
�>���G �A�/�, �i�2�H�@�y�y�3�8�k�9�k�d

�?�i�i�T�b�,�f�f�i�2�H�X���`�+�?�B�p�2�b�@�Q�m�p�2�`�i�2�b�X�7�`�f�i�2�H�@�y�y�3�8�k�9�k�d

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �k�R ���m�; �k�y�R�j

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�G�2 �`�2�i�Q�m�` �/�m �p�û�H�Q �+�Q�K�K�2 �K�Q�/�2 �/�2 �/�û�T�H���+�2�K�2�M�i
�6�`���M�+�B�b �S���T�Q�M

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�6�`���M�+�B�b �S���T�Q�M�X �G�2 �`�2�i�Q�m�` �/�m �p�û�H�Q �+�Q�K�K�2 �K�Q�/�2 �/�2 �/�û�T�H���+�2�K�2�M�i�X �a�Q�+�B�Q�H�Q�;�B�2�X �l�L�A�o�1�_�a�A�h�1 �S���_�A�a�@
�1�a�h�- �k�y�R�k�X ���i�2�H�@�y�y�3�8�k�9�k�d��



 

INSTITUT FRAN‚AIS  

DES SCIENCES 

ET TECHNOLOGIES 

DES TRANSPORTS, 

DE L'AMƒNAGEMENT  

ET DES RƒSEAUX  

Si•ge  : CitŽ Descartes Ð Boulevard Newton Ð Champs-sur-Marne Ð 77447 Marne-la-VallŽe Cedex 2 
T. +33(0)1 40 43 50 00 Ð F. +33(0)1 40 43 54 98 Ð www.ifsttar.fr 
ƒtablissement Public ˆ Caract•re Scientifique et Techn ologique 

Le retour du vŽlo  
comme mode de dŽplacement  

Habilitation ˆ Diriger des Recherches Ð Dossier de candidature  

Tome 1 : MŽmoire de synth•se 

 
 
 
 
 
Francis PAPON  
ICPEF 
Chercheur au DŽpartement ƒconomie et Sociologie des Transports 
TŽlŽphone : 33 (0)1 45 92 57 05 
TŽlŽcopie : 33 (0)1 45 92 55 01 
Francis.papon@ifsttar.fr
 
Date : 24 juillet 2012 

 
 
 
 
 
 
 
 
Membres du jury: Jean-Pierre Orfeuil, IUP, UniversitŽ Paris 12, prŽsident 
 Gabriel Dupuy, CRIA, UniversitŽ Paris 1, rapporteur  
 AndrŽ Guillerme, CNAM, rapporteur 
 Charles Raux, LET, UniversitŽ Lyon 2, rapporteur 
 Dominique Lebrun, Coordonnateur InterministŽriel 
 Jean-Loup Madre, Dest, Ifsttar 
 Dominique Mignot, Direction Scientifique, Ifsttar 
 Jean Laterrasse, LVMT, ENPC, directeur dÕhabilitation 
 
 



 

 

Francis Papon, DŽpartement Economie et Sociologie des Transports (Dest)  
Institut fran•ais des sciences et technologies des transports de lÕamŽnagement et 
des rŽseaux (Ifsttar)  
CitŽ Descartes 
Boulevard Newton 
Champs-sur-Marne 
77447 Marne-la-VallŽe Cedex 2 
TŽl. 01 40 43 50 00 
Fax : 01 40 43 54 98 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Remerciements : 
Je tiens dÕabord ˆ remercier mon directeur dÕhabilitation, Jean Laterrasse, qui a ŽtŽ le 
premier ˆ me suggŽrer de prŽsenter un dossier de candidature pour lÕhabilitation ˆ 
diriger des recherches. JÕexprime ma gratitude aussi ˆ Jean -Loup Madre, qui a ensuite 
persŽvŽrŽ ˆ mÕy inciter, et aux rapporteurs et membres du jury qui ont bien voulu 
lÕexaminer. Je suis naturellement reconnaissant envers lÕInrets, puis lÕIfsttar, mes 
employeurs, pour mÕavoir permis de faire toutes les recherches ici prŽsentŽes. Je 
remercie Žgalement tous les financeurs de tous les contrats de recherche que je cite en 
volume 2 pour avoir financŽ ces recherches. Je remercie tout particuli•rement les 
personnes qui ont eu un impact important sur lÕorientation de mes recherches : Georges 
Dobias qui mÕa embauchŽ ˆ lÕInrets, Roger Marche qui mÕa accueilli au Dest, RŽmi 
PrudÕhomme qui a dirigŽ ma th•se, Jean-RenŽ CarrŽ qui mÕa orientŽ vers les modes 
actifs. Je remercie aussi ceux qui mÕont aidŽ dans ce travail de mŽmoire, et en ont fait 
des relectures attentives, dont Jimmy Armoogum, Ariane Dupont-Kieffer, FrŽdŽric 
HŽran, Laurent Hivert, Jean-Loup Madre, Fran•oise Potier, Francis -Marie Robin. 
Comme ces travaux nÕauraient pas pu se faire seul, je tŽmoigne ma reconnaissance ˆ 
tous les coll•gues avec qui jÕai travaillŽ : ˆ lÕensemble du Dest, aux membres des autres 
unitŽs de lÕInrets puis de lÕIfsttar, notamment du DŽra, ˆ ceux du LTN, du Grettia et  de 
lÕUmrestte, et des autres organismes publics et entreprises fran•ais, en particulier du 
Certu et du CŽtŽ Nord-Picardie, et aux coll•gues Žtrangers avec qui jÕai pu avoir de 
riches Žchanges. Je tiens Žgalement ˆ souligner lÕapport dŽterminant du milieu 
associatif sur mes th•mes de recherches. Je remerci e tout particuli•rement tous mes 
co-auteurs trop nombreux pour •tre ŽnumŽrŽs ici et que lÕon pourra trouver dans la liste 
des productions dans le tome 2, mais parmi les meilleurs papiers citons Sylvie Abours, 
ƒlise Boucq, Fran•ois Cuenot,  Marco Diana, Laurent Hivert, Claude Soulas, Chao-fu 
Yeh. Je suis Žgalement tr•s reconnaissant envers tou s les post-doctorants, doctorants 
et stagiaires de diffŽrents niveaux que jÕai encadrŽs, et dont la liste se trouve aussi dans 
le tome 2, pour lÕintensitŽ des Žchanges scientifiques quÕils ont permis, notamment, 
outre ceux citŽs comme co-auteurs, Ana•s Rocci. Je ne peux citer tous les noms, ˆ 
moins de rŽdiger un annuaire, mais que tous ceux qui m'ont apportŽ, nommŽs ou non, 
soient chaleureusement remerciŽs. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ë ma fille, Lili 



 

3 / 184 

SOMMAIRE 
! ! "#$%&'()$*&#+,-*.(/,0.,'1234).%,5,6*)7)3.$$. 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888889!

: ! ;.,<13&=,(#,&6>.$,0)*.#$*?*@(.8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888!! !
!"#! $%&'()*&+&,-%&./01*/2%&3%&4*10"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""##!

"#$#$! %&'()*+,-.!/-01*2*.33.4!$5$5 ###########################################################################################$$!
"#$#"! %&'()*+,-.!/6!+&-1'.24!$578 !9!:&'().;!:&'(!$57< ######################################################$" !
"#$#=! >0*)?)'.;!@*)?)'.!$575;!)?)'.!$5AB###################################################################################$=!
"#$#8! C*)?)'.DD.!$557########################################################################################################################$8!
"#$#E! F?)'.!$5<5 ##################################################################################################################################$E!
"#$#7! G.HIJ0(H.2!$<7B#####################################################################################################################$7!
"#$#A! K(-.2!-(HI!$<<7 ####################################################################################################################$7!
"#$#5! K(-.2!1)D*L2!"BBE###################################################################################################################$A!
"#$#<! 5*-0/%,2&6()*!"BB7################################################################################################################$A!
"#$#$B! F0&1D*:*D&!)?)'(3?M*NH.####################################################################################################$5!

!"! ! $%&'()*&+&,-%&7,2/*0/1(&8*,2&1*,1%0&)%0&07/%-7%0"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""#9!
"#"#$! O.!:&'(! -H!+P?2*)*.3##############################################################################################################$5!
"#"#"! O.!:&'(!-H!M&-.)*3 #################################################################################################################$<!
"#"#=! O.!:&'(!-H!2D1D*2D*)*.3############################################################################################################"B !
"#"#8! O.!:&'(!-.!'Q&)(3(M*2D. ########################################################################################################"$ !
"#"#E! O.!:&'(!-H!2()*('(RH . ############################################################################################################"$ !
"#"#7! O.!:&'(!-H!+2?)P('(RH. ########################################################################################################"" !
"#"#A! O.!:&'(!-.!'Q*3L(0M1D*)*.3####################################################################################################"" !
"#"#5! O.!:&'(!-H!R&(R01+P.############################################################################################################"= !
"#"#<! O.!:&'(!-.!'Q*3R&3*.H0############################################################################################################"= !
"#"#$B! O.!:&'(!-.!'QH0@13*2D.##########################################################################################################"8 !
"#"#$$! O.!:&'(!-.!'QP*2D(0*.3###########################################################################################################"8 !
"#"#$"! O.!:&'(!-H!+0(2+.)D*:*2D.##################################################################################################"7 !

!": ! $%&'()*&+&,-&;/)<-""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""!= !
"#=#$! S3!+0.M*.0!@*'13!&)(3(M*NH.!-.!'1!M10)P.!.D!-H!:&'(##########################################"A !
"#=#"! O1!)(32(MM1D*(3!&3.0R&D*NH.!-H!)?)'*2D.###################################################################"5 !
"#=#=! T3D&R0.0!'1!M10)P.!.D!'.!:&'(!-132!'.2!)(M+D.2!-.!-&+'1).M. 3D!.D!
'Q&:1'H1D*(3!-.!+('*D*NH.2!-.!D0132+(0D#########################################################################################=A!

!">! $%&'()*&+&,-&*;?%1&3%&2%7.%27.%&@&3(A/-/2"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""":B !
"#8#$! O.!0.D(H0!-H!:&'(#####################################################################################################################=<!
"#8#"! O.!:&'(!M(?.3!-.!D0132+(0D################################################################################################8B!
"#8#=! O.!:&'(!-132!H3!)(3D.ID.!2()*&D1'#####################################################################################8$!
"#8#8! GQ1HD0.2!(@U.D2!R01:*D13D!1HD(H0!-H!0.D(H0!-H!:&'(VD0132+(0D###########################8$!

A! B&#,24%)&(%0,+,34,@(4'%4$(%.,'(,)7)3.888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888CA!
:"#! C-12*3,71/*-&+&3(4D)%2&)%&8%)*1*-""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""">: !
:"! ! $%&8<2<3/E4%&3%&)F/-E(-/%,2&+&E(2%2"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""">G!

=#"#$! W1)DH0.0!'1!)(3R.2D*(3##########################################################################################################8E!
=#"#"! X:1'H.0!'.2!0(HD.2###################################################################################################################87!
=#"#=! Y&0.0!'1!-.M13-. ####################################################################################################################87!
=#"#8! K(-&'*2.0!'.!D01L*)###################################################################################################################8A!

:": ! $%&8<2<3/E4%&3,&4/)/1<-1&+&7.<-E%2""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""">H!
=#=#$! Z0.3-0.!)(32)*.3).!-.2!.3U.HI #########################################################################################85!
=#=#"! T3L'&)P*0!'.2!)(M+(0D.M.3D2##############################################################################################8<!
=#=#=! Z.32.0!R'(@1';!1R*0!'()1'########################################################################################################E$!
=#=#8! [++0.3-0.!-.2!M&R1+('.2 ##################################################################################################E" !
=#=#E! \.2D0H)DH0.0!'Q&NH*+.############################################################################################################E8!

:">! $%&8<2<3/E4%&3,&7.%27.%,2&+&7*--<I12%""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""G=!
=#8#$! >1@H'.0!'Q&)(M(@*'*D&############################################################################################################E7!



 

4 / 184 

=#8#"! X:1'H.0!'Q&)(M(@*'*D&#############################################################################################################EA!
=#8#=! \.3(H:.'.0!'Q(LL0. ###################################################################################################################E5!
=#8#8! K.2H0.0!'.2!1DD*DH-.2!.D!'.2!)(M+(0D.M.3D2###############################################################E<!
=#8#E! F(3).:(*0!-.2!.3NH]D.2 #######################################################################################################7B!

:"G! $%0&3/4%-0/*-0&3,&82*;)J4%"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""=#!
=#E#$! O.2!D0(*2!+101-*RM.2#############################################################################################################7$!
=#E#"! O.2!M(-1'*D&2!-.!'1!M(@*'*D&###############################################################################################7$!
=#E#=! O.2!^(3.2!-H!D.00*D(*0.##########################################################################################################7" !
=#E#8! O.2!).0)'.2!-.2!&)P.''.2 ########################################################################################################7=!
=#E#E! O.2!+.02+.)D*:.2!-H!D.M+2##################################################################################################78!
=#E#7! O.2!'*R3.2!-.2!1++0()P.2#####################################################################################################7E!
=#E#A! OQ1-M*3*2D01D*(3!.D!'Q13*M1D*(3!-.!'1!0.)P.0)P.#######################################################7A!

C! ;4,-1$D&'&3&E*. ,+,34,'1-4%)D.,'(,)7)3*0$. 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888FG!
>"#! K%81&4(1.*3%0&%-&2<L*-0""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""=B!

8#$#$! K&DP(-.!(3*0*NH.####################################################################################################################7<!
8#$#"! K&DP(-.!)0*D*NH.#####################################################################################################################AB!
8#$#=! K&DP(-.!.M+*0*NH.################################################################################################################A$!
8#$#8! K&DP(-.!.I P1H2D*:.###############################################################################################################A" !
8#$#E! K&DP(-.!(+&01D*(33.''. #######################################################################################################A8!
8#$#7! K&DP(-.!.I+&0*M.3D1'. #######################################################################################################A8!
8#$#A! K&DP(-.!2?3DP&D*NH.#############################################################################################################A7!

>"!! M%0&/--*'<1/*-0&N,/&2*,)%-1""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""H=!
8#"#$! O1!-*LL&0.3)*1D*(3!-.!'1!-.M13-.#####################################################################################AA!
8#"#"! G1:13D1R.!-.!:&'(!-132!'.2!.3NH]D.2#############################################################################A<!
8#"#=! O.2!@*(R01+P*.2!D0132+(0D###################################################################################################5" !
8#"#8! OQHD*'*D&!+0*M1*0.!-.2!-&+'1).M.3D2###############################################################################58!
8#"#E! F(3)'H2*(3 !_!-.2!1:13)&.2!+0(M.DD13D!-.2!0&2H'D1D2###############################################5<!

H! ;.,)3&(,'.0,%10(3$4$0,.$,422&%$088888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888G! !
G"#! M%&)<&7*-E%01/*-&@&)<&4*;/)/1(&3,2<;)%"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""B#!

E#$#$! O1!-*LL*)*'.!M*2.!.3!`H:0.!-.!'1!R.2D*(3!-.!'1!-.M1 3-.!-.!M(@*'*D&################<" !
E#$#"! Z'H2!-.!M(@*'*D&;!UH2NHQ(a!b################################################################################################<<!
E#$#=! O1!3&).221*0.!)((0-*31D*(3!-.!'QH0@13*21D*(3!.D!-H!D0132+(0D!L.00(:*1*0.##$B=!
E#$#8! O.2!+'132!-.!D0132+(0D!-.!'Qc'.J-. JW013).##################################################################$BE!

G"!! M%0&01<1/01/N,%0&3%&2(A(2%-7%&0,2&)%&'()*&%-&O2<-7%"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""#P9!
E#"#$! O.!:&'(;!-QH3.!.3NH]D.!6!'Q1HD0.#####################################################################################$B<!
E#"#"! OQH21R.!-.!'1!M10)P.!.D!-H!:&'(!-132!'.2!133&.2!$<<B########################################$$B!
E#"#=! dH.'NH.2!)P*LL0.2!2H0!'.!:&'(!-132!'.2!133&.2!"BBB##############################################$$" !
E#"#8! OQ&:('HD*(3!-.!'1!M(@*'*D&!6!:&'(!.3!W013).##############################################################$$8!

G":! Q-%&'/0/*-&4*-3/<)%&3,&'()*""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""#:P !
E#=#$! %&'(!-.!D0132*D*(3!(H!:&'(!-Q1:.3*0##############################################################################$=$!
E#=#"! O1!D0132*D*(3!-.!'1!M(@*'*D&!_!-.!'1!M10)P.!6!'1!:(*DH0.#######################################$==!
E#=#=! X:('HD*(3!-.!'1!M(@*'*D&!-132!'.!M(3-.!_!NH.''.!+'1).!+(H0!'1!@*)?)'.DD.!b $=7!

F! I.%02.)$*<.0 ,+,(#,D&%*J&#,)7)3463.,K888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888!C! !
="#! K.<-E.< /R&4*3J)%&3F<'%-/2&S""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""#>#!

7#$#$! O.2!2H+.0:(*.2!-.!'1!2H+.0M&R1+('.!K,8%2&5<2/!/eP13RP1*4###########################$8$!
7#$#"! O.!+(D.3D*.'!-.2!-.HI J0(H.2!&'.)D0*NH.2####################################################################$85!

="!! M%0&%-?%,T&8*)/1/N,%0&3,&'()*"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""#>B!
7#"#$! OQ10D*)H'1D*(3!1:.)!'.2!D0132+(0D2!)(''.)D*L2##############################################################$8<!
7#"#"! O.!)12NH.!_!2*!(3!'.!+(0D.;!(3!L1*D!M(*32!-.!:&'(######################################################$E=!
7#"#=! dHQ.2DJ).!NH.!'Q&)(M(@*'*D&!b###########################################################################################$E7!

=":! U*-7),0/*-0&E(-(2<)%0"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""#GB!

9! L1?1%.#).0 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888!FH !



 

5 / 184 

M! I34#,'(,$&-.,: 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888!MA!
 



 

6 / 184 

 

 



 

7 / 184 

1 Introduction: mieux se dŽplacer ˆ bicyclette  

�à
Î�5�‚�r    
Y• s• zŽ b• d‡.   
Qui trop se h‰te n'atteint pas le but (proverbe chinois). 

  

Le prŽsent mŽmoire a pour objet de prŽsenter ma candidature ˆ lÕhabilitation ˆ diriger 
des recherches aupr•s de lÕUniversitŽ de Paris Est. Il sÕinscrit dans lÕŽcole doctorale 
Ç Ville, Transports et Territoires È, dans la spŽcialitŽ transport. 

Si le transport nÕest pas ˆ proprement parler une discipline acadŽmique, il constitue le 
domaine dans lequel ont ŽtŽ effectuŽes toutes les recherches prŽsentŽes. CÕest en effet 
le domaine de recherche appliquŽ de lÕInstitut dans lequel jÕai travaillŽ depuis 1988 
(Inrets, devenu Ifsttar en 2011). LÕapproche scientifique du secteur transport ne peut •tre 
que pluriÐdisciplinaire, tant les diffŽrentes problŽmatiques forment un syst•me 
complexe. Une analyse limitŽe ˆ une seule discipline nÕen renverrait quÕune image 
partielle et biaisŽe et risquerait de conduire ˆ des conclusions non pertinentes pour la 
recherche et pour la prise de dŽcision. Les approches dŽveloppŽes au cours de ces 
recherches rel•vent de la statistique, de lÕŽconomie, de la sociologie, de la gŽographie, 
de lÕhistoire, de lÕamŽnagement et dÕautres champs, sans quÕil soit toujours nŽcessaire 
de spŽcifier dans quelle discipline elles se situent. 

IngŽnieur polytechnicien recrutŽ dans le corps des Ponts-et-ChaussŽes (maintenant 
Ponts, Eaux et For•ts), jÕai justement soutenu ma th•se de doctorat ˆ lÕUniversitŽ de 
Paris-XII dans la spŽcialitŽ pluridisciplinaire, mention transport. JÕai ŽtŽ intŽressŽ d•s le 
dŽbut par amŽliorer les transports selon les trois dimensions du dŽveloppement 
durable : efficacitŽ Žconomique, ŽquitŽ sociale, et prŽservation environnementale. 

Ë lÕintŽrieur du domaine des transports, mes recherches ont concernŽ essentiellement la 
mobilitŽ des personnes, et en gŽnŽral la mobilitŽ quotidienne et locale. Elles ont portŽ 
sur divers objets : congestion, stationnement, gestion du trafic, prŽvision de la demande, 
prospective, comportements de mobilitŽ, Žvolution et dŽterminants de ces 
comportements, suivi longitudinal des individus, effets des infrastructures et des modes 
de transport, accidentologie, sŽcuritŽ secondaire, intermodalitŽ, comparaisons 
internationales. Mais ces recherches se sont progressivement focalisŽes sur les modes 
actifs, et particuli•rement sur le vŽlo, comme mode de transport. CÕest pourquoi, le vŽlo 
est lÕobjet de ce mŽmoire. 

Le vŽlo est en effet ˆ mon avis une partie importante de la rŽponse aux grands enjeux 
de sociŽtŽ que posent les transports aujourdÕhui. Le cožt croissant des 
approvisionnements ŽnergŽtiques ˆ venir, le cožt ŽlevŽ des investissements dans de 
nouvelles infrastructures de transport, face ˆ la stagnation du pouvoir dÕachat des 
mŽnages, et ˆ la rarŽfaction des ressources budgŽtaires publiques impliquent forcŽment 
la recherche dÕune meilleure efficacitŽ du syst•me de transport ˆ moindre cožt. La 
croissance des inŽgalitŽs de revenu, lÕenclavement de certains quartiers en difficultŽ, 
face ˆ la nŽcessitŽ dÕassurer lÕaccessibilitŽ aux emplois et ˆ lÕexigence de garantir la 
cohŽsion sociale rendent indispensable de valoriser des solutions de transport adaptŽes. 
LÕengagement incontournable de rŽduction des Žmissions de gaz ˆ effet de serre et le 
souhait consensuel de prŽserver lÕenvironnement naturel et urbain face ˆ la lenteur des 
progr•s technologiques et lÕimpossibilitŽ de poursuivre lÕŽtalement urbain obligent ˆ 
repenser une articulation entre lÕurbanisme et les transports moins dŽpendante des 
modes motorisŽs individuels. Enfin, la prŽvalence des maladies de la sŽdentaritŽ et 
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lÕinsuffisance de lÕactivitŽ physique de la population, face au cožt social de la santŽ 
publique, font du vŽlo un outil particuli•rement pertinent. 

Pourtant, il nÕŽtait pas Žvident de faire porter ce mŽmoire de HDR sur le vŽlo. Il y a 
quelques annŽes, le sujet aurait ŽtŽ considŽrŽ comme peu sŽrieux, sans vŽritable enjeu 
scientifique. Le mot m•me de vŽlo nÕŽtait pas utilisŽ dans les publications acadŽmiques 
et officielles. Heureusement, le regain dÕintŽr•t rŽcent pour le vŽlo comme solution de 
mobilitŽ rend ce projet possible. Comme jÕai personnellement vŽcu ce retour en gr‰ce du 
vŽlo, je voudrais tŽmoigner que ce ne fut pas une chose facile, mais que cÕest un 
changement progressif de mentalitŽ qui sÕest peu ˆ peu diffusŽ parmi lÕensemble des 
acteurs. Il y a vingt ans, le vŽlo nÕŽtait pas considŽrŽ comme un moyen de transport par 
les politiques publiques. Les compŽtences techniques des collectivitŽs territoriales 
disparaissaient. Le rŽseau de service de proximitŽ aux cyclistes sÕŽtiolait sous lÕimpact 
du dŽveloppement de la grande distribution. Dans ces conditions, il nÕŽtait pas Žtonnant 
que lÕusage du vŽlo diminu‰t. Ce sont nŽanmoins les rares cyclistes restants qui, en 
sÕorganisant en associations, en revendiquant le droit de continuer ˆ circuler, ont peu ˆ 
peu fait bouger le syst•me jusquÕˆ renverser la tendance. Il fallait voir combien ces 
militants cyclistes Žtaient pris pour de doux r•veurs, moquŽs pour leurs espoirs 
rŽtrogrades.  

Je voudrais rendre hommage ˆ ces associations, seules ˆ avoir conservŽ en France la 
compŽtence sur le vŽlo comme moyen de transport. Les premi•res municipalitŽs qui les 
ont ŽcoutŽes (Strasbourg, puis Paris notamment) maintenant sÕen fŽlicitent. Ce nÕest que 
progressivement, apr•s essais et erreurs, que les compŽtences techniques des villes sur 
le vŽlo sont rŽapparues. Et elles ont gagnŽ jusquÕaux services de lÕƒtat, qui a fini par 
avoir une politique nationale du vŽlo. Dans les annŽes 1990, les travaux sur le vŽlo 
Žtaient si rares1 quÕil Žtait possible ˆ une seule personne de tout lire. Ce nÕest plus 
possible aujourdÕhui, ce qui montre le succ•s que ce sujet a eu parmi les 
commanditaires des Žtudes et de la recherche. AujourdÕhui, le nombre dÕacteurs 
travaillant sur le vŽlo a considŽrablement augmentŽ. Il me semble donc quÕil est temps 
pour moi de faire le point sur mes propres travaux. 

Si jÕai intitulŽ cette introduction Ç Mieux se dŽplacer ˆ bicyclette È, du nom de 
lÕassociation francilienne de cyclistes MDB, cÕest que cette expression correspond bien 
au sens que jÕentends donner ˆ mes travaux : conna”tre, amŽliorer et promouvoir les 
dŽplacements ˆ bicyclette. Mais il y a tant de recherches ˆ faire pour y parvenir. Or, je 
ne peux prŽsenter dans ce mŽmoire que les recherches que jÕai menŽes, ce qui est 
forcŽment frustrant, car souvent jÕaurais aimŽ approfondir dans de nombreuses 
directions, mais laissons cela pour de futurs travaux. 

Ce mŽmoire est divisŽ en deux tomes. Le premier tome est un mŽmoire de synth•se de 
mes recherches. Cette introduction en est le chapitre 1. 

Le chapitre 2 expose pourquoi le vŽlo est un objet scientifique. Le choix m•me du mot 
vŽlo n'est pas innocent quant ˆ la nature de l'objet ŽtudiŽ, et l'usage de ce mot dans le 
vocabulaire officiel et scientifique est rŽcent. Pourtant, de nombreuses disciplines ont 
menŽ des recherches sur le vŽlo. Je donne ensuite mes propres rŽsultats de recherche 
sur l'Žvaluation socio-Žconomique du vŽlo en France. Enfin, je dŽfinis mon objet de 
recherche, qui se justifie par rapport au vŽlo. 

Le chapitre 3 dŽcrit les diffŽrentes problŽmatiques de recherche qui ont constituŽ mon 
parcours. Ces problŽmatiques sont structurŽes autour de trois paradigmes, qui se sont 
succŽdŽs, mais ont aussi cohabitŽ : le paradigme de l'ingŽnieur pour amŽliorer le 
syst•me, le paradigme du militant pour le changer, et le paradigme du chercheur pour le 
conna”tre. Ainsi, c'est le changement de perpective dŽvoilŽ par l'usage du vŽlo qui l'a fait 

                                                
1 Au moins en fran•ais et en anglais, car des publications en allemand ou en nŽerlandais Žtaient dŽjˆ consistantes. 
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passer du statut  de mode marginal ˆ celui de question de recherche en passant par une 
mobilisation revendicative. 

