépend fortement de la nature de I’activité. Un entrepét génére 10 mouvements par
semaine et par personne employée, une pharmacie 9, un marchand de journaux sans salarié entre 8 et 9, une
supérette sans salarié 5, le commerce de gros 3 et le petit commerce de détail (boucherie, boulangerie, etc.) un
peu plus de 2.

([26] pp. 8-9)

Quels sont les modes de transport privilégiés en zone urbaine 7 Qu’en est-il des transports en
commun ?

Le choix du mode de transport dépend de la distance a parcourir. Les déplacements de moins d'un kilométre et
demi sont effectuds & pied (67 % des déplacements) ou en voiture (27 % des déplacements) mais pratiquement
pas en transports en commun (4 %). Au-deld d’un kilométre et demi, la marche disparait. La voiture est
majoritaire (60 % des déplacements), suivie par les transports en commun (34 %). La part des transports en
commun augmente avec la distance. En He-de-France, elle atteint prés de 40 % pour les déplacements supérieurs
4 15 km.
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En moyenne, la distance parcourue a pied est de 600 métres, elle est de 2 km en vélo et de 7,2 km pour un deux-
roues motorisé. La longneur moyenne des déplacements en voiture est de 6,4 km et elle atteint 8,7 km pourles
{ransports en commun. .

Globalement, Ia part des transports en commun diminue depuis des années. En lle-de-France par exemple, la part
des transports en commun est passée de 33 % du nombre des déplacements en 1976 430 % en 1991 et 29 % en .
2001. La part de la voituré a en revanche progressé de 55 % en 1976 4 65 % en 1991 et 67 % en 2001. On
“observe la méme tendance lorsque ’on prend comme critére la distance parcourue en moyenne lors d’un .
déplacement. En transport en commun, elle était en Ile-de-France de 5,4 km en 1976, de 6,2 km en 1991 et de
5,9 km en 2001. Pour la voiture particulidre, les chiffres étaient respectivement de 6,2 km en 1976, 9, 0 km en
1991 et 9,9 km en 2001.

([64] pp. 17-18, p. 27, p. 33, p. 37, [65] pp. 37-41, [77] pp. 15-16).

Le mode de transport utilisé pour aller travailler dépend-il des agglomérations ?

La part relative des modes de déplacements change selon la taille des zones urbaines et la région. En moyenne
sur I’ensemble des aires urbaines hors Ile-de-France, 73,1 % des déplacements domicile-travail se font en voiture
Dparticuliére, 7,6 % & pied, 5,6 % en transports en commun, 6,0 % utilisent plusieurs modes de transport et 3.5%
se font en deux-roues. Les 4,1 % restants correspondent aux personnes qui travaillent 4 domicﬂe

Lapart de la vmture particulidre est un peu plus faible dans les aires urbaines des trés grandes Vllles (70 % en
moyenne}. Elle est en partie remplacée par les transports en commun (8,6 %) ou la combinaison de plusieurs
modes de transport (7,4 %). La part de la marche a pied est plus importante que la moyenne nationale dans les

- agglomérations du Sud-Est (Marseille, Nice...). La marche y assure 9,9 % des déplacements domicile-travail. Ce

phénomeéne s’explique par la proportion élevée de personnes travaillant dans leur commune de résidence (56,6 %
contre 40,6 % pour la moyenne nationale).

La voiture s’ impose pour les déplacements domicile-travail dans les aires urbaines petites on moyennes (moins
de 100 000 habitants) de I’Ouest de la France (78,5 % des déplacements). Ce sont des zones ol le travail est
‘conceniré et ’habitat dispersé (67,6 % de maisons individuelles contre 53,8 % pour la moyenne nationale). Les
déplacements domicile-travail en voiture sont plus rapides que dans les autres aires urbaines (55 % durent moins
de 10 minutes et 70 % moins de 15, contre 35 % et 54 % ailleurs).

Les deux-roues sont utilisés principalement dans les aires urbaines du Nord et du Sud-Ouest ol ’habitat est
dense et les déplacements courts. Ils restent cependant un mode de transport minoritaire avec 4,3 % des
déplacements domicile-travail.

([7], [40D)

Quelles sont les spécificités des déplacements en lle-de-France 7

L’Ile-de-France a une place & part parmi les grandes aires urbaines frangaises (elle est sept fois plus peuplée que
les aires urbaines de Lyon, Aix-Marseille ou Lille et 2,6 fois plus que les trois prises ensemble).

Les habitants de I’He-de-France consacrent en moyenne 83 minutes par jour a leurs déplacements, chaque
déplacement durant en moyenne 24 minutes. Ces chiffres n’ont pratiquement pas changé depuis une trentaine
d’années.

Si’on considére le nombre de kilométres parcourus, la voiture personnelle vient en téte (58 %), suivie des
transports en commun ferrés (32,5 %), de la marche (4 %), des transports en commun routiers (2,5 %) et des
deux-roues (2 %). La vitesse est en moyenne de 17,4 km/h en voiture et de 11,7 km/h en transport en commun.

Les déplacements domicile-travail font en moyenne 9,8 km, les déplacements pour les loisirs 4,4 km alors que
les autres déplacements (achats, affaires personnelles, écoliers et étudiants) font en moyenne 2,9 km.

Les déplacements en voiture particuliére ont une durde moyenne de 22 minutes. Mais ce chiffre ne refléte pas la
diversité des temps de parcours. En effet, 57 % des déplacements en voiture ont une durée de moins de 15
minutes, tandis que 17 % des déplacements dépassent les 30 minutes. Cela est notamment di & "usage multiple
de la voiture qui sert & la fois pour des déplacements domicile-travail et pour les achats,

La durée moyenne d’un déplacement en transport en commun est de 45 minutes et 90 % des déplacements font
plus de 15 minutes. Les transports en commun servent surtout aux trajets domicile-travail et aux déplacements
pour affaires professionnelles.
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Dans 80 % des cas, un déplacement & pied ne dépasse pas les 15 minutes. Il s’agit de trajets de proximité (achats.
quotidiens, école).

([42] pp- 36-38, [64] pp. 16-18, p. 20, p. 32, pp. 34-37)

- Qui utilise les transports en commun en He-de-France ?

Le recours aux transports en commun est indépendant de la catégorie socioprofessionnelle et des revenus des
ménages, mais varie selon 1’4ge.

En 2001, les actifs représentaient 55 % de la clientele des transports en commun et ’ensemble des eleves et
étudiants plus du quart.

Les 15-34 ans représentent & eux seuls 46,3 % de la clientéle des transports en commun en 2001 alors que cette
tranche d’4ge ne constitue que 30,9 % de la population francilienne. En revanche, les moins de 14 ans etles 65 -
ans el plus (seniors) utilisent moins les transports en commun. Les seniors, bien que bénéficiant de tarifs réduits,
ne font en moyenne que 0,3 déplacement par jour en transports en commun alors qu’ils effectuent un ‘
déplacement par jour en voiture.

©91p. 15)
Amélioration des conditions de déplacement

La circulation s ame.'.'ore-t-eﬂe dans les agglomérations ?

Drans le cas de Paris, qui est agglomération pour laquelle les statistiques sont les plus pré01ses la vitesse
moyenne de la circulation est de plus en plus faible malgré une baisse continue du trafic automobile. Ainsi, la
vitesse moyenne de la circulation & Paris est passée de 19,3 km/h en 1996 4 16,6 km/h en 2001 (soit une baisse
de 14 %) Alors que dans le méme temps le trafic automobile a diminué de 9 %. Il faut noter que la vitesse
semble s’étre & peu prés stabilisée depuis 2001 4 Paris (15,9 kmv/h en 2005) tandis que le trafic continue de

diminuer (la baisse est de 17 % entre 2001 et 2003).

Mais, si I’on considére la durée moyenne du transport (y compris les déplacements terminaux : trouver une place
de stationnement, aller & la station,..), les vitesses de déplacements n’ont pas changé depuis 25 ans & Paris

(6,9 kin/h en 1976 et 6,8 km/h en 2001) et elles ont augmenté de 17 % en grande banlieue grice & ’amélioration
des infrastructures (rocades, etc.).

({561, [64]1 p. 19, pp. 34-35, [65] p. 35, [119] p. 20)

Quelles sont les causes des embouteillages en ville ?

Un embouteillage (le terme technique est congestion) apparait au niveau d’un goulet d*étranglement, lorsque la
chaussée n’est plus assez large pour permettre le méme trafic qu’en amont. Le goulot d’étranglement peut '
provenir de I’ infrastructure (une rue étroite prolongeant une large avenue) ou étre provoqué par une causc
occasionnelle (travaux, livraisons, accidents...).

La plupart des recherches sur la prévention des embouteillages porte sur les infrastructures, L’ objectif principal
est de réguler la circulation des voitures particuliéres. Il existe aussi des solutions techniques permettant de
diminuer la géne occasionnée par les livraisons et le stationnement itlicite.

Le stationnement illicite est une cause d’embouteillage lorsqu’il géne la circulation. C’est le cas de 7 % des
véhicules stationnant dans Paris. Le taux de stationnement génant avoisine 60 % dans le cas des livraisons de
marchandises.

Contrafrement aux idées regues, la plupart des véhicules utilitaires 1égers (moins de 3,5 tonnes de poids total
autorisé en charge) qui circulent en ville ne servent pas a des livraisons. Plus de 70 % appartiennent a des
artisans ou a des particuliers. Les artisans les utilisent comme moyen de travail itinérant (transport des
fournitures et des outils de travail, des gravats, des déchets...). Pour les particuliers (36 % des véhicules
utilitaires légers), ¢’est I’équivalent d’une voiture,

(131p. 22, [6] pp- 5-8, [15] pp. 30-31, [26] p. 8, p. 19, [66], [119] p. 28, p. 39)
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Quelle est I’orgariisation actuelle des livraisons en ville ? Peu't-on améliorer le systéme ?

Les chauffeurs-livreurs effectuent uné douzaine de livraisons par jour. Plus de 75 % des livraisons ont lieu sans
rendez-vous. Dans le cas des livraisons chez des particuliers, entre 1,5 et 2 passages sont nécessaires pour
réaliser une livraison. Les livraisons chez les commercants sont fréquentes sans toutefois étre quotidiennes (seuls
30 % des destinataires sont livrés tous les jours) et 80 % des destinataires disposent d’un stock. 10 % des
livraisons sont impossibles a programmer. Seules 20 % des livraisons s’ effectuent & un moment ol la circulation

* est fluide (tbt le matin et plus rarement la nuit).

- Pour améliorer I’organisation des livraisons, 1’idée dominante est d’installer des points de livraison -
intermédiaires en centre-ville. Les camions y déposeraient les objets & un moment on la circulation est fluide,
puis des véhicules légers assureraient les livraisons a domicile. Le systéme a I"inconvénient d’augmenter les
‘manutentions et d’allonger les délais de fivraison. Une alternatlve est que le destinataire final aille chercher les
objets lui-mé&me au point de livraison.

I.a premiére solution est difficile 4 mettre en place car la marge commerciale des livrelirs leur permet
difficilement d’absorber uh sureroit de travail et la concurrence porte sur la rapidité 3 répondre 3 la demande. De
plus la profession n’est pas structurée et les pouvoirs publics trouvent difficilement des interlocuteurs
représentatifs. En effet, les livreurs sont majontalrement des transporieurs individuels (patrons sans salarié)
possédant un petit véhicule de livraison.

La seconde solution est déja utilisée par les grandes sociétés de vente par correspondance (systéme des points
relais). L’ objectif est d’ouvrir ce type &’ organisation 4 tous les fournisseurs, mémes occasionnels, et d’offrir un
service 24 heures sur 24, 7 jours sur 7.

(13] pp- 15-17, p. 22, [66])

Comment augmenter la vitesse des transports en commun ?

Pour I’'usager, I’'important est le temps nécessaire pour aller d’un point & un autre. Ce temps peut étre raccourci
en modulant la vitesse du trafic, la distance séparant les stations et le temps passé aux arréts.

" Letrafic peut étre rapide lorsque le transport se fait en site propre et totalement & 1’écart (train, métro, VAL).

C’est aussi le cas du tramway lorsqu’il eircule sur une ancienne emprise de chemin de fer. En Ile-de-France, la
vitesse commerciale (tenant compte du temps passé 4 "arrét) du T2 est de 34 km/h.