Le chapitre 4 prŽsente la mŽthodologie adoptŽe. Il dŽcompose d'abord la dŽmarche de 
recherche en sept mŽthodes principales, constituant un cycle et structurant l'activitŽ du 
chercheur. Ensuite, il met en avant quatre innovations mŽthodologiques que j'ai 
dŽveloppŽes : la diffŽrenciation de la demande, la prise en compte du vŽlo dans les 
enqu•tes, les biographies sur les transports, et l'utilitŽ primaire des dŽplacements. 
Chacune de ces mŽthodes s'est avŽrŽe pertinente pour l'Žtude du vŽlo. 

Le chapitre 5 synthŽtise les rŽsultats les plus marquants de mes recherches. Ces 
rŽsultats portent d'abord sur la ma”trise des circulations automobiles et la mise en Ïuvre 
d'une mobilitŽ durable. Ils constituent ensuite des statistiques de rŽfŽrences sur le vŽlo 
en France. Ils s'Žlargissent ensuite ˆ une vision mondiale du vŽlo et au r™le qu'il joue ou 
peut jouer dans les enjeux du dŽveloppement durable. 

Le chapitre 6 s'intŽresse aux perspectives pour le futur. Il met en exergue le cas de la 
ville de Shanghai que j'ai ŽtudiŽ. Puis il montre mes rŽsultats de recherche sur trois 
aspects importants pour la mise au point de politiques sur le vŽlo: l'intermodalitŽ, le 
casque, et l'ŽcomobilitŽ. Enfin, il formule mes conclusions gŽnŽrales. 

Le deuxi•me tome prŽsente un curriculum vitae dŽtaillŽ avec la liste des diffŽrentes 
formes de production de la recherche, et le texte intŽgral dÕune sŽlection de publications.  

Les publications dans lesquelles je suis impliquŽ sont citŽes avec le nom du ou des 
auteurs (donc mon nom est forcŽment tr•s souvent citŽ), et lÕannŽe suivie dÕune lettre 
majuscule indiquant la nature de la publication, et Žventuellement dÕun numŽro. Les 
lettres utilisŽes pour les documents citŽs dans ce tome 1 sont : 

acadŽmiques techniques autres 

A, B  article dans revue avec 
comitŽ de lecture 
(internationale et nationale) 

J  article dans revue 
technicoÐ
professionnelle 

P  article de 
vulgarisation 

K  communication ˆ 
colloque sans actes 

Q  confŽrence 
tous publics 

C, D  communication ˆ  
manifestation avec actes 
(internationale et nationale) 

L  logiciel U travaux encadrŽs 

E ouvrage ou chapitre dÕouvrage M  rapport de recherche 

G  relecture N  expertise 

Y  organisation 
de sŽminaire 
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JŽrusalem, Isra‘l, 01/06/2010. Photo Francis Papon Yerres, Essonne, 06/07/2009. Photo Francis Papon 

 

  
Valpara’so, Chili, 08/11/2011. Photo Fran•oise 
Potier 

Goyang, CorŽe du Sud, 08/09/2011. Photo Francis Papon 
 

 
 

Agra, Inde, 27/12/2009. Photo Francis Papon Shanghai, Chine, 06/08/2006. Photo Francis Papon 
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2 Le vŽlo, un objet scientifique  

���‚�ž���ý�‚
¨    
M’ng b• zh•ng y‡n b• sh•n.   
Quand l'objet n'est pas correctement nommŽ, les paroles ne peuvent pas •tre justes 
(Confucius). 

2.1 Le vŽlo  : une histoire de mots  

Le mot vŽlo dŽsigne communŽment un vŽhicule en gŽnŽral ˆ deux roues et mž par la 
force musculaire. Nous allons voir que le vocabulaire employŽ a ŽvoluŽ en fonction de 
lÕŽvolution de la technique, de la diffusion et de la prise en compte institutionnelle de ce 
moyen de transport. 

2.1.1 VŽlocip•de (draisienne) 1818  

Le vŽlo a ŽtŽ inventŽ au XIXe  si•cle en Europe occidentale gr‰ce ˆ la conjonction de 
plusieurs contextes : Žvolution de la technologie, dŽveloppement dÕun artisanat et dÕune 
petite industrie, idŽes des lumi•res, croissance dŽmographique et urbaine, pŽnurie de 
chevaux. Cette derni•re serait ˆ lÕorigine de lÕinvention du vŽlo (Hamer, 2005) : en avril 
1815, lÕexplosion du Volcan Tambora sur lÕ”le de Sumbawa (actuellement en IndonŽsie) 
a obscurci le rayonnement solaire et entra”nŽ des ŽtŽs glacŽs ; 1816 fut lÕŽtŽ le plus froid 
jamais enregistrŽ en Europe, ce qui entra”na une famine et une augmentation des cours 
des grains (Oppenheimer, 2003). Les chevaux furent tuŽs pour •tre mangŽs.  

 

Draisienne 1818. MusŽe des sciences de Tokyo, 08/2006. Photo Francis Papon 

CÕest peut-•tre ce qui a amenŽ en 1817 le Baron Karl Drais von Sauerbronn de 
Mannheim dans le duchŽ de Bade ˆ concevoir un nouveau vŽhicule en bois, avec deux 
roues alignŽes reliŽes par un cadre, dirigŽes par un guidon permettant de faire pivoter la 
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roue avant, et propulsŽ par les pieds poussant sur le sol, quÕil appela Laufmaschine 
(littŽralement : machine ˆ courir). Il rŽalisa le 12 juin 1817 le premier dŽplacement ˆ vŽlo 
en couvrant les 14,4 km de Mannheim ˆ Schwetzinger Relaishaus aller-retour en une 
heure (Malgras-Serra, 2006). En janvier 1818, il fit dŽposer ˆ Paris un brevet pour son 
invention traduite en fran•ais par vŽlocip•de, premi•re apparition de ce mot (Robin, 
2008, 2011). Il est formŽ ˆ partir des racines latines velocis (rapide) et pedis (pied). Les 
attestations antŽrieures dÕinventions similaires sont des supercheries (Kobayashi, 1993). 
Le mot vŽlocip•de fut souvent remplacŽ en France par le mot draisienne (du nom de son 
inventeur) pour dŽsigner cette invention, dont la diffusion est restŽe confidentielle 
pendant plus de quarante ans. 

2.1.2 VŽlocip•de (ˆ pŽdales) 1864  ; vŽloce, vŽlo 1869 

 

VŽlocip•de de Michaux P•re et Cie, vers 1869. 
MusŽe de Bar-le-Duc (Meuse), 02/05/2009. Photo Francis Papon. 

En 1861 environ, Pierre Michaux, forgeron originaire de Bar-le-Duc (Meuse), et son fils 
Ernest, installŽs ˆ Paris, 5-7 CitŽ Godot-de-Mauroy (rebaptisŽe rue du Boccador), 
donnant sur lÕactuelle avenue Montaigne, eurent lÕidŽe de fixer des pŽdales sur la roue 
avant dÕune draisienne amenŽe en rŽparation. Mais la premi•re attestation Žcrite du 
vŽlocip•de pour le vŽhicule ˆ pŽdales date de 1864 (dans le cahier de Jules Olivier ; 
Reynaud, 2008, p. 12). Le vŽlocip•de de Michaux Žtait en fer massif, avec des roues en 
bois cerclŽs de fer. Mais ce furent les fils de Jules Olivier2, Marius, AimŽ, et RenŽ, qui, 
les premiers, dŽvelopp•rent une industrie du vŽlocip•de, ˆ Paris, ˆ la fin des annŽes 
1860, dans la sociŽtŽ Michaux et Cie o• ils Žtaient majoritaires (Robin, 2009). En 1869 
paraissent les journaux Le vŽlocip•de et surtout Le vŽlocip•de illustrŽ (jusquÕen 1872). 
Par la suite, le mot vŽlocip•de dŽsignera lÕinvention des Michaux. Il fut rapidement 
abrŽgŽ par apocope en vŽloce (1868) puis vŽlo (1869). Apr•s la chute du Second 
Empire, lÕindustrie du vŽlocip•de pŽriclita en France, mais se dŽveloppa en Grande-
Bretagne. 

                                                
2 Industriel lyonnais de la chimie, qui se porta caution en 1869 apr•s la dissolution de Michaux et Cie et le rachat 
des droits par les fr•res Olivier pour fonder la Compagnie Parisienne des VŽlocip•des, et perdit beaucoup de fonds 
lors de sa liquidation judiciaire en 1874. 
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Le mot vŽlocip•de restera tr•s longtemps le mot utilisŽ par lÕadministration fran•aise : le 
22 fŽvrier 1896 une circulaire des ministres de lÕintŽrieur et des travaux publics dŽcrit un 
projet dÕarr•tŽ prŽfectoral portant rŽglementation de la circulation des vŽlocip•des sur 
les voies publiques (Orselli, 2009, t1, p.128). LÕimp™t sur les vŽlocip•des fut mis en place 
de 1893 ˆ 1959. Les recensements de la circulation de 1903 ˆ 1926 comptaient les 
vŽlocip•des (Barles et al., 2004). 

A lÕŽtranger, le mot vŽlocip•de a ŽtŽ repris par de nombreuses langues, mais il est restŽ 
dÕun usage courant seulement en russe (!"#$%&'"(  velosiped 1875) et dans les 
langues de lÕEx-URSS. Cependant, le terme nŽerlandais Fiets (1886) pour vŽlo pourrait 
•tre dŽrivŽ de vŽlocip•de (Robin, 2008). LÕallemand reprit le mot (das) Velo, mais ce mot 
nÕest restŽ quÕen dialecte suisse alŽmanique, lÕallemand standard ayant ŽliminŽ 
beaucoup de mots dÕorigine Žtrang•re ˆ la fin du XIXe si•cle, et a remplacŽ le mot par 
(das) Fahrrad (littŽralement : roue pour se dŽplacer), en abrŽgŽ (das) Rad. 

2.1.3 Tricycle, bicycle 1868, cycle 1870  

Le suffixe Ðcycle, du grec ! !"#$ " kuklos (cercle), dans le sens de roue est attestŽ d•s 
1828 pour une voiture ˆ Paris, lÕOmnibus tricycle, con•ue avec trois roues pour 
Žchapper ˆ une taxe sur les voitures ˆ quatre roues, ˆ laquelle elle nÕŽchappa dÕailleurs 
pas ; ce qui fait quÕelle fut finalement construite avec quatre roues (Robin, 2008). Le 
substantif tricycle est utilisŽ en 1868 (en fran•ais puis en anglais) pour dŽsigner un 
vŽlocip•de ˆ trois roues. Il y aura dÕailleurs une grande variŽtŽ de tricycles (ˆ deux 
traces ou trois traces).  

 

Tricycle ˆ deux traces, 1878. 
MusŽe de Trois-Fontaines-
lÕAbbaye (Marne) 3/05/2009 
Photo Francis Papon 

Par analogie, la m•me annŽe, le mot bicycle fut employŽ en fran•ais, et rapidement 
empruntŽ par lÕanglais, pour dŽsigner un vŽlocip•de ˆ deux roues. Par la suite, pour 
permettre une plus grande vitesse des vŽlocipŽdistes, la dimension de la roue avant fut 
augmentŽe, jusquÕˆ des dimensions impressionnantes (jusquÕˆ 1,50 m de diam•tre), 
rendant lÕengin acrobatique. CÕest pourquoi des tricycles et des quadricycles plus stables 
furent parall•lement dŽveloppŽs. En 1870, James Starley installa des roues avec des 
rayons en acier tendu, ce qui allŽgea le vŽhicule (Bartleet, 1932). Le grand bicycle des 
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annŽes 1870 fut appelŽ grand bi. En anglais, on le conna”t sous les noms de high 
bicycle, high wheeler, ou penny farthing. 

Le mot gŽnŽrique cycle est utilisŽ, en fran•ais et en anglais, d•s 1870 pour dŽsigner 
tous ces vŽhicules ˆ propulsion musculaire. En anglais, le mot a ŽtŽ Žtendu aux 
motocycles, et les cycles ˆ propulsion musculaire sÕappellent pedal cycle. Des mots 
dŽrivŽs de cycle sont aussi utilisŽs dans les langues scandinaves et indiennes pour 
dŽsigner le vŽlo. Bicycle est restŽ le terme anglais pour vŽlo, et son abrŽgŽ en anglais 
amŽricain bike est apparu en 1882 (Harper, 2012)3.  

2.1.4 Bicyclette 1886 

DiffŽrentes inventions furent proposŽes, notamment en Grande-Bretagne, pour 
dŽcoupler le mouvement des pŽdales de celui de la roue, et permettre des roues plus 
petites.  En 1879, Henri Lawson  inventa la transmission par cha”ne, et le safety bicycle 
de Rover sÕimposa en 1884 (Perry, 1995, p.33). Rower est devenu le mot polonais pour 
vŽlo. DiffŽrents constructeurs propos•rent ce genre de vŽhicules, et Rudge crŽa la 
marque The Bicyclette, connu en France en 1886 comme le bicyclette, rapidement 
changŽ en la bicyclette, qui dŽsignera dorŽnavant en France les vŽlos ˆ deux roues de 
m•me diam•tre ŽquipŽs dÕune cha”ne (Robin, 2008). 

Gr‰ce ˆ la plus grande vitesse et facilitŽ dÕusage de la bicyclette, sa production se 
dŽveloppa rapidement (voir ¤5.2.4). Mais cÕest lÕinvention du pneumatique ˆ chambre ˆ 
air par John Boyd Dunlop en 1888, dont ƒdouard et AndrŽ Michelin dŽposeront un 
brevet en dŽmontable en 1891, qui, en assurant le confort, permit vraiment le 
dŽveloppement de la bicyclette comme moyen de transport.  

DÕailleurs, dans les annŽes 1890, paraissent un grand nombre de titres de presse, parmi 
lesquels : 1885 Le VŽloce-Sport, 1887 Le Cycliste, 1890 reparution du VŽlocip•de 
illustrŽ, 1891 Le Cycle, 1892 La Bicyclette (qui eut le plus gros tirage ˆ 20 000 
exemplaires) ; et les deux quotidiens : 1892 Le VŽlo (ce qui fut le vŽritable dŽmarrage de 
lÕusage de ce mot), 1900 LÕAuto-VŽlo (devenu LÕAuto puis lÕƒquipe) (Orselli, 2009, t1, 
p.122). 

 

Couverture du journal La bicyclette 1895. Photo Francis Robin 

                                                
3 L'objet est dŽjˆ d'usage si courant ou connu aux USA d•s 1885, que la cŽl•bre marque de jeux de cartes bicycle 
est fondŽe; http://www.bicyclecards.com/about/bicycle-cards consultŽ 10 mai 2012 
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DÕautres perfectionnements amŽlioreront le vŽhicule : le cadre rigide ˆ structure 
triangulaire, le dŽrailleur, la roue libre. 

Le mot bicyclette a progressivement remplacŽ le mot vŽlocip•de dans le vocabulaire 
administratif, ˆ partir de 1934 dans le recensement de la circulation (Barles et al., 2004, 
tableau 10). En 1922, le TouringÐClub de France organisait un concours de bicyclettes ˆ 
moteur (limitŽes ˆ 125 cm3, Revue du TCF N¡ 336 de juillet 1922). Le dŽcret du 27 
septembre 1925 modifiant le dŽcret du 31 dŽcembre 1922 dŽfinit les bicyclettes ˆ 
moteur auxiliaire (BMA), limitŽes ˆ 30 km/h, et ˆ 30 kg, ŽquipŽes de pŽdales, assujetties 
ˆ lÕimp™t sur les vŽlocip•des (dŽcret du 21 dŽcembre 1926), et distinctes des 
motocyclettes. 

Le mot bicyclette a Žgalement ŽtŽ empruntŽ par le portugais (bicicleta 1890), lÕitalien 
(bicicletta 1894), le turc (bisiklet 1898), et lÕespagnol (bicicleta 1899) (Robin, 2011). 

2.1.5 Cycle 1898 

Au XXe si•cle, lÕadministration a pris lÕhabitude de dŽsigner les objets non plus par leur 
nom prŽcis, mais par des noms de catŽgorie. Ainsi le code de la route depuis sa crŽation 
en 1921 parle de cycle (chapitre 5 : Ç dispositions applicables aux cycles È), qui ˆ 
lÕŽpoque peuvent •tre pourvus dÕun moteur mŽcanique. En 2012, le code de la route 
utilise le mot cycle dans 32 articles, le mot bicyclette dans un seul article R432-7 (pour la 
dŽrogation pour le personnel ˆ lÕinterdiction de circuler sur les autoroutes et routes 
express), et jamais ni vŽlocip•de ni vŽlo. 

LÕarticle R311-1 dŽfinit ainsi les cycles et cycles ˆ pŽdalage assistŽ : 

Ç 6. 10. Cycle : vŽhicule ayant au moins deux roues et propulsŽ exclusivement par 
l'Žnergie musculaire des personnes se trouvant sur ce vŽhicule, notamment ˆ l'aide de 
pŽdales ou de manivelles ; È 

Ç 6. 11. Cycle ˆ pŽdalage assistŽ : cycle ŽquipŽ d'un moteur auxiliaire Žlectrique d'une 
puissance nominale continue maximale de 0,25 kilowatt, dont l'alimentation est rŽduite 
progressivement et finalement interrompue lorsque le vŽhicule atteint une vitesse de 
25 km / h, ou plus t™t si le cycliste arr•te de pŽdaler. È 

Le premier Salon du cycle eut lieu en 1894 ˆ Paris (Orselli, 2009, t1, p.123). Dans 
lÕOrdonnance GŽnŽrale du prŽfet de police de 1897 le terme cycliste remplace 
vŽlocipŽdiste utilisŽ lÕannŽe prŽcŽdente (Orselli, 2009, t1, p.178). Les appellations 
successives de la chambre professionnelle (CNPC, 2012) montre bien aussi cette 
Žvolution du vocabulaire, avec lÕapparition de cycle en 1898 : 

1890 : Chambre Syndicale des Fabricants Fran•ais de Bicycles et Tricycles et des 
Industries qui s'y rattachent 

1892 : Chambre Syndicale de l'industrie VŽlocipŽdique 

1895 : Chambre Syndicale de l'industrie VŽlocipŽdique de la locomotion automobile et 
des industries qui s'y rattachent 

1898 : Chambre Syndicale du Cycle et de l'Automobile 

1932 : Chambre Syndicale Nationale du Cycle et du Motocycle 

1946 : Chambre Syndicale Nationale du Cycle 

1992 : Conseil National des Professions du Cycle 

2003 : Tous ˆ VŽlo - Conseil National des Professions du Cycle 
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Le dŽtachement de lÕautomobile en 1932 et du motocycle en 1946 montre bien aussi 
lÕimportance prise par ces industries par rapport ˆ celle du cycle. 

2.1.6 Deux-roues 1960 

Effectivement, le dŽveloppement de la motorisation des mŽnages apr•s la Seconde 
Guerre mondiale en France va dÕabord rapidement augmenter le nombre de motocycles. 
Le terme cycle ne dŽsignant plus que les vŽhicules ˆ propulsion musculaire, le mot 
deux-roues va appara”tre vers 1960 (Rey, 1992) pour englober les cycles et motocycles.  

Ë cette Žpoque, lÕavenir Žtait tournŽ vers la motorisation. LÕarticle 48 du dŽcret du 5 juin 
1943 abolit les bicyclettes ˆ moteur auxiliaire et distingue plusieurs catŽgories de 
motocycles (qui ont changŽ au cours du temps) : cyclomoteurs (moins de 50 cm3), 
vŽlomoteurs (50 ˆ 125 cm3), devenus en 1980 motocyclettes lŽg•res, motocyclettes 
(plus de 125 cm3). Les deux-roues lŽgers regroupent les bicyclettes et les cyclomoteurs. 
La France est devenue le premier producteur mondial de cyclomoteurs en 1954 
(1,2 millions en 1972, Averous, 1975). Les statistiques de circulation en France ne 
distinguaient pas les bicyclettes de lÕensemble des deux-roues, ce qui fait quÕon ne 
conna”t ˆ lÕŽpoque que leur production. FrŽdŽric HŽran (2012, p.20) note que les deux-
roues motorisŽs Žtaient majoritaires parmi les deux-roues dans les annŽes 1970.  

Le vŽlo nÕŽtait plus considŽrŽ que comme un loisir. En fait, son absence dans les 
statistiques est la consŽquence du dŽsintŽr•t ˆ lÕŽpoque pour ce mode de transport. 
AujourdÕhui, le terme deux-roues est souvent compris comme deux-roues motorisŽ. 

2.1.7 Modes doux 1996 

La bicyclette nÕest distinguŽe comme mode dans les enqu•tes sur les dŽplacements que 
depuis 1976, mais les publications lÕont amalgamŽe avec les deux-roues motorisŽs dans 
les rŽsultats jusque vers 1997. Avant, il nÕapparaissait pas sŽrieux de sÕintŽresser au 
vŽlo dans les Žtudes et la recherche. Lorsque les rŽdacteurs des plans de transport ou 
des programmes scientifiques ont commencŽ ˆ sÕy intŽresser, ils ont continuŽ ˆ 
Žprouver le besoin de mettre le vŽlo dans des catŽgories plus larges. 

Ainsi, en Allemagne, Konrad OttoÐZimmermann a crŽŽ en 1986 le terme Umweltverbund 
(alliance environnementale) pour dŽsigner les modes alternatifs ˆ la voiture particuli•re 
et au deux-roues motorisŽ : modes non motorisŽs, transports en commun, mais aussi 
voiture partagŽe. Ce concept fut traduit en fran•ais par ŽcomobilitŽ par lÕurbaniste suisse 
Lydia Bonanomi (1990). 

Aux ƒtats-Unis, on utilise lÕexpression non motorized, traduite par non motorisŽ dans le 
programme national 1996-2000 du PrŽdit II (Programme de REcherche et de 
DŽveloppement pour lÕInnovation et la Technologie dans les transports terrestres), 
Axe 7 : ÒDŽplacements non motorisŽs et usages non privatifs du vŽhicule individuelÓ 
dans le cadre du Groupe ThŽmatique n¡1. Mais cÕest une expression un peu nŽgative, 
faisant penser quÕil manque quelque chose ˆ ces modes de transport. 

Une autre expression aux contours flous est apparue apr•s 1996 en France : modes 
doux, popularisŽe notamment avec le dŽveloppement des plans de dŽplacements 
urbains (PDU), orientŽs par la loi n¡ 96-1236 du 30 dŽcembre 1996 sur l'air et l'utilisation 
rationnelle de l'Žnergie (Laure), vers Ç le dŽveloppement des transports collectifs et des 
moyens de dŽplacement Žconomes et les moins polluants, notamment l'usage de la 
bicyclette et la marche ˆ pied È. LÕexpression modes doux a ŽtŽ introduite en rŽfŽrence ˆ 
cette citation de la loi. 

On ne sait pas trop si cette expression se limite aux modes non motorisŽs, ou si elle 
englobe aussi dÕautres modes alternatifs ˆ la voiture. Souvent, elle est utilisŽe pour ne 
pas Žcrire le mot vŽlo. 
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2.1.8 Modes actifs 2005 

La notion de mode actif est d'origine anglo-saxonne. Elle est mise en avant, aux ƒtats-
Unis et au Canada, avec notamment Bikewalk et sa newsletter centerlines depuis 2000, 
puis par la fondation Sustrans (fondŽe en 1977) au Royaume-Uni qui a dŽveloppŽ Active 
Travel (premi•re newsletter en 2004). Les plus anciennes rŽfŽrences en fran•ais datent 
de 2005 au QuŽbec. En 2007, au congr•s du Club des Villes et Territoires Cyclables, 
l'expression a ŽtŽ introduite en France. L'Žtude Ç VŽlo en Mode Actif È du groupe 
Chronos est parue en 2008 (Rieg). Cette expression marque mieux, et positivement, la 
spŽcificitŽ de la marche et du vŽlo dÕ•tre mus par la force musculaire. Son usage sÕest 
rŽpandu dans lÕadministration, mais nÕa pas compl•tement ŽliminŽ mode doux. 

2.1.9 Monsieur VŽlo 2006 

Ç VŽlo et vŽloce sont apparus avec le sens de vŽhicule dans le SupplŽment 2 du Grand 
Dictionnaire Universel Larousse, publiŽ en 1890 dix ans apr•s le SupplŽment 1, avec 
cette dŽfinition : Ç abrŽviations et synonymes de vŽlocip•de È. Mais, [contrairement ˆ 
bicyclette, bicycle et vŽlocip•de], vŽlo nÕest pas citŽ dans la 8e Ždition  (1935) du 
Dictionnaire de lÕAcadŽmie fran•aise, lÕinstitution qui fixe lÕusage de la langue. Sera-t-il 
introduit dans la 9e Ždition, dont la mise ˆ jour en est ˆ la lettre Ç p È et qui ajoutera pr•s 
de 25 000 mots nouveaux aux 45 000 existants ? È (Robin, 2011) 

Le mot vŽlo nÕŽtait pratiquement pas utilisŽ dans le vocabulaire officiel en France. 
Comme on lÕa vu, on lui a prŽfŽrŽ vŽlocip•de, puis bicyclette et cycle. Il est apparu dans 
des textes concernant le sport, notamment le vŽlo tout terrain (VTT)4, par exemple dans 
le DŽcret no 91-1175 du 13 novembre 1991 portant application de la loi du 21 juillet 
1983 relative ˆ la sŽcuritŽ des consommateurs en ce qui concerne certains objets. 

Dans lÕEnqu•te nationale sur les transports et communications de 1993-1994, parmi les 
moyens de transport on trouvait bicyclette, et parmi les vŽhicules du mŽnage on 
comptait les bicyclettes et VTT dÕadulte. Dans lÕEnqu•te nationale sur les transports et 
dŽplacements de 2007-2008, la bicyclette Žtait toujours un moyen de transport, mais 
seulement un moyen de transport ; parmi les vŽhicules du mŽnage, ce sont les vŽlos qui 
sont dŽcrits. 

Dans les recherches sur les transports, en 1992, Adav & Airab titraient leur Žtude 
Ç LillˆvŽlo È, mais sous-titraient Ç Sociologie de la bicyclette ˆ Lille È et utilisaient 
toujours bicyclette dans les titres des chapitres (mais vŽlo dans le texte). Moi-m•me, 
jÕutilisais le mot bicyclette dans mes titres dÕarticle en 1997, et vŽlo ˆ partir de 2002. En 
2003, le Conseil National des Professions du Cycle est prŽfixŽ par Tous ˆ VŽlo.��

En 1994, sous la pression des associations, le gouvernement crŽe un poste de chargŽ 
de mission Ç vŽlo È au Minist•re de lÕenvironnement, et des correspondants vŽlo au 
Cetur et dans les CŽtŽ (HurŽ, 2009, p.231). En 1995, Hubert PeignŽ prŽside le Ç comitŽ 
de suivi du vŽlo È. 

En 2006 est paru le DŽcret n¡ 2006-444 du 14 avril 2006 instituant un coordonnateur 
interministŽriel pour le dŽveloppement de l'usage du vŽlo (pourvu par Hubert PeignŽ). 
Par la suite, le nombre de textes lŽgislatifs et rŽglementaires comprenant le mot vŽlo a 
considŽrablement augmentŽ : 11 en 2007, 18 en 2008, 10 en 2009, 18 en 2010, 15 en 
20115. En 2012 ont eu lieu les premi•res rencontres nationales du vŽlo o• a ŽtŽ 
prŽsentŽ le plan national vŽlo (Goujon, 2012). 

                                                
4 Le mot vŽlo tout terrain ou VTT a ŽtŽ publiŽ au Journal officiel du 22/09/2000 par la Commission gŽnŽrale de 
terminologie et de nŽologie. 
5 Le mot vŽloroute a ŽtŽ publiŽ au Journal officiel du 09/06/2011 par la Commission gŽnŽrale de terminologie et de 
nŽologie. Elle n'a pas publiŽ le mot vŽlo ni les expressions deux-roues ou modes doux. 
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Finalement, le mot vŽlo, qui existe depuis 1869, est restŽ pendant tout le XXe si•cle 
cantonnŽ au vocabulaire du sport et de lÕusage courant, mais nÕest devenu un mot 
officiellement admissible quÕau dŽbut du XXIe si•cle. 

2.1.10 CrŽativitŽ cyclonymique 

Dans les annŽes 2000, lÕexplosion des associations de cyclistes, et des services 
proposŽs aux cyclistes, notamment des syst•mes de vŽlos en libre service (VLS), a 
donnŽ lieu ˆ une grande inventivitŽ dans la crŽation de dŽnominations sociales et 
commerciales liŽes au vŽlo. En voici quelques exemples (notamment Gart, 2009 ; Fub, 
2012). 

Associations : Agglovichyclette (Vichy), AvŽlo (Rouen), Bourgeons (Annemasse), 
Bretz'selle (Strasbourg), Collectif CyclomotivŽ (Tarbes), Cyclop•de (Montlu•on), 
ParisVelocipedia (Paris), ProvŽlo (Bagnolet), Vellovaque (Beauvais), VŽlocita (Ajaccio), 
VŽlo-CitŽ 15 (Aurillac), VŽloÐCitŽ Bordeaux, VŽlomotive (Vannes), VŽl'Orient (Lorient), 
VŽlorution Cherbourg, VŽloxyg•ne Amiens, VillavŽlo (Champigny-sur-Marne) 

Location de vŽlos : CapÕVŽlo (Poitiers), Moovicity (Clermont-Ferrand) 

VŽlostations : MŽtrovŽlo (Grenoble), VŽlo gare (Angers), VŽlop™le (Lille)  

VLS : Bicing (Barcelone 2008), Citybike (Vienne 2003), Cyclocity (Bruxelles 2006), 
Sevici (SŽville 2007), VŽlibÕ (Paris 2007), VŽlo+ (OrlŽans 2007), VŽloÕv (Lyon 2005), 
Velodi (Dijon 2008), VŽlomagg (Montpellier 2007), YŽlo (La Rochelle). 

Cette plŽthore de dŽnominations publiques ne cacherait-elle pas le peu de considŽration 
accordŽ au vŽlo dans les politiques publiques ? 

 

2.2 Le vŽlo  : une curiositŽ pour  toutes les sciences  

Le vŽlo a intŽressŽ depuis toujours des spŽcialistes de diverses disciplines scientifiques. 
Il nÕest pas question ici de faire une Žtude exhaustive du vŽlo sous ses diffŽrents angles 
disciplinaires, ni m•me de proposer un Žtat de lÕart et une bibliographie compl•te : ce 
serait lÕobjet dÕautant de recherches quÕil y a de disciplines. Il sÕagit simplement de 
donner un aper•u de quelques questions qui ont plus particuli•rement retenu mon 
attention parmi celles qui ont ŽtŽ traitŽes. 

2.2.1 Le vŽlo du physicien 

D•s le dŽbut, le vŽlo est une invention mŽcanique, et a fait lÕobjet dans le dernier tiers du 
XIXe si•cle du dŽp™t de nombreux brevets (Ramunni, 2008). 

Mais ce qui intrigue immŽdiatement le physicien dans le vŽlo, cÕest son Žquilibre. En 
effet, avec deux points de sustentation, il ne peut pas •tre en Žquilibre statique stable, 
ce qui explique sans doute quÕil a fallu si longtemps apr•s lÕinvention de la roue pour le 
dŽcouvrir. Dans les premiers vŽhicules, les roues Žtaient couplŽes par deux et reliŽes 
par un essieu pour porter le char ˆ deux roues. La brouette est en France Žgalement ˆ 
lÕorigine (1329) un vŽhicule ˆ deux brancards tirŽ par un homme, ˆ deux roues, comme 
lÕŽtymologie de son nom lÕindique (CNRTL, 2012) : vieux fran•ais beroue du bas latin 
birota deux roues Ñ qui est aussi la traduction du fran•ais vŽlo en latin moderne. Quant 
ˆ la brouette ˆ une roue poussŽe par lÕhomme, elle aurait ŽtŽ inventŽe en Chine au 
dŽbut de notre •re. Si son Žquilibre statique est obtenu par des pieds, son Žquilibre 
dynamique est assurŽ par celui qui la pousse. 

Le vŽlo doit aussi reposer sur une bŽquille pour •tre en Žquilibre statique ˆ lÕarr•t. Mais 
lorsquÕil est en mouvement, son Žquilibre semble mystŽrieux. Son Žquilibre longitudinal 
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est garanti par la prŽsence de deux roues dans cet axe, et le vŽlo ne peut basculer vers 
lÕavant que si une dŽcŽlŽration trop importante est appliquŽe (stoppie), ou vers lÕarri•re 
que si une accŽlŽration trop importante est appliquŽe (wheelie). M•me ˆ vitesse 
relativement faible (moins de 10 km/h), un blocage de la roue avant entra”ne le 
basculement du cycliste par dessus le guidon. 

LÕŽquilibre latŽral est une autre affaire, et est assez complexe ˆ dŽcrire. Comme le 
rŽsume Jacques Bois (2009), il repose sur quatre ŽlŽments : la direction, la force de 
frottement latŽrale sur la roue avant, la composante latŽrale de la force de traction vers 
lÕavant, et la vitesse. La rŽsultante des forces tend ˆ faire tourner le vŽlo qui dŽcrit de 
grandes courbes : m•me si, ˆ certaines vitesses, le vŽlo peut se maintenir tout seul en 
Žquilibre, cÕest en gŽnŽral la correction de trajectoire appliquŽe par le cycliste qui lui 
permet de conserver le cap. Il est impossible de rouler en suivant rigoureusement une 
ligne tracŽe sur le sol, ou par exemple sur un rail de chemin de fer. La direction est un 
ŽlŽmentÐclŽ de lÕinvention du vŽlo : sans elle un vŽlo ne peut tenir en Žquilibre. Une 
autre consŽquence est que si la force de frottement latŽrale sur la roue avant fait dŽfaut, 
soit faute de friction (verglas), soit dans un virage trop serrŽ, la chute est inŽvitable.  

Un param•tre important dans la stabilitŽ de la direction et la maniabilitŽ du vŽlo est la 
chasse, distance entre la projection au sol de lÕaxe de la roue avant et le prolongement 
de lÕaxe de direction sur le sol, qui, en Žtant positive, permet ˆ la roue avant de revenir 
toute seule dans le plan du vŽlo. Mais ce nÕest pas elle qui assure lÕŽquilibre du vŽlo 
entier. 

LÕeffet gyroscopique des roues, qui est une rŽaction perpendiculaire au plan des roues, 
et qui joue un r™le dans la stabilitŽ des deux-roues motorisŽs ˆ vitesse ŽlevŽe, est tout ˆ 
fait marginal pour le vŽlo. 

Pour plus de dŽtails sur la dynamique dÕune bicyclette, on pourra lire Bicycling Science 
(Whitt & Wilson, 1982) ou lÕarticle de Wikipedia6 et ses rŽfŽrences. 

Un autre aspect important concerne lÕŽtude de la consommation dÕŽnergie du cycliste. 
Jean-Pierre Mariot (1984) analyse la mŽcanique de la bicyclette en tenant compte des 
forces de frottements des pneus sur le sol, de la tra”nŽe aŽrodynamique de l'air, de la 
pente de la route, et du vent. Si le vŽlo est le mode de locomotion terrestre le plus 
efficace en Žnergie dŽpensŽe par kilom•tre parcouru (Illich, 1973, ch. 8 ; voir aussi mon 
calcul ¤2.3.2), la gestion de la consommation dÕŽnergie est dŽterminante dans le sport 
cycliste. CÕest aussi gr‰ce ˆ cette consommation dÕŽnergie que le vŽlo est intŽressant 
pour la santŽ.  

2.2.2 Le vŽlo du mŽdecin 

De nombreuses Žtudes (dont Emo, 2004) ont montrŽ que lÕexercice physique, et en 
particulier la pratique du vŽlo, est bŽnŽfique pour la santŽ. 

Le docteur P. Bouvier (1992) cite les effets bŽnŽfiques suivants : 

-  dŽveloppement de la force et de la rŽsistance des muscles ; 

-  dŽveloppement des muscles respiratoires, bŽnŽfique pour lÕasthme, la bronchite ; 

-  protection contre la maladie coronarienne : changement du profil des graisses dans 
le sang (augmentation du rapport HDL/LDL), diminution de la tension artŽrielle, 
diminution de lÕobŽsitŽ ; 

-  diminution du risque dÕobŽsitŽ, associŽe aux risques de maladies cardio-
vasculaires, hypertension, diab•te (type 2), arthrose, bronchite, complications 
opŽratoires, traitement des obŽsitŽs modŽrŽes ; 

                                                
6 http://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle_and_motorcycle_dynamics consultŽ 10 avril 2012 
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-  diminution du risque dÕostŽoporose (cause de fractures) ; 

-  amŽlioration de la tolŽrance au glucose ; contr™le du diab•te ; 

- facilitation de lÕaccouchement pour les femmes ; 

- action favorable sur la dŽpression, augmentation de la confiance et de lÕestime de 
soi, effet bŽnŽfique sur lÕanxiŽtŽ, diminution du stress mental. 

Au Royaume-Uni aussi, le British Medical Association (1992) a publiŽ un examen 
approfondi des risques et bŽnŽfices du vŽlo en mati•re de santŽ. Bien que le rapport fžt 
issu de la prŽoccupation des mŽdecins vis-̂ -vis des risques de dŽc•s ou de blessures, 
la prŽparation du document trouva dÕimportantes preuves des bŽnŽfices pour la santŽ 
des cyclistes rŽguliers. Notamment, un accroissement de la pratique du vŽlo est 
particuli•rement bŽnŽfique pour la rŽduction de la maladie coronarienne, de lÕobŽsitŽ, de 
lÕhypertension ainsi que pour la forme physique gŽnŽrale. Le rapport contient aussi une 
estimation du nombre dÕannŽes de vie perdues dans les accidents de vŽlo comparŽes 
au nombre dÕannŽes de vie gagnŽes par une meilleure santŽ. Il conclut que m•me dans 
lÕenvironnement hostile de la circulation dÕalors, les bŽnŽfices dÕune pratique rŽguli•re du 
vŽlo dŽpassent les pertes de vie par accident de la circulation dans un facteur de vingt 
contre un. 

De nombreuses autres Žtudes ont abondŽ dans le m•me sens, notamment au 
Danemark Thomas Krag d•s 1989 (CarrŽ, 1995). Vingt ans plus tard en France le 
constat est le m•me. Le rapport du professeur Jean-Fran•ois Toussaint (2008) rappelle 
les enjeux de lÕencouragement de la mobilitŽ active (marche et vŽlo) et son impact sur la 
santŽ en soulignant lÕaugmentation de lÕobŽsitŽ et de la sŽdentaritŽ dans les deux 
derniers si•cles : seulement 45% des Fran•ais pratiquent une activitŽ physique ou 
sportive ˆ un niveau qui entra”ne des bŽnŽfices pour la santŽ. ƒlisabeth Piot AndrŽ 
(2010) sÕinterroge dans sa th•se de mŽdecine sur les moyens ˆ mettre en Ïuvre pour 
obtenir une augmentation de lÕactivitŽ physique des patients. M•me si de nombreux 
mŽdecins en sont convaincus, il reste ˆ prendre en compte le vŽlo dans la politique de 
santŽ publique. 

2.2.3 Le vŽlo du statisticien 

Les Žtudes mŽdicales reposent sur de nombreuses statistiques, notamment dÕaccidents. 
Les ŽpidŽmiologistes Žtudient dÕailleurs lÕincidence des accidents et de leurs dommages 
comme une maladie. Ils notent que les donnŽes issues des forces de lÕordre sous-
estiment les blessŽs ˆ vŽlo, si on les compare avec les donnŽes hospitali•res (Amoros 
et al., 2008).  

Mais le statisticien du vŽlo ne sÕintŽresse pas quÕaux accidents : outre l'Žquipement en 
vŽlos, il cherche aussi ˆ mesurer la mobilitŽ ˆ vŽlo, soit en nombre de dŽplacements, en 
part modale, en distance parcourue ou en temps passŽ.  

Ainsi, par exemple, les AmŽricains se sont de nouveau intŽressŽs aux dŽplacements 
domicileÐtravail ˆ vŽlo dans les annŽes 1990 (Moritz, 1997). John Pucher qui 
sÕinterrogeait en 1999 sur la renaissance du vŽlo en AmŽrique du Nord, a procŽdŽ en 
2011 ˆ une mise ˆ jour des statistiques issues notamment des enqu•tes nationales sur 
les transports aupr•s des mŽnages. Les dŽplacements ˆ vŽlo aux ƒtats-Unis sont 
passŽs de 1 272 millions en 1977 (0,6% de tous les dŽplacements) ˆ 4 081 millions en 
2009 (1,0% de tous les dŽplacements)7. LÕŽvolution est positive, mais lente, et le niveau 
du vŽlo reste bas. 

Au contraire, le vŽlo est ˆ un niveau ŽlevŽ aux Pays-Bas : 26% de tous les 
dŽplacements en 2007 (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 2009) ; et les statistiques 

                                                
7 Soit un facteur 3,2 en 32 ans. 
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y sont disponibles de longue date. Ainsi, le vŽlo reprŽsentait de 75 ˆ 90% de tous les 
dŽplacements hors marche dans quelques villes nŽerlandaises dans les annŽes 1930 et 
1940. Il a ensuite chutŽ dans les annŽes 1950 et 1960, mais d•s 1970, ˆ partir dÕun 
Žtiage de 10 ˆ 30% selon les villes, il a commencŽ ˆ se redresser. 

Nous verrons au ¤5.2 mes propres rŽsultats sur la France. 

Des statistiques peuvent •tre mobilisŽes pour bien dÕautres aspects liŽs au vŽlo, par 
exemple pour les donnŽes Žconomiques. 

2.2.4 Le vŽlo de lÕŽconomiste 

LÕŽconomiste cherche ˆ Žvaluer le r™le du vŽlo dans lÕŽconomie. Ainsi, il estime le 
marchŽ des cycles (1 620 millions de livres sterling au Royaume-Uni, Grous, 2011 ; 897 
millions dÕeuros en France, Dumont et al., 2009), des accessoires (853 millions de livres 
sterling au Royaume-Uni, 535 millions dÕeuros en France), les emplois directs (23 000 
au Royaume-Uni), mais aussi lÕindustrie du cycle, le BTP, le chiffre dÕaffaires gŽnŽrŽ 
pour le tourisme (1 949 millions dÕeuros en France), les services, les ŽvŽnements et les 
fŽdŽrations de cyclistes.  

Mais lÕŽconomiste Žvalue aussi les effets indirects : les Žconomies de dŽpenses de 
santŽ (5,6 milliards dÕeuros en France8). Apr•s une revue tr•s compl•te, J. A. Genter et 
al. (2008) Žvaluent les avantages pour la santŽ en Nouvelle-ZŽlande ˆ 0,92 euro par 
kilom•tre parcouru ˆ vŽlo9. On consid•re aussi lÕeffet du vŽlo sur les accidents, la 
pollution. 

FrŽdŽric HŽran (2000) a Žgalement traitŽ les effets externes nŽgligŽs, notamment les 
coupures urbaines, qui, en allongeant les parcours ou en les rendant plus dangereux ou 
pŽnibles, affectent particuli•rement les cyclistes. 

2.2.5 Le vŽlo du sociologue 

La pratique du vŽlo comme comportement social intŽresse plus particuli•rement le 
sociologue. D•s 1900, Eduard Bertz fait une Žtude sociologique autour de l«engouement 
que le vŽlo Ð moyen de locomotion individuel, fabriquŽ industriellement Ð a produit 
aupr•s de la population. En particulier, il montre le r™le quÕil a jouŽ dans lÕŽmancipation 
de la femme. 

Dans les annŽes 1970, B. Averous et al. (1977) se sont penchŽs sur les reprŽsentations 
et pratiques du vŽlo dans diffŽrents groupes socioÐculturels : les ouvriers, pour qui le 
vŽlo nÕest pas considŽrŽ comme un moyen de transport ; les employŽs, qui pratiquent le 
vŽlo comme un loisir, mais peu pour aller au travail pour des questions de standing et de 
sŽcuritŽ routi•re ; les cadres pour une minoritŽ desquels le vŽlo est Ç une mani•re de 
vivre È. On voit poindre ici lÕessor du vŽlo dŽplacement des bobos. Les auteurs 
proposent ensuite une analyse psycho-sociale du dŽplacement, et Žtudient les publicitŽs 
concernant les deux-roues o• cÕest lÕaspect sportif du vŽlo qui est mis en avant. 

En 1992, les bureaux dÕŽtude Adav & Airab, cherchant lÕorigine culturelle de la pratique 
ou de la nonÐpratique du vŽlo ˆ Lille, formulaient lÕhypoth•se Ç Les individus qui se 
dŽplacent ˆ vŽlo ont re•u une Òsocialisation vŽlocipŽdique" È. Les cyclistes auraient 
acquis leurs habitudes de leurs parents ou de groupes auxquels ils sÕidentifient.  

Dans les annŽes 2000, les mentalitŽs ont ŽvoluŽ, un peu. Le vŽlo est devenu une 
Ç innovation ˆ diffuser È (Rocci, 2003). Ç Le vŽlo commencerait ˆ monter dans le 
syst•me de valeurs des individus È (Rocci, 2007U, p.43). Toutefois, sÕil est devenu un 

                                                
8 Selon des mŽthodes de calcul utilisŽes par lÕOMS et les pays europŽens en mati•re dÕinsŽcuritŽ routi•re. 
9 CalculŽ en pondŽrant les avantages de diffŽrentes catŽgories de population Žtablies selon leur niveau d'activitrŽ 
physique. 
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moyen de transport, pour beaucoup de non cyclistes il est Ç moins souvent per•u 
comme une alternative envisageable È (Rocci, 2007U, p.84), ˆ cause de ses nombreux 
freins : Ç tenue vestimentaire exigŽe È, Ç pollution È, Ç vol È, Ç danger de la circulation et 
manque dÕinfrastructures È, Ç dissuasion par lÕentourage È. Mais pour les usagers, les 
Ç contraintes du vŽlo sont compensŽes par le plaisir et la libertŽ de mouvement È (Rocci, 
2007U, p.91). La Ç sensation de libertŽ est amplifiŽe par la fin dÕune pŽriode de captivitŽ 
des transports en commun È. La Ç rapiditŽ È offre une Ç libertŽ dÕaction È. Et le Ç plaisir ˆ 
se dŽplacer È dŽbouche sur une Ç meilleure qualitŽ de vie È. On accepte, ou lÕon 
dŽpasse lÕimage que lÕon donne ˆ voir de soi, ou les inconvŽnients comme la mŽtŽo, la 
distance, la difficultŽ ˆ se dŽplacer ˆ plusieurs, le risque de vol et les Ç dangers de la 
jungle urbaine È. De plus, Ç le vŽlo recrŽerait du lien social. Les cyclistes dŽgageraient 
sympathie et convivialitŽ È (Rocci, 2007U, p.102), ce qui est particuli•rement vrai avec 
les nouveaux services de vŽlos en libre service. Mais le vŽlo pourrait •tre aussi un choix 
Žconomique. 

Une autre Žtude (Rieg, 2008) a pour sa part pointŽ un usage systŽmique, Žthique, 
ludique, Žconomique, et pratique du vŽlo quotidien en ville pour expliquer sa 
renaissance et ses Ç modes actifs È, cÕest-̂ -dire Ç un vŽlo devenu massivement utilitaire 
et qui s'Žloigne de son acception dominante (vŽlo dŽtente, vŽlo week-end et vŽlo 
sportif) È. Pour le dŽvelopper, il faut intŽgrer le vŽlo dans le syst•me de dŽplacement, et 
Ç apaiser la coexistence des modes È en adaptant lÕoffre au territoire. Il faut trouver des 
logiques de financement du stationnement et des services pour le vŽlo.  

Au Royaume-Uni, lÕŽquipe de Colin Pooley (2011) a ŽtudiŽ Žgalement les attitudes 
envers le vŽlo, les facteurs dÕenvironnement physiques (sŽcuritŽ routi•re) et familiaux 
(accompagnement des enfants) influen•ant sa pratique, et les perceptions de la 
normalitŽ (aller ˆ vŽlo nÕest pas un comportement tout ˆ fait normal). 

2.2.6 Le vŽlo du psychologue 

Les cyclistes seraient-ils des psychopathes ? Ç Psychopaths on cycle paths È titrait 
Wayne Duerden (1999), qui a procŽdŽ ˆ une enqu•te aupr•s des nouveaux 
propriŽtaires de bicyclettes pour Žtudier leur changement de choix de mode de transport.  

Louise Eriksson (2009) a rŽalisŽ une revue de littŽrature de la perspective 
psychologique sur les facteurs importants pour lÕusage du vŽlo. Selon les Žtudes, lÕŽtat 
de santŽ et lÕapprŽciation de lÕactivitŽ vŽlo sont dÕimportantes motivations pour faire du 
vŽlo, tandis que le mauvais temps, de trop longues distances et une sŽcuritŽ mŽdiocre, 
sont des barri•res subjectives importantes. Globalement, les facteurs psychologiques, 
comme les attitudes, la ma”trise per•ue du comportement, et la perception de 
lÕenvironnement social ont ŽtŽ identifiŽs comme des ŽlŽments importants pour lÕusage du 
vŽlo. Cependant, la relation entre le vŽlo et les facteurs socio-dŽmographiques est 
ambigu‘. Par exemple, le genre explique lÕusage du vŽlo aux ƒtats-Unis mais pas dans 
plusieurs pays dÕEurope. En ce qui concerne le contexte physique, la majoritŽ des 
Žtudes ont montrŽ que des facteurs comme la mŽtŽo, le relief, et les amŽnagements 
cyclables sont corrŽlŽs ˆ lÕusage du vŽlo.  

Une des difficultŽs ˆ laquelle les cyclistes sont confrontŽs est de trouver un itinŽraire 
adŽquat, ce qui est plus compliquŽ que pour les automobilistes ou les usagers des 
transports publics qui disposent de signalŽtiques, de jalonnement, dÕinformation en 
temps rŽel, de cartes, et de sites web leur permettant de trouver facilement leur 
itinŽraire. 

2.2.7 Le vŽlo de lÕinformaticien 

Les outils cartographiques sont en effet en plein cours de dŽveloppement pour le vŽlo. 
Une recherche rŽcente (Abours & Soulas, 2011) fait le point sur les informations 
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spŽcifiques ˆ lÕattention des cyclistes, les calculateurs dÕitinŽraires cyclistes urbains, et 
les conditions de mise en Ïuvre et de dŽveloppement. 

Le premier calculateur dÕitinŽraires consacrŽ au vŽlo en France, GŽovŽlo, a fait lÕobjet 
dÕune th•se en informatique (Sauvanet, 2011), et a ŽtŽ mis en Ïuvre sur lÕagglomŽration 
de Tours gr‰ce aux contributions dÕune association pour les donnŽes de terrain. CÕest un 
probl•me multiÐobjectifs : il nÕy a pas quÕune seule solution, mais plusieurs solutions de 
compromis. De plus, la mŽthode permet de prendre en compte les prŽfŽrences des 
utilisateurs. Les Ç crit•res et contraintes nŽcessitent de pouvoir rŽsoudre le probl•me du 
plus court chemin multiÐobjectif dans lequel des cožts peuvent •tre associŽs sur les arcs 
mais Žgalement sur les nÏuds ou sur des encha”nements dÕarcs È. Le service a ŽtŽ 
Žtendu aux villes de Paris, Nantes, Rennes, et Lille. 

La problŽmatique de calcul du meilleur itinŽraire ˆ vŽlo est compliquŽe par le fait que le 
nombre dÕattributs ˆ prendre en compte est plus ŽlevŽ que pour les autres modes (par 
exemple la pente, lÕŽtat de la chaussŽe ou lÕintensitŽ du trafic motorisŽ sont des crit•res 
importants), que le nombre dÕarcs utilisables est plus ŽlevŽ que pour les modes 
motorisŽs (le vŽlo peut circuler sur des sentiers, chemins forestiers, voies piŽtonnes et 
sur toutes les voiries hors autoroutes et voies rapides), et que la diversitŽ des crit•res de 
choix parmi les cyclistes est plus grande (certains prŽf•rent aller le plus vite possible, 
dÕautres prŽf•rent •tre le plus ŽloignŽs possible du trafic automobile). 

2.2.8 Le vŽlo du gŽographe 

La cartographie, qui demande de plus en plus des moyens informatiques, est un outil de 
la gŽographie. Une Žtude, sur huit sites en ële-de-France et en rŽgions, plus ou moins 
centraux et d'habitat plus ou moins populaire (Louvet et al., 2008), a cherchŽ comment 
dŽvelopper les usages du vŽlo en banlieue dense. Le volet sociologique de lÕŽtude a 
montrŽ que le vŽlo en banlieue jouit dÕune Ç image largement positive È, mais reste 
Ç tr•s vulnŽrable È. LÕanalyse gŽographique montre des territoires tr•s variŽs, et souvent 
marquŽs par les coupures urbaines. Pour dŽvelopper le vŽlo, il faut adapter lÕoffre au 
contexte local. Le stationnement est une vraie prioritŽ, au contraire des vŽlos en libre 
service, et des pistes cyclables, qui sont pourtant souvent discontinues. Mais Ç lÕenjeu 
nÕest pas dÕavoir un tunnel vŽlo sur lÕensemble de son trajet mais dÕavoir la m•me 
sŽcuritŽ sur lÕensemble de son trajet È. 

Des gŽographes se sont aussi intŽressŽs aux infrastructures cyclables, dans le but 
dÕattirer de nouveaux cyclistes (Kingham et al., 2011) : les NŽo-ZŽlandais 
recommandent de dŽvelopper les amŽnagements cyclables, de crŽer des pistes 
sŽparŽes en traitant les intersections en dŽtail, de tester toute une gamme 
dÕamŽnagements dans le pays, de mettre en Ïuvre des dispositifs aux intersections 
comme des voies de tourne-̂ -gauche indirect ou des phases de feu dŽdiŽes, dÕŽtendre 
les zones 30, dÕamŽliorer la lisibilitŽ des amŽnagements existants, dÕŽtudier lÕeffet de la 
mise ˆ disposition de vŽhicules par les entreprises, de prendre en compte les avantages 
pour la santŽ dans la planification des infrastructures. 

2.2.9 Le vŽlo de lÕingŽnieur 

DÕailleurs, le dŽveloppement dÕamŽnagements cyclables rel•ve autant de lÕart de 
lÕingŽnieur que dÕune discipline scientifique. Alors que de meilleures pratiques sont 
disponibles dans dÕautres pays, cÕest souvent lÕamateurisme qui prŽvaut en France. 

Un article amŽricain (Allen et al., 1998) a effectuŽ une revue dŽtaillŽe des 
caractŽristiques des vŽlos (dimensions, vitesse, etc.), pour permettre de procŽder ˆ une 
analyse opŽrationnelle des amŽnagements cyclables. 