En revanche, la vitesse dépasse difficilement 20 km/h lorsque la voie peut &tre franchie par d’autres véhicules ou
des piétons (la vitesse commerciale tombe & 15 km/h dans les zones ol circulent beaucoup de piétons).

- La vitesse du trafic peut aussi étre augmentée par la réduction du temps perdu en amont des carrefours. Ainsi, la
synchronisation du passage au vert des feux avec I’arrivée des véhicules augmente de 10 %.4 20 % la vitesse
commerciale des transports en commun sans ralentir le trafic automobile. Pour étre pleinement efficace, ce
systéme nécessite un couloir de bus.

La mise en place d’une desserte par zone améliore considérablement le service lorsque les lignes sont longues.
C’est typiquement le cas de I'Tle-de-France. Une ligne est partagde en zones successives, chacune ne comportant
que quelques gares. Les trains sont omnibus dans leur zone et directs entre Paris et le début de la zone. Ce
systéme réduit la durée du trajet et il est trés dconomique car il permet d’ajuster la longueur et la fréquence des
rames aux besoins de la zone desservie. Il existe depuis 1926.

([5] pp. 198-202, [14] p. 148, pp. 237-239, [15] pp. 32-35, [97] pp. 117-118, pp. 126-127, {116])

Comment améliorer I'accessibilité des transports en commun ?

Un plancher plat surbaissé et des places réservées pour les poussettes et les fauteuils roulants sont des préalables
indispensables 4 I’accessibilité, Pour les fauteuils roulants, il faut aussi que la différence de niveau entre le
plancher et le trottoir ne dépasse pas 5 cm et que I’écart entre le bord du trottoir et I’entrée du véhicule ne
dépasse pas 10 cm. Cette précision est obtenue sans probléme avec les systémes guidés (framways, autobus
guidés). En revanche, elle est difficile & atteindre avec un autobus (1’écart dépasse souvent 50 cm), 11 faut alors
recourir 4 un dispositif mécanique (palette).

Environ 35 % des personnes rencontrent des difficultés lorsqu’elles utilisent les transports en commun et cette
proportion devrait augmenter avec le vieillissement de la population. Parmi elles, une sur sept souffre d'un
handicap d’ordre médical. Mais la grande majorité sont des personnes accompagnées d’enfants en bas fge
{landau, poussette), encombrées de bagages ou simplement dgées.

Octobre 2006 11/37




Les transports urbains en France ©Science & Décision

Les principales difficultés renconitrées sont, en ordre d’importance décroissante, monter et descendre les
escaliers, monter et descendre d’un autobus, passer une barriere de péage, emprunter un escalator, marcher plus
" de 200 métres, utiliser un¢ billetterie automatique, faire face & une perturbation du trafic. -

Améliorer ’accessibilité des transports en commun est imposé par 1aloi. La loi de 2005 spécifie que
’accessibilité des services de transport devra étre assurée pour tous d’ici 20135. En cas d’impossibilité technique
(métro par exemple), il devra étre mis en place des transports de substitution d*ici 2018 sans augmentation de
tarif. La loi couvre aussi la circulation des piétons.

([14] pp. 34-36, [17] pp. 57-63, [76] article 45)

Comment améliorer la qualité du service pour les usagers des transports en commun ? -

Le respect des horaires et I’augmentation de la fréquence des services sont des revendications récurrentes des
usagers des transports en commun depuis la fin du XIX® si¢cle. Les opérateurs n’ont jamais réussi a répondre a
ces attentes (5 4 10 % des trains et des autobus ont un retard supérieur & cing minutes en Ile-de-France). Leurs
efforts se sont portés depuis le milieu des anndes 1980 sur ’amélioration du cadre de vie des usagers et des
prestations offertes dans les lieux d’attente (billetterie, commodités offertes aux stations, information des
usagers, ete.). '

L’organisation de la billetterie influe fortement sur la commodité des déplacements. L’idéal pour le voyageur est
de pouvoir faire I’ensemble du déplacement avec un seul billet, quels que seient les moyens de transport utilisés
(v compris les places de parking). Mais cet objectif est difficile 4 atteindre 4 cause de la multiplicité des
structures gérant les transports dans une aire urbame (3 I’exception de I"lle-de-France pour laquelle 1’aire urbaine
se confond avec la région).

Différents services peuvent étre offerts aux usagers pour leur permetire d’utiliser an mieux les temps d’attente :
billetterie et commerces dans les gares ou aux arréts de bus, affichage du temps d’attente des prochains passages.

Dans I’idéal, un usager voulant optimiser ses déplacements devrait pouvoir contacter une centrale de mobilité,
¢’est-a-dire un centre d’information sur tous les modes de transport et proposant toutes sortes de prestations
(transport & la demande, covoiturage, location de vélo, etc.). La mise en place des centrales de mobilité est une
obligation légale (loi de décembre 2000) pour les agglomérations de plus de 100 000 habitants. Les centrales de
mobilité offrant I’intégralité des services sont trés rares en France (un exemple est la Maison des Transports de
Voiture & Co 4 Nanterre),

(5] pp. 151-152, [14] pp. 229-230, p. 233, pp. 239-240, pp. 246-247, [18], [34] pp. 334-335, [84] pp. 19-20, [88]
pp. 18-21, p. 28, [122])

Le partage des voitures permet-il d’optimiser le stationnement sans pénaliser les
automobilistes ?

L’espace public est une ressource limitée, en particulier dans les zones urbaines, ce qui pose la question de son
affectation entre les différents usages possibles : transports, espaces verts, habitations, etc. La part de I’espace
public dévolue aux transports est elle-méme répartie entre les différents modes de transport (trottoir, piste
cyclable, chaussée) d’une part, entre la circulation et le stationnement d’autre part. Ce dernier point est trés
important dans fe cas de I’automobile puisqu’en ville les voitures stationnent prés de 90 % du temps.

Le partage des véhicules est une solution. Lorsque plusieurs personnes utilisent successivement la méme voiture,
elle reste moins longtemps en stationnement, C’est le cas du taxi. En France, les taxis jouent un réle marginal
dans les déplacements (ils assurent 3 % des déplacements en lle-de-France). Ils sont utilisés principalement pour
les déplacements professionnels. Alors que les déplacements professionnels ne représentent que 14 % du nombre
des déplacements, tous modes de transport confondus, ils représentent plus de 70 % des déplacements en taxi.

Une option plus moderne est la location instantanée de voitures sans chauffeur. Les loueurs peuvent metire &
disposition des véhicules dans un certain nombre de parkings ou bien laisser des voitures en libre-service un peu
partout dans I’agglomération. Le second systéme est plus souple, mais plus complexe car il nécessite une
localisation des véhicules en temps réel. De plus, le loueur doit ramener les voitures dans les zones ol la
demande est plus forte (comme la sortie d’une gare).

Dans ’avenir, les Cybercar devrajent simplifier 1a location de voitures sans chauffeur. Ils peuvent s’ orienter dans
un environnement prédéfini et rejoindre un point fixé (par exemple un parking) en roulant sans conducteur au
milieu de la circulation. Le fonctionnement des Cybercar repose sur une vision robotisée.

([23] pp. 66-71, [53], [108] p. 12)
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Les accidents de la c.'rculatton sont-ils frequents en ville 7
Deux tiers environ des accidents de la circulation a Iorigine de blessures ont lieu en agglomeratlon En

. moyenne, ils sont moins graves que ceux qui se produisent hors agglomération : 1,3 blessé et 0,03 tué par

accident en agglomération et 1,5 blessé et 0,14 tué hors agglomération.

Les plus vulnérables sont les usagers de deux-roues motorisés et les piétons. Les premiers sont impliqués dans
plus d’un accident sur deux et ils représentent la moitié des victimes alors qu’ils ne constituent qu’environ 8 %
de la circulation motorisée. Les piétons représentent le quart des victimes.

Une directive européenne portant sur la forme du capot et du pare-chocs avant des voitures vise 4 limiter la-
gravité des blessures des piétons et des utilisateurs de deux-roues. Son application prévoit deux phases. Dans un
premier temps, les nouveaux modéles de véhicules sortis & partir du 1% octobre 2005 doivent &tre conformes a la
ditective. Dans un second temps, la conception de tous les modéles antériewrs devra étre revue de sorte que les
véhicules neufs commercialisés a partn' du 31 décembre 2012 soient conformes & cette directive.

([13], [931, [94] p. 31, [119] pp. 41-43)

Quel est le risque de vol ou d’agression dans les transports en commun 7 - _ .
La situation est bien connue en Ile-de-France grice aux enquétes réalisées périodiquement par la Région. Les

chiffies figurant dans ces enquétes sont supérieurs a ceux qui sont fournis par la police et la gendarmerie.

31 % des vols sans violence (argent, bijoux, portables...) et 25 % des agressions (principalement les vols avec
violence et les violences verbales) ont lieu dans les transports en commun ou dans les gares, 2,8 % des
Franciliens ont été victimes d’un vol {ou d’une tentative de vol) dans les transports en commun et 1,5 % d’une
agression au cours des trois années 2000, 2001, 2002,

Les plus exposés aux vols et aux agressions dans les transports en commun sont les jeunes de moins de 30 ans.
Le risque est trois fois plus élevé pour-eux que pour une personne ayant entre 30 et 60 ans et sept fois plus que
pour une personne ayant plus de 60 ans.

Au cours des années 2000, 2001 et 2002, 22 % des ménages franciliens possédant une voiture ont été victimes de
la dégradation ou de la destruction de leur véhicule, 21 % d’un vol (ou d’une tentative) d’objets a 1'intérieur de
leur voiture et 17 % du vol (ou d’une tentative) de leur voiture. Le chiffre est de 16 % pour les deux-roues. A
titre de comparaison, 9 % des ménages ont ét€ victimes du cambriolage (ou d’une tentative) de leur logement.

([45], [38], [59D

Organisation des déplacements et des transports
urbains

Les communes ont-elles I'entiére responsabilité de Porganisation des transports en commun ?

Non. Seuls les transports strictement urbains (autobus, métro, etc.) sont de la compétence des communes ou de
leurs groupements (communautés d’agglomération, etc.}. Le transport par autocar est de la compétence des
départements, méme s’il sert 4 des déplacements au sein d’une aire urbaine. Quant au transport ferroviaire, il
reste de la compétence des régions et de la SNCF (TER, train express régional). Une exception toutefois : les
départements et les communes sont compétents pour le tramway.

Dans les textes officiels, les communes (ou leurs groupements) sont dénommées « autorités organisatrices des
transports urbains » (ou AOTU). Le territoire sur lequel elles ont autorité est appelé « périmétre de transports
urbains » (ou PTU). Les AOTU déterminent les tarifs des transports dans la limite du plafond fixé chague année
par PEtat. Elles définissent les grandes orientations des politiques de déplacement et de transport. Elles décident
également des investissements (construction d’une ligne de métro ou de tramway, achat de matériel roulant...).

En général, I'’AOTU prend en charge les investissements. Ils sont financés par emprunt (48 %) et
I'autofinancement — notamment le versement transport des employeurs — (44 %). Les entreprises de transport
possédent moins de 20 % du matériel roulant (le pourcentage monte 4 42 % dans les agglomérations de moins de
100 000 habitants). L’Ile-de-France fait exception. La RATP et la SNCF sont propriétaires de la totalité du
matériel roulant et se chargent de 59 % des investissements.
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L’exploitation du réseau est déléguée & des entreprises de transport dans 90 % des cas. Trois groupes francais se
partagent 81 % du marché des transports urbains hors Ile-de-France. L’un d’eux a pour principal actlonnaire la
SNCF et un autre la RATP.

([14] p. 50, [18}, [20] [54] pp. 32-34, [78] pp. 9-10, pp. 13-15, pp. 1921, p. 105, [99] pp. 4-5, pp 12-13, p. 20,
[108] pp. 9—11 [111])

Qui coordonne Iorganisation des transports en commun ?

La coordination de I’ensemble des transports est assurée avec plus ou moins de succés par des groupes de travail
ou des conventions de coopération entre les partenaires. Depuis 2000, la loi préconise la création de syndicats
mixtes de transport associant les différentes instances chargées d’organiser les transports. Un comité des

- partenaires du transport public intervient auprés du syndicat mixte. Les organisations syndicales locales des
transports en commun et les associations d’usagers des transports en commun en sont membres. Le comité est
consulté sur I’offre, la qualité des services et les stratégies tarifaires et de développement. Enfin, il existe des
instances de coordination officielles au nivean national et au niveau régional. -

Toutefois, chaque commune conserve la maitrise de sa voirie. Ceci explique qu’une ligne d’autobus en site
propre peut sinterrompre en traversant une commune et reprendre ensuite.

L’Ile-de-France fait exception. L’Etat y a eu longtemps la responsabilité du transport (ferroviaire et routier) des
voyageurs. Actuellement le Syndicat des transports d’Ile-de-France (STIF) associe la région Ile-de-France, la
ville de Paris et les départements de la région. Le STIF a, depuis le 17 juillet 2005, 'intégralité des compétences
-reconnues aux autorités organisatrices de province.

Le STIF coordonne activité de la RATP, de Ja SNCF lle-de-France et de 90 opérateurs privés. Il définit les
conditions générales d’exploitation, détermine les itinéraires sur proposition des fransporteurs, 1a durée et la
fréquence des services. Il assure I"équilibre financier du fonctionnement des transports publics. It crée les titres
de transport et fixe les tarifs. Il approuve les contrats triennaux qui définissent les obligations réc1proques du
STIF (financement), de 1a RATP et de la SNCF (offre et qualité de service).

L’aval du STIF est nécessaire pour tous les projets de transport en commun en Ile-de-France, méme 8l
n’apporte aucun financement.

([14] p. 50, [18], [34] p. 312, p. 297, [78] pp. 9-10, pp. 19-21, [106])

Quels sont les cbstacles & une simplification de la tarification des trénsports en commun ?

La création d’un abonnement illimité donnant accés a ’ensemble des transports en commun d’une aire urbaine
nécessite une profonde modification des politiques tarifaires. Il faut remplacer la tarification selon la distance
parcourue par une tarification forfaitaire. Il faut ensuite aboutir a un partage équitable des recettes entre les
différents prestataires. La création d’un tel titre de transport entraine une augmentation de la fréquentation des
transports en commun. Ainsi, I’introduction de la Carte orange a augmenté de 33 % la fréquentation des
transports en commun en Ile-de-France. En 2006, les autres régions frangaises n’avaient pas I’équivalent de la
Carte orange.

L’histoire de la Carte orange en Ile-de-France illustre la complexité des problémes & résoudre pour créer un
abonnement illimité. L’idée est apparue vers 1970 mais la Carte orange n’a ét¢ lancée qu’en 1975. Elle a été
complétée en 1998 par la carte Imagine R destinée aux collégiens, lycéens et étudiants. Depuis juillet 2005, le
coupon magnétique de la Carte orange est remplacé progressivement par un passe sans contact appelée Navigo..

Le calcul de la répartition des recettes entre les différentes entreprises de transport est encore plus complexe pour
les tickets vendus hors abonnement. Depuis 2003, un méme ticket peut étre utilisé indifféremment pour tous les
transports en commun dans Paris infra muros et pour I’ensemble des réseaux d’autobus de I'lle-de-France. Mais
il ne s’agit pas encore d’un ticket permettant de prendre une correspondance sans repayer dés lors que ’on quitte
I"emprise du métro ou du RER {en lle-de-France 84 % des déplacements en transports en commun comportent
au moins une correspondance). Le ticket horaire multimodal, qui permet de prendre une correspondance sans
repayer, ost fréquent en province lorsque le transport est assuré par une seule société.

([9] pp. 134-135, [12], [39], [89] p. 13, [100], [107])
L’organisation des déplacements en grande banlieue pose-t-elle des probiémes spécifiques ?

Les déplacements dans les couronnes périurbaines (appelées aussi grande couronne ou grande banlieue)
nécessitent une attention particulidre dans environ 60 % des aires urbaines. Alors que 13 % de la population

Octobre 2006 14/37




Les transports urbains.en France R i .. ©S8cience & Décision

frangaise y viverit, ces Zones sont peu propices aux transpoﬂs en commun car elles sont trés etendues et
composées majoritairement de lotissements distants des grands axes de cuculatlon C’est d’ailleurs 14 qu est
enregistrée la plus forte croissance du trafic automoblle : :

Entre 1990 et 2000, le traﬁc automobile dans les aires urbaines de plus de 300 000 habitants a augmente de 44 %
dans la grande banheue et de 14 % dans les villes centres. Leés chiffres sont respectivement de 53 % et 17 % pour
les aires urbaines plus petites. En Ile-de-France, l’augmentatlon aété de 35 %-en grande banliene et le trafic a
diminué de 1 % 3 Paris.

- L’organisation des transports a I’échelle d’une aire urbaine est un probléme complexe qui est trés souvent mal
résolu. Elle est en effet &clatée entre les antorités organisatrices des transports urbains (AOTU) des villes-

- centres, les petites communes de la couronne périurbaine, le Conseil général qui a la responsabilité des services
d’autocars et le Conseil régional qui a en charge les trains. En dehors de 1'Ile-de-France, if n’existe pas en
général de structure ayant I’autorité nécessaire pour coordonner efficacement 1’ensemble.

Pour pallier ce défaut structuref d’organisation, la loi a mis en place en 2000 les schémas de cohérence

~ territoriale (SCOT) au niveau des agglomérations. Ils ont la primauté juridique sur les plans de déplacement
urbain (document de programmation destiné & rationaliser I*usage des différents moyens de transport). Mais ce
dispositif couvre rarement la totalité d’une aire urbaine et il n’existe pas encore de réelle harmonisation des
politiques des communes qui se sont regroupées dans un SCOT. ‘

([21], [34] p. 297, pp. 308-312, [40], [46] pp. 26-28, [78] pp. 16-17, p. 27, [84] p. 8, p. 21, p. 25, pp. 30-32)

Qu'est-ce qu'un plan de déplacement urbain (PDU) ? _
Un plan de déplacement urbain (PDU) est un document de programmation destiné & rationaliser 'usage des -
différents moyens de transport.

La mise en place d’un PDU est obligatoire dans toutes les agglomérations (communes, communautes
d’agglomération ...) ayant plus de 100 000 habitants. Le PDU est facultatif pour les agglomérations plus petites,
qui peuvent par ailleurs utiliser une procédure plus légére. En 2004, sur 72 agglomérations soumises au PDU, 50
I’avaient mis en place et 6 étaient en train de le faire. De méme, 98 agglomérations de moins de 100 000
habitants avaient adopté une planification globale des déplacements cu étaient en train de le faire.

Le PDU vise notamment & diminuer le trafic antomobile et & développer les transports en commun. I1 porte sur
I’affectation de la voirie aux différents modes de transport, I’organisation du stationnement, le transport et la
livraison des marchandises et I’encouragement des employeurs  favoriser le déplacement collectif de leur
personnel (transports en commun, covoiturage). Le PDU précise les mesures d’aménagement et d’exploitation a
mettre en ceuvre. Il est accompagné d’une étude des modalités de leur financement et d’un calendrier des
décisions et réalisations des actions retenues.

(121, [78] p. 27, pp. 29-31, p. 34, [99])

Qui élabore la plan de déplacement urbain ? Comment ?

Le plan de déplacement urbain (PDU) est en général élaboré par la communauté d’agglomeération chargée
d’organiser les transports urbains.

L’élaboration d’un PDU est un processus qui nécessite généralement moins de trois ans (en Ile-de-France, les
premiéres discussions ont commencé en 1997 et le PDU a été approuvé en décembre 2000) mais sa mise en
ceuvre prend souvent plus de dix ans. Les PDU comportent trés rarement des objectifs chiffrés (diminution du
trafic automobile, taux d’occupation des places de stationnement en centre-ville, etc.), ce qui rend trés difficile
I’évaluation de leur efficacits.

La premiére étape de I’élaboration d’un PDU est I’établissement d’un diagnostic, ce qui implique de nombreuses
enquétes (enquéte auprés des ménages, enquéte de stationnement, etc.) et des études d’impact et de faisabilité.
Ce diagnostic fait ensuite I’objet d’une large concertation dans le cadre d’instances chargées de suivre
I’élaboration du PDU. Des scénarios sont ensuite proposés dans le cadre d’un avant-projet de PDU présenté aux
pouvoirs publics et aux collectivités.

Enfin, I'enquéte publique est lancée pour faire remonter les remarques de tous les habitants. C’est une procédure
complexe (publicité, tenue d’un registre spécial 4 la mairie, rapport d’un ou plusieurs commissaires enquéteurs).
Dans de nombreux cas, elle permet de souligner les insuffisances ou les imprécisions des projets de PDU. Dans
le cadre d’une procédure simplifige, les agglomérations de moins de 100 000 habitants peuvent étre dispensées
de Penquéte publique.
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(2], [34] pp. 335-337, [78] pp. 34-35, [99])

Les communes ont-elles Pentiére responsabilité de la réglementation des livraisons ?
Le maire a 1’essentiel des pouvoirs pour réglementer les livraisons. Tl n’intervient pas sur les livraisons elles-

‘mémes mais sur leurs conditions. Ainsi, il peut fixer le gabarit autorisé pour les véhicules (tonnage, taille,

surface au sol), déterminer les horaires de livraison et interdire le stationnement sur certains axes {couloirs de
bus, axes rouges, zone pid¢tonne). Le maire peut aussi fixer dans sa commune des normes environnementales
(niveau sonore, pollution atmosphérique, odeurs...) plus strictes que celles qui sont appliquées au niveau
national. '

Cependant, de telles restrictions doivent &tre utilisées avec prudence pour ne pas mettre en péril I"activité
économique des centres. ville, Le transport des marchandises est en effet indissociable de la vie des zones
desservies. Les commergants doivent étre Hivrés afin que chacun puisse faire ses achats personnels (16 % des
déplacements des particuliers sont effectués a cette fin).

Toutes les solutions ont leurs inconvénients. Par exemple, limiter le gabarit des véhicules de livraison facilite
I’accessibilité et les manceuvres en centre ville. Mais le chauffeur-livreur est obligé de faire plusieurs allers~
retours. Les coiits et la consommation d’énergie augmentent et il devient nécessaire d’étendre les plages horaires
de livraison. Le meilleur compromis entre les différentes contraintes dépend du contexte local. Il est
nécessairement déterminé a ’issue d’une large concertation.

(126} pp. 12-20)

Colit des transports

Les déplacements coiitent-ifs moins chers en transports en commun ?

Un déplacement en transport en commun cofite presque aussi cher qu'un déplacement en voiture particuliére si
on additionne la part payée par 1'individu 2 celle payée par la collectivité (le Syndicat des transports d’Ile-de-
France estime qu’un déplacement cofite globalement 25 % moins cher en transport en commun). En revanche, la
contribution individuelle est trés différente. Un usager des transports en commun paye environ cing fois moins
cher qu'un automobiliste en Ile-de-France.

L’estimation des cofits prend en compte le véhicule, le carburant, les nuisances et les infrastructures. Elle
s’appuie sur le baréme francais du coiit des nuisances (pollution, bruit, émission de gaz & effet de serre,
accidents, encombrements} et des infrastructures.

Le montant des diverses taxes que paye I’automobiliste (TIPP — taxe intérieure sur les produits pétroliers, etc.)
couvre les dépenses qu’il occasionne & la collectivité (infrastructures, nuisances). Cependant, ces taxes :
alimentent le budget général de ’Etat. Elles ne sont pas nécessairement affectées aux infrastructures et 4 la lutte
contre les nuisances.

L’usager ne paye qu’une partie du cofit global d*un déplacement en transports en commun (environ 26 % en lle-
de-France), le reste étant 4 la charge des entreprises ou de la collectivité.

Dans les zones urbaines, les déplacements en taxi sont entidrement & la charge de I’usager ou de son employeur
(en lle-de-France, 70 % des courses en taxi sont prises en charge par ’employeur). Comme tous les
transporteurs, les taxis bénéficient d’une détaxation partielle de catburant. Pour avoir le droit d’exercer, les taxis
achétent une licence {I’autorisation de stationnement) dont le prix est fixé par le maire ou le préfet

{250 000 euros & Nice, 165 000 euros 4 Paris et 25 000 curos 4 Dinan). lls revendent leur licence lorsqu’ils
cessent d’exercer.

([19), [28] p. 74, [54] p. 11, [99] p. 11, {108] p. 4, pp. 10-15, [123], [124])

Quelles sont les performances des différents modes de transport en commun ?

Un train RER (réseau express régional de 1'Ile-de-France) a un débit horaire maximal de 70 000 personnes avec
un intervalle minimal de 2 minutes entre deux rames. Sa vitesse est comprise entre 30 et 60 km/h.