En transposant des mŽthodologies utilisŽes pour lÕautomobile, un autre article (Petritsch 
et al., 2007) dŽfinit un niveau de service vŽlo, correspondant ˆ la perception de la qualitŽ 
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de lÕamŽnagement par les cyclistes. Ce concept se rapproche de tous les travaux 
rŽalisŽs aux ƒtats-Unis sur la notion de bikeability (McNeil, 2011), cÕest-̂ -dire 
lÕadŽquation de lÕinfrastructure ˆ la pratique du vŽlo, ou de celle de cyclabilitŽ que nous 
avons dŽveloppŽe en France (Pottier et al., 2009M2).  

Il faut noter que les AmŽricains Žvaluent avec beaucoup de rigueur leurs 
amŽnagements. Il y a de plus en plus de prŽsentations au Transport Research Board 
(TRB) chaque annŽe sur les amŽnagements cyclables. Par exemple, en 2011, deux 
prŽsentations (Monsere et al., Loskorn et al.) ont prŽsentŽ lÕŽvaluation des sas vŽlos 
(bike boxes).  

En France, il y a les recommandations pour les amŽnagements cyclables du Certu 
(2000), mais elles nÕont aucun caract•re contraignant et aucune Žvaluation nÕen a ŽtŽ 
faite. Peu de travaux de lÕexÐLCPC ont portŽ sur des infrastructures cyclables10. Les 
rŽalisations faites par les diffŽrentes collectivitŽs territoriales sont dÕun niveau de qualitŽ 
tr•s variable selon lÕexpŽrience des services techniques (Club des villes et territoires 
cyclables, 2012). 

2.2.10 Le vŽlo de lÕurbaniste 

Si les infrastructures de transport sont Žvidemment essentielles pour lÕusage des 
moyens de transport, la structure urbaine et la localisation des activitŽs jouent un r™le 
crucial sur le choix du mode de transport. Ainsi, dans les zones peu denses, les 
distances ˆ parcourir sont plus longues, et les opportunitŽs dÕutiliser le vŽlo sont moins 
ŽlevŽes (Menke, 1984). De m•me, la spŽcialisation fonctionnelle du territoire par 
grandes zones ˆ activitŽ unique ne favorise pas lÕusage des modes actifs. RŽcemment 
de plus en plus de travaux (par exemple Pucher & Buelher, 2010) se sont investis sur la 
question, notamment avec les questions liŽes ˆ lÕŽpidŽmie dÕobŽsitŽ, aux 
consommations dÕŽnergie et aux Žmissions de gaz ˆ effet de serre. 

Ainsi, si les fronti•res entre lÕurbanisme, lÕamŽnagement, le gŽnie civil, et la gŽographie 
ne sont pas toujours Žvidentes et que les problŽmatiques de ces disciplines sont 
fortement liŽes, elles entretiennent aussi des relations avec toutes les autres disciplines. 

Les r•glements dÕurbanisme ont Žgalement ŽvoluŽ au cours du temps, avec la prise en 
compte du stationnement vŽlo dans les nouvelles constructions : par exemple, la loi 
portant engagement national pour lÕenvironnement du 12 juillet 2010 (Grenelle 2), prŽvoit 
ˆ son article 57 lÕajout dans le code de la construction et de lÕhabitation aux articles 
L111-5-2 et L111-5-3 de lÕobligation de construire des infrastructures permettant le 
stationnement sŽcurisŽ des vŽlos pour toute nouvelle construction dÕensemble 
dÕhabitations (Bras et al., 2011U, p.46). 

2.2.11 Le vŽlo de lÕhistorien 

LÕhistoire du vŽlo a ŽtŽ ŽvoquŽe ci-dessus ̂ travers lÕhistoire des mots utilisŽs pour le 
dŽsigner. Beaucoup de passionnŽs de lÕhistoire du vŽlo se retrouvent tous les ans ˆ la 
confŽrence internationale de lÕhistoire du cycle, dont la 22•me Ždition a eu lieu en 2011 ˆ 
Paris, ˆ lÕoccasion des 150 ans du vŽlocip•de ˆ pŽdales des Michaux, cŽlŽbrŽs par 
lÕassociation ParisVelocipedia. LÕassociation internationale pour lÕhistoire du transport, du 
trafic et de la mobilitŽ (T2M) organise Žgalement sa confŽrence annuelle depuis sa 
fondation en 2003 ˆ Eindhoven pour parler plus gŽnŽralement dÕhistoire des transports.  

Nous citerons seulement quelques travaux d'historiens fran•ais sur le vŽlo. 

                                                
10 ¥ Arantxa Julien (2000, p.78) mentionne :  
Ç En France, le LCPC a fait para”tre en 1986 en collaboration avec le CETUR un guide pour la conception des 
pistes cyclables (É) È. 
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Ë lÕoccasion dÕun projet de lÕex-Inrets, Sabine Barles et al. (2004) ont effectuŽ une 
approche exploratoire historique de sources recensant les infrastructures, la circulation 
et les parcs pour tous les modes, dont le vŽlo. Ainsi dans les recensements de la 
circulation sur les routes nationales de 1903 ˆ 1913, les vŽlocip•des Žtaient affectŽs 
dÕun coefficient de rŽduction de 0,05 par rapport aux voitures ˆ traction animale 
chargŽes pour calculer une circulation rŽduite. Leur trafic est passŽ dans cette pŽriode 
de 31,8 ˆ 80,1 vŽhicules (appelŽs Ç colliers È) par jour, sur un total de 476,4 colliers par 
jour. Cette circulation, qui comparŽe ˆ aujourdÕhui est extr•mement faible, se rŽpartissait 
alors en quatre quarts ˆ peu pr•s Žgaux entre les voitures chargŽes ˆ traction animale, 
les voitures vides ou particuli•res ˆ traction animale, les animaux, et les vŽhicules ˆ 
traction mŽcanique (les piŽtons nÕŽtaient pas recensŽs). Si donc en 1913 les vŽlos 
reprŽsentaient un sixi•me de la circulation totale hors piŽtons, et les deux tiers de la 
circulation mŽcanisŽe, le coefficient de rŽduction ramenait ces proportions ˆ 
respectivement 1% et 2% de la circulation rŽduite. Ce qui comptait alors Žtait lÕimpact 
sur lÕusure des chaussŽes, et en ces termes-lˆ le vŽlo, dŽjˆ, ne comptait pas. Le 
dŽsintŽr•t des services des Ponts et ChaussŽes pour le vŽlo est ancien. 

Jean Orselli (2009) a fait une Žtude tr•s approfondie de la mobilitŽ et des accidents en 
France sur longue pŽriode (1860-2008). Il montre notamment le dŽveloppement explosif 
des bicyclettes ˆ partir de 1890, mais aussi les violences populaires contre les cyclistes 
et les rŽglementations vŽlophobes qui se sont multipliŽs de 1874 ˆ 1896, avant que 
nÕintervienne une rŽglementation nationale. Il fait aussi des calculs de parcs et de trafics. 
Ce premier dŽveloppement du vŽlo est fortement liŽ ˆ la compŽtition sportive. Il note 
(p.139) Ç De leur c™tŽ, les cyclistes, m•me (et surtout ?) sÕils appartenaient aux classes 
aisŽes, pouvaient lŽgitimement ressentir comme une injustice les brimades qui les 
excluaient de la route ou de la rue, alors que les voitures particuli•res attelŽes bien plus 
cožteuses que leurs engins y jouissaient dÕune place ancestrale et du respect de la 
police et des populations (sinon de celui des charretiers). È Cela montre la difficile 
acceptation du vŽlo par la sociŽtŽ, alors que la voiture particuli•re (hippomobile) Žtait 
considŽrŽe comme le moyen de transport de prestige : elle Žtait utilisŽe par lÕaristocratie 
depuis le XVII•me si•cle (Brayshay, 2004). LÕautomobile conna”tra aussi dÕautres 
difficultŽs dÕacceptation avant de sÕimposer comme le moyen de transport de la classe 
aisŽe. Pourtant, la circulation des bicyclettes fut multipliŽe par 32 entre 1894 et 1934. 

 

Ouvriers ˆ bicyclette 1924 

 Lors dÕun colloque sur la politique cyclable ˆ Paris, Mathieu Flonneau (2008) expose la 
prise en compte du vŽlo. Le plan de dŽplacement de 1910 mentionne dŽjˆ un code de la 
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rue. Bien que le vŽlo fžt tr•s populaire dans les annŽes 1930, il a fallu attendre la 
premi•re manifestation de cyclistes le 22 avril 1972, la crŽation du Mouvement de 
dŽfense de la bicyclette (MDB) en 1974 puis lÕaccident de Jacques Essel en 1982 pour 
que la mairie de Paris peign”t des bandes vertes dans les files de circulation existantes, 
vite appelŽes "couloirs de la mort". Ce nÕest finalement quÕˆ partir de 1994 que la ville de 
Paris va vŽritablement dŽmarrer une politique en faveur des cyclistes.  

Catherine Bertho Lavenir (2011) a analysŽ lÕŽvolution du vŽlo comme objet social. Elle 
distingue ainsi quatre paradigmes : lÕ‰ge du vŽlocip•de 1814-1880 (invention mondaine), 
lÕ‰ge de la bicyclette 1880-1914 (loisir bourgeois), lÕ‰ge du vŽlo 1914-1970 (trajets 
quotidiens ouvriers, cyclotourisme, sport spectacle), et la bicyclette ˆ lÕ‰ge de 
l«automobile depuis 1970 (sport et loisir) : dans ce dernier ‰ge, apr•s une premi•re 
pŽriode o• le vŽlo est ŽjectŽ de l«espace urbain et ses usagers sont disqualifiŽs suit une 
deuxi•me pŽriode de reconqu•te. 

2.2.12 Le vŽlo du prospectiviste 

QuÕen sera-t-il de lÕavenir du vŽlo ? Le prospectiviste ne peut manquer aujourdÕhui de 
sÕintŽresser au vŽlo. Christopher Porter et al. (1999) ont fait un Žtat de lÕart des 
mŽthodes de prŽvision des dŽplacements pour le vŽlo soulignant un manque de 
mŽthodes utilisables avec peu de moyens, mais suffisamment prŽcises. Ils 
recommandaient trois choses : un manuel de planification pour le vŽlo, des recherches 
sur les facteurs spŽcifiques influen•ant le comportement de dŽplacement ˆ vŽlo, 
notamment ceux pouvant •tre inclus dans un mod•le de projection, et lÕintŽgration du 
vŽlo dans les mod•les de transport.  

Depuis, un certain nombre de guides pour planifier les amŽnagements cyclables sont 
parus dans diffŽrents pays, des recherches ont progressŽ en mati•re de sociologie des 
comportements (nous lÕavons vu), et des tentatives de modŽlisations des dŽplacements 
ont ŽtŽ proposŽes, mais il nÕy a pas vŽritablement de mod•le opŽrationnel de prŽvision 
de la circulation ˆ vŽlo. De tels mod•les se heurtent notamment ˆ la lourdeur des 
donnŽes ˆ recueillir : grand nombre dÕarcs et de nÏuds, nombreux attributs, donnŽes ˆ 
recueillir sur le terrain. 

Mais la prospective ne cherche pas seulement ˆ faire des projections ˆ partir de 
tendances passŽes et dÕhypoth•ses sur des mesures ˆ prendre : par exemple les 
mesures envisagŽes par Gerd Sammer et al. (2004) en faveur des transports en 
commun, de la marche et du vŽlo ne permettent pas de respecter les engagements de 
rŽduction des Žmissions de gaz ˆ effet de serre. La prospective essaie aussi de trouver 
le chemin vers des futurs souhaitables. 

 

2.3 Le vŽlo  : un bilan  

M•me si ce chapitre est destinŽ ˆ prŽsenter mon objet de recherche, et pas mes 
rŽsultats, je propose ici des rŽsultats pour au moins deux raisons : ils rŽpondent bien ˆ 
certaines recherches ŽvoquŽes dans la revue disciplinaire prŽcŽdente, et ce sont les 
travaux qui mÕont ŽtŽ le plus demandŽs, bien que cette recherche ne rŽponde ˆ aucune 
commande. Il sÕagit de conna”tre les effets du vŽlo, dans une Žvaluation socio-
Žconomique dÕensemble. JÕai esquissŽ une telle Žvaluation, pour le vŽlo et la marche, et 
en voici les principaux ŽlŽments. 

Les publications sont dans le tome 2, et le ¤2.3.1 en rŽplique les rŽsumŽs. Il sÕagit dÕune 
sŽrie de trois articles parus dans trois numŽros successifs de la revue Transport. Le 
premier sÕintŽresse au temps passŽ par lÕusager et ˆ ses dŽpenses monŽtaires. Le 
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deuxi•me Žtudie les autres effets pour lÕindividu, notamment sur sa santŽ et sa sŽcuritŽ. 
Le troisi•me sÕoccupe de lÕensemble des effets pour la collectivitŽ. 

Dans le ¤2.3.2 jÕexpose mon analyse de la consommation ŽnergŽtique du cycliste, dans 
un rapport jamais publiŽ, mais dont jÕai utilisŽ les rŽsultats pour le bilan dÕensemble 
publiŽ dans les articles. 

Le ¤2.3.3 est une fiche de synth•se qui donne un aper•u des conclusions des trois 
articles. 

2.3.1 Un premier bilan Žconomique de la marche et du vŽlo 

La marche et le vŽlo : quels bilans Žconomiques pour l'individu et la collectivitŽ ? Premi•re 
partie : le temps et lÕargent.  

(Papon, 2002J1, voir tome 2) 

La marche et le vŽlo sont deux modes souvent considŽrŽs comme gratuits : pourtant ils 
ont des cožts monŽtaires, supportŽs par leurs usagers. Mais du fait de leur faible 
vitesse, ils ont surtout des cožts en temps. La valorisation de ce temps dŽpend 
Žtroitement du degrŽ d'inconfort per•u, ou du plaisir ressenti en pratiquant ces modes, et 
est donc dŽlicate. Cet article est le premier dÕune sŽrie de trois, et sÕintŽresse seulement 
aux cožts en temps et en argent pour les piŽtons et les cyclistes. (É) 

La marche et le vŽlo : quels bilans Žconomiques pour l'individu et la collectivitŽ ? Deuxi•me 
partie : la santŽ et la sŽcuritŽ.  

(Papon, 2002J2, voir tome 2) 

(É) Le prŽsent article estime les effets sur la santŽ de ces usagers : avantage apportŽ 
par la pratique de lÕexercice physique, notamment sur le syst•me cardiovasculaire, 
risque subi dÕ•tre tuŽ ou blessŽ dans un accident de la route, exposition ˆ la pollution de 
lÕair et g•ne due au bruit de la circulation. Globalement, les avantages sur la santŽ 
lÕemportent sur les inconvŽnients. Ainsi, le bilan pour lÕusager fait appara”tre face ˆ des 
cožts en temps ŽlevŽs, et des cožts monŽtaires faibles, trois sortes dÕavantages : le 
surplus liŽ ˆ la rŽalisation d'un dŽplacement, le plaisir de la promenade, et l'avantage de 
l'activitŽ physique en termes de santŽ. Cet article propose ainsi un bilan de ces deux 
modes, pour l'individu. (É)  

La marche et le vŽlo : quels bilans Žconomiques pour l'individu et la collectivitŽ ? Troisi•me 
partie : la collectivitŽ.  

(Papon, 2002J3, voir tome 2) 

(É) Dans le prŽsent article, nous effectuons un bilan de la marche et du vŽlo du point de 
vue de la collectivitŽ, en tenant compte en plus des aspects prŽcŽdents, des autres 
effets ˆ la charge ou au bŽnŽfice de la collectivitŽ. Les piŽtons et les cyclistes occupent 
peu dÕespace, et dŽgradent peu les infrastructures, et nŽcessitent des dŽpenses 
modestes de la part des autoritŽs publiques. Ils ont des effets nŽgatifs nŽgligeables sur 
lÕenvironnement, et au contraire, contribuent ˆ amŽliorer le cadre de vie. Ils peuvent 
m•me favoriser lÕemploi, le dŽveloppement Žconomique, la rŽduction des inŽgalitŽs, la 
qualitŽ de lÕurbanisme, et les relations sociales, mais ces effets sont difficiles ˆ 
quantifier. Finalement, compte-tenu des seuls effets quantifiŽs, le bilan pour la 
collectivitŽ diff•re peu de celui pour lÕusager, mais est plus favorable, car certains effets 
dont souffrent les usagers non motorisŽs, notamment lÕinsŽcuritŽ routi•re, ne doivent 
pas leur •tre imputŽs au plan collectif. 
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2.3.2 La consommation ŽnergŽtique du cycliste 

(Extrait dÕapr•s Papon, 1999M6) Ce texte, non publiŽ, est une estimation personnelle de 
la consommation ŽnergŽtique du cycliste pour faire face aux diffŽrentes forces qui 
sÕopposent ˆ son mouvement. 

Sources extŽrieures 

Selon The Royal Commission (1994, p.55), un cycliste consomme 0,035 MJ/km. 

Selon Cycling performance tips (1999), pour une personne moyenne de 150 livres 
(68 kg), la dŽpense moyenne dÕun cycliste serait de 30 kcal/mile, soit 0,078 MJ/km. Plus 
prŽcisŽment en fonction de la vitesse, on aurait (tableau 1) : 

Tableau 1. Besoins caloriques dus ˆ lÕexercice physique du cycl iste selon la vitesse  

Vitesse DŽpense par unitŽ de distance DŽpense par unitŽ de temps 

5 mph - 8 km/h 7.4 kcal/mile - 0,019 MJ/km 37 kcal/hr - 43 W 

10 mph - 16 km/h 13.4 kcal/mile - 0,035 MJ/km 134 kcal/hr - 155 W 

15 mph - 24 km/h 23.4 kcal/mile - 0,061 MJ/km 351 kcal/hr - 405 W 

20 mph - 32 km/h 37.3 kcal/mile - 0,097 MJ/km 746 kcal/hr - 861 W 

25 mph - 40 km/h 55.3 kcal/mile - 0,143 MJ/km 1383 kcal/hr - 1596 W 

30 mph - 48 km/h 77.2 kcal/mile - 0,200 MJ/km 2316 kcal/hr - 2673 W 

Source : Cycling performance tips (1999). 

Ce qui fait que la valeur moyenne de 30 kcal/mile serait obtenue avec une vitesse 
(assez ŽlevŽe) de 28 km/h, et celle de The Royal Commission (1994) correspondrait ˆ 
une vitesse de 16 km/h. 

Le tableau 2 suivant est donnŽ sous toutes rŽserves de validitŽ dÕapr•s Bicycling (1989). 

Tableau 2. Consommation ŽnergŽtique dÕun cycliste en fonction de  sa vitesse et de 
son poids (sur  terrain plat, sans vent, buste droit)  

Vitesse (mile/h) 12 14 15 16 17 18 19 
(km/h) 19,2 22,4 24,0 25,6 27,2 28,8 30,4 

Poids du cycliste kilocalories/heure 
110 livres - 50 kg 293 348 404 448 509 586 662 
120 livres- 54 kg 315 375 437 484 550 634 718 
130 livres- 59 kg 338 402 469 521 592 683 773 
140 livres- 63 kg 360 430 502 557 633 731 828 
150 livres- 68 kg 383 457 534 593 675 779 883 
160 livres- 72 kg 405 485 567 629 717 828 938 
170 livres- 77 kg 427 512 599 666 758 876 993 
180 livres- 82 kg 450 540 632 702 800 925 1048 
190 livres- 86 kg 472 567 664 738 841 973 1104 
200 livres- 91 kg 495 595 697 774 883 1021 1159 

Source : Bicycling (1989). 

Ce qui donne pour une personne de 68 kg ˆ 19,2 km/h une consommation de 442 W ou 
de 20 kcal/km soit 0,083 MJ/km. La m•me personne ˆ 28 km/h consommerait 839 W ou 
0,108 MJ/km, soit davantage que selon Cycling performance tips (1999). 

Selon Ivan Illitch (1973), la bicyclette consomme 0,15 cal/km/g, soit pour une personne 
de 68 kg : 0,042 MJ/km. 

Nous allons calculer notre propre estimation de la consommation ŽnergŽtique des 
cyclistes. 

La consommation ŽnergŽtique par unitŽ de temps P (puissance) dÕun cycliste peut •tre 
schŽmatisŽe comme suit : 
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P = #-1.(Pair+Proute+Ppente+PaccŽlŽration+Pfrein+Paccessoires) (R1), o• les diffŽrents 
termes sont analysŽs ci-apr•s. 

DÕautres modŽlisations mathŽmatiques plus partielles ou plus prŽcises existent dans la 
littŽrature. J.C. Martin et al. (1998) ont comparŽ les rŽsultats des formules de la 
physique ˆ ceux obtenus sur banc dÕessai, et ont trouvŽ une erreur type de 2,7 W de la 
modŽlisation par rapport ˆ la mesure, sur une puissance totale de 218 W. 

Rendement mŽtabolique et mŽcanique 

#-1 est lÕinverse du coefficient de rendement (muscles et cha”ne de transmission de 
lÕeffort). 

Le rendement mŽtabolique (rapport de lÕŽnergie mŽcanique produite par les muscles ˆ 
lÕŽnergie contenu dans les aliments ingŽrŽs) est de lÕordre de 0,25 (Cycling performance 
tips, 1999). Environ 10% de lÕŽnergie ingŽrŽe serait utilisŽe pour la digestion. 60% est 
utilisŽe dans la transformation dans les muscles des nutriments issus de la digestion 
(glucose) en ATP (adŽnosine triphosphate). Le reste de lÕŽnergie perdue est la perte 
mŽcanique au niveau de la contraction musculaire. 

Le rendement mŽcanique de la bicyclette est supŽrieur ˆ 95%, mais dŽpend de 
lÕentretien des parties en mouvement: cha”ne, pŽdalier, roue libre, moyeux. Martin et al. 
(1998, p.291) donnent une valeur de 97,6% pour un vŽlo de course en parfait Žtat. 

RŽsistance de lÕair 

Pair est la consommation ŽnergŽtique pour vaincre la rŽsistance de lÕair11 : 

 Pair = 
µ
2

.S.Cx.v.(v-vvent)2.signe(v-vvent), (R2) avec 

 µ : masse volumique de lÕair ; 

 S : surface frontale du cycliste et de son engin ; 

 Cx : coefficient aŽrodynamique de trainŽe du cycliste et de son engin ; 

 v : vitesse du cycliste ; 

 vvent : composante algŽbrique de la vitesse du vent dans la direction du cycliste. 

                                                
11En aŽrodynamique, le coefficient de trainŽe Cx est dŽfini par la relation liant la force de trainŽe Rx ̂  la vitesse 

relative par rapport ˆ lÕair vr: Rx= 
µ
2

.S.Cx.vr2, force qui sÕexerce dans la direction de vr, et en sens opposŽ. Aux 

rŽgimes dÕŽcoulement auxquels un cycliste est soumis, le coefficient de trainŽe est relativement constant et ne 
dŽpend que de la position du cycliste et de lÕaŽrodynamique de ses Žquipements. La puissance consommŽe par la 
force de trainŽe est le produit scalaire Pair = Rx.v. 
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Figure 1. Puissance consommŽe pour vaincre la rŽsistance de lÕ air.  

 

Cette formule est une courbe du troisi•me degrŽ rŽflŽchie ˆ v=vvent par rapport ˆ la 
vitesse du cycliste, avec les points remarquables suivants (figure 1) : 

- ˆ vitesse du cycliste nulle, le vent (sÕil y en a) exerce une force non nulle sur le 
cycliste, mais ne lui cožte aucune dŽpense ŽnergŽtique ; 

- ˆ vitesse du cycliste Žgale ˆ celle du vent, le vent nÕexerce aucune force sur le 
cycliste, ce qui ne lui demande aucune puissance ; 

- ˆ vitesse du cycliste Žgale au tiers de la vitesse du vent, le vent fournit au cycliste 

une puissance maximale 
2µ
27

.S.Cx.vvent3 ; 

- ˆ puissance dŽveloppŽe par le cycliste donnŽe, et hors autres effets dŽveloppŽs ci-
dessous, la vitesse atteinte contre le vent est infŽrieure ˆ la vitesse atteinte dans le sens 
du vent (rŽsolution de lÕŽquation (R2) du troisi•me degrŽ en v). 

Pour •tre plus prŽcis, la rotation des rayons dans lÕair engendre une rŽsistance 
aŽrodynamique supplŽmentaire (ce pour quoi certains vŽlos de course ont des roues 
lenticulaires). J.C. Martin et al. (1998, p.291) estiment dans un cas ŽtudiŽ en soufflerie 
que cet effet correspond ˆ un supplŽment de ma”tre-couple S.Cx de 0,0044 m2, soit 
moins de 2% du ma”tre-couple du cycliste et de son vŽlo de 0,2565 m2. 

Exemple : vvent=0, v=20 km/h, S=0,5 m2, Cx=0,812, µ=1,293 kg.m-3, alors Pair = 
44,3 W. Avec une m•me puissance, et une vitesse du vent de vvent=20 km/h (ce qui est 
un vent fort), on a contre le vent v=9,3 km/h, et dans le sens du vent v=35,1 km/h. 

RŽsistance au roulement 

Proute est la consommation ŽnergŽtique pour vaincre la rŽsistance de la chaussŽe : 

 Proute=r.(m+M).g.v,  (R3) avec 

 r : coefficient de rŽsistance au roulement ou coefficient de friction ; 

                                                
12Un Cx de 0,8 est celui dÕun cylindre perpendiculaire au  flux dÕair. Mariot (1994) donne des valeurs de S.Cx 

comprises entre 0,36 m2 pour un cycliste couchŽ sur le guidon ˆ 0,43 m2 pour un cycliste bras tendus. Martin et al. 

(1998, p. 291) donnent une valeur (pour un vŽlo de course) de 0,26 m2 
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 m : masse de la bicyclette et des bagages ; 

 M : masse du cycliste ; 

 g : accŽlŽration de la pesanteur. 

Nous pouvons modŽliser le coefficient de rŽsistance au roulement par : 

 r= r0 +
ki.ei

l ii

"
# 

$ 
% 

& 

'  
(  (R4) avec 

 r0 : rŽsistance au roulement sur chaussŽe parfaitement lisse ; 

 ei : Žpaisseur dÕun dŽfaut de chaussŽe de type i ; 

 li : distance sŽparant les dŽfauts de chaussŽe de type i ; 

 ki : coefficient dÕabsorption dÕŽnergie des dŽfauts de chaussŽe de type i . 

Le premier terme correspond ˆ lÕŽcrasement des pneumatiques sur chaussŽe 
parfaitement lisse. Le deuxi•me terme reprŽsente la perte dÕŽnergie dans les dŽfauts de 
chaussŽe allant du grain de sable au nid-de-poule. 

Exemple : m+M=85 kg, g=9,81 m.s-2, v=20 km/h, r0=0,005, k1=0,5, e1=1 cm, l1=100 cm, 
alors le premier terme vaut 23,2 W, et le second 23,2 W, soit en tout ̂ peu pr•s autant 
que la puissance nŽcessaire pour vaincre la rŽsistance de lÕair. On voit que lÕŽtat de la 
chaussŽe peut sŽrieusement dŽgrader le bilan ŽnergŽtique du cycliste.  

Altigraph (1985) donne pour un poids cycliste+vŽlo de 85 kg ˆ la vitesse de 20 km/h, 
une puissance consommŽe dans les frottements de 46 W, avec un bar•me proportionnel 
au poids et ˆ la vitesse comme dans la formule (R3). 

Le tableau 313 fournit dÕautres donnŽes de rŽsistance au roulement des pneumatiques, 
de 2,1 ˆ 3,5 newtons, soit pour une vitesse de 20 km/h, de 11,7 ˆ 19,4 W. 

Tableau 3. RŽsistance au roulement des pneumatiques  

pression kgf/cm2 rŽsistance au roulement grammes-force 

3.5 356 
4.0 322 
4.5 298 
5.0 279 
5.5 265 
6.0 255 
6.5 244 
7.0 238 
7.5 231 
8.0 222 
8.5 216 
9.0 213 

Source : <hardcore-bicycle-science>. 

Selon Nicolas Mercat (1999), le coefficient de friction pour un vŽlo de course dont les 
pneumatiques sont gonflŽs ˆ 6 bars serait de r=0,00375, ce qui correspond pour un 
poids cycliste + vŽlo de 85 kg ˆ 3,1 N, et pour une vitesse de 20 km/h ˆ une puissance 

                                                
13 OrigamiTB@aol.com, dans un message du 22 juillet 1998 trouvŽ sur la liste de discussion <hardcore-bicycle-
science> dont les archives se trouvent ˆ http://cycling.org/lists/hardcore-bicycle-science/, a dŽveloppŽ plusieurs 
mod•les de rŽsistance des pneumatiques (Ç parsimonious tire rolling-resistance models È). Ces mod•les 
sÕappuient sur des donnŽes fournies par Jobst Brandt <jbrandt@hplabsz.hpl.hp.com> dans des messages sur 
cette m•me liste du 28 juillet 1997 et prŽcŽdemment. Elles concernent des pneumatiques de type: S/Turbo/LR, de 
largeur nominale : 25 mm, de largeur mesurŽe : 21.4 mm, de poids mesurŽ : 234 g. 
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de 17,4 W. Mais il insiste sur lÕimportance de la qualitŽ du rev•tement (gravillon, 
chaussŽe mal rŽparŽe, plaques dÕŽgouts saillantes ou trop enfoncŽes, rev•tement trop 
rugueux, dŽfauts de planŽitŽ) qui peut considŽrablement affecter la dŽpense ŽnergŽtique 
du cycliste. 

J.C. Martin et al. (1998) donnent (pour un vŽlo de course) une valeur du coefficient de 
friction de r=0,0032, soit une puissance de 23,6 W ˆ 30 km/h. De surcro”t, ils expriment 
les pertes par frottements dans les roulements des roues par la formule : 

Proulements = v.(91+8,7v)10-3 (R5) 

Cela reprŽsente moins de 6% de la rŽsistance au roulement, soit 1,4 W ˆ 30 km/h. 

Pesanteur 

 
L547, pr•s de Hallstatt, 
Autriche, 27/08/2010  
Photo Francis Papon 

 

Ppente est la consommation ŽnergŽtique pour vaincre les dŽnivellations :  

 Ppente=a.(m+M).g.v, (R6) avec 

 a : pente algŽbrique. 

Si la pente a est nŽgative (descente), il sÕagit alors bien sžr dÕune puissance 
fournie au cycliste. 

Exemple : m+M=85 kg, g=9,81 m.s-2, v=10 km/h, a=2%, alors 
Ppente=46,3 W. On voit aussi en comparant avec les exemples de Pair et 
Proute, que gravir une dŽnivellation de 19,5 m•tres reprŽsente ˆ peu pr•s 
autant dÕŽnergie que de parcourir 1 kilom•tre sur le plat ˆ 20 km/h sans vent 
et sur chaussŽe dŽgradŽe selon lÕexemple ci-dessus. 

 

Dynamique 

PaccŽlŽration est la consommation ŽnergŽtique nŽcessaire pour accŽlŽrer le vŽhicule : 

 PaccŽlŽration= (m+M+2z.mroue).$.v, (R7) avec : 

 $ : accŽlŽration algŽbrique ; 

 z : rapport du rayon moyen de la roue ˆ son rayon extŽrieur ; 

 mroue : masse dÕune roue. 

La masse totale en mouvement intervient dans lÕaccŽlŽration longitudinale. La masse 
des roues intervient une nouvelle fois dans le mouvement de rotation (ce qui est assez 
marginal mais incite les coureurs cyclistes ˆ sÕintŽresser plus particuli•rement au poids 
des roues). 

Si lÕaccŽlŽration $ est nŽgative (dŽcŽlŽration), il sÕagit alors bien sžr dÕune puissance 
fournie au cycliste. 

Exemple : m+M=85 kg, $=0,2 m.s-2, v=10 km/h, mroue= 0,7 kg, z= 0,97  
alors PaccŽlŽration=47,6 W. 

Un cycliste qui dŽmarre avec une puissance constante P0, et en nŽgligeant les autres 
forces, est soumis ˆ lÕŽquation diffŽrentielle : P0=(m+M).$.v (R8), 

soit en intŽgrant par rapport au temps t : v=
2P0.t
m+ M

 (R9). 
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LÕŽnergie cinŽtique 
1
2

(m+ M).v2  dÕun cycliste de m+M=85 kg roulant ˆ  v=20 km/h, 

soit 1312 J, correspond ˆ lÕŽnergie nŽcessaire pour parcourir environ 80 m•tres sur le 
plat ˆ 20 km/h sans vent et sur chaussŽe dŽgradŽe. Autrement dit, pour ce cycliste, 
sÕarr•ter Žquivaut ˆ un dŽtour de 80 m•tres, et lÕon comprend lÕobstination des cyclistes 
ˆ maintenir leur vitesse. 

DÕailleurs Nicolas Mercat (1999) calcule un cožt de lÕarr•t de 139 m•tres pour un poids 
total m+M=80 kg, une vitesse de 20 km/h, une chaussŽe de bonne qualitŽ, et des 
pneumatiques de bonne qualitŽ, pour une Žnergie cinŽtique de 1929 J. Cela explique 
que les cyclistes prŽf•rent les voies prioritaires, et ignorent souvent les stops et feux 
rouges. 

Pfrein est la consommation ŽnergŽtique dissipŽe par les freins. Bien sžr, le cycliste ne 
pŽdale pas en freinant en m•me temps, et cette consommation ŽnergŽtique (plus la 
puissance dissipŽe dans la chaussŽe) est alors compensŽe exactement par lÕŽnergie 
fournie par la dŽcŽlŽration, la pente, et le vent. 

Jacques Esther (1995) a rŽalisŽ une Žtude plus fouillŽe de la dynamique dÕune 
bicyclette, notamment de sa stabilitŽ, de sa tenue de route et de sa capacitŽ de freinage. 
En particulier, le freinage Ð$ est limitŽ par lÕadhŽrence de la chaussŽe f, et si g est 
lÕaccŽlŽration de la pesanteur, on a $ !  Ðfg. Sur route s•che, f est compris entre 0,8 et 
0,9. Sur route mouillŽe f descend ˆ 0,5. Sur du sable ou des gravillons f ne vaut plus que 
0,3. Sur du verglas f atteint ˆ peine 0,1. Le freinage est Žgalement plus limitŽ en virage. 

Accessoires 

Paccessoires  est lÕŽnergie consommŽe par les accessoires de la bicyclette, notamment 
la dynamo qui alimente lÕŽclairage de nuit. Cette puissance est proportionnelle ˆ la 
vitesse, et une valeur de lÕordre de 15 W ˆ 20 km/h, ou 15% de la puissance 
consommŽe semble •tre lÕordre de grandeur. 

Bilan 

La puissance totale P fournie par le cycliste est bien sžr positive ou nulle. Elle est nulle 
quand le cycliste ne pŽdale pas et les autres composantes algŽbriques de la puissance 
totale se compensent. 

Si le cycliste pŽdale, on voit que sa vitesse dŽpend beaucoup de diffŽrents facteurs : 
vent, Žtat de la chaussŽe, pente, accŽlŽration. Par exemple, pour une puissance utile de 
67,5 W (environ 0,09 cheval-vapeur), soit, si on admet #=0,25, une dŽpense 
ŽnergŽtique de 270 W (ou 235 kcal/h),  la vitesse obtenue peut •tre tr•s diffŽrente 
suivant les conditions comme le montre le tableau 4. 

Tableau 4. Vitesse atteinte par un cycliste dŽveloppant 67,5 W  utiles suivant les 
conditions  

Vent (km/h) Etat de la chaussŽe Pente 
(%) 

Nombre dÕarr•ts par 
km 

Vitesse moyenne 
(km/h) 

sans parfait 0 0 20,0 

- 20 parfait 0 0 10,7 

+ 20 parfait 0 0 32,8 

sans dŽgradŽ (1cm/100cm) 0 0 17,2 

sans parfait 2 0 10,6 

sans parfait 0 5 14,1 

-20 dŽgradŽ (1cm/100cm) 2 5 6,1 

DÕapr•s les formules de calcul dŽcrites, avec m+M=85 kg, S.Cx=0,40. 



 

34 / 184 

Cette dŽpense ŽnergŽtique de 235 kcal/h (pour une puissance utile de 67,5 W) 
correspond ˆ un effort tr•s modŽrŽ, comparable ˆ la marche ordinaire, et peut facilement 
•tre multipliŽe par 3 lors dÕun exercice sportif. Altigraph (1985) Žvoque pour des cyclistes 
sportifs des puissances utiles de 100 ˆ 500 W. Le record de lÕheure sur piste, de 
56 km/h, correspondrait ˆ une puissance de plus de 1000 W, si le ma”tre-couple S.Cx  
Žtait le m•me, ce qui est douteux. Mais le cycliste urbain de base (enfant de 12 ans 
allant ˆ lÕŽcole, mŽnag•re de 55 ans allant faire ses courses, facteur, etc...) doit 
rarement dŽpasser les 100 W utiles... 

On voit que la vitesse cožte tr•s cher en Žnergie au cycliste, ˆ cause de la rŽsistance de 
lÕair dont la consommation ŽnergŽtique est comme le cube de la vitesse. Le poids 
intervient peu, sauf dans les dŽnivellations. CÕest ce que montre le tableau 5 suivant. Sur 
le plat, la mŽnag•re de 55 ans verra son temps de parcours allongŽ dÕun peu plus dÕun 
quart par rapport ˆ lÕenfant de 12 ans, ˆ puissance Žgale. Mais dans une c™te de 5%, sa 
vitesse sera rŽduite de moitiŽ par rapport ˆ lÕenfant, ce qui lÕobligera ˆ marcher. La 
multiplication par quatre de la puissance de lÕouvrier par rapport ˆ la mŽnag•re ne fait 
que doubler sa vitesse sur le plat. 

Tableau 5. Vitesse moyenne atteinte par un cycliste en foncti on de sa puissance et de 
son poids  

Cycliste Sans vent, chaussŽe dŽgradŽe, 
plat, 2 arr•ts par km 

Sans vent, chaussŽe dŽgradŽe, 
pente de 5%, 2 arr•ts par km 

Enfant de 12 ans allant ˆ lÕŽcole : 
m+M=50 kg, SCx=0,30, Pu=50 W 

16,2 km/h 5,9 km/h 

MŽnag•re de 55 ans avec achats : 
m+M=100 kg, SCx=0,48, Pu=50 W 

11,7 km/h 3,0 km/h 

Ouvrier sportif allant au travail : 
m+M=100 kg, SCx=0,40, Pu=200 W 

23,6 km/h 11,3 km/h 

Champion sportif : m+M=75 kg, 
SCx=0,30, Pu=400 W 

34,8 km/h 23,9 km/h 

DÕapr•s les formules de calcul dŽcrites plus haut. 

Le tableau 2 donnait des consommations ŽnergŽtiques un peu plus ŽlevŽes. On voit que 
cette consommation suivait approximativement une loi en M.v2, ce qui est un peu 
diffŽrent de ce que nous avons Žcrit plus haut (puissance pour vaincre la rŽsistance de 
lÕair en v3). En fait, ces consommations ŽnergŽtiques sont compatibles avec les 
puissances utiles donnŽes par nos formules dŽcrites plus haut, ou par Altigraph (1985), 
avec un coefficient de rendement de lÕordre de 0,2. 
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Tableau 6. Consommation ŽnergŽtique par kilom•tre de diffŽren ts moyens de 
transport  

Mode Consommation (MJ/voy-km) RŽfŽrence 
Bicyclette 0,035 The Royal Commission 
Bicyclette M=68 kg 0,042 Ivan Illitch 
Bicyclette enfant de 12 ans 0,044 tableau 5 
Bicyclette mŽnag•re de 55 ans 0,061 tableau 5 
Bicyclette sportif v=28km/h M=68 kg 0,078 Cycling performance tips 
Bicyclette sportif v=19,2 km/h M=70 kg 0,085 tableau 2 
Bicyclette sportif v=28 km/h M=70 kg 0,108 tableau 5 
Bicyclette ouvrier sportif 0,122 tableau 5 
Marche 0,140 The Royal Commission 
Marche M=68 kg 0,212 Ivan Illitch 
Marche ou course ˆ pied M=68 kg 0,336 Cycling performance tips 
RER 0,79 Ademe 
MŽtro Paris 0,81 Ademe 
Train de banlieue 0,88 Ademe 
Autobus RATP 1,00 Ademe 
Autobus de banlieue 1,11 Ademe 
Voiture particuli•re 2,58 Ademe 
Voiture particuli•re 2,8 The Royal Commission 

Les valeurs pour les transports collectifs et la voiture particuli•re tiennent compte des taux 
dÕoccupation moyens rŽels. 

Quelles que soient ces incertitudes, la bicyclette est le moyen de transport urbain le plus 
Žconome en Žnergie : 4 fois moins que la marche, 23 ˆ 32 fois moins que les transports 
collectifs, 80 fois moins que lÕautomobile, selon The Royal Commission (1985, p.55) et 
lÕAdeme. Le tableau 6 compare diffŽrentes valeurs. Le chiffre de The Royal Commission 
(1985) pour la bicyclette para”t faible : elle correspond selon nos formules ˆ un cycliste 
de 70 kg roulant avec un vŽlo de 15 kg sur une chaussŽe non dŽgradŽe ˆ 15 km/h, sans 
pente, ni vent, ni arr•ts, et dŽveloppant 36 W utiles. Cela correspond ˆ peu pr•s 
dÕailleurs ˆ la puissance dŽveloppŽe par le piŽton citŽ par la m•me source qui se 
dŽplacerait ˆ 4 km/h. 

Cožt de lÕŽnergie alimentaire 

LÕŽnergie nŽcessaire ˆ un piŽton ou ˆ un cycliste provient de son alimentation.  

Pour le vŽlo, on a vu dans le tableau 6 que la mŽnag•re de 55 ans pouvait dŽpenser 
14,5 kcal/km, et lÕouvrier sportif le double, tandis que le cycliste imaginŽ par The Royal 
Commission consomme 8,4 kcal/km. Retenons plut™t une valeur moyenne de 
15 kcal/km (0,062 MJ/km). 

Le prix de la kilocalorie alimentaire est tr•s variable14 : 0,0006 FRF pour une farine 
premier prix ˆ 2,40 FRF/kg,  0,0010 FRF pour une huile ˆ 9 FRF/kg,  0,0018 FRF pour 
du sucre raffinŽ ˆ 7,20 FRF/kg,  0,0078 FRF pour des biscuits ˆ 35 FRF/kg,  0,0690 FRF 
pour un repas au restaurant ˆ 69 FRF. En comparaison, le prix de la kilocalorie des 
carburants automobiles est du m•me ordre que celui de la farine alimentaire, alors que 
les taxes sÕŽl•vent ˆ pr•s de 80% pour les premiers contre 5,6 % pour la seconde. Mais 
nÕoublions pas que lÕautomobile consomme 80 fois plus que la bicyclette par passager-
kilom•tre, ce qui permet au cycliste dÕ•tre compŽtitif en termes de cožt de lÕŽnergie, 
m•me en sÕalimentant au restaurant. Si lÕon retient un prix moyen de 0,01 FRF/kcal, le 
cožt de lÕalimentation du piŽton est 0,55 FRF/km, et celle du cycliste revient ˆ 
0,15 FRF/km. Cela peut doubler en cas dÕusage tr•s sportif. 

                                                
14 Cožts donnŽs selon les conditions Žconomiques en France en 1996. 
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Pour fonder une Žvaluation plus raisonable du prix de lÕalimentation, on peut considŽrer 
les faits suivants : 

- le chiffre dÕaffaire du commerce alimentaire en France sÕŽlevait ˆ 761 795 millions 
de francs en 199515 ; 

- la population fran•aise sÕŽlevait ˆ 57,5 millions en 199416 et 58,1 millions en 1995 ; 

- la consommation alimentaire en France sÕŽlevait ˆ 3 559 kcal/pers jour 17 en 1995. 

On en dŽduit un cožt moyen de lÕalimentation de 0,01009 FRF/kcal en 1995. 

Nous pouvons retenir un cožt moyen de lÕŽnergie alimentaire dÕenviron un centime par 
kilocalorie en 1995. A titre de comparaison, les carburants automobiles cožtent (TTC) 
environ 0,058 centime par kilocalorie en 1995. 

Vitesse optimale pour un cycliste 

Un cycliste gagne du temps sÕil roule plus vite. En contrepartie, il dŽpense plus 
dÕŽnergie. Compte-tenu du cožt de lÕŽnergie alimentaire c (en FRF/kcal), et de la valeur 
du temps du cycliste h (en FRF/h), quelle est sa vitesse optimale ? 

Soit v la vitesse du cycliste. 

La dŽpense ŽnergŽtique du cycliste est donnŽe par les formules R1 ˆ R7. Pour simplifier 
nous considŽrons le cas o• il nÕy a pas de vent, pas dÕarr•ts, pas dÕaccessoires. 
LÕŽnergie nŽcessaire pour vaincre la rŽsistance au roulement, ou la pesanteur dans les 
dŽnivellations ne dŽpend pas de la vitesse (la puissance est proportionnelle ˆ la 
vitesse), et donc peu nous importe la pente ou le coefficient de friction dans ce calcul. Le 
seul terme variable restant est lÕŽnergie nŽcessaire pour vaincre la rŽsistance de lÕair, 
qui est comme le carrŽ de la vitesse.  

Le temps passŽ est inversement proportionnel ˆ la vitesse. 

Dans ces conditions, la vitesse optimale sÕŽcrit : 

v=
" h

µSCxc
3  (R10). 

Application numŽrique : 

#=0,25; µ=1,293 kg.m-3;  S=0,5 m2; Cx=0,8; c=0,01 FRF/kcal=2,4.10-6 FRF/J;  
h=62 FRF/h=17,22.10-6 FRF/s. 

Alors v = 15 m/s = 54 km/h. 

Comme cette valeur rŽsulte de lÕextraction dÕune racine cubique, elle nÕa quÕune 
ŽlasticitŽ dÕun tiers par rapport ˆ la valeur du temps, ou de moins un tiers par rapport au 
cožt de lÕalimentation. 

Comme cette vitesse est supŽrieure aux performances de la plupart des cyclistes, cela 
signifie que lÕoptimum temps-Žnergie pour un cycliste consiste ˆ rouler le plus vite 
possible (sauf dans les descentes o• il faut arr•ter de pŽdaler d•s que la vitesse atteint 
54 km/h). Bien Žvidemment, des considŽrations de confort, et surtout de sŽcuritŽ 
peuvent amener ˆ rŽduire la vitesse. 

                                                
15 Insee rŽsultats (1997) Les comptes du commerce en 1995.  
16 Gallez C., Orfeuil J.P., Polacchini A. (1997) Ç LÕŽvolution de la mobilitŽ quotidienne. Croissance ou rŽduction 
des disparitŽs ? È RTS Recherche, Transports, SŽcuritŽ n¡56, p.28 
17 FAO : http://apps.fao.org/ 
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2.3.3 IntŽgrer la marche et le vŽlo dans les comptes de dŽplacement et 
lÕŽvaluation de politiques de transport 

(Papon, 2004P6, dÕapr•s Papon, 2002J1, voir tome 2, 2002J2, voir tome 2, 2002J3, voir 
tome 2, 2003K2) 

Nous avons dans un premier temps estimŽ les valeurs du temps, du plaisir et de 
lÕinconfort des piŽtons et des cyclistes ainsi que leurs cožts monŽtaires. Dans un 
deuxi•me temps, nous avons tenu compte des effets positifs sur la santŽ dont ils 
bŽnŽficient, et des effets nŽgatifs dont ils p‰tissent du fait de lÕinsŽcuritŽ routi•re ou de la 
pollution, pour Žtablir un bilan de ces modes du point de vue de lÕusager. Dans un 
troisi•me temps, nous avons effectuŽ un bilan de la marche et du vŽlo du point de vue 
de la collectivitŽ, en tenant compte en plus des aspects prŽcŽdents, des autres effets ˆ 
la charge ou au bŽnŽfice de la collectivitŽ. Finalement, compte-tenu des seuls effets 
quantifiŽs, le bilan pour la collectivitŽ diff•re peu de celui pour lÕusager, mais est plus 
favorable, car certains effets dont souffrent les usagers non motorisŽs, notamment 
lÕinsŽcuritŽ routi•re, ne doivent pas leur •tre imputŽs au plan collectif.   

Des calculs pas si nŽgligeables 

Nous avons proposŽ une Žvaluation Žconomique de la marche et de la bicyclette. Ce 
travail repose sur de nombreuses disciplines : Žconomie pour les valeurs du temps ou 
les notions de surplus, comptabilitŽ pour les diffŽrentes dŽpenses, sciences physiques 
(mŽcanique, aŽrodynamique, biochimie) pour la consommation ŽnergŽtique ou lÕimpact 
sur lÕenvironnement, mŽdecine pour les effets sur la santŽ, et aussi accidentologie, 
psychologie, sociologie. Si beaucoup de phŽnom•nes peuvent •tre dŽcrits 
qualitativement, leur attribuer une valeur monŽtaire est un exercice ardu. Les sources 
utilisŽes ne sont pas si rares, mais sont tr•s Žparses et lacunaires, et souvent 
divergentes. La construction dÕŽvaluations est un gigantesque puzzle. Nous pensons 
avoir Žtabli un certain nombre dÕordres de grandeur, mais il faut garder ˆ lÕesprit que ce 
sont des ordres de grandeurs, et ne pas sÕappesantir sur les dŽcimales. Dans de 
nombreux cas, de nouvelles recherches seraient utiles  pour prŽciser certains points, ou 
introduire dÕautres valorisations. 

Pour rŽsumer lÕimpact de la marche et de la bicyclette, on pourra retenir les points 
suivants. 

Des modes lents 

La marche et la bicyclette demandent en premier lieu du temps ˆ leurs usagers, du fait 
de leur faible vitesse. Rappelons que la bicyclette est trois ˆ cinq fois plus rapide que la 
marche. La valorisation de ce temps est  complexe, car elle fait intervenir lÕinconfort subi 
au cours au dŽplacement qui peut doubler la valeur du temps, ou au contraire le plaisir 
de se dŽplacer par ses propres moyens, qui peut annuler cette valeur dans le cas o• lÕon 
ne se dŽplace que pour le plaisir. Des Žtudes restent ˆ mener pour identifier plus 
prŽcisŽment la rŽpartition des valeurs du temps des piŽtons et des cyclistes selon les 
situations, et ne pas sÕen tenir ˆ des facteurs dÕinconfort relativement arbitraires. Par 
ailleurs, les piŽtons et les cyclistes  souffrent des effets de coupure qui les obligent ˆ des 
dŽtours ou ˆ des attentes, et donc une partie du temps de dŽplacement supportŽe par 
lÕusager est en fait pour la collectivitŽ un cožt ˆ imputer aux circulations motorisŽes. La 
monŽtarisation de ces effets de coupure est encore embryonnaire. 

Des modes bon marchŽ 

La marche et la bicyclette ont des cožts monŽtaires supportŽs par lÕusager, quÕil ne faut 
pas nŽgliger. Parmi ces cožts, les taxes payŽes par les usagers sont faibles, mais il 
semblerait quÕelles compensent les dŽpenses des collectivitŽs publiques pour la voirie 
spŽcifiques pour les usagers non motorisŽs. Mais une comptabilitŽ plus dŽtaillŽe de ces 
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dŽpenses serait nŽcessaire. LÕespace occupŽ par les piŽtons et les cyclistes est faible, 
par suite la congestion quÕils crŽent est limitŽe et sa valeur est infŽrieure ˆ celle dont ils 
souffrent du fait de lÕeffet de coupure. 

Des modes sains et vulnŽrables 

La marche et la bicyclette ont un effet bŽnŽfique tr•s significatif sur la santŽ de lÕusager, 
essentiellement par rŽduction du risque cardio-vasculaire. Cet effet est largement 
documentŽ dans les milieux mŽdicaux, mais encore peu mŽdiatisŽ dans les milieux 
transport en France. Il reste donc lˆ essentiellement un effort de communication ˆ faire. 

LÕinsŽcuritŽ routi•re qui frappe les piŽtons et davantage encore les cyclistes est 
sŽrieuse, mais reste largement infŽrieure ˆ lÕavantage en termes de santŽ. Si cette 
insŽcuritŽ est un risque supportŽ par les usagers non motorisŽs, ce risque est 
essentiellement dž aux vŽhicules ˆ moteur. Les cyclistes engendrent un risque 
beaucoup plus rŽduit pour eux-m•mes et encore plus pour autrui. Les piŽtons ne 
constituent quasiment aucune menace. 

Des modes Žcologiques et citoyens 

Si les piŽtons et les cyclistes souffrent de la pollution de lÕair ou du bruit, ces effets sont 
relativement faibles par rapport ˆ lÕinsŽcuritŽ. Inversement, les piŽtons et les cyclistes 
ont un impact environnemental tr•s rŽduit et amŽliorent m•me lÕenvironnement urbain. 

Les piŽtons et les cyclistes peuvent contribuer ˆ amŽliorer lÕemploi, le dŽveloppement 
Žconomique, les inŽgalitŽs, lÕurbanisme et les relations sociales, mais sÕil existe dŽjˆ des 
Žtudes descriptives, sociologiques, ou urbanistiques sur le sujet, lÕŽvaluation de ces 
effets reste ˆ faire. 

Chi va piano va sano 

Tableau  7. Bilan des cožts et avantages moyens kilomŽtriques priv Žs des piŽtons et 
cyclistes  

valeurs moyennes 
(EUR2000/km18)  

marche-
promenade 

vŽlo-
sport 

marche vŽlo 

cožts, total 1,59 0,75 3,87 1,62 
temps (tutŽlaire) 1,31 0,40 1,78 0,63 
inconfort   1,78 0,63 
cožts monŽtaires 0,17 0,12 0,17 0,12 
insŽcuritŽ subie nette 0,11 0,23 0,11 0,23 
pollution inhalŽe   0,02 0,007 
bruit subi   0,01 0,003 
avantages, total 3,40 0,97 9,06 3,49 
mobilitŽ   6,97 2,92 
plaisir 1,31 0,40   
avantage cardio-vasculaire 2,09 0,57 2,09 0,57 
solde 1,81 0,22 5,19 1,87 

Ce premier tableau (7) donne les Žvaluations retenues pour les diffŽrents ŽlŽments de 
cožt ou dÕavantage ˆ la charge (surtout le temps et lÕinconfort) ou au profit (avantage ˆ 
rŽaliser le dŽplacement, plaisir et santŽ) des piŽtons et des cyclistes, en moyenne par 
kilom•tre parcouru (en France). 