Un métro a un débit horaire maximal de 32 000 personnes avec un intervalle minimal compris entre 1,5 et 3
minutes. Sa vitesse va de 20 4 35 km/h. Un métro automatique léger (VAL) a un débit maximal de 20 000
personnes et une vitesse comprise entre 30 et 35 km/h.
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Un tramway a un débit horaire maximal de 5 500 personnes avec un intervalle minimal de 3 minutes. Sa vitesse
va de 15 a 20 km/b. Un tramway sur pneus (le terme exact est systéme guidé sur pneus) présente les mémes
caractéristiques. mais un débit horaire maximal pius faible (4 000 personnes).

Un autobus en site propre a un débit horaire maximal de 2 400 persorines avec un intervalle minimal compris
entre 3 et 5 minutes. Sa vitesse est comprise entre 15 et 20 km/h, Un autobus roulant au milien des veitures a un

" . débit horaire et une vitesse plus faibles (1 200 personnes avec un intervalle minimal de 6 4 8 minutes et.une

vitesse de 10 a 15 km/h). Le débit maximal tombe & 550 personnes avec un minibus.

Ces chiffres sont observés habituellement en France sur les segments les plus chargés avec 4 personnes debout
au métre carré (conditions standards de mesure dans le domaine des transports). La vitesse prise en compte pour
décrire les performandes des transports en commun est la vitesse commerciale, qui inclut le temps passé anx
arréts. . a : : :

([14] pp. 24-28, [116]) .

Combien codtent les différents systémes de transports ? _
La voirie coiite annucilement 40 000 euros au kilométre en Ile~de-France (deux-tiers pour Ientretien et la police,
un tiers pour les nouvelles infrastructures). Elle représente 7 % du coit total d’un déplacement en voiture.

Le colit moyen d’investissement pour un kilométre de voie double est de 66 & 90 millions d’euros pour un métro
classique, de 52 & 60 millions d’euros pour un métro automatique léger (VAL), environ 20 millions d’euros pour
un tramway, de 3 4 9 millions d’euros pour un bus en site propre (voie réservée) et environ 2 millions ¢ euros
pour un bus partageant la chaussée avec les autres véhicules. Ces chifftres intdgrent ’ensemble du projet,

Pinfrastructure, les matériels roulants, les installations fixes, les équipements et les stations.

Le coiit d’exploitation d’un kilométre est de 8,8 4 12 euros par rame pour un méfro classique, de 4,3 3 4.9 euros
pour un VAL, de 4 3 4,9 euros pour une rame de tramway et de 2,3 4 2,9 euros pour un autobus. Les colits
d’exploitation comprennent I’achat d’énergie, les charges de personnel, la sous-traitance, les frais généraux et Jes
impdts et taxes.

Une rame de métro classique coiite de 34 6 millions d’euros, une rame de VAL environ 2,5 millions d’euros,
une rame de tramway de 1,5 4 2,2 millions d’euros, un autobus guidé sur pneus entre 0,7 et 1,6 millions d’euros

- et un autobus environ 0,3 millions d’euros.

Les différents systémes n’offrent pas la méme capacité ni la méme qualité de service. Un critére de choix
important est le débit horaire nécessaire pour faire face 4 I’évolution prévisible de la demande. Par ailleurs, la
Iutte contre 1’angmentation de I’effet de serre pésera de plus en plus en faveur des « moteurs propres » (traction
électrique, biocarburants). ' '

([14] pp. 29-33, [108] pp. 6-7, [109] p. 158, pp. 181-183, pp. 209-210, pp. 239-242)

Tous les pays privilégient-ils le méme mode de transport en commun ?

L’autobus est le mode de transport en commun le plus utilisé dans le monde. Il circule pratiquement toujours au
milieu des autres véhicules. Les particularismes nationaux apparaissent lorsqu’on §’intéresse aux transports en
site propre.

En France, trois quarts des transports en site propre sont sur rail (tramway, métro, VAL, tram-train}. Il s’ agit
presque toujours de tramway (2/3 des cas ; moins de 10 % pour le VAL). Le quart restant correspond aux voies
réservées aux autobus.

300 réseaux de tramways sont en service dans le monde ; les deux-tiers sont en Europe et en ex-Union
soviétique. Le VAL se développe rapidement dang les pays industrialisés. On le trouve aussi dans quelques villes
riches de pays non industrialisés. Le métro lourd reste "apanage des grandes métropoles (il existe dans plus de
70 villes au monde). Le métro assure largement plus de la moitié des déplacements urbains 4 Séoul et a Moscou.

En Amérique latine au contraire, les transports en site propre les plus répandus sont les autobus en couloirs
réservés,

Les trolleybus électriques sont rares hors de I’Europe de I’Est et de I’ex-Union soviétique. Les lignes de
trolleybus ont tendance & disparaitre car elles coltent le double d’une ligne d’autobus.

Dans les pays riches, le nombre de taxis est fixé par les pouvoirs publics. 1] varie beaucoup selon les pays (un
taxi pour 200 habitants & New York, un pour 350 dans le Grand Londres, un pour 650 en Ile-de-France, un pour
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1200 a Bruxelles). Les taxis jouent un rdle essentiel hors des pays riches. Il s’agit alors d’un systéme informel de
petits véhicules allant du moto-taxi au minibus. Dans les villes asiatiques, 15 % de a populatlon vivent
dJrectement ou indirectement de cette activite.

([14] pp. 129-157, [16] pp. 93-103, [17] p. 29-41, [35] pp. 133-134, p. 139, p. 141, pp. 146-150, pp. 159-180,

[54] pp. 24-25, [83],'[85] p. 65, [38] p. 54, [97] p. 336, p. 428, [99] pp. 16-17, [115])

Combien colite le temps passé dans les transports ?

Les ménages ayant des revenus moyens ou faibles ont tendance s *gloigner du centre ville pour dlmmuer le colit
du logement. Mais cet avantage est contrebalancé par le temps passé dans les transports et le cofit pour se rendre - :
en centre ville.

Plusieurs études menées par des économistes ont analysé la répartition des ménages en Ile-de-France en fonction
de leurs revenus. L’hypothése de travail est qu’en moyenne les gens avaient trouvé un équilibre entre cofit du
logement et coiit des transports (y compris la durée du voyage). La conclusion de ces ¢études est que les
personnes semblent considérer que le cofit d*une heure passée dans les transports équivaut & environ 59 % d’une
heure de salaire brut, quel que soit le niveau socio-économique.

Le fait que 1"éloignement soit inversement proportionnel aux revenus des ménages (les plus pauvres habitent
plus loin) a deux conséquences : o '

¢ Les logements éloignés du centre ville deviennent plus attractifs si lé-prix d’un déplacement en
transports en commun est le méme quelle que soit la distance parcourue. La mise en place d'un tel tarif
aura tendance a favoriser ’8largissement des aires urbaines. :

*  Les logements situés & proximité du centre ville deviendront enéore'plus attractifs si le pnx du pétrole
augmente beaucoup. Le prix des logements suivra donc cette augmentation et les ménages ayant des
revenus moyens ou faibles ne pourront pas se rapprocher.

Bien sfir, le prix des logements est également modulé par la proximité & équipements collectifs locaux et par la -
qualité de ’image et du peuplement du quartier.

([23] pp. 41-42, p. 139, [57], [63], [102])

Quelles sont les nuisances dues aux transports ?

Les transports ont des effets négatifs sur la qualité de la vie et surI’environnement. Certains de ces effets sont
dus 4 Putilisation du pétrole comme carburant (fa pollution de I’air, les émissions de gaz 4 effet de serre) ou ala -
conception des véhicules (le bruit) alors que d’antres sont la conséquence directe de la circulation (les
embouteillages, les accidents). Depuis une trentaine d’anndes, les constructeurs d’antomobiles ont
considérablement amélioré les véhicules afin de limiter Ia pollution et les risques d’accidents.

La prédominance de la voiture particuliére a un impact direct sur la mobilité des non-automobilistes. D’une part,
les transports en commun sont pris dans les embouteillages. D’autre part, les trottoirs sont en partie utilisés pour

le stationnement des voitures et le cheminement des piétons est interrompu par les grands axes de circulation (les
quartiers sont morcelés en flots).

([8] p- 18, p. 22, p. 31, [17] pp. 45-53, [23] pp. 13-23, [27] pp. 14-16, [65] p. 7, [72])
Combien cofitent les nuisances provoquées par les transports ?

Pour pouvoir évaluer I'impact des politiques de transport, les économistes ont attribué un cofit aux nuisances
provoquées par les transports. Les valeurs estimées sont en partie affaires de convention et peuvent donc différer
selon les pays. Par exemple, le colt d’un tué sur la route varie du simple au triple selon les pays européens.

En France, le coflit des nuisances est réguliérement évalué par les pouvoirs publics. Le baréme est trés détaillé.
Par exemple le colit d’une heure passée dans les transports est modulé par le confort : il cofite deux fois plus cher
pendant les temnps d’attente.

Quelques exemples du baréme francais (2001) :

* 0.1 euro pour 3,7 kilogrammes de CO; (une voiture & essence émet 0,27 kg de CO; aux 100 km en ville
et une voiture diesel 0,25 kg),

s le bruit entraine une baisse de | % de la valeur du logement,
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s 15 mllhon denros pour un tué dans un acc1dent de la route dans les transports en commun (1 million si
la v1ct1me utlhsalt une voiture particuliére), '

¢ la pollutlon atmosphénque en centre ville colite 0, 03 euro au kilométre pour une voiture partlcuhére et
0,28 euro pour les poids lourds, :

s 59% d’une heure de salaire brut pour une heure passée dans les transports,
s 0 45 euro 'par heure passée dans les transports pour une tonne de marchandise a hante valeur.

([23] pp. 97-98, . 138 139, [28] pp. 58-62, [57), [73], [108] pp. 14-15)

Quels sont Ies modes de transports occupant le moins de place sur la rue ?

- L’espace public est limité dans les zones urbaines. La rue est partagée entre plusieurs utilisateurs qui sort en
concurrence. On peut donc considérer que la place que chacun .occupe dans la rue a un cofit puisqu’il géne les
aufres. . _

Ce constat conduit 2 classer les modes de transports en fonction de leur consommation de place. C_elle~ci est .

~ définie comme la surface occupée par une personne pendant une période de temps (surface en métres carrés
multlphée par la durée en heures). Pour un déplacement de 5 km dans une ville comme Paris, le mode de

 transport le plus efficace selon ce critére est le métro (1 m*-h), suivi de la marche 3 pied et de Iautobus

(respectivement 2 et 3 m?-h). Un autobus en site propre consomme 12 m*-h. Les deux-roues occupent 12 m*-h et

les voitures 19.m3-h.

La consommation de place des deux-roues et des voitures augmente notablement si on tient compte de la place
occupée par le véhicule lorsqu’il ne circule pas (respectivement a 26 m*h et 90 m*h pour un stationnement de
neuf heures).

Les calculs ont été faits en considérant 1,25 personne par voiture et 50 personnes par autobus, alors que le taux
de remplissage observé pour les autobus est plus faible (en moyenne 25,4 voyageurs par véhicule dans les
autobus parisiens en 2004).

([4] pp. 11-12, [23] pp. 66-71, [88] p. 12, p. 15, [102])

Combien coiife la lutte contre le bruit des fransports urbains ?

En 2003 les dépenses de protection contre le bruit se sont élevées a environ 23 euros par habitant (+ 9 % par
rapport & 2002}, Elles ont été réalisées & 61 % par les entreprises, 28 % par les ménages et 11 % par les
administrations publiques. Elles comprenaient principalement les dépenses li¢es 4 I’isolation phonique des
logements, puis celles concernant les véhicules antomobiles (remplacement des pots d’échappement) ainsi que
les travaux d’insonorisation des voies routiéres et ferroviaires (murs antibruit, revétements insonores sur les
routes).

La plupart des rues et carrefours des villes frangaises et neuf axes routiers sur dix en Ile-de-France dépassent le
seuil réglementaire toléré pour les nuisances sonores. Plus d’un quart de la population des centres-villes est
exposé dans la jowrnée a un bruit dépassant ce seuil et seulement 3,5 % en zohe rurale. En 1995, de 500 4 600
groupes scolaires et prés d’un million de logements étaient soumis a des bruits qui étaient an moins trois fois
plus forts que le seuil toléré.