                                                
18 Valeurs monŽtarisŽes des diffŽrents effets pour un kilom•tre parcouru ˆ pied ou ˆ vŽlo, en euros constant 2000. 
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Tableau  8. Bilan des cožts et avantages kilomŽtriques moyens,  collectifs des piŽtons 
et cyclistes  

valeurs moyennes (EUR2000/km)   
 marche vŽlo 
total cožts 3,57 1,40 
temps 1,78 0,63 
Ð moins solde de congestion -0,13 -0,007 
inconfort 1,78 0,63 
Ð moins bruit subi -0,01 -0,003 
Ð pollution subie -0,02 -0,007 
dŽpenses privŽes  hors taxes 0,15 0,10 
dŽpenses publiques 0,01 0,01 
insŽcuritŽ Žmise 0,00 0,02 
pollution Žmise 0,01 0,03 
effet de serre 0,00 0,00 
total avantages 9,07 3,50 
mobilitŽ 6,97 2,92 
santŽ 2,10 0,58 
solde 5,50 2,10 

Ce deuxi•me tableau (8) dŽduit du prŽcŽdent les externalitŽs dont souffrent les piŽtons 
et les cyclistes sans en •tre responsables et ajoute les charges (faibles) quÕils imposent 
ˆ la collectivitŽ sans les supporter. Ainsi par exemple, lÕinsŽcuritŽ quÕils produisent pour 
la collectivitŽ est bien moindre que celle dont ils souffrent ˆ titre privŽ. Ce bilan collectif 
plus favorable que celui ˆ titre privŽ justifie des dŽpenses publiques plus ŽlevŽes pour 
amŽliorer le confort, lÕefficacitŽ et la sŽcuritŽ de ses modes. 

 

2.4 Le vŽlo  : un objet de recherche ˆ dŽfinir  

Apr•s avoir fait un rapide aper•u des Žvolutions terminologiques, et des recherches sur 
le vŽlo dans quelques disciplines scientifiques, et apr•s avoir donnŽ un bilan dÕensemble 
du vŽlo, nous allons dŽfinir notre objet de recherche autour du vŽlo. 

2.4.1 Le retour du vŽlo 

Nous avons vu que le vŽlo, apparu comme objet technique au XIX•me si•cle, est 
devenu un objet social au XX•me si•cle pour le transport et le sport, mais nÕest introduit 
dans le vocabulaire officiel quÕau XXI•me si•cle. Si le vŽlo Žtait un moyen de transport 
important en France dans les annŽes 1920 ˆ 1960 (voir ¤5.2.4), il Žtait considŽrŽ comme 
un moyen de transport accessoire par lÕadministration en 1926 (Barles et al., 2004, 
p. 29), et ˆ partir de 1960 il a m•me ŽtŽ niŽ sŽmantiquement comme moyen de 
transport, seuls les modes motorisŽs porteurs de modernitŽ et de dŽveloppement 
industriel ayant droit ˆ lÕattention des pouvoirs publics. Ce nÕest quÕˆ partir des annŽes 
1990 que le vŽlo, dÕabord sous des vocables divers, puis sous son vrai nom, a 
commencŽ ˆ faire lÕobjet dÕune considŽration officielle.  

Son acceptation officielle a en fait suivi son acceptation sociale. Ainsi pour les 
professionnels de santŽ, sa pratique est devenue une Žvidence pour combattre maints 
maux. Pour les techniciens de la circulation, son dŽcompte ˆ part sÕest enfin imposŽ. 
Pour les dŽnicheurs des tendances sociales, son usage devient un comportement 
normal, qui nÕest plus pourfendu par lÕentourage. Pour les fournisseurs de services 
dÕaide ˆ la mobilitŽ, comme la cartographie et les calculateurs dÕitinŽraires, les cyclistes 
deviennent des cibles pertinentes. 
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Enfin, le vŽlo a sans doute passŽ son Žtiage quantitatif. CÕest avŽrŽ aux Pays-Bas 
depuis 1978. CÕest le cas aux ƒtats-Unis, m•me ˆ un niveau tr•s bas. Et cÕest aussi le 
cas en France dans les annŽes 2000. Le vŽlo serait donc redevenu, ou peut-•tre 
simplement devenu, un moyen de transport normal. Il reste ˆ voir si cette normalitŽ, 
maintenant Žvidente en ville, peut sÕŽtendre ˆ tous les territoires, y compris pŽriurbains 
et ruraux. 

2.4.2 Le vŽlo moyen de transport 

Mes recherches abordent le vŽlo comme moyen de transport, et ne traitent pas les 
autres aspects du vŽlo, comme le sport spectacle. Mais naturellement ces recherches 
ne sont pas monomaniaques du vŽlo, mais consid•rent le vŽlo parmi lÕensemble des 
moyens de transport. Le vŽlo peut •tre une solution aux diffŽrents dŽfis que pose la 
mobilitŽ aujourdÕhui, mais ce nÕest pas la seule, et il doit •tre replacŽ dans un contexte 
dÕensemble. 

Le vŽlo est dÕabord une extension de la marche, un relais, dit Yan Le Gal (Gart, 2000). 
ƒvidemment, le vŽlo partage avec la marche le fait dÕ•tre mž exclusivement par la force 
musculaire, les deux formant en cela les deux principales modalitŽs des modes actifs. Ils 
sont, tous les deux, respectueux de lÕenvironnement. Toutefois, le vŽlo est un vŽhicule, 
ce que nÕest pas la marche, et est nettement plus rapide que la marche. Le vŽlo partage 
aussi des problŽmatiques avec les personnes ˆ mobilitŽ rŽduite : les amŽnagements en 
leur faveur (bordures de trottoir abaissŽes et ˆ vue zŽro, accessibilitŽ des quais des 
transports collectifs) profitent aussi aux cyclistes. Par ailleurs, certains types de cycle 
(tricycles actionnŽs par les bras, tricycles amŽnagŽs pour transporter des passagers, 
tandems) peuvent •tre utiles pour amŽliorer la mobilitŽ de certains handicapŽs.  

Le vŽlo partage des relations mŽcaniques avec le deux-roues motorisŽ. En effet, le 
motocycle est ˆ lÕorigine un cycle ŽquipŽ dÕun moteur, et obŽit  ̂ la m•me dynamique 
que le vŽlo. Mais le motocycle crŽe des probl•mes importants pour la sociŽtŽ qui ne 
doivent pas •tre amalgamŽs avec ceux du vŽlo : le risque dÕaccident est dÕun ordre de 
grandeur supŽrieur ; le bruit, la pollution et la consommation de carburant ne concernent 
pas le vŽlo. 

Le vŽlo entretient des relations singuli•res et ambigu‘s avec la voiture particuli•re 
automobile. En effet, les deux industries Žtaient ˆ lÕorigine liŽes avant de se sŽparer. 
Puis lÕindustrie automobile est devenue bien plus grande. Le dŽveloppement de la 
motorisation dans les annŽes 1950 et 1960 a engendrŽ des probl•mes, qui dÕabord ont 
ŽtŽ acceptŽs comme ran•on du progr•s, puis sont devenus insupportables et ont fait 
lÕobjet dÕune longue sŽrie de mesures pour les rŽduire : il sÕagit de lÕoccupation de 
lÕespace pour le stationnement, pour la circulation, de la congestion, de lÕinsŽcuritŽ 
routi•re, de la pollution locale de lÕair, du bruit, de la consommation dÕŽnergie fossile et 
des Žmissions de gaz ˆ effet de serre, et bien dÕautres nuisances. Ces probl•mes ont 
amenŽ ˆ amŽliorer lÕautomobile sur tous ces aspects, mais aussi ˆ dŽvelopper des 
modes alternatifs. Cependant, il ne faut pas sÕy mŽprendre : sÕil est utile de dŽvelopper 
les modes doux, on nÕobtiendra pas une rŽduction significative de la voiture sans 
dissuader lÕusage de la voiture en lui-m•me (comme le dit Jean-Marie Guidez). On peut 
dŽvelopper des infrastructures pour le vŽlo parall•lement au syst•me automobile, mais 
on nÕobtiendra sans doute une amŽlioration sŽrieuse des conditions et du volume de la 
pratique du vŽlo quÕau dŽtriment de lÕautomobile (comme le dit aussi Alain Jund, adjoint 
au maire de Strasbourg, chargŽ de l'urbanisme, lors des premi•res rencontres 
nationales du vŽlo, ˆ Paris, 26 janvier 2012).  

Les usages alternatifs de la voiture (covoiturage, autoÐpartage, vŽhicules Žlectriques en 
libre service, parcsÐrelais) pourraient aussi sÕavŽrer des concurrents du vŽlo, pour les 
personnes nÕayant pas de voiture disponible, pour lÕusage de lÕespace urbain et pour 
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lÕacc•s aux gares : sÕils sont plus vertueux que lÕusage de la voiture en conducteur solo 
de porte ˆ porte, ils mordent aussi sur le potentiel des modes alternatifs. 

Le vŽlo suscite Žgalement des relations conflictuelles avec les transports collectifs, en 
Žtant souvent accusŽ dÕ•tre un concurrent. CÕŽtait sans doute vrai dans le passŽ avec 
certains modes et dans certaines conditions (HŽran, 2012). CÕest moins vrai aujourdÕhui 
dans un syst•me de transport dominŽ par la voiture, et le vŽlo pourrait •tre plut™t un 
alliŽ, et m•me utilisŽ en combinaison avec les transports publics, surtout ferroviaires. Il 
nÕen demeure pas moins que les transports collectifs peuvent aussi poser des 
probl•mes, notamment de financement, non seulement des infrastructures, mais aussi 
du fonctionnement. La crise financi•re actuelle ne va pas aider ˆ pourvoir aux besoins 
dÕaccroissement de lÕoffre pour faire face ˆ la demande qui ne cesse de cro”tre, 
notamment sur les TER et les RER. Le vŽlo pourrait •tre un moyen ˆ bas cožt de 
satisfaire une part de la demande excŽdentaire, en particulier en zone centrale, tout en 
offrant une option de rabattement Žconomique en pŽriphŽrie. 

Finalement, les crises qui se profilent dans les transports en France, aussi bien 
Žcologique avec la question du changement climatique, quÕŽconomique avec la 
rŽcession, auront besoin de tous les modes Žconomes en ressources naturelles et 
financi•res pour y rŽpondre. Parmi eux, le vŽlo est bien sžr un excellent choix. Mais la 
marche aussi restera le maillon essentiel de tous les dŽplacements et ses conditions 
mŽritent dÕ•tre amŽliorŽes. Il y a une rŽelle nŽcessitŽ de la mobilitŽ Žcomobile. 

2.4.3 Le vŽlo dans un contexte sociŽtal 

Si le vŽlo doit •tre replacŽ parmi lÕensemble des moyens de transport, il doit aussi •tre 
situŽ dans le contexte sociŽtal dans lequel nous Žvoluons.  

DÕabord mes recherches sÕintŽressent au contexte fran•ais, mais elles doivent le plus 
souvent possible le relativiser dans un cadre international, avec une attention portŽe 
dÕabord aux voisins les plus proches de la France, mais aussi aux grands pays qui 
comptent dans le monde, tant les enjeux y sont grands et nous concernent. 

Ensuite, mes recherches doivent ˆ la fois sÕatteler ˆ obtenir une image la plus prŽcise 
possible du prŽsent et ˆ la replacer dans la perspective du long terme, ˆ la fois du passŽ 
et des futurs possibles. Pour le passŽ, il faut conjuguer lÕutilisation de sources 
historiques avec la mŽmoire des acteurs et des usagers. Pour lÕavenir, il faut dŽpasser 
les scŽnarios issus des tendances passŽes avec des scŽnarios imposŽs par des futurs 
dŽsirŽs.  

Cela Žtant, mes recherches doivent aussi sÕattacher ˆ apprŽhender les valeurs, les 
normes sociales, les dŽsirs, et les attitudes des personnes, qui conditionnent leurs 
comportements et leurs demandes latentes de mobilitŽ. En particulier, il ne faut pas se 
restreindre ˆ une vision utilitariste dÕune demande de transport enti•rement dŽrivŽe du 
besoin dÕaller ˆ la destination, mais aussi investiguer les motivations plus profondes pour 
se dŽplacer. 

2.4.4 DÕautres objets gravitant autour du retour du vŽloÐtransport 

Notre objet central de recherche est donc le retour du vŽlo comme moyen de transport. 
Mais jÕai Žgalement abordŽ dÕautres objets de recherche.  

DÕautres moyens de transport alternatifs ont aussi retenu mon attention (Soulas & 
Papon, 2003J2, voir tome 2), dÕabord la marche bien entendu, mais aussi les modes de 
transport collectifs, notamment les moyens de transport ferrŽs dans le lien quÕils peuvent 
avoir avec le dŽveloppement de la ville et le marchŽ immobilier. JÕai aussi ŽtudiŽ des 
usages alternatifs de la voiture comme le partage et la location. Par ailleurs, un ŽlŽment 
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clŽ de la mobilitŽ durable de demain est la possibilitŽ de combiner plusieurs moyens de 
transport pour rŽaliser un dŽplacement, et donc lÕintermodalitŽ est un vrai sujet. 

Mes premi•res prŽoccupations ont ŽtŽ dÕamŽliorer lÕefficacitŽ de la circulation urbaine, 
minŽe par la congestion, avec les redoutables probl•mes dÕacceptabilitŽ et dÕŽquitŽ que 
posent des solutions Žconomiquement Žvidentes comme le pŽage. JÕai aussi Žlargi ˆ la 
gestion des circulations interurbaines. 

JÕai Žgalement tentŽ dÕouvrir la question de la mobilitŽ, ˆ la fois dans lÕespace et dans le 
temps, avec lÕesquisse dÕun panorama mondial et historique de la mobilitŽ, tous modes 
confondus. Bien que purement descriptive, cette approche souffre dÕun cruel manque de 
donnŽes, mais Žtablit des bases pour une prospective, et lÕon peut •tre particuli•rement 
soucieux de la durabilitŽ de lÕŽvolution actuelle de la mobilitŽ. Dans ce cadre-lˆ, je me 
suis notamment focalisŽ sur les structures humaines qui concentrent le plus de 
population, et le plus de probl•mes de transport, ˆ savoir les mŽgapoles. 

Pour tous ces objets, les impasses auxquelles conduit un dŽveloppement non ma”trisŽ 
des mobilitŽs motorisŽes mÕont confortŽ dans lÕidŽe que le vŽlo s'affirme comme un 
mode de transport indispensable ˆ inclure obligatoirement dans toute approche 
dÕensemble de la mobilitŽ. 

Nous allons voir dans le chapitre suivant les diffŽrentes problŽmatiques auxquelles m'ont 
conduit ces objets de recherche, problŽmatiques qui se dŽveloppent et s'imbriquent pour 
constituer mon parcours de recherche. 

 

 

 

 

Saturation du RER de Jakarta, Depok, IndonŽsie, 31/07/2009. Photo Francis Papon 
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3 Mon parcours  : la quadrature du cycle  

�U�Ý�4�?    
Zu˜ j!ng gu! n ti! n.   
(On a une vue tr•s bornŽe si on) regarde le ciel du fond d'un puits (proverbe chinois). 

3.1 Introduction  : dŽm•ler le peloton  

Le choix du vŽlo sÕinscrit dans une Žvolution complexe de mes problŽmatiques de 
recherche. LÕobjet de cette partie est de dŽcrire plus explicitement la logique qui sous-
tend cette Žvolution. 

En effet, le cheminement de ma pensŽe ne suit pas une Žvolution linŽaire simple, mais 
comprend de nombreuses bifurcations, fourches, arborescences, ainsi que des 
croisements, des recoupements, des maillages entre les diffŽrentes branches, et des 
retours en arri•re et des itŽrations. 

Par ailleurs, les problŽmatiques se positionnent dans plusieurs dimensions : les 
modalitŽs de transport, les zones gŽographiques concernŽes, les Žchelles 
gŽographiques dÕapplication, les prises en compte du temps long. De plus le traitement 
de ces problŽmatiques rel•ve de diffŽrentes approches. Chacune de ses dimensions 
distingue des modalitŽs correspondant ˆ un domaine dÕinvestigation plus ou moins 
prolixe (par exemple lÕurbain). Ces dimensions sont aussi plus ou moins corrŽlŽes avec 
des approches disciplinaires, mais font souvent intervenir plusieurs disciplines 
simultanŽment. 

LÕinclusion dÕune nouvelle modalitŽ dans la sph•re de mes recherches peut 
correspondre ˆ un zoom sur une problŽmatique, un mode, une zone, une mŽthode 
particuli•re, ou au contraire ˆ un Žlargissement de plan, dans lÕunivers modal, dans 
lÕespace ou dans le temps. Les modalitŽs de transport et les approches correspondent 
plut™t ˆ des focalisations, tandis que les Žchelles gŽographiques et les perspectives 
temporelles sont en gŽnŽral des Žlargissements. 

LÕŽvolution de la pensŽe se fait souvent dans la continuitŽ avec les rŽflexions 
prŽcŽdentes, mais quelquefois des ŽvŽnements particuliers, des prises de conscience 
peuvent bouleverser compl•tement le mod•le de pensŽe antŽrieur, et induire un 
renouvellement complet de la problŽmatique : nous appellerons ces mutations des 
changements de paradigme. Je distingue au cours de ma carri•re trois paradigmes.  

Le premier paradigme, dit de lÕingŽnieur, ou du gestionnaire, cherche ˆ faire fonctionner 
au mieux le syst•me de transport existant, avec des innovations qui ne remettent pas 
fondamentalement en cause le fondement idŽologique de ce syst•me. 

Le deuxi•me paradigme, dit du militant, ou du politique, ayant pris conscience des 
impasses auxquels conduit le syst•me existant, cherche ˆ changer le syst•me, pour le 
rendre compatible avec un dŽveloppement durable, avec des recherches se voulant des 
mod•les pour lÕavenir. 

Le troisi•me paradigme, dit du chercheur, ou du savant, ayant pris conscience du peu 
dÕimpact que de toutes fa•ons mes recherches peuvent avoir sur lÕaction politique, ne 
cherche pas ˆ changer le monde, mais simplement ˆ en amŽliorer la connaissance, 
laissant ˆ dÕautres sph•res que la recherche le souci de lÕaction. 

Ces trois paradigmes correspondent ˆ des postures diffŽrentes que j'ai incarnŽes pour la 
conduite des recherches, car il s'agit bien de caractŽriser ce qui fonde et motive la 
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recherche, et non pas d'autres activitŽs, comme la conception et l'exploitation du 
syst•me de transport, l'action revendicative des cyclistes ou la conduite des politiques 
de transports, m•me si j'ai repris le nom de leurs acteurs. 

LÕensemble de mes problŽmatiques de recherche forme un ensemble complexe que jÕai 
cherchŽ ˆ reprŽsenter pour dŽm•ler lÕŽcheveau quÕil constitue. JÕai dÕabord pensŽ ˆ 
dessiner un arbre, mais les diffŽrents recoupements le rendaient irrŽalisable. JÕai ensuite 
voulu projeter les diffŽrents ŽlŽments sur une carte combinant les diffŽrentes 
dimensions, mais une telle carte nÕaurait pas rendu compte des dynamiques. JÕai songŽ 
ˆ reprŽsenter ces dynamiques avec des fl•ches reliant les diffŽrents ŽlŽments, mais le 
rŽsultat aurait ŽtŽ illisible. Finalement, ce complexe est un objet topologique singulier, et 
apr•s plusieurs tentatives infructueuses, je me suis rendu compte que seul un objet 
compliquŽ mais connu, choisi a priori, pouvait exprimer assez bien les relations entre les 
diffŽrents ŽlŽments de problŽmatique, ce qui mÕa conduit ˆ la figure 2. 

Figure 2.  SchŽma de mes problŽmatiques de recherche  

 

Les diffŽrents ŽlŽments de la figure 2 expriment leur fonction par une transposition 
sŽmantique de leur r™le mŽcanique, qu'il serait trop lourd d'expliciter, ont entre eux des 
liens suivant leur proximitŽ physique, et rel•vent de disciplines ou d'approches suivant 
leur couleur : rouge pour la statistique, orange pour la gŽographie, vert pour l'Žconomie 
et l'Žvaluation, bleu pour la sociologie, violet pour l'amŽnagement et les politiques, 
marron pour les infrastructures, gris pour la modŽlisation. Naturellement, tout ne peut 
•tre reprŽsentŽ sur un seul schŽma. Mais le fait que la forme d'ensemble soit connue 
rend plus facile l'apprŽhension de la cohŽrence des problŽmatiques. 

Nous structurons la prŽsentation de lÕŽvolution des problŽmatiques selon les trois 
paradigmes. Chaque paradigme est divisŽ en groupes de problŽmatiques, formant un 
ensemble cohŽrent, comportant plusieurs ŽlŽments de problŽmatique symbolisŽs sur la 
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figure 2. Ensuite suit une prŽsentation des modalitŽs des diffŽrentes dimensions des 
problŽmatiques qui ont concernŽ mes recherches. 

 

3.2 Le paradigm e de lÕingŽnieur  : gŽrer  

Le premier paradigme dans lequel mes problŽmatiques de recherche se sont inscrites 
est celui de lÕingŽnieur. Le but ultime Žtait de faire fonctionner au mieux le syst•me de 
transport existant. Devant le constat des inefficacitŽs de ce syst•me, constituant un 
gaspillage de ressources, dont le temps, il sÕagissait dÕabord de proposer des mesures 
pour en amŽliorer lÕefficacitŽ, sans oublier toutefois aussi de rendre ces mesures 
socialement Žquitables et de rŽduire les impacts environnementaux. 

3.2.1 Facturer la congestion  

La premi•re problŽmatique est celle dŽveloppŽe dans mon DEA (Papon, 1988U) puis 
dans ma th•se (Papon, 1991U), ˆ savoir celle du pŽage urbain. 

Le moyeu propulseur : la circulation urbaine 

La problŽmatique du pŽage est nŽe de mon expŽrience en tant quÕautomobiliste dans la 
circulation urbaine, particuli•rement en ële-de-France, caractŽrisŽe par une forte 
congestion. 

Le blocage de roue : la congestion 

Cette congestion constitue une inefficacitŽ du syst•me, la plus forte si on la valorise en 
termes monŽtaires. Cependant, le cožt de la congestion ne doit pas se calculer par 
rapport ˆ une vitesse de circulation parfaitement fluide, comme on le voit souvent Žcrit, 
mais par rapport ˆ un niveau optimal de congestion o• lÕusager marginal paierait juste le 
prix du dommage (ou cožt social) marginal quÕil occasionne en ralentissant tous les 
autres usagers (Papon, 1992C1). 

La commande de dŽrailleur : le pŽage 

En effet, le moyen Žvident de parvenir ˆ une congestion optimale est dÕinstaurer un 
pŽage au cožt marginal social. Je me suis vite aper•u que je nÕŽtais pas le premier ˆ 
avoir eu cette idŽe, et que des gŽnŽrations dÕŽconomistes sÕy sont investis et dÕailleurs 
certains y travaillent encore. 

 Le galet de tension : lÕacceptabilitŽ 

Le probl•me majeur qui a jusquÕˆ prŽsent interdit de mettre en Ïuvre le pŽage urbain ˆ 
grande Žchelle, sauf dans quelques cas isolŽs comme ˆ Singapour, Londres ou 
Stockholm, est lÕacceptabilitŽ par le public et par suite par les acteurs politiques. Ce 
probl•me est essentiellement dž aux pertes potentielles que pourraient subir des 
catŽgories dÕusagers par rapport ˆ leur situation antŽrieure (Papon, 1988J ; voir ¤5.1.1). 

 La roue libre : les routes de premi•re classe  

Pour cela, je me suis intŽressŽ (Papon, 1991C2) ˆ une solution qui laisse le choix aux 
usagers entre la congestion sur les voies existantes, et le pŽage sur des voies 
nouvelles, que jÕai appelŽes Ç routes de premi•re classe È, assurant ainsi un service de 
circulation ˆ plusieurs vitesses.  
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Le dŽrailleur arri•re  : la modŽlisation PressŽ  

Pour Žtudier les effets redistributifs de ces routes de premi•re classe, jÕai eu recours ˆ 
une modŽlisation dŽsagrŽgeant diffŽrentes catŽgories dÕusagers selon leur valeur du 
temps pour en estimer le surplus : le mod•le PressŽ, qui constitue le cÏur de ma th•se. 
La coexistence de routes gratuites et congestionnŽes, et de routes ˆ pŽage plus fluides 
garantit dans certains cas quÕaucune catŽgorie dÕusager ne soit perdante. M•me si les 
plus riches sont les plus bŽnŽficiaires, la redistribution de lÕespace urbain, que permet la 
construction de nouvelles infrastructures ˆ pŽage, en faveur des piŽtons, des cyclistes et 
des transports en commun profite aussi ˆ ces catŽgories.  

Par ailleurs, dans les zones fortement congestionnŽes il peut •tre plus efficace de 
laisser le concessionnaire fixer les tarifs (BÏuf & Papon, 1990D ; Papon, 1992E1). 

3.2.2 ƒvaluer les routes 

Ont suivi diverses activitŽs dÕexpertise et dÕŽvaluation, notamment les deux suivantes. 

Les pignons : les projets de routes ˆ  pŽage 

Dans la lignŽe de ma th•se, et ˆ titre dÕexpert, jÕai ŽtŽ sollicitŽ pour Žvaluer le bilan 
cožtsÐavantages de projets concrets de routes ˆ pŽage en milieu urbain : Laser (Marche 
& Papon 1989C), RSP, TEP, TOP, A86 ouest, voies souterraines en ële-de-France 
(Dobias & Papon, 1990J). 

Le lubrifiant : le financement des routes 

Dans le cadre dÕun groupe de travail de lÕOCDE, jÕai aussi fait un recensement des 
sources de financement des routes en France (Papon, 1998C1) montrant lÕimportance 
de la contribution des collectivitŽs territoriales. 

3.2.3 GŽrer la demande  

Ë lÕissue de ma th•se, je me suis aper•u que, m•me avec des voies nouvelles, qui 
restent ponctuelles, le pŽage ne viendrait pas ˆ bout de la congestion, et que je serai ˆ 
la retraite avant quÕun homme politique en France ne propose un pŽage sur les voies 
existantes. CÕest pourquoi je me suis tournŽ vers dÕautres instruments pour gŽrer la 
demande.  

La bŽquille : la modŽlisation du stationnement Supernova  

Le stationnement est un bon exemple : car m•me si une tarification est appliquŽe, le 
stationnement est aussi gŽrŽ par dÕautres rŽglementations. En fait, la rŽpression du 
stationnement illicite est aussi un moyen indirect de tarifer le stationnement. Dans le 
cadre dÕun projet europŽen, jÕai rŽalisŽ le mod•le Supernova simulant lÕŽquilibre de lÕoffre 
et de la demande de stationnement, et lÕai appliquŽ dans des quartiers de quatre villes 
europŽennes : Barcelone, Birmingham, Lisbonne et Paris (Papon, 1990M29, 1990M30, 
1990M32, 1990M33, 1992M35, 1992B). 

La cha”ne : la gestion de la demande  

Pour en revenir ˆ la circulation, jÕai participŽ ˆ un groupe de travail de lÕOCDE (1994E) 
sur la gestion de la congestion et de la demande pour Žtablir un Žtat de lÕart sur les 
mesures applicables et des exemples de bonnes pratiques. Cependant, ces efforts sont 
ˆ contre-courant des tendances observŽes jusque dans les annŽes 1990 en France qui 
consistaient ˆ toujours plus de trafic routier (Papon, 1998C2, voir ¤5.1.1). 
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3.2.4 ModŽliser le trafic  

Ë dŽfaut de gŽrer le trafic, jÕai essayŽ de le modŽliser dans le cadre dÕun projet 
rŽunissant plusieurs compŽtences au Dest (projet DŽgagement).  