Les sources de bruit changent selon la vitesse du véhicule. En dessous de 50 km/h, le bruit est dii principalement
au moteur alors que le bruit des pneumatiques sur la chaussée est largement prédominant 4 partir de 100 km/h.
Le bruit des moteurs est dfl au choc des pistons et il est amplifié par les vibrations de la carrosserie. Depuis 1970,
une série de directives européennes a imposé une diminution du niveau sonore des voitures.

La fagon la plus efficace de diminuer le bruit est de remplacer le moteur classique par un moteur électrique. Le
progrés est spectaculaire dans le cas des deux-roues pour lesquels le moteur est la principale source de bruit.

([25], [73], [92] pp. 177-179)

Les bénéfices environnementaux des carburants écologiques ont-ils une valeur équivalente
aux subventions qui leur sont accordées ?

On appelle carburant écologique un carburant diminuant la dépendance vis-a-vis du pétrole. Le GPL (gaz de
pétrole liquéfié) et la traction électrique entrent dans cette catégorie. En 2002, les pouvoirs publics ont incité
financiérement fes particuliers & remplacer leur deux-roues ou leur voiture classiques par des véhicules utilisant
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le GPL ou I’électricité. Les bénéfices environnementaux ont été évalués en tenant compte de la réduction des B
émissions de gaz 4 effet de serre, de polluants et de nuisances sonores. '

Le bénéfice environnemental le plus important est obtenu sur les nuisances sonores lorsqu’on remplace un -
moteur classique par un moteur électrique. Le progrés est particulidrement net dans le cas des deix-roues
électriques pour lesquels e bénéfice environnemental équilibre presque le coiit des mesures de promotion
financées par les pouvoirs publics.

Ce n’est pas le cas en revanche pour les voitures, bien que la diminution des nuisances sonores soit complétée
par une diminution des émissions de gaz & effet de serre et - dans le cas du diesel - de la pollution de 1air. Le
gain en termes de nuisances évitées représente 12 % des financements publics engagés (aides & ’achat, crédits
&’ impdt, utilisation de carburant non soumis & la TIPP — taxe intérieure sur les produits pétroliers) lorsqu’on
remplace une voiture  essence par une voiture électrique et 21 % lorsqu’il s’agit d’une voiture diesel.

((61] pp. 247-270, [73])

Financement des trahsports urbains

Comment les transports en commun sont-iis financés ?

En France, le financement global des transports urbains (exploitation + investissements) .représe.nte 12,7
milliards d’euros en 2004 (7,2 milliards en Ile-de-France et 5,5 hors Ile-de-France).

Les sources de financement se répartissent entre les usagers (25 % en Ile-de-France, 18 % hors Ile-de-France), le
versement transport payé par les employeurs (35 % en Ile-de-France, 39 % ailleurs), les collectivités locales

{22 % en Ile-de-France, 24 % ailleurs), ’Etat (9 % en Ile-de-France, 1 % ailleurs), les emprunts et autres
financements (7 % en Ile-de-France, 18 % ailleurs). En Ile-de-France, les employeurs remboursent a leurs
salariés la moitié de la Carte orange que ceux-ci ont payée. Le remboursement de la Carte orange représente &
peu prés le tiers du financement par les usagers, ce qui porte finalement la part des employeurs & 44 %.

Hors des rares agglomérations ot les transports sont gratuits, les charges d’exploitation sont couvertes en
moyenne & 34 % par la vente des titres de transport (le pourcentage va de 9 % 4 72 % selon les agglomérations).
La subvention annuelle des collectivités locales 4 I’exploitation du réseau s’éléve en moyenne 4 77 euros par
personne habitant dans le périmétre desservi par les transports urbains.

([55], [78] pp. 142-144, [99] pp. 6-7, pp. 10-11, pp. 18-19, [108] pp. 9-11)

Comment les employeurs contribuent-ifs au financement des transports en commun ?

Depuis 1971, de nombreux employeurs sont soumis au versement transport. La création de cet impdt a été
justifiée alors par le bénéfice indirect offert aux employeurs par un réseau de transports en commmun leur donnant
accés 4 un vaste marché de I'emploi. Depuis 1982, les emiployeurs d’Ile-de-France doivent en outre rembourser a
leurs salariés la moitié de la Carte orange (ou titre assimilé) que ceux-ci ont payée.

Le versement transport est un impdt payé par tous les employeurs de dix personnes et plus dans un périmétre de
transport urbain de plus de 10 000 habitants. Le périmétre de transport urbain est la zone qui est gérée par -
Pautorité organisatrice des transports urbaing (en Ile-de-France, il couvre tout la région).

Le taux maximal du versement transport est fixé par la foi. Il est de 0,55 % de la masse salariale dans les
agglomérations de moins de 100 000 habitants et de 1 % dans les autres. Il monte & 1,75 % dans les
agglomérations de plus de 100 000 habitants qui ont décidé de réaliser une infrastructure de transport en
commun en site propre. Le versement transport dépasse le taux maximal dans certaines agglomérations (par
exemple 2,6 % & Paris et dans les Hauts-de-Seine).

Le taux est fixé par "autorité organisatrice des transports urbains (généralement la communauté
d’agglomération) dans les limites de ce qui est permis par la loi. En 2004, le versement transport était au taux
maximal dans deux tiers des agglomérations.

([12], [43] p. 7779, [54] p. 14, [78] pp. 154-156, pp. 162-169, [99] pp. 8-9, pp. 18-19)

Quelle sera I'évolution des besoins de financement pour les transports en commun urbains ?

Depuis plus de trente ans les dépenses de fonctionnement et d’investissement des transports en conumun sont en
augmentation constante 4 I'échelle de [a France. Rien ne laisse prévoir une inversion de cette tendance. Sur la
base du budget consacré aux transports en commun urbains en 2001, les experts ont prévu que les besoins
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annuels de ce seeteur seront compris entre 9,5 et 12 5. milliards d’euros selon I'importance des nouveaux _
investissements (principalement la création de transports en site propre). :

La valeur de 9,5 milliards d’euros correspond_a un statu quo. Aucune nouvelle infrastructure de transport en
commun urbain ne serait créée, les réseaux existants Stant exploités avec le matériel existant. L exploitation-
absorberait 8,8 milliards d’euros. Les opérations de maintenance et de réhabilitation minimales de
Pinfrastructure pouren assurer la sécurité consommeralent environ 700 millions d’euros.

La valeur de 12 .5 milliards d’euros correspond & une pohthue volontariste de développement des transports.
publics urbains, pour laquelle 3,7 milliards d’euros seraient annuellement consacrés 4 I’investissement (soit
environ le double de Ieffort d*investissement actuel) et 8,8 milliards & I’exploitation.

En 2001 le budget consacré aux transports en commun s’est élevé a 10,6 milliards d’euros (exploitation : 8;8
milliards, investissement : 1,8 milliard) dont 7,1 milliards d’euros pour I’lle-de-France et 3,5 milliards d’euros
pour I’ensemble des autres agglomérations frangaises,

([54] p. 2, p. 13, [78] pp. 65-67, p. 159)

Comment financer I'évolution des besoins des transports en commun ?

L’augmentatlon de la contribution des employeurs (notamment le versement transport qui représente 39 % du
financement global) a jusqu’ici permis de faire face & I’augmentation des cofits. Mais il semblée admis qu'une
augmentation du taux du versement transport n’est plus envisageable dans les grandes agglomérations. Aussi est-
.il envisagé d’étendre cet impdt aux employeurs des zones périurbaines. Une autre source de financement est
’augmentation de la part des amendes pour stationnement interdit reversée aux autorités organisatrices des
transports (actuetlement le reversement est de 20 % en Ile-de-France).

A cOté de ces mesures qui nécessitent des modifications législatives, des choix sont possibles 4 I’échelle des
collectivités locales :

e Augmenter la contribution des usagers a travers I’augmentation des tarifs ou de la fréquentation.
Toutefois, I’expérience montre que ’augmentation de fréquentation consécutive 4 une baisse de tarifs
ne compense généralement pas la perte de revenus.

s Accroitre la contribution des automobilistes en augmentant les recettes lides au stationnement (taxe sur
les parkings des bureaux, des supermarchés et centres commerciaux ; augmentation du prix du
stationnement public). Dans 1'idéal, le montant des taxes est tel qu’il maximise les recettes sans
dissuader les automobilistes d’utiliser leur voiture.

e Améliorer la valorisation du foncier en tenant compte des plus-values générées par la présence de
nouvelles gares lors de la fixation des taxes sur le foncier et I'immobilier. La mise en ceuvre d’une telle
mesture est relativement simple dans le cas du développement d’une nouvelle zone urbaine combinée
avec la création d’une ligne de transports en commun. En revanche, son application 4 des situations
établies est plus délicate,

Par ailleurs, pour augmenter |’ attractivité des transports en commun, tous les employeurs pourraient étre obligés
de rembourser 2 leurs employés la moitié de I’abonnement que ceux-ci ont payé, comme cela se pratique déja en
Ile-de-France.

([17] p. 122, [54] pp. 11-12, pp. 16-17, p. 29, pp. 34-40, p. 47, pp. 68-71, [78] p. 99, p. 144, pp. 149-150,
pp. 159160, pp. 170-177, [108] p. 12)

Le contrat de partenariat public-privé (PPP) peut-il financer les transports en commun ?

En théorie oui. Mais dans les faits l'utilisation du contrat de partenariat public-privé (PPP) reste exceptionnelle
pour les transports urbains (fin 2005 : quelques cas au Royaume-Uni et au Danemark mais pas en France).

Depuis 2004 I'introduction en France du PPP cuvre la perspective d’un nouveau type de relations contractuelles
public-privé. Un tel contrat autorise une collectivité publique 4 confier 4 une entreprise la mission globale d’un
service public tel qu un réseau de transport urbain pris dans sa globalité (financement, conception, construction,
maintenance et gestion).

Le PPP se distingue de la délégation de services publics par le mode de rémunération et par la répartition des
responsabilités entre I’entreprise et les pouvoirs publics. Les risques sont partagés entre toutes les parties
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(pouvoirs publics, banques opérateurs. . ) at cours de la negomatlon préalable ala sxgnature du contrat. AmSI le
secteur privé n’est plus Te seul 4 les supporter. '

Le PPP différe des marchés publics dont la démarche est davantage centrée sur des choix techniques.
L’expérience a montré que la procédure des marchés publics manque-de la flexibilité nécessaire aux projets trés
complexes car elle fnterdit aux pouvoirs publics de discuter avec chaque candidat de tous les aspects du marché.

Enfin, les pouvoirs publics voient souvent dans le PPP un moyen de ne pas s’endetter puisque le financement est. _
apporté par le panenalre privé.

Cependant, I’élaboration d’un PPP est une opératmn longue et complexe et & ce jour en France, les pouvoirs
publics continuent de déterminer Ia pol1t1que de transport (grandes orientations, tarification, investissement) et
. d’en déléguer I’exploitation & des entreprises ou de l’assurer en régie.

([54] pp. 32-34, [86]pp. 7-9, [98], [991 pp. 4-5, pp. 12-13, p. 20, [111], [120], [121])

Les lois du marche permettent-elles de répondre aux attentes des usagers des fransports en
commun ?

Apparemment non. De fait, les transports en commun restent subventionnés dans la plupart des grandes villes du
monde. Les expériences de privatisation des transports, dans le monde entier, ont montré que le marché ne
répond aux attentes des usagers qu’a condition d’étre trés fortement encadré par les pouvoirs publics. Dans le cas’
contraire, on constate que :

s  Les services non rentables sont supprimés, méme lorsqu’ils sont socialement importants.

»  La procédure des appels d’offres conduit & retenir des services ne répondant pas aux attentes de la
majorité des usagers.

e Les entreprises ne font rien pour faciliter la vie des usagers utilisant plusieurs modes de transport.

s  En outre la lutte contre les nuisances (embouteillages, effets sur I’environnement, etc.) n’est pas
financée, sauf lorsqu’elle fait par ailleurs I’objet d’une taxation directe et spécifique.

Le prix du billet est le résultat d*un compromis entre un prix assez bas pour inciter la population a utiliser les
transports en commun et un prix assez élevé pour financer le service. Un prix suffisamment attractif pour
augmenter sensiblement la part des transports en commun dans les déplacements urbains entraine forcément un
manque a gagner (qui doit &tre compensé par des subventions). II est apparu jusqu’a présent impossible de
trouver un équilibre permettant de financer le service par les seules recettes commerciales.

([34] pp. 175-176, pp. 199-202, pp. 207-212, pp. 356-357, [35] p. viii, pp. 136-141, pp. 156-157, p. 205)

La modulation des tarifs des transports en commun selon des critéres sociaux est-elle
récente ?

Non. Dés les anndes 1850, certaines compagnies de chemin de fer proposaient des cartes hebdomadaires a tarif
réduit aux ouvriers. Les pouvoirs publics ont imposé ’extension de cette mesure 4 "ensernble des réseaux en
1885. Il s’est avéré trés rapidement qu’il était impossible de limiter la mesure aux seuls ouvriers et les
abonnements & tarif réduit furent rendus accessibles aux auires catégories sociales au début des années 1900,

La différence entre tarif réduit et plein tarif était importante (la réduction dépassait 80 %). En 1896 par exemple,
11,5 % des voyageurs de la ligne de Vincennes bénéficiaient d’un abonnement ouvrier ; ils n’apportaient que

4 % des recettes. Dans le méme temps, les abonnés au tarif plein représentaient 1 % des voyageurs et apportaient
15 % des recettes.

([5] pp- 33-48)

Stratégies de régulation des transports urbains

Quelles sont les grandes orientations de la régulation des déplacements dans les zones
urbaines ?

La politique frangaise en matiére de régulation des déplacements dans les zones urbaines est conforme aux
grandes orientations européennes.
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Les objectifs ont éié leés.par_rIes lois de 1996 et 2000 :
e la diminution du trafic automobile: .

» Le développement des transports collectifs et des Ifloyens de déplacement économes et Jes moins
polluants, notamment ['usage de Ia bicyclette et la marche a pied.

-#  Rationaliser le transport et la livraison des marchandises de fagon & en réduire les impacts sur la
circulation ef I’environnement tout en maintenant les activités commerciales et artisanales.

Ces objectifs nie sont pas chiffrés. En 2005, 1a loi a imposé un objectif supplémentaire 2 la régulation des
déplacements : limiter les émissions de gaz 4 effet de serre. Ceci impose de réduire la consommation de pétrole
et des produits apparentés : gazole, essence, gaz naturel véhicule (GNV), gaz de pétrole liquéfié (GPL).

Leé lois de 1996 et 2000 donnent des orientations pour atteindre ces objectifs :

s L’aménagement et ’exploitation du réseau principal de voirie d’agglomération, afin de rendre plus
efficace son usage, notamment en I’affectant aux différents moyens de transport. Un des buts est
I’amélioration de la sécurité des piétons et des cyclistes.

e L’organisation du statio'nnemént'selbn les catégoriés'd’usagers et une tarification privilégiant les
véhicules peu polluants. ' '

- o L’eéncouragement pour les entreprises et les collectivités publiques 4 favoriser I’utilisation des
transports en commun et du covoitirage par leur personnel.

o Lamise en place d’une tarification et d’une billettique intégrées pour ’ensemble des déplacements,
in¢cluant sur option le stationnement en périphérie, favorisant 'utilisation des transports collectifs par
les familles et les groupes. : '

- ([2], [18], [30] pp. 5-19, [109] pp. 11-12)

Le péage urbain est-il un moyen efficace de réguler fe trafic ?

Oui, ¢’est ce qui ressort des péages urbains mis en place dans plusieurs grandes métropoles (Singapour, Londres,
Stockholm 2 titre expérimental en 2005, etc.). Un péage pour I'accés au centre ville fait chuter la circulation
‘d’environ 30 %. En général, les frais de fonctionnement absorbent la majeure partie des recettes du péage. En
France, la loi n’autorise le péage que pour le remboursement de nouveaux ouvrages.

Les effets du péage sont bien connus dans le cas de Londres.

L’accés aux 21 km? situés an coeur de Londres (I'équivalent des dix premiers arrondissements parisiens) est
soumis au péage depuis février 2003. Le péage est obligatoire entre 7 heures et 18 heures 30 du fundi au
vendredi pour tous les véhicules & moteur & ’exception des deux-roues et des autobus, taxis, ambulances, etc. Le
prix du pdage est d’environ 8 euros la journée. Les résidents bénéficient d’une remise de 90 %.

Depuis sa création, le trafic des voitures particulidres a diminué de 34 % dans la zone de péage. Les vitesses de
parcours, artéts compris, sont passées de 14 4 17 kim/h dans la zone de péage et de 16 4 18 km/h sur la rocade qui
Ientoure. Les personnes qui n’utilisent plus leur voiture ’ont remplacée par les transports en commun (55 % des
cas), 1a moto ou ie vélo (20 %) ou ont renoncé au déplacement (25 %). Le nombre d’utilisateurs des transports en
commun 4 augmenté de 37 %. Cependant le nombre moyen de passagers par autobus est resté constant (24 en
moyenne) car le parc d’autobus a été augmenté de 27 %.

Le nombre d’emplois dans le commerce et les services n’a pas changé dans le centre de Londres, ce qui laisse
penser que 'introduction du péage n’a pas eu d’effet sensible sur I’économie.

([17] pp. 121-136, [41], [54] pp. 39-42, pp. 72-74, [60], [78] pp. 173-174, [80] pp. 15-18, p. 24, p. 29, pp. 45-49,
pp. 68-69, pp. 73-76, [113])

La diminution du nombre de places de stationnement a-t-elle un impact sur le trafic
automobile ?

Le stationnement est un élément clé de la régulation des transports urbains car ’intensité du trafic automobile est
directement liée au nombre de places de stationnement. En effet, les automobilistes utilisent plus volontiers leur
voiture lorsque le stationnement est facile. Cependant, pour étre efficace, une politique de stationnement doit étre
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complétée par une lutte efficace contre le stationnement illicite, ce qui n’est pas le cas en France. En effet, ce
“dernier peut occuper plus de la moiti€ de la surface disponible en centre ville (54 % 4 Paris en 2004).

La réglementation du stationnement est avant tout de la compétence des maires, y compris au sein d’une
communauté d’agglomération. Chaque maire conserve ses pouvoirs en matiére de circulation et de stationnement
dans sa commune. En revanche, dans la plupart des cas les autorités chargées d’organiser les transports urbains
n’ont pas de compétence pour le stationnement. Mais dans toutes les situations, c’est ’Etat qui fixe le montant
des amendes pour le stationnement illicite, en assure le recouvrement et décide de leur affectation. .

"En Ile-de-France, les amendes de la circulation routiére ont produit prés de 5 % des recettes fiscales du secteur
des transports de voyageurs (75 % des recettes fiscales sont apportées par la TVA et la TIPP). Cela représente

1 % du budget des transports en commun en lle-de-France. L Etat garde 60 % du montant total des amendes de. -
la circulation et répartit le reste entre les départements et les communes (10 %), la région (10 %) et le Syndicat
des transports d’Ile-de-France (20 %).

([54] pp. 37-39, [69] pp. 25-26, [78] pp. 17-19, p. 39, [81] [84] pp. 17-18, 108] pp. 10-12)

Comment limiter le stationnement sans mettre en péril .'e commerce en centre ville 7

La pérennité du commerce en centre ville implique qu’il soit facile de trouver une place de stationnement dans -
les zones ol sont les commergants. Plus de la moitié des voitures garées appartiennent 2 des personnes qui font
leurs courses lorsque le stationnement est facile, qu’il soit payant ou non.

La rapidité & trouver une place prés de sa destination dépend de nombreux facteurs. [déalement il faut que :

s les voitures ne stationnent pas trop longtemps (de 6 & 8 voitures par place et par jour). Un stationnement
payant progressif favorisant les courtes durées est un moyen d’atteindre cet objectif. Il peut prendre [a-
forme d’une gratuité pour les trés courtes durdes et d’un tarif attractif pour la premiére heure et demie -
ou les deux premiéres heures.

» environ 10 % des places de stationnement (gratuites ou non) soient libres (en 2005 les chiffres étaient
compris entre 1,4 % dans les quatre premiers arrondissements parisiens et 3,6 % dans les
arrondissements périphériques — du 12° au 20°).

o e temps moyen pour trouver une place soit d’environ 3 minutes.
o il ne reste que 300 4 500 m 2 parcourir 4 pied.

Le prix de la place de stationnement doit étre déterminé en sachant que 30 % des automobilistes renoncent a leur
voiture lorsque deux heures de statiormement leur cofitent trois fois plus cher qu’un déplacement en transport en
commuz.

([50], [51], [69] pp. 25-26, [82], [119] pp. 28-29)

Les mesures en faveur des cyclistes peuvent-elles limiter le trafic automobile ?

Comme le remarquait Jacques Faizant il y a plus de vingt ans : Le cycliste n'est pas, comme on feint de le croire,
un automobiliste déchu. C’est un pidton miraculé. Ceci est confirmé par les expériences récentes en faveur du
vélo : moins de 10 % des nouveaux utilisateurs de vélo sont des conducteurs ayant renoncé a leur voiture en
ville.

La Communauté urbaine de Lyon a créé un systéme de location de vélo trés attractif, avec une station tous les
300 metres en moyenne et 4 moins de 5 minutes 4 pied I"une de 1’autre. Moyennant un abonnement annuel de

5 euros, les vélos peuvent étre utilisés librement pour aller d*un point & un autre. Il faut payer lorsque le vélo est
emprunté plus d’une demi-heure d’affilée (0,5 euro puis 1 euro de 1'heure).

Apres quelques mois d’existence, les résultats étaient les suivants.

Parmi les personnes qui utilisent un vélo de location, 51 % auraient effectué le trajet en transport en commun en
I’absence de ce service, 37 % 4 pied, 7 % en voiture, 4 % avec leur propre vélo et 2 % ne se seraient pas
déplacées. Seules 10 % des personnes combinent le vélo et un autre mode de transport sur un méme trajet. Deux
tiers des utilisateurs des vélos de location sont des cadres ayant entre 30 et 40 ans et des étudiants ayant entre 20
et 30 ans.
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En semaine, 64 % des déplacements en vélo sont des déplacements domicile-travail, 9 % sont dus aux études,
16 % aux loisirs. Le samedi, 33 % sont des déplacements d0m1cﬂe-trava11 62 % sont dus aux achats ou aux
loisirs. : :

11 est trop t6t pour savoir si ce systeme entrainera a terme une balsse importante de 1'utilisation de la vmture en
centre ville.

([1] p. 60, [17] pp- 67-81, [110], [125)

Le montant des taxes payees par les automob:hstes mﬂuence-t—t! fe choix du mode de

.transport ?

Oui. Plusieurs exemples illustrent I’effet du montant des taxes sur le comportement des automobilistes. Une
augmentation des taxes diminue le recours 4 ’automobile. A Iinverse, une baisse des taxes augmente le nombre
de déplacemenits et favorise I’achat de voitures plus puissantes.

Lorsque la taxe sur le gazole (la taxe intérieure sur les produits pétroliers — TIPP) était inférieure de 38 % a la
taxe sur I’essence, un ménage qu1 achetait une voiture roulant au gazole augrnentalt de 20 % ses déplacements
automobiles.

La vignette était une taxe dont le montant dépendait de fa puissaricé du véhicule. Dés Ia suppression de la

'vignette en 2001, les particuliers se sont mis 4 acheter des voitures plus puissantes. Les modéles faisant entre 100

et 149 CH sont maintenant préférés & ceux dont la puissance est comprise entre 60 et 99 CH.

A ’opposé, la mise en place d’un péage urbain diminue la circulation automobile d’environ 30 % lorsque le tarif
est dissuasif (environ & euros pour la journée & Londres, environ 2 euros pour entrer ou sortir de la zone soumise
au péage aux heures de pointe & Stockholm ou 6,45 euros par jour en cas d’allers et retours répétés — prix début
2006). En revanche, le péage n’a pas d’effet sur la circulation lorsqu’il colite environ un euro par jour pour un,
abonné. :

([4] p. 22, [17] pp. 132-133, [60], [62], [112] pp. 3-4, [113])

La gratuité des transports en commun peut-elle favoriser sensiblement leur fréquentation ?

Les transports en commun sont totalement gratmits dans quelques villes en Europe (en France ¢’est notamment le

cas & Chéteauroux, Compidgne &t Vitré). Lorsqu’elle est couplée & une amélioration de "offre de transport, la
gratuité entraine une augmentation trés importante de la fréquentation des transports en commun. Mais cette
hausse de la fréquentation est due principalement 4 une augmentation de fa mobilité de personnes qui utilisaient
déja les transports en commun et non pas & des conducteurs ui renonceraient a leur voiture.