LÕaxe de pŽdalier : lÕaxe Nord-Sud fran•ais  

Il sÕagissait cette fois de rŽpondre ˆ la problŽmatique de la congestion sur un axe 
interurbain et de dŽterminer la stratŽgie ˆ mener pour faire face au dŽveloppement des 
trafics de longue distance tout en rŽpondant aux soucis opŽrationnels des exploitants, 
dÕŽquitŽ des pouvoirs publics, et dÕenvironnement. Les activitŽs prŽliminaires ont dŽlimitŽ 
les pratiques tarifaires actuelles (Papon & Faivre dÕArcier, 1993M1), les contraintes 
institutionnelles (Papon & Papinutti, 1993M2), la congestion (Papon et al., 1992M3) et le 
cadrage thŽorique de sa tarification (Papon, 1992M4). 

Le projet intŽgrait marchandises et voyageurs, et tous modes de transport de longue 
distance. 

La manivelle gauche : les marchandises 

La demande de trafic de marchandises Žtait analysŽe ˆ lÕaide dÕun mod•le spŽcifique, 
dŽveloppŽ dans le cadre dÕune th•se (Marmorstein, 1995U ; Papon et al., 1995M5). 

La manivelle droite : les voyageurs 

Pour les trafics de voyageurs, le projet sÕappuyait sur le mod•le Matisse (Morellet & 
Marchal, 1995 ; Papon, 1995M6). 

Les plateaux : les rŽseaux interurbains 

Au centre du projet se trouvait la modŽlisation multimodale de lÕoffre multimodale de 
transport : rŽseaux et services routiers, ferroviaires, et aŽriens (Papon et al., 1995M7), 
ce qui a consommŽ beaucoup de temps et de donnŽes. 

Le dŽrailleur avant : la modŽlisation multimodale 

Ë partir de tous ces ŽlŽments, le projet devait analyser diffŽrents scŽnarios qui ont ŽtŽ 
dŽcrits (Papon, 1995M14). Malheureusement, le caract•re dÕusine ˆ gaz du projet, qui 
reposait sur les apports et bonnes volontŽs de coll•gues, et sur des compŽtences 
spŽcifiques en informatique recrutŽes pour lÕoccasion, mais perdues suite au dŽpart de 
lÕinformaticien, nÕa pas permis dÕarriver ˆ son terme prŽvu. 

Toutefois, cÕest ˆ lÕoccasion de lÕinaboutissement de ce projet que jÕai pu remettre en 
cause le sens de lÕactivitŽ de recherche : la recherche publique devait-elle forcŽment 
rŽpondre ˆ des prŽoccupations immŽdiates, opŽrationnelles ou stratŽgiques, du 
minist•re de tutelle, ou au contraire, devait-elle prendre de la distance, pour mieux 
apprŽhender les enjeux de long terme du syst•me de transport ? Cela a entrainŽ un 
changement dans le paradigme rŽgissant lÕactivitŽ de recherche. 

 

3.3 Le paradigme du militant  : changer  

Le deuxi•me paradigme qui a guidŽ mes activitŽs de recherche sÕest inscrit dans le 
constat que la seule gestion du syst•me de transport existant nÕŽtait pas en mesure de 
faire face aux enjeux auxquels il devait rŽpondre. En m•me temps, des rŽvŽlations de 
ces enjeux, que lÕon peut appeler pour simplifier du dŽveloppement durable, me sont 
successivement apparues. Face ˆ ce constat, la rŽponse est de changer radicalement le 
syst•me. Les recherches devaient donc sÕatteler ˆ aider ce changement. 
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3.3.1 Prendre conscience des enjeux  

La prise de conscience des enjeux du dŽveloppement durable sÕest imposŽe non 
seulement ˆ mes recherches, mais ˆ lÕensemble de la recherche sur les transports dans 
le monde dans les annŽes 1990. Voyons comment je lÕai personnellement vŽcue. 

Le rŽtroviseur : le changement de point de vue 

Ç Congestion is the solution, not the problem È (Jeremy Parker, urbancyclist-uk-digest 
December 4, 1998). 

Le premier dŽclic a ŽtŽ, comme pour le premier paradigme, mon expŽrience 
personnelle. En rempla•ant, dÕabord une fois par semaine (1994), la voiture par le vŽlo 
comme moyen de transport, par souci de rentabiliser lÕachat de mon vŽlo et dÕentretenir 
ma forme, jÕai eu immŽdiatement un autre point de vue sur la circulation urbaine. JÕai pu 
notamment voir la dŽbauche dÕŽnergie que reprŽsentait la voiture, pour finalement ne 
pas aller plus vite quÕˆ vŽlo, ce que Ivan Illich (1973) avait dŽjˆ notŽ. JÕai ressenti 
directement les dommages quÕelle imposait ˆ lÕenvironnement urbain : bruit, pollution 
locale de lÕair. Je me suis rendu compte ˆ quel point mes compŽtences de conducteur 
Žtaient insuffisantes, et jÕai dž fortement les amŽliorer pour gŽrer la conduite dÕun vŽlo au 
milieu de lÕinsŽcuritŽ imposŽe par les vŽhicules motorisŽs. JÕai compris la 
dŽshumanisation du rapport social sur la voie publique quÕils entra”naient, parfois avec 
une agressivitŽ ˆ laquelle la seule rŽponse ˆ apporter Žtait une stratŽgie ˆ double 
dŽtente : lÕassertivitŽ (Forester, 1976), ou sinon la fuite (voir ¤4.1.6). Ma premi•re vraie 
prise de conscience des dommages que lÕautomobile inflige a ŽtŽ pour moi lÕintervention 
du Professeur Hermann Knoflacher ˆ Budapest en 1993 : Ç Die Bevorzugung des 
Fu§gŠngers, des Radfahrers und des šffentlichen Verkehrs, sind Ma§nahmen, die man 
im Sinne des Gesamtverkehrskonzeptes so schnell wie mšglich dazu fŸhren soll, um die 
ungeheure Privilegien, wie sie der motorisierte Individualverkehr auf Kosten aller 
anderen Verkehrsteilnehmer angewendet hat, abzubauen È19. 

La sonnette : lÕalarme du peak oil 

CÕest en Australie occidentale, en Žcoutant une confŽrence de Brian Fleay (1996), que 
jÕai eu la rŽvŽlation du pic de production de pŽtrole (Papon, 1996B). Ce pic inŽluctable 
entra”ne une remise en cause dÕun syst•me de transport fondŽ sur une source dÕŽnergie 
abondante et bon marchŽ. Mis en Žvidence par des gŽologues, et popularisŽ par lÕAspo 
(Association for the Study of Peak Oil, fondŽe par Colin Campbell), le pic est maintenant 
admis par lÕAgence Internationale de lÕƒnergie et les compagnies pŽtroli•res, et 
largement documentŽ (Wingert & Hivert, 2010). 

Compte tenu des possibilitŽs de fabriquer des carburants liquides ˆ partir dÕautres 
sources que le pŽtrole (agrocarburants, procŽdŽ de FischerÐTropsch), malgrŽ les 
probl•mes dÕenvironnement quÕelles posent, ou de propulser les voitures avec dÕautres 
modes dÕalimentation (Žlectrique, hydrog•ne), le probl•me pour les transports routiers 
est plus une question de disponibilitŽ ŽnergŽtique globale. De toutes fa•ons, il faut 
rŽduire drastiquement la consommation dÕŽnergie dans les transports. 

Le compteur : les Žmissions de CO2 

Sur la base des informations scientifiques fournies par le Groupe d'Experts 
Intergouvernemental sur l'ƒvolution du Climat (GIEC) depuis 1988, et avec le sommet 
de Rio en 1992, le monde a pris conscience du changement climatique induit par 
lÕhomme, et a pris des engagements de rŽduction des Žmissions de gaz ˆ effet de serre, 

                                                
19 Des traitements de faveur pour les piŽtons, les cyclistes, et les transports publics, sont des mesures qui, en 
termes de concept global du trafic, doivent •tre prises aussi rapidement que possible afin de rŽduire lÕŽnorme 
privil•ge, dont le transport motorisŽ privŽ a fait usage au dŽtriment de tous les autres usagers de la route. 
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avec le protocole de Kyoto en 1997. Pour la France (Radanne, 2004), la prise en compte 
de la limitation du rŽchauffement planŽtaire a abouti ˆ lÕobjectif du facteur 4 de rŽduction 
ˆ lÕhorizon 2050, ce qui sera tr•s difficile ˆ atteindre dans le secteur des transports, pour 
lequel le CO2 constitue la quasi-totalitŽ des gaz ˆ effet de serre Žmis.  

JÕŽcrivais le 3 dŽcembre 1993 : Ç Les transports publics, quelque puisse •tre leur 
nŽcessitŽ sociale, technique, Žconomique et environnementale par ailleurs, ne sont 
peut-•tre pas le moyen le plus efficace de lutter contre lÕeffet de serre, compte tenu de 
leur faible part modale, et du cožt ŽlevŽ dÕune augmentation suffisante de cette part pour 
rŽduire significativement la mobilitŽ automobile : pour des dŽpenses comparables, une 
modification de la carburation des vŽhicules est selon certains auteurs plus efficace pour 
rŽduire les Žmissions de CO2. È Toutefois, les engagements volontaires des 
constructeurs ne suffisent pas, et une rŽduction sŽv•re de la taille et de la puissance des 
vŽhicules est nŽcessaire (Cuenot & Papon, 2007C3). Et je pense aussi maintenant 
quÕune rŽduction forte de lÕusage de la voiture est inŽvitable, ce qui nŽcessite le recours 
ˆ dÕautres modes, dont bien sžr le vŽlo. 

Depuis le dŽbut les recherches au Dest ont pris en compte les Žmissions de CO2, et 
cÕest restŽ un th•me de recherche majeur. 

La potence : le politiquement correct du dŽveloppement durable 

Le discours du dŽveloppement durable est devenu une norme dans la communication 
institutionnelle et dÕentreprise, m•me de la part de ceux dont les actions ou les produits 
vont ˆ lÕencontre de ce dŽveloppement durable, il suffit de mettre en avant un progr•s 
environnemental (cÕest le greenwashing).  

Dans le m•me temps, les militants environnementaux brandissent cette norme pour 
lŽgitimer leur action : ils se disent les acteurs authentiques du dŽveloppement durable, 
et ils dŽnoncent lÕusurpation des firmes et des gouvernements. Le mouvement cycloÐ
Žcologiste sÕinscrit dans cette mouvance (Lambert, 2004). Il faut dire que les conditions 
rencontrŽes par les cyclistes urbains dans les annŽes 1990 en France ne leur 
permettaient pas de survivre sans •tre en m•me temps revendicatifs. 

Le guidon : la direction de la recherche 

Ë partir du moment o• les exigences du dŽveloppement durable remettaient en question 
le syst•me de transport existant, il devenait naturel que la recherche ne vis‰t plus 
seulement ˆ lÕamŽliorer, mais plut™t et surtout ˆ le changer. Et la clŽ de ce changement 
nÕest plus une optimisation du vŽhicule particulier, mais une rŽduction sŽrieuse de son 
usage. La recherche devait donc chercher les moyens dÕarriver ˆ cette rŽduction. 

3.3.2 InflŽchir les comportements 

Ainsi, le changement des comportements de mobilitŽ est devenu un leitmotiv des 
recherches du Dest dans les annŽes 2000 (Madre et al., 1999C, 2002E1, voir tome 2).  

La roue motrice : le projet fŽdŽrateur Promu 

Suite ˆ des rŽflexions sur la mobilitŽ dans les grandes agglomŽrations, lÕŽquipe 
ƒconomie de l'Espace et de la MobilitŽ (EEM) du Dest a montŽ un projet fŽdŽrateur 
Ç Prospective de la mobilitŽ dans les mŽtropoles È plus tard appelŽ Promu (1999-2004) 
et que jÕai co-dirigŽ. La question centrale Žtait : Ç Comment un territoire mŽtropolitain et 
ses rŽseaux de communication peuvent-ils Žvoluer ˆ horizon de 20-25 ans en conciliant 
de forts potentiels de dŽveloppement Žconomique (les mŽtropoles sont en compŽtition), 
des degrŽs d'ŽquitŽ et de cohŽsion sociale acceptables par ses populations dans leur 
diversitŽ et une ma”trise encore beaucoup plus affirmŽe qu'aujourd'hui des atteintes ˆ 
l'homme et ˆ l'environnement et des dysfonctionnements majeurs des syst•mes ? È 
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Le projet Žtait plus particuli•rement centrŽ sur lÕële-de-France. 

Les rayons : les diffŽrentes recherches 

Le projet montait dÕabord un scŽnario au fil de lÕeau, devant servir de rŽfŽrence pour une 
prospective des trafics en ële-de-France reposant sur des scŽnarios dÕoffre et de 
croissance Žconomique (Papon, 2002B2, voir tome 2). 

La faisabilitŽ dÕun syst•me de transport radicalement diffŽrent pour la zone dense de 
lÕële-de-France, en recherchant un autre Žtat d'Žquilibre stable avec une autre rŽpartition 
modale, a aussi ŽtŽ ŽtudiŽe avec Pari 21 (Massot et al., 2002), qui a notamment ŽvaluŽ 
le potentiel de transfert des dŽplacements de la voiture vers le vŽlo. Ainsi, 22% des 
conducteurs pourraient marcher, aller ˆ vŽlo, ou en transport en commun, sans 
pŽnalisation excessive de leur temps de trajet quotidien, et m•me 8% gagneraient du 
temps (on exclut ceux qui ont des achats hebdomadaires ou des passagers ˆ 
transporter). Pourtant, cette Žtude a pris des hypoth•ses tr•s restrictives pour l'usage du 
vŽlo. 

Le projet a ensuite mis au point un syst•me dÕindicateurs pour lÕŽvaluation prospective 
de scŽnarios dÕŽvolution de la mobilitŽ urbaine (Gallez, 2002), qui reprŽsente un effort 
de clarification des concepts, de dŽfinition de formulations, et de traitement des 
donnŽes. Il assure une bonne prise en compte des indicateurs environnementaux, mais 
la complexitŽ des indicateurs sociaux les rend difficilement applicables. 

Un numŽro spŽcial de Recherche Transports SŽcuritŽ faisait le point ˆ mi parcours 
(Hivert & Papon, 2002B1), et questionnait : Ç La mobilitŽ joue sans conteste un r™le 
central dans le syst•me urbain. Quels devenirs possibles dans cette complexitŽ 
urbaine ? Quel dŽveloppement promouvoir pour rŽduire ces inŽgalites sociales et pour 
tenter de prŽserver lÕenvironnement et finalement une certaine qualitŽ de vie urbaine ? 
Comment concilier ou rŽconcilier automobile et dŽveloppement durable pour la ville ? Si 
la problŽmatique du dŽveloppement durable nŽcessite une vision stratŽgique, englobant 
des politiques intŽgrŽes, il nous semble quÕelle doit avant tout sÕancrer dans une 
rŽflexion coordonnant les questions de transport et dÕurbanisme, tant celles-ci paraissent 
de plus en plus intimement imbriquŽes. È 

DÕautres recherches liŽes ont Žgalement ŽtŽ effectuŽes, parmi lesquelles le test dÕune 
enqu•te lŽg•re longitudinale de suivi de la mobilitŽ en ële-de-France (Papon et al., 
2001M1). 

Le projet a ŽtŽ ŽvaluŽ par le conseil scientifique de lÕInrets (Hivert & Papon, 2003M2 ; 
Ç rŽsultats obtenus tr•s significatifs È), et sÕest terminŽ par un sŽminaire de cl™ture 
(Papon, 2004K2). 

Le frein arri•re 20 : la modŽlisation ŽconomŽtrique 

Pour projeter la mobilitŽ en voiture particuli•re et en transport collectif en ële-de-France ˆ 
lÕhorizon 2020, nous avons utilisŽ des Žquations ŽconomŽtriques estimŽes ˆ partir de 
lÕŽvolution observŽe depuis 1980 (Papon, 2002B2, voir tome 2). LÕinnovation de la 
mŽthode est de prendre en compte lÕŽvolution de facteurs structurels (rŽpartition de la 
population par ‰ge, couronne de rŽsidence et motorisation). A partir dÕhypoth•ses sur 
lÕŽvolution des facteurs explicatifs restants (revenu, prix et offres de transport), il est 
possible dÕestimer les trafics dans un scŽnario au fil de lÕeau et de tester la sensibilitŽ 
aux facteurs explicatifs. Malheureusement, il nÕest pas possible de prŽvoir la rŽponse ˆ 

                                                
20 Je n'expliciterai pas toutes les dŽnominations, mais ici par exemple on peut considŽrer que la modŽlisation 
ŽconomŽtrique est un frein, car elle vise ˆ savoir freiner la mobilitŽ en voiture particuli•re, mais finalement la 
modŽlisation ŽconomŽtrique est peut-•tre un frein ˆ la recherche, car elle ne permet pas de simuler des situations 
inŽdites mais souhaitŽes ; d'ailleurs le frein arri•re freine la roue arri•re, qui reprŽsente le projet Promu. 
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des situations de rupture qui nÕont pas ŽtŽ observŽes dans le passŽ, et qui sortent du 
domaine de validitŽ de ce mod•le. 

3.3.3 Penser global, agir local 

Suite au projet fŽdŽrateur Promu, centrŽ sur ële-de-France, jÕai voulu Žlargir la 
problŽmatique ˆ la fois dans lÕespace et dans le temps. 

La roue directrice : le th•me H egel 

JÕai fŽdŽrŽ mes recherches avec le th•me Hegel (Histoire,  Enjeux Globaux, ƒcomobilitŽ 
Locale), juxtaposŽ aux autres th•mes de lÕŽquipe : Motorisation, AutomobilitŽ et 
MultimodalitŽ, et MŽthodologies des Grandes Enqu•tes (figure 3). Le th•me Hegel 
replace ces pratiques multimodales de mobilitŽ dans un cadre mondial, et dans le temps 
long, et tente de faire le pont entre des enjeux forts que cette mobilitŽ fait peser au 
niveau mondial, et des solutions ˆ mettre en Ïuvre au niveau local. Dans la continuitŽ 
du projet Promu, lÕaccent est mis sur les mŽtropoles, o• les dynamiques ˆ lÕÏuvre sont 
les plus exacerbŽes. 

Figure 3. SchŽma des th•mes du Dest pour le contrat quadrienna l 2006-2009 

 

La fourche : la transition de la mobilitŽ 

LÕŽlargissement de lÕanalyse de la mobilitŽ au niveau mondial et sur le long terme a fait 
appara”tre les questions posŽes par le passage dÕune mobilitŽ jadis essentiellement ˆ 
pied ˆ une mobilitŽ aujourdÕhui essentiellement motorisŽe, phŽnom•ne que jÕappelle 
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transition de la mobilitŽ. Quand ce passage a-t-il eu lieu, dans chaque rŽgion du 
monde ? Y a-t-il eu plusieurs phases, cÕest-̂ -dire certains modes ont-ils servi de relais 
entre la marche et la voiture ? Lesquels ? Y a-t-il eu plusieurs mod•les de motorisation 
selon les rŽgions du monde ? M•me sÕil est difficile dÕavoir des donnŽes exhaustives sur 
le monde entier et sur longue pŽriode, jÕai esquissŽ quelques schŽmas (Papon, 2001C3, 
2003K3, 2003K4, 2004C2, voir tome 2, 2004K1 ; voir ¤5.3.2 ; Cuenot et al., 2010U ; 
Roux, 2012U). Je me suis plus particuli•rement intŽressŽ ˆ lÕŽvolution de la marche et 
du vŽlo (Papon, 2000D4, 2002E2, voir tome 2, 2009E), qui est absente des Žtudes 
existantes. 

Le frein avant : la comparaison des cožts 

Pour regarder le phŽnom•ne de la motorisation de la mobilitŽ, il est nŽcessaire dÕŽtudier 
ce qui la freine ou la favorise, en particulier les cožts associŽs ˆ lÕusage des diffŽrents 
moyens de transport, particuli•rement dans les villes, o• la concurrence modale est la 
plus forte, et o• aussi il y a plus de donnŽes. Pour ce faire jÕai encadrŽ plusieurs travaux 
comparant les cožts des diffŽrents modes dans plusieurs mŽtropoles (GbahouŽ, 2006U ; 
Yeh, 2009U). 

Le feu avant : la prospective 

La prospective de la mobilitŽ Žtait dŽjˆ la question centrale dans le projet Promu. Si lÕon 
Žlargit la perspective, elle est Žvidemment une question clŽ pour les enjeux du 
dŽveloppement durable, que jÕai discutŽs dans la plateforme intŽgratrice de lÕInrets 
(maintenant groupe dÕŽchanges et de recherches Ifsttar) : ƒnergie, effet de serre et 
transports. Mais on se rend bien vite compte que de nombreux travaux se rŽclament de 
cette prospective. De lˆ vient la nŽcessitŽ de faire un recensement (Papon et al., 
2008M2, 2008M3) et de distinguer plusieurs types de prospective. 

Le feu arri•re  : lÕhistoire 

Cependant, il est bien ambitieux de chercher ˆ conna”tre le futur si le passŽ est mal 
connu. CÕest pourquoi la recherche de donnŽes sur lÕhistoire de la mobilitŽ a ŽtŽ une de 
mes prŽoccupations premi•res. Mais cÕest difficile, tant les donnŽes quantitatives 
anciennes sont rares. CÕest pourquoi jÕai cherchŽ ˆ palier cette raretŽ, dÕabord en faisant 
des hypoth•ses simplistes, par exemple "temps de dŽplacement constant" dans le 
passŽ selon la conjecture de Zahavi (1973), ou en dŽveloppant de nouvelles donnŽes en 
faisant appel ˆ la mŽmoire des gens avec des recueils biographiques (Papon et al., 
2010M4). 

3.3.4 Apprendre des mŽgapoles 

Les mŽgapoles sont les agglomŽrations de plus de 10 millions dÕhabitants. On en 
recensait 27 en 2008 ; mais Žtablir une dŽfinition homog•ne de ces agglomŽrations dans 
le monde est une lourde t‰che (Moriconi-ƒbrard, 2000). CÕest dans ces plus grandes 
concentrations urbaines que la mobilitŽ pose les questions les plus aigu‘s en termes de 
besoin quantitatif, dÕefficacitŽ du service, dÕŽquitŽ sociale, ou encore dÕenvironnement. 

La dynamo de moyeu : lÕaction PMG 

Pour Žtudier ces enjeux, jÕai coordonnŽ une action spŽcifique de lÕInrets sur les 
Perspectives MŽtropolitaines Globales (PMG), suite ˆ la motion lancŽe par ƒtienne 
Henry (2004M3). En voici le rŽsumŽ : Ç Heur ou malheur, les mŽgapoles mondiales ont 
crž de dix ˆ trois cent millions dÕhabitants en un demi-si•cle : quels enseignements tirer 
de ces nouvelles formes de concentration urbaine ? Le b‰ti, ses rŽseaux et ses 
infrastructures, mais aussi lÕŽnergie, la pollution, lÕinsŽcuritŽ et la massification sont 
autant de dŽfis ou de tributs. Voyager dans de telles mŽtropoles, dont les syst•mes ont 
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des caractŽristiques opposables, pose des difficultŽs incontournables. Les questions 
mŽgapolitaines voudraient ici •tre posŽes ˆ partir de leurs transports, en commun, en 
voiture ou autres. È 

LÕaction Žtudiait dÕabord quatre terrains : Paris, S‹o Paulo, SŽoul et Shanghai ; je me 
suis chargŽ de Shanghai. Puis dÕautres mŽgapoles ont aussi ŽtŽ abordŽes (Mumbai, 
TŽhŽran, Buenos Aires), ou incluses dans le sŽminaire final du 9 avril 200821. La 
comparaison des mŽgapoles est particuli•rement riche dÕenseignements (Allaire, 2008) : 
par exemple, les niveaux de frŽquentation des rŽseaux de transport en commun sont 
tr•s diffŽrents suivant les mŽgapoles, avec des structures modales contrastŽs. La clŽ 
d'un transfert modal vertueux repose plus sur une modification des prix relatifs et des 
vitesses relatives des diffŽrents modes, que sur la construction de nouvelles 
infrastructures. 

Un catadioptre : le terrain de Paris 

Paris Žtait dŽjˆ lÕobjet du projet Promu, o• un sŽminaire a en particulier analysŽ les 
enjeux du plan de dŽplacement urbain de la rŽgion ële-de-France de 2000 (Coindet & 
Papon, 2001K1, 2001K2 ; Papon & Soulas, 2001D). Ë Paris, la motorisation est plus 
forte en grande couronne que dans le centre. CÕest lÕinverse dans le mŽgapoles en 
dŽveloppement, et cÕŽtait lÕinverse aussi ˆ Paris avant les annŽes 1960 : en fait la 
motorisation se diffuse du centre vers la pŽriphŽrie, mais la saturation arrive plus vite au 
centre. La comparaison de diffŽrentes villes peut nous apprendre sÕil y a plusieurs 
moyens de gŽrer cette saturation, et si les rŽsultats finaux sont diffŽrents selon les 
politiques appliquŽes. 

Ë Paris, depuis les annŽes 1990, lÕoffre routi•re est limitŽe, et lÕaccent est mis sur les 
transports en commun, jusquÕˆ rŽcemment avec le projet de Grand Paris (Papon, 
2011C3). Mais quelle place est accordŽe au dŽveloppement du vŽlo ? 

Un catadioptre : le terrain de Shanghai 

Shanghai a ŽtŽ mon terrain privilŽgiŽ pour lÕaction PMG (Papon et al., 2006M2). Cette 
mŽgapole de lÕest chinois est en plein dŽveloppement Žconomique et urbain. La 
question principale Žtait de voir comment les comportements de mobilitŽ changeaient 
dans ces conditions (GbahouŽ, 2006U).  

 

Voiture du 
mŽtro 
ligne 2 de 
Shanghai, 
12/08/06. 
Photo : 
Francis 
Papon 

                                                
21 http://www.megapole.org/ 
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Une autre particularitŽ, les deux-roues thermiques Žtant interdits dans la zone centrale, 
est le dŽveloppement important des deux-roues Žlectriques (Yeh et al., 2010B1, voir 
tome 2), qui comprennent lÕŽquivalent des vŽlos ˆ assistance Žlectrique, mais aussi des 
cyclomoteurs Žlectriques. MalgrŽ une production dÕŽlectricitŽ ˆ base de charbon, cette 
solution de mobilitŽ est favorable ˆ lÕenvironnement (Cherry, 2007). 

Un catadioptre : le terrain de Jakarta 

Apr•s la fin de lÕaction PMG, une coopŽration franco-indonŽsienne mÕa amenŽ ˆ Žtudier 
le cas de Jakarta (Papon et al., 2011M1). Le dŽveloppement Žconomique y est plus lent 
quÕˆ Shanghai, mais les probl•mes de transport y sont plus aigus. Devant la congestion 
routi•re redoutable, et lÕinsuffisance criante de capacitŽ des transports en commun, les 
deux-roues (thermiques) y sont le mode principal, et les vŽlos, et m•me les piŽtons sont 
de fait exclus de la voirie. 