La gratuité implique de financer par I'impét la part payée précédemment par les usagers. Le manque & gagner est
amplifi¢ par "augmentation de la fréquentation car elle entraine des dépenses accrues d’investissement et de
fonctionnement pour les transports en commun. La gratuité a un coiit politique puisqu’il faut convaincre les
contribuables que I’augmentation des impéts est largement compensée par I’avantage offert et la réduction des
nuisances environnementales.

Par ailleurs, la gratuité favorise potentiellement I’étalement des aires urbaines car le cofit des déplacements ne
vient plus freiner la tendance 2 habiter loin des centres-villes. Elle entrainerait alors une demande pour une
desserte plus large des transports en commun.

([8] p. 34, [54] p. 43, [55D

Des transports en commun performants favorisent-ils 'abandon de la voiture particuliére ?

L’expérience montre que le nombre de déplacements par les transports en commun augmente lorsque les réseaux
s’équipent de tramway ou de métro alors qu’il reste & peu prés stable dans les réseaux d’autobus. L’ augmentation
est due principalement 4 une mobilité accrue des personnes qui n’utilisent pas de voiture. Un dixidéme seulement
de I'augmentation observée vient de conducteurs qui ont abandonné leur voiture pour les transports en conimun.

Entre 1991 et 2001 en Ile-de-France, I’ offre de transport en commun exprimée en place-kilométre par habitant
(capacité des véhicules multiplié par le nombre de kilométres que ces véhicules parcourent annuellement sur le
réseau divisé par le nombre d’habitants) a augmenté de 15 % dans les RER et de 24 % dans les autobus
desservant la grande couronne. Dans Paris infra muros, 'augmentation de ’offre a été de 12 % dans le métro et
de 17 % dans les autobus.
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Dans le méme temps le nombre de voitures par habitant a augmenté de 11 % en grande banlieue et dumnue de
3 % & Paris.

Bien que I"offre de transport en-commin soit 1,7 fois plus élevée en grande banliene que dans Paris intra muros,
le réseau y est en réalité beaucoup moins dense qu’a Paris. En conséquence, pendant un jour ouvrable, quatre
habitants de grande banlieue sur cing sont des automobilistes exclusifs alors que ce n’est le cas que d’un Parisien
sur cing. A Paris, le nombre de déplacements annuels en voiture a diminué de 2 % entre 1991 et 2001, mais la
diminution n’a été que de 0,4 % si on se limite & la population féminine parisienne.

En 2001 39 % des ménages de grande banlieue avaient au moins deux Vo1tures alors que ce n’étaient le cas que
de 6 % des ménages parisiens.

(7), [8] p. 34, [64] p. 7, p. 10, p. 24, [71] p. 2, [88] p. 8, [90] pp. 2-3, p. 9, p. 17: (991 pp. 14-15, p. 21)

Réduire la dispersion de I'habitat est-if un moyen de limiter le traf:c automobile 7 .

L’évolution du trafic automobile en France ne devrait pas beaucoup dépendre du developpement futur des zones . _
urbaines. Si la croissance des aires urbaines se poursuit au méme rythme qu’au cours de la période 1975- 1990,
I'augmentation de la circulation automobile entre 2000 et 2020 devrait étre de 41 %. Elle serait de 37 % dans le
cas d’un arrét total de la croissance urbaine et de 39 % dans un scénario intermédiaire.

En fait, I’analyse de "évolution du trafic automobile au cours des trente dernires années indique que son
augmentation devrait étre déterminée avant tout par la croissance démographique et économique. Une hausse
importante du prix du carburant est le principal facteur pouvant contrecarrer I’dccroissement de la circulation
automobile. :

Quoi qu’il en soit, I’évolution sera vraisemblablement différente selon les aires urbaines. Dans I'hypothése d’une
croissance urbaine moins importante qu’entre 1975 et 1990, la circulation augmenterait de 44 % dans les zones
rurales, de 15 % en He-de-France, de 31 % a 41 % dans les aires urbaines de plus de 300 000 habitants et de .
43 % 4 54 % dans les aires urbaines de moins de 300 000 -habitants (les intervalles reflétent les incertitudes sur le
développement des zones périurbaines hors Ile-de-France). Ces estimations correspondent & un taux de
croissance économique annuelle de 2.3 % et & une augmentation annuelle du prix des carburants de 0,3 %.
L’augmentation moyenne du {rafic entre 2000 et 2020 serait de 31 % au lieu de 39 % si la croissance
économique était de 1,9 % par an et I’augmentation des carburants de 1 %.

(21

Comment expligue-t-on les difficultés a réduire le trafic automobile ?

Depuis 1950, on observe dans toute I"Europe un recours accru a la voiture individuelle et cefte tendance ne s”est
pas inversée jusqu’ici. Les agglomérations qui se sont lancées dans des politiques radicales (limitation de la
circulation en centre ville, péages) n’ont fait que stabiliser la part de I’automobile. L’analyse sociologique laisse
penser ue les difficultés a réduire le trafic automobile résultent de I’image positive de la voiture, €levée au rang
de symbole de liberté par de nombreuses personnes. Cette image favorable explique les réticences des élus &
prendre des mesures contraignantes pour limiter le trafic automobile et, par conséquent, la faiblesse de leur
impact.

Les travaux des sociologues montrent qu’au XX° sidcle, pour une partie de la population, la voiture incarne la
liberté individuelle alors que les transports en commun matérialisent les contraintes de la vie en société. Pour une
autre partie de la population, le trio « piéton, vélo, transports en commun » incarne les valeurs écologiques
respectueuses des individus (qualité de 1’air, réduction des dépenses énergétiques, reconquéte de ’espace public
en faveur des habitants). Le niveau du trafic automobile serait donc le résultat de I’importance relative de ces
deux points de vue. Selon une telle approche, le trafic ne devrait alors diminuer que lorsqu’une majorité de la
population privilégiera les valeurs écologiques par rapport a la voiture,

Le renouveau des politiques volontaristes en faveur des transports en commun est trop récent pour que 1’on sache
déja s’il modifiera la vision collective de "automobile.

([8] pp. 27-28, pp. 32-35, [17] p. 68, [30} pp. 5-19, [78] p. 72, [109] pp. 24-25)
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Transports -urbafi:ns'- pollu’fion et effet de serre

Quelles sont Ies act:ons les plus susceptrbles de conduire & des transports eécologiquement
viables ?

Les économlstes ont étudié d.lﬁ'érents scénarios permet_ta]_lt d’attemdre les objectifs suivants d’ici 2030 :
e diminution de 80 % des émissions de gaz & effet de serre (C_Og; méthane) par 'rapport 4 1990,
o diminution de 90 % des polluants (oxydes d’azote, parti_culgé,’benzéne, etc.) par rapport 3 1990.
¢ niveau de bruit égal ou inférieur 4 55 dB de joﬁr'ét a45dB de nuit & "intérieur des habitaﬁons.
. reductlon des espaces CONsacres aux mfrasu'uctures de transport par rapport & 1990.

Avec des changements exclusivement technologiques, la réductlon des émissions de CO, suppose un parc
‘automobile composé principalement de voitures électriques alimentées par une pile & combustible. La production
de I'hydrogéne pour 14 pile & combustible ne doit pas dégager de CO; (la technique opérationnelle actuellement
est.I'électricité nucléaire). Cette solution supprime en méme temps les émissions de polluants et la majeure partie
du bruit dans les zones urbaines. Elle n’a pas d’effet sur ’espace consacré aux infrastructures. '

Sans évolution technologique importante, il faut réduire la demande de transport et modifier la répartition des
trafics en faveur de modes non ou peu polluants (rail, voie d’eau, transport en cormmun, vélo, marche 3 pied).
Malgré tout, il serait trés difficile d’aboutir ainsi 4 une réduction suffisante des émissions de CQ,. Il faut
d"énormes changements des comportements, des mentalités et des priorités sociales, ce qui pose le probléme de
’acceptabilité sociale et politique de cette solution.

Des solutions intermédiaires sont possibles avec des piles 4 combustible utilisant de I’hydrogéne produit dans la
voiture par décomposition du gaz naturel (reformage). Mais elles nécessitent toujours une importante évolution
des mentalités et des transformations dans 'urbanisme.

Ces études ne disent rien du traitement des déchets nucléaires qui seront quasi—inévitablement 2énéres par la
production de quantités importantes d hydrogéne.

([109] pp. 42-47, [10] pp. 40-60)

Quelle est la part des transports urbains dans la production de gaz & effet de serre 7

En France, le gaz carbonique (CO-) compte pour 71 % dans I’accroissement de 1’effet de serre (mesuré selon
’indicateur du Pouvoir de Réchauffement Global — PRG). Toute combustion produit inévitablement du CO,. Les
plantes utilisent une partie du CO» émis, mais dans des proportions insuffisantes pour absorber I"ensemble du
CO, provenant des combustibles fossiles (pétrole, gaz, charbon).

Les transports routiers sont les premiers responsables des émissions de CO; (24 % des émissions de CO; en
France en 2004 contre 2 % pour les autres modes de transport). Les déplacements urbains sont responsables de
41 % des émissions de CO, dues au transport routier et les déplacements périurbains de 26 %. Les véhicules
particuliers sont responsables de 65 % des émissions de CO, dues anx déplacements urbains et périurbains, les
véhicules utilitaires de 30 %, les transports en commun de 3 % et les deux-roues de 2 %.

La production de gaz carbonique par habitant imputable aux transports a été multipliée par 3,2 de 1960 4 2000,
Cependant, si elle a doublé de 1960 a 1973 (+ 103 %), son augmentation s’est ralentie entre 1973 et 2000

(+ 56 %) malgré ’augmentation du trafic. Ce ralentissement est 4 mettre au crédit des progrés technologiques. Si
Ia technique automobile n’avait pas évolué depuis 1973, les émissions de CO, dues aux transports urbains et
périurbains seraient 1,7 fois plus élevées.

([47], [49), [68], [101], [109] pp. 122-123, [114] p. 13, p. 139, [118] pp. 2-3, p. 22)

Des véhicules fonctionnant sans pétrole sont-ils envisageables & moyen terme ?

Les Japonais et les Américains envisagent de commercialiser des voitures électriques a pile & combustible &
partir de 2010. Les piles & combustible sont des sources d’énergie électrique 2 la fois mobiles et puissantes. Elles
produisent de I’électricité en combinant de Fhydrogéne avec I’oxygéne de I’air et libérent de I'eau. La
généralisation de ["utilisation de Phydrogéne comme carburant est attendue & I’horizon 2020-2030. La création
de transports routiers utilisant I'nydrogéne comme combustible est un moyen de réduire la dépendance vis-a-vis
du pétrole et de limiter I’émission de CO;.
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La production d’hydrogéne consomme beaucoup d’énergie. Cette énergie est restituée sous forme d’électricité -
par la pile & combustible, lorsqu’elle briile I’hydrogéne. Le bilan écologique de la filiére dépend du processus
utilisé pour produire I'hydrogéne. Il peut s’agir de la décomposition du gaz naturel ou de biocarburants sous
Ieffet de la chaleur (reformage) ou de la décomposition de Feau sous I’effet d’un courant électrique
(I"électrolyse). :

En 2003, 'hydrogéne pfoduit pai feformage coltait de troi's & cinq fois moins cher que celui produit par

électrolyse. Mais son prix dépend fortement du prix du gaz naturel et cette solution ne résout pas le probléme de - .-

I’émission de CO,. La production fondée sur 1’ électrolyse n’émet pas de CO, si "électricité n’est pas produite
par des centrales thermiques. Actuellement 1’énergie nucléaire est la seule solution opérationnelle pour produire
de I’électricité non-thermique en grande quantité. Mais en France, cela reviendrait & doubler le parc de centrales
nucléaires pour ahmenter tout le transport routier en hydrogéne : '

Les premiers réseaux de stations-service d’hydrogéne devraient étre opérationnels en 2010 au if apon et en '
Amérigue du Nord. On trouve ponctuellement des stations-services d’hydrogéne dans plusieurs pays (dont -
I’ Allemagne).

([22] pp- 76-88, [29] pp. 38-39, pp. 92-103, [36], [37] pp. 1-2, [44]p 8, [70] pp. 31-48, pp. 52-54, pp. 104-105,
[109] pp. 211-242)

Les biocarburants sont-ils un moyen efficace de redu.-re fes emissions de gaz carbomque

(€O ?

L’utilisation de la biomasse {(arbres, plantes, déchets organiques, etc.) comme source d’énergie n’augmente pas
Ia quantité de CO, dans 1’atmosphére car le CO, produit par sa combustion (ou sa décomposition naturelle par
pourrissement) est totalement recyclé par les plantes et les océans. En revanche, la consommation massive
d’énergie fossile (charbon, pétrole, gaz naturel) a libéré en quelques années du CO; accumulé durant plusieurs
millénaires. Cette utilisation a ainsi introduit un excés-de CO, quin’a pas encore trouvé sa place dans le cycle de
la matiére organique et a contribué 4 I’augmentation de 1’effet de serre.

En dehors du CO, fossile émis lors de leur production (culture, engrais, distillation, etc.), les biocarburants
n’augmentent donc pas les émissions de CO;. L*émission de CO; est de 2 & 7 fois plus faible lorsqu’on remplace
I’essence par I’alcool ou le gazole par le diester (biodiesel). L’efficacité dépend du mode de production, elle est
maximale avec "alcool de canne 4 sucre. La synthése de gazole 4 partir de déchets de bois, devrait permettre de
réduire de 12 fois les émissions de CO,. En 2006, la technique était évaluée dans des usines pilotes.

Le coiit des biocarburants par rapport au pétrole est trés compliqué a évaluer, ce qui explique les divergences
selon les auteurs. En 2003, il était admis que le biodiesel deviendra compétitif en France lorsque le pétrole sera a
75 dollars le baril et I’alcool lorsque le pétrole dépassera 90 dollars le baril. En incluant les mesures mcitatives
(subventions, défiscalisation), économiser une tonne de CO, fossile colitait alors 270 euros tandis que I’émission
d’une tonne de CO, fossile s’échangeait 4 20 ou 25 euros sur le marché des permis d’émission de CO; (elle valait
officiellement 27 euros).

([23] p. 138, [571, [68], [741, [103], [104], [109] pp. 187-209, [117] pp. 445-453, [96] pp. 5-10, p. 31, pp. 74-77,
pp. 112-115)

Les biocarburants permettront-ils d’éviter totalement le recours aux carburants fossiles 7

Les biocarburants ne permettront pas ¢’éviter totalement le recours aux carburants fossiles (gazole, essence, gaz
naturel). D’une part, la production de biocarburant finira par concurrencer les productions agricoles 4 des fins
alimentaires. D’autre part, les biocarburants sont généralement utilisés en mélange avec des carburants fossiles.

La production de biocarburant nécessite des surfaces agricoles importantes : actuellement un hectare produit une
tonne de biocarburant. C’est-a-dire que pour remplacer totalement le pétrole dans les transpotts il faudrait
multiplier par trois les surfaces cultivées en France et les consacrer uniquement & la production de bioccarburants.
Rien que pour remplacer 5,75 % des carburants par des biocarburants, il faudra y consacrer 20 % de la
production de betterave, 3 % de la production de blé et 75 % de la production d’oléagineux.

La production de gazole & partir de la biomasse (biomass to liquid — BtL) supprimera en partie le probléme
puisqu’elle permettra d’utiliser les sous-produits de I"agriculture et des foréts. Dans la meilleure des hypothéses,
le gazole de synthése remplacerait en France la moitié du carburant utilisé dans les transports.

L’incorporation de 5 % d’alcool dans I"essence ou de 15 % de diester dans le gazole ne nécessite aucun réglage
particulier des moteurs. L.’ objectif européen est de monter 4 5,75 % de biocarburants en moyenne dans les
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carburants en 2010. Le pourcentage de biocéfburant peut étre plus élevé moyennant un réglage adéquat. En
France les autobus fonctionnant aux biocarburants utilisent un mélange de 70 % de gazole et de 30 % de diester.

L’alcool pur est utilisé en Suéde, un mélange de .85 % d’alcool et de 15 % d’essence aux Etats-Unis. Les
constructeurs proposent des véhicules fuel flexible fonctionnant avec un mélange quelcongue d’essence et
d’alcool (y compris I’alcool pur). Ils sont surtoit commerclahses an Brésil. :

([96] pp. 80-81, pp. 112-115, [109] pp. 187-209, [117] p. 57, p. 60, pp. 445-453)

La circulation automobile est-elle plus poliuante en viile que sur route 7

Oui parce que les distances parcourues & chaque déplacement sont faibles et que le moteur n’a pas le temps -
d’atteindre la température de fonctionnement optimaie. A froid, ’huile est visqueuse et les pots catalytiques
inefficaces. Démarrer avec un moteur froid augmente la consommation de 50 % au cours du premier kilométre et
les émissions de polluants sont de dix & quinze fois plus ¢levées qu’a chaud.

En outre la climatisation fonctionne a fond au démarrage pour amener habitacle 4 1a bonne température et
génére une surconsommation pouvant atteindre 30 %. Celle-ci n’est que de 10 % sur autcroute oil I’énergie ést
utilisée seulement pour maintenir la température :

La consommation d’ énergie, donc la pollution de 1’a1r dépend aussi de facteurs plus généraux : Pentretien du
véhicule, le type de conduite..

{[65] pp. 53-55)

La pollution de l'air en ville est-elle en augmentation ?

En dépit d’un accroissement important du trafic routier et grice au progrés technique, 1'air en ville est de moins
en moins pollué (avec une exception : les micro-particules). Les autres polluants (oxydes d’azote, monoxyde de
carbone {CO), benzéne, ozone, etc.) ont baissé dans des proportions variables. En 2003, les émissions d’oxydes
d’azote étaient 1,5 fois moins importantes qu’en 1994 et celles de monoxyde de carbone et de benzéne 3 fois
moindres. Mais la réglementation européenne a anticipé ces progrés, de sorte que les normes en vigueur
continuent a &tre dépassées, surtout 3 proximité des axes routiers.

Les progrés sont moins nets pour ’ozone. En effet la concentration de ce polluant ne dépend pas que du trafic
routier, mais aussi des conditions météorologiques. L’ ozone est produit par ’action du seleil sur I’oxygéne de
I"air en présence d’oxydes d’azote et de benzéne. En ouire, 1’ozone est transporté par le vent et peut s’ accumuler
loin de son lieu de production.

La concentration de micro-particules s’est élevée depuis 2000 en raison de "augmentation du parc de véhicules
diesel, avec des conséquences importantes en termes de santé publique. Les experts estiment en effet que fa
pollution par les micro-particules raccourcit la vie des citadins de deux mois 4 un an.

([24], [52], [65] pp. 11-16, [911p. 8, p. 11, {1011, [109] pp. 87-94, [114] pp. 145-146, [116])

Est-il possible de réduire a court terme la poliution de I'air par les véhicules ?

C’est la présence dans le parc automobile de véhicules anciens non conformes aux dernidres normes qui ralentit
Pamélioration de la qualité de I’air. En 2001, les véhicules construits avant 1990 étaient responsables de 60 % de
la pollution alors qu’ils représentaient moins de 20 % de la circulation. Or plus de 25 ans sont nécessaires au
renouvellement total du parc automobile, durée qui devrait s’allonger avec I’accroissement de la durée de vie des
véhicules (la moitié d’entre eux devrait maintenant durer plus de quinze ans).

Les normes européennes (EURO 1 en 1993, EURO 2 en [996, EURO 3 en 2000, EURO 4 en 2005) imposent
une diminution graduelle des émissions polluantes (oxydes d’azote, monoxyde de carbone (CO), benzéne, ozone,
micro-particules, etc.).

Une voiture particuliére 4 essence construite en 2000 (norme EURO 3) émet 26 fois moins de monoxyde de
carbone et 31 fois moins d’oxydes d’azote, de composés organiques volatils (benzéne, etc.) qu'une voiture
construite dans les années 1970. La norme EURQC 4 (appliquée depuis le 1% janvier 2005) a encore divisé par
deux les taux maximaux autorisés.

De méme une voiture particuliére diesel & la norme EURO 3 émet 94 fois moins de monoxyde de carbone, 20
fois moins d’oxydes d’azote, de composés organiques volatils (benzéne, etc.) et 5,5 fois moins de micro-
particules qu’une voiture construite dans les années 1970. La norme EURO 4 a encore divisé les taux maximaux
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autorisés par 1,3 pour le ;inonoxyde de carbone, par 1,9 pour les oxydes d’aiote, les composés organiques volatils
(benzéne, etc.) et par 2 pour les micro-particules.

(141 p. 42, [24), [65] pp: 47-53, [101])

Qu'est-ce qu’un « véhicule propre » ?- ‘
En 1996, la loi a défimi implicitement un « véhicule propre » comme étant un véhicule fonctionnant a I’énergie

© électrique, au gaz de pétrole liquéfié ou au gaz naturel. Dans le cas des diesels, et dans la mesure du possible, un -
« véhicule propre » doit utiliser comme carburant des gazoles oxygénés (émulsion eau-gazole, diester).

Dix ans aprés, il y a une forte demande pour que la loi impose non plus une technologie mais un niveau de
petformances pour les émissions polluantes (oxydes d’azote, monoxyde de carbone (CO), benzéne, ozone, etc.),
les rejets de gaz 4 effet de serre (gaz carbonique = CO, ; méthane) et, finalement, I’impact environnemental sur
I’ensemble du cycle de vie du véhicule (production du carburant ; énergie consommée par la fabrication et le
recyclage du véhicule). ' ‘

Des propositions sont faites pour que 1’on considére comme « véhicule propre » un véhicule émettant 115gde
CQ, par kilométre ou moins ¢t respectant par anticipation la norme EURO 5 sur les émissions polluantes
(notamment I’instailation d*un filtre 4 paiticules pour les diesels). En 2004, on trouvait dans cette catégorie les . -
dix véhicules diesel et les quatre véhicules essence les plus économes selon le classement de ' ADEME.

Les technologies existantes ne permettent pas d’atteindre tous les objectifs a la-fois. En général, la priorité est
donnée 4 la diminution de la pollution (oxydes d’azote, monoxyde de carbone, benzéne, ozone, etc.). Elle
s’accompagne dans la plupart des cas d’une augmentation des émissions de gaz a effet de setre (CO,, méthane}.

(121, [33], t68], [109] pp. 249-251)

Les aufobus peu&ent-ils étre des « véhicules propres » ? A quel prix ?

Les autobus sont percus comme des grands pollueurs par ’opinion publique. Pourtant leur part est extrémement
limitée (en Ile-de-France, les autobus contribuent pour moins de 4 % aux émissions de polluarnts),

11 est possible de réduire la pollution émise par un autobus diesel classique en changeant le systéme de traitement
des gaz d’échappement (il en coiite de 4 500 & 6 000 euros par véhicule). Les émissions de micro-particules sont
alors de 1 000 & 10 000 fois plus faibles. L’efficacité du dispositif est renforeée lorsqu’on utilise des carburants
meins polluants ; gazole a trés basse teneur en soufre, gazole additionné de composés ameliorant la combustion
(diester, émulsion eau-gazole). I en cofite une augmentation de un & quatre centimes d’euro par litre.

Le renouvellement du parc est I’occasion de s’ équiper d’awtobus qui n*utilisent pas de gazole. Le carburant le
plus fréquemment retenu est le gaz naturel (on parle de GNV — gaz naturel véhicule). Il supprime la dépendance
vis-a-vis du pétrole et une grande partie de la pollution (oxydes d’azote, monoxyde de carbone (CO), benzéne,
ozone, etc.). Mais il augmente de 30 % les émissions de gaz a effet de serre (gaz carbonique = CO; ; méthane) a
travers divers mécanismes : consommation plus élevée au kilometre, fuites de méthane, production du GNV. Le
choix du GNV augmente de 20 % le prix d’achat d’un autobus.

La propulsion électrique permet de supprimer tout & la fois la peliution et les émissions de gaz & effet de serre (si
I’électricité n’est pas produite par des centrales thermiques). Les véhicules sont alimentés par batterie (pour les -
minibus) ou fils (trolleybus). Le choix de la propulsion électrique double le prix d’achat des autobus.
L’augmentation est de 2,5 fois pour les véhicules hybrides (un moteur thermique supplée I’alimentation
électrique au besoin).

([14] p. 41, pp. 43-45, p. 83, [32], [33], [48], [68], [101])
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