 

Circulation dans la 
banlieue de Jakarta, 
31/07/09. Photo : 
Francis Papon 

3.3.5 Restructurer lÕŽquipe 

Apr•s le th•me Hegel, pour mieux exprimer les enjeux, jÕai coordonnŽ la restructuration 
de lÕŽquipe ƒconomie de lÕEspace et de la MobilitŽ (EEM) autour du triangle du 
dŽveloppement durable, avec quatre th•mes (figure 4). 

Figure 4. Structuration des th•mes de lÕŽquipe EEM pour 2010 -2013 
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La conception du cycle : EEM0 Enqu•tes, Estimations, MŽthodologie  

Les besoins dÕinformation, dÕanalyse et de modŽlisation sont de plus en plus gourmands 
en donnŽes, mais si nous alourdissons la charge des enqu•tŽs, la qualitŽ des donnŽes 
recueillies sÕen ressent. En effet, lÕinformation collectŽe lors dÕune enqu•te nÕest jamais 
compl•te. M•me si lÕenqu•te est obligatoire, certains mŽnages sont difficiles ˆ joindre ou 
refusent de rŽpondre. Quand le contact est Žtabli, tous les questionnaires ne sont pas 
toujours remplis et retournŽs. Et m•me dans un questionnaire rempli, notamment 
lorsque les questions sont trop complexes, certaines informations peuvent manquer ou 
sÕavŽrer imprŽcises (par exemple en raison dÕarrondis), inexactes ou incohŽrentes. Un 
des verrous scientifiques en statistique est : quelles informations devons-nous collecter 
et quelles mŽthodologies adopter afin dÕanalyser la mobilitŽ en minimisant les biais 
dÕestimation ? (Jimmy Armoogum) 

Le cadre : EEM1 ƒcomobilitŽ, ƒtalement, MultimodalitŽ  

La disponibilitŽ des donnŽes de lÕEnqu•te nationale transports et dŽplacements 2007-
2008, croisŽe avec dÕautres sources, est lÕoccasion dÕanalyses innovantes :  

Comment la marche Žvolue-t-elle et est-elle pratiquŽe dans les rabattements et 
correspondances ? 

Comment le vŽlo Žvolue-t-il dans les diffŽrents territoires, est-il stationnŽ, peut-il •tre 
utilisŽ en intermodalitŽ avec les transports collectifs, est-il exposŽ au risque ? 

Comment les deux-roues motorisŽs Žvoluent-ils en parc et en usage ?  

Que sait-on sur les pratiques et habitudes multimodales et intermodales ?  

QuÕen est-il du taux dÕoccupation des vŽhicules ?  

Comment Žvoluent les structures spatiales des dŽplacements, les modes de 
dŽplacement selon les diffŽrentes modalitŽs gŽographiques (rŽgion, urbain, pŽriurbain, 
"grappes de villes", etc.), et les formes urbaines face aux structures spatiales des 
dŽplacements ? (Hubert, 2009) 

Et bien sžr les questions traditionnelles sont toujours prŽsentes : loisirs et tourisme, 
mobilitŽ quotidienne et non quotidienne longue distance, modes de dŽplacement 
domicileÐtravail et alternatives. Des questions innovantes sont aussi introduites avec les 
itinŽraires suivis (traces GPS), lÕutilitŽ primaire des dŽplacements, et lÕŽvolution 
individuelle de la mobilitŽ (biographies). 

La transmission : EEM2 ƒnergieÐƒmissions, ƒlasticitŽs Ðƒvaluations, MarchandisesÐ
Motorisation22 

Cette structure intŽgrŽe voyageurs et marchandises nous semble •tre un lieu privilŽgiŽ 
pour traiter globalement des questions de mobilitŽs durables, mettant en avant les 
questions dÕŽnergie et dÕeffet de serre, sans nŽgliger diffŽrentes questions Žconomiques 
et sociales (inŽgalitŽs, prix des Žnergies et fiscalitŽs, incitations Žconomiques, 
notamment ˆ la suite des travaux du PrŽdit), qui sÕy rattachent. Essentielle pour anticiper 
demain, cette intŽgration inhabituelle des deux domaines nous semble  Žgalement 
souhaitable d•s aujourdÕhui, avec un contexte particulier, post-Kyoto et post-Grenelle, 
marquŽ : 

- par la tendance Ç jamais vue È et quasi ininterrompue ˆ la hausse des prix des 
carburants des annŽes 2000, avec un effet sur lÕinflŽchissement, voire la baisse, des 
circulations et mobilitŽs ;  

                                                
22 AbrŽgŽ en ƒnergie-ƒmissions des MobilitŽs 
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- ˆ plus ou moins br•ve ŽchŽance, par la rarŽfaction des ressources pŽtroli•res, ˆ 
laquelle sÕajoutent les prŽoccupations liŽes au changement climatique qui devrait 
pousser ˆ anticiper cet Žpuisement ;  

- mais aussi apparemment par un dŽficit d'approches systŽmiques des questions 
urbaines et de mobilitŽ durable des personnes et des produits... (rapport Agora, Bain et 
al., 2008). (Laurent Hivert) 

Le c‰blage : EEM3 ƒquitŽ, ƒvolutions, Motivations  

Quelles sont les disparitŽs induites par lÕacc•s aux modes et leur usage, non seulement 
en synchronique, mais surtout en diachronique ? Suite  ̂une longue tradition dÕanalyse 
des inŽgalitŽs face ˆ la mobilitŽ et de leurs Žvolutions, nous nous demandons comment 
dŽcloisonner les approches sectorielles, notamment logement et transport. Le th•me 
poursuit Žgalement des travaux que nous avons menŽs antŽrieurement sur la 
problŽmatique de la dŽpendance automobile : qui sont ceux qui par choix ou par 
contrainte, voire manque dÕalternative (le th•me entretient donc des liens Žtroits avec la 
question de lÕŽtalement urbain), ne peuvent se passer dÕautomobile ? Statistiques 
descriptives sur grosses enqu•tes, voire modŽlisation ŽconomŽtrique sur donnŽes de 
panel, entretiens sociologiques en profondeur, et analyse systŽmique, toutes ces 
approches et disciplines peuvent •tre mises ˆ contribution pour voir comment cette 
Ç dŽpendance È continue dÕŽvoluer. 

 

3.4 Le paradigme du chercheur  : conna”tre  

Ayant rendu lÕaffichage des recherches de mon Žquipe compatible avec le discours 
politiquement correct du dŽveloppement durable, et tout en Žtant convaincu du bien-
fondŽ de ce procŽdŽ, qui est le seul possible compte tenu de lÕimportance des enjeux, 
jÕai constatŽ un dŽcalage entre lÕambition des thŽmatiques affichŽes, et la modestie des 
rŽsultats rŽels apportŽs par la recherche. En fait, cette derni•re ne peut fournir que des 
Žclairages ponctuels bien quÕutiles par rapport ˆ lÕampleur des probl•mes. De plus, ces 
idŽes ne peuvent aider ˆ les surmonter que sÕils sont repris par lÕaction politique.  C'est 
rarement le cas comme nous lÕavons vu avec le pŽage urbain, ou si elles sont reprises, 
ce nÕest quÕˆ lÕissue de longues tractations avec les diffŽrents groupes de pression. Ces 
derniers peuvent amener ˆ Ždulcorer les mesures en les vidant de leur efficacitŽ, par 
exemple lors de la mise en Ïuvre du Grenelle de lÕenvironnement. Toutefois, il y a des 
progr•s sur le long terme, mais leur suivi me semble en dehors du champ de mes 
problŽmatiques de recherche, la mise en Ïuvre des mesures est du ressort du politique, 
et je prŽf•re sŽparer lÕaction militante de lÕactivitŽ de recherche. Ë partir de ce constat 
vient le troisi•me paradigme, celui du chercheur, beaucoup plus humble dans ses 
ambitions, qui consiste ˆ se contenter dÕamŽliorer les connaissances. Pour autant, il est 
sans doute le plus difficile, car plus on Žtudie une question, plus on se rend compte de 
lÕŽtendue de son ignorance : Ç la vraie science est une ignorance qui se sait È 
(Montaigne). 

3.4.1 Tabuler lÕŽcomobilitŽ 

Pour amŽliorer les connaissances sur les modes de transports jusquÕalors peu ŽtudiŽs 
que sont le vŽlo et la marche, ma premi•re prŽoccupation a ŽtŽ de produire des 
statistiques fiables sur lÕusage de ces modes, notamment ˆ partir de lÕEnqu•te nationale 
sur les transports et communications de 1993-1994, et de lÕEnqu•te nationale sur les 
transports et dŽplacements de 2007-2008 (Papon, 1997B, voir tome 2 ; Papon & de 
Sol•re, 2010B2, voir tome 2), en mettant en Žvidence l'Žvolution, ce qui est permis par la 
comparabilitŽ des enqu•tes, et en me concentrant sur la mobilitŽ locale. 
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Le tube supŽrieur : le vŽlo 

Il devenait enfin possible de distinguer le vŽlo parmi les deux-roues. JÕai fourni des 
statistiques nationales sur la pratique du vŽlo comme mode de dŽplacement (Rousset & 
Papon, 1996D2 ; Papon, 1997M2), fait une typologie de son usage (Papon, 1999M1, 
2000D1), traitŽ toutes les enqu•tes locales (Papon & Julien, 1999M3), fait un bilan 
historique (Papon, 1999M4, 1999M5, 2000D3), et observŽ le retournement de tendance 
(Papon, 2001C1) confirmŽ par la derni•re enqu•te nationale (Papon & de Sol•re, 
2010B2, voir tome 2). 

Le tube de selle : la marche 

La marche est paradoxalement plus difficile ˆ apprŽhender comme moyen de transport, 
car elle concerne tout le monde, et assure une partie de presque tous les dŽplacements, 
avant ou apr•s avoir utilisŽ un vŽhicule et est donc plut™t mal apprŽhendŽe par nature 
dans les enqu•tes de mobilitŽ. JÕai donc ŽtudiŽ ces usages de la marche, qui Žtaient mal 
distinguŽs dans lÕenqu•te de 1993-1994 (Papon, 1999M2, 2000D2, 2001C2), mais 
mieux dans celle de 2007-2008 gr‰ce ˆ lÕinclusion dÕune question ˆ mon initiative sur le 
temps de marche au cours du dŽplacement, et jÕai aussi observŽ un retournement de 
tendance (Papon, 2001C1 ; De Sol•re & Papon, 2009D2). 

Le tube diagonal : les transports collectifs 

Dans les tableaux de rŽpartition modale, pour diffŽrentes mesures (dŽplacements, 
distances, temps), il faut bien sžr inclure tous les modes, et notamment les transports 
collectifs, ce qui se complique d•s que lÕon aborde les diffŽrents modes de transport 
collectif (lignes rŽguli•res ou ramassage, ferrŽs ou routiers, urbain ou non urbain, etc.), 
et lÕŽnorme combinatoire quÕils permettent entre eux, et avec les autres modes (Soulas 
et al., 2011M2, pp.109-118 Žcrit par SŽverine Febvre, Jean-Claude Poreau, Thibaut 
Sarrazin). 

Les bases : la voiture particuli•re  

La voiture particuli•re est le mode dominant qui doit bien entendu •tre prŽsent dans les 
tableaux, en distinguant son usage ˆ titre de conducteur et son usage ˆ titre de 
passager, ce qui est important pour le calcul des bilans ŽnergŽtiques et Žmissifs. Ce 
mode peut aussi •tre ŽtudiŽ, pour son usage et son Žquipement, ˆ partir dÕune source 
spŽcifique (Parc-Auto), et a fait notamment lÕobjet de la th•se de Roger Collet (2007U). 

Les haubans : les motocycles 

Les motocycles sont aussi rarement distinguŽs, et il est utile de distinguer diffŽrentes 
catŽgories, et dÕabord cyclomoteur et motocyclette (Papon, 1997B, voir tome 2). Les 
enqu•tes nationales sur les transports permettent une premi•re apprŽhension, 
complŽtŽe par ParcAuto, mais le recueil aupr•s des mŽnages dŽbouche 
immanquablement sur des effectifs de petite taille, difficilement analysables pour des 
croisements de variables, dÕo• lÕidŽe du SOeS de systŽmatiser une enqu•te deux-roues 
motorisŽs par tirage ˆ partir du fichier des cartes grises. 

3.4.2 ƒvaluer lÕŽcomobilitŽ 

Au delˆ des statistiques sur leur usage, il est nŽcessaire dÕŽvaluer lÕensemble des effets 
produits par les modes Žcomobiles, ˆ la fois les effets marchands directs et indirects, et 
les effets non marchands quÕil faut tenter de valoriser. 
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Les c‰bles de dŽrailleur : lÕimpact du tramway sur les prix immobiliers 

Un des effets des infrastructures de transport, de par lÕamŽlioration de lÕaccessibilitŽ 
quÕelles permettent, est la valorisation fonci•re et immobili•re, et lÕinduction de la 
construction de b‰timents et de la crŽation dÕactivitŽs Žconomiques (Alonso, 1964). Un 
moyen de mesurer ces effets est lÕestimation de mod•les hŽdoniques. Les exploitants et 
les pouvoirs publics se posent la question de rŽcupŽrer la plus-value engendrŽe. CÕest 
pour Žtudier ces questions dans le cas du tramway T2 dans les Hauts-de-Seine quÕune 
th•se dÕƒlise Boucq (2008U) a ŽtŽ menŽe (Boucq & Papon, 2007C2, 2008A1, voir 
tome 2). Cette mŽthode a ensuite ŽtŽ appliquŽe au tramway T3 ˆ Paris (Nguyen-Luong 
et al., 2010C2). 

Le cadenas : les effets du vŽlo 

Si des mŽthodes ŽprouvŽes existent pour lÕŽvaluation des effets de la voiture et des 
transports collectifs (Boiteux, 2001), peu de travaux recensent ceux des modes actifs. 

LÕŽcologie, lÕŽconomie et la santŽ sont trois arguments qui reviennent dans toutes les 
confŽrences sur le vŽlo pour privilŽgier ce mode de transport (CarrŽ et al., 1998B). Pour 
prendre en compte tous les effets des modes actifs, jÕai effectuŽ un bilan, ˆ la fois pour 
lÕindividu (Papon, 2002J1, voir tome 2, 2002J2, voir tome 2) et pour la collectivitŽ 
(Papon, 2002J3, voir tome 2, 2009D1). 

LÕantivol de cadre : lÕexposition au risque 

Si le risque dÕaccident ˆ vŽlo est dÕun ordre de grandeur infŽrieur ˆ lÕavantage que 
lÕexercice physique apporte ˆ la santŽ, il nÕen demeure pas moins un sujet dÕŽtude 
important pour conna”tre ce risque, par rapport aux autres modes, en fonction des lieux, 
en fonction des individus, en fonction des pratiques (recherche en cours Aver sur le 
dŽpartement du Rh™ne). 

La clŽ : la santŽ 

Mais comme nous lÕavons vu au ¤2.2.2, le vŽlo est un formidable moyen pour amŽliorer 
la santŽ, ˆ titre individuel et collectif (Papon, 2003K2), et par consŽquent la santŽ devrait 
•tre un formidable argument pour promouvoir le vŽlo, ce qui est le cas aux ƒtats-Unis, 
mais pas encore en France (Papon, 2002Q1, 2005P1). 

3.4.3 Renouveler lÕoffre 

Pour favoriser lÕusage du vŽlo, il est nŽcessaire de proposer diffŽrentes offres, en lien 
avec les formes urbaines. En centre-ville, des services comme les vŽlos en libre service 
sont bien adaptŽs. Mais dans dÕautres territoires, il faut •tre plus imaginatif, et sÕallier 
avec les transports collectifs, et m•me orienter les formes urbaines souhaitables. 

Le tube de direction : lÕintermodalitŽ transports collectifsÐvŽlo 

Le principal inconvŽnient du transport collectif est quÕil ne permet pas une desserte porte 
ˆ porte et une irrigation fine du territoire, tandis que le vŽlo est limitŽ dans la portŽe de 
ses dŽplacements. CÕest pourquoi la combinaison des deux peut offrir un service 
compŽtitif et alternatif ˆ la voiture. Mais quelles sont les solutions techniques ˆ mettre en 
Ïuvre pour dŽvelopper cette intermodalitŽ ? Et quelles sont les conditions nŽcessaires 
pour que les usagers utilisent ces solutions ? Telles sont les questions principales du 
projet Port-vert (Soulas et al., 2011M2, voir ¤6.2.1). 
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Le pneu : la desserte du pŽriurbain 

Desservir les territoires pŽriurbains avec lÕobjectif de desserrer la dŽpendance 
automobile pose des probl•mes considŽrables dÕorganisation et de cožts. Le vŽlo peut 
contribuer ˆ la solution de deux mani•res : par des trajets effectuŽs intŽgralement en 
vŽlo ou par des rabattements vers des axes de transport collectif performants, en tant 
qu'alternative a priori plus Žconomique et Žcologique que les rabattements motorisŽs 
(parcs relais, accompagnement, circuits de bus ou minibus, transports ˆ la demande). 
ƒtablir le bilan Žconomique et la faisabilitŽ sociale de cette solution est une nŽcessitŽ23 
(proposition Vert en cours). 

La jante : lÕurbanisme orientŽ vers le rail 

La domination de lÕautomobile a permis un dŽveloppement diffus de lÕurbanisation autour 
des villes. Mais cette forme dÕurbanisation entraine une dŽpendance ˆ lÕautomobile. Pour 
permettre lÕexercice du choix du mode de transport, il est nŽcessaire de canaliser 
lÕurbanisation autour des gares des transports collectifs, pour garder ˆ ces derniers leur 
attractivitŽ. En m•me temps, il faut dŽvelopper une offre ferroviaire attractive, ce qui est 
plus facile si la demande forgŽe par la forme dÕurbanisation suit. Finalement, le point o• 
se rencontrent les spŽcificitŽs de la ville et celle du transport, ˆ savoir la gare, est un lieu 
clŽ qui doit •tre amŽnagŽ pour favoriser le transit des voyageurs, y compris ceux sÕŽtant 
rabattus ˆ vŽlo ; mais en m•me temps ce lieu peut et doit accueillir des services urbains 
facilitant la vie de ces voyageurs. Telles sont les grandes lignes du projet franco-
allemand du consortium Bahn.Ville (2004M1) (voir ¤5.1.3). 

3.4.4 Mesurer les attitudes et les comportements 

Pour que les usagers adoptent des pratiques de mobilitŽs moins dŽpendantes de la 
voiture et en particulier le vŽlo, il est nŽcessaire de comprendre pourquoi les usagers 
embrassent leurs comportements, quelles sont leurs attitudes vis-̂ -vis des modes de 
transport, et il faut mesurer les pratiques alternatives rŽelles ou Žventuelles. 

Le garde-boue arri•re  : la location et le partage de la voiture 

Le mod•le dominant est la possession dÕune voiture, et sa conduite ˆ titre exclusif par 
son propriŽtaire. Pourtant, dÕautres schŽmas dÕusage de lÕautomobile existent, 
notamment la location de voiture, et le partage de la voiture au sein des mŽnages. CÕest 
pour Žtudier ces pratiques que nous avons effectuŽ une recherche ˆ partir de la base de 
donnŽes Parc-auto (Diallo, 2005U ; Papon & Hivert, 2006C, 2006D, 2008A2, voir 
tome 2). 

Le garde-boue avant : les changements de comportements 

Le changement des comportements de mobilitŽ sÕest imposŽ comme une prŽoccupation 
forte du Dest au cours des annŽes 2000, notamment avec lÕanimation de lÕaction Cost 
355 Watch (Changing behaviour towards a more sustainable transport demand) ˆ 
laquelle jÕai participŽ. La th•se dÕAna•s Rocci (2007U) que jÕai supervisŽe avec Laurent 
Hivert a procŽdŽ ˆ une analyse sociologique des freins et leviers au changement de 
comportement au moyen dÕentretiens individuels qualitatifs approfondis, en saisissant la 
dimension diachronique avec des rŽÐinterrogations, et dans plusieurs contextes 
internationaux (France, Japon, Royaume-uni). Plus modestement, le mŽmoire de master 

                                                
23 La proposition Vert (le VŽlo ƒvaluŽ en Rabattement dans les Territoires) en cours veut procŽder ˆ une 
Žvaluation conjointe des contraintes qui p•sent sur les usagers et des avantages quÕils peuvent en attendre, ainsi 
que de ce quÕil en cožterait ˆ la collectivitŽ dÕassurer un service attractif d'intermodalitŽ vŽlo et transport collectif 
dans les territoires pŽriurbains, avec une Žtude de cas sur Amboise. 
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dÕArnaud GbahouŽ (2006U), sous ma direction, sÕest intŽressŽ aux liens entre les 
changements de comportement de mobilitŽ en Chine et la hiŽrarchie sociale. 

La selle : les attitudes 

Pour explorer les attitudes, les opinions, les croyances et les prŽfŽrences des usagers 
vis-̂ -vis des modes de transport, Marco Diana (2006U, 2008) a, dans son post-doc ˆ 
lÕInrets sous mon encadrement, ŽlaborŽ une enqu•te en ligne utilisant notamment des 
Žchelles psychomŽtriques de Likert pour positionner les points de vue des individus. Ë 
partir de cette base statistique, il est possible de construire un mod•le de mesure de 
variables construites pour exprimer les principales dimensions de lÕutilitŽ primaire des 
dŽplacements, cÕest-̂ -dire de ce qui motive rŽellement le dŽplacement ˆ part le besoin 
de se rendre ˆ la destination pour un motif particulier (Papon et al., 2008C2, voir tome 
2 ; Diana & Mokhtarian, 2009). 

3.4.5 Concevoir des enqu•tes  

Outre les enqu•tes dŽveloppŽes dans le cadre de travaux que jÕai encadrŽes, jÕai aussi 
directement contribuŽ ˆ la conception dÕenqu•tes spŽcifiques pour mieux conna”tre 
certains aspects de la mobilitŽ. Pour suivre lÕŽvolution de la mobilitŽ en ële-de-France, 
nous avons ŽlaborŽ et testŽ une enqu•te longitudinale par panel (Papon et al., 2001M1). 
Mais cÕest lors de lÕŽlaboration du questionnaire de lÕEnqu•te nationale sur les transports 
et dŽplacements de 2007-2008 que ma contribution a ŽtŽ la plus significative sur trois 
points particuliers. 

Le marquage du cadre : les nouvelles questions sur le vŽlo 

Le vŽlo Žtait relativement peu ŽtudiŽ dans les prŽcŽdentes enqu•tes Ç classiques È de 
mobilitŽ (nationales ou locales), ˆ part lÕinventaire de l'Žquipement en bicyclettes et VTT 
dÕadultes, et la modalitŽ bicyclette parmi les moyens de transport. Pour mieux conna”tre 
le vŽlo, il Žtait indispensable dÕajouter de nouvelles questions. Beaucoup de celles que 
jÕai proposŽes ont ŽtŽ acceptŽes, certaines tronquŽes (voir ¤4.2.2). 

Les principales problŽmatiques que traitent ces nouvelles questions sont les suivantes. 

Quel est le parc total de vŽlos, y compris les vŽlos dÕenfants ? Qui dans le mŽnage 
utilise chaque vŽlo ? Quelles sont les conditions de stationnement du vŽlo, la nuit, ˆ 
domicile, y compris dans les immeubles collectifs, mais aussi de jour ˆ la gare, ou au 
travail ? Quelles sont les conditions dÕinfrastructures rencontrŽes par les cyclistes ˆ 
proximitŽ du domicile ? Est-ce que le vol a pu •tre un frein ˆ la pratique du vŽlo ? Quelle 
est la pratique du vŽlo de chaque individu ? Aime-t-il rouler ˆ vŽlo ? Porte-t-il un 
casque ? Quel lien y a-t-il entre les vŽlos dŽtenus et les dŽplacements rŽalisŽs ˆ vŽlo ? 
Comment les individus apprŽcient-ils les dŽplacements ˆ vŽlo (voir ci-apr•s) ? Quelle est 
lÕhistoire de lÕusage du vŽlo, au niveau national et individuel (voir ci-apr•s) ? 

Le porte-bagages : les biographies 

Les enqu•tes sur les transports permettent de recueillir des donnŽes sur les 
dŽplacements aux Žpoques du passŽ o• elles ont ŽtŽ conduites. Mais pour les pŽriodes 
plus anciennes, il nÕy a aucune donnŽe quantitative sur les dŽplacements. Par ailleurs, 
au niveau individuel, il est intŽressant de savoir si lÕusage actuel des modes de transport 
est liŽ aux modes de transport utilisŽs dans le passŽ, ˆ des pŽriodes particuli•res de la 
vie. Pour ces deux raisons, historique et longitudinale, jÕai proposŽ lÕinclusion de 
questionnaires biographiques dans lÕEnqu•te nationale sur les transports et 
dŽplacements de 2007-2008. Cette idŽe a ŽtŽ inspirŽe par des travaux britanniques 
(Pooley & Turnbull, 2000). Apr•s bien des discussions et des tests, environ 1150 
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questionnaires remplis ont finalement ŽtŽ obtenus (Papon et al., 2007C1 ; Papon 
2011C4, voir tome 2, voir ¤4.2.3). 

Le bidon : lÕutilitŽ primaire 

Apr•s les travaux de Patricia Mokhtarian (& Salomon, 2001), et les modŽlisations de 
Marco Diana (voir ¤3.4.4), on sait mieux apprŽhender les motivations multiples des 
dŽplacements. Contrairement ˆ la vision utilitariste de lÕŽconomie des transports et de la 
modŽlisation classique de la demande, o• le transport est traditionnellement considŽrŽ 
comme une demande dŽrivŽe de lÕutilitŽ procurŽe par lÕactivitŽ pratiquŽe ˆ destination, le 
dŽplacement peut avoir une utilitŽ en lui-m•me, et peut m•me •tre uniquement son 
propre but, dans le cas dÕune promenade. Pour mieux saisir ces aspects, jÕai insistŽ pour 
distinguer le motif promenade parmi les motifs de dŽplacement dans lÕEnqu•te nationale 
sur les transports et dŽplacements 2007-2008 , et pour certains dŽplacements, introduit 
quelques questions permettant de cerner leur utilitŽ primaire (Papon et al., 2008C2, voir 
tome 2 ; voir ¤4.2.4). 

 

3.5 Les dimensions du probl•me  

3.5.1 Les trois paradigmes 

Pour rŽsumer le contenu de ce chapitre, mon apprŽhension des probl•mes que pose la 
mobilitŽ a ŽvoluŽ suivant trois paradigmes successifs : celui de lÕingŽnieur pour 
amŽliorer le syst•me, celui du militant pour le changer, et celui du chercheur pour le 
conna”tre, renvoyant ainsi au sens que jÕai voulu donner ˆ ce mŽmoire dans 
lÕintroduction. Ils se rŽf•rent en m•me temps aux valeurs qui fondent l'activitŽ de 
recherche : le meilleur service, l'action idŽale et la comprŽhension compl•te. Mais ces 
trois paradigmes coexistent toujours dans mon approche.  

De plus ces trois paradigmes ne sont quÕune des dimensions dans lesquelles 
sÕinscrivent mes problŽmatiques de recherche. Il y a dÕautres dimensions, ŽvoquŽes 
dans lÕintroduction de ce chapitre (¤3.1) : les modalitŽs de transport, les zones 
gŽographiques, les Žchelles gŽographiques, les prises en compte du temps long, les 
diffŽrentes approches. Nous allons passer en revue ces dimensions pour montrer les 
principales modalitŽs dans lesquelles mes recherches se sont inscrites, et comment 
elles se croisent avec les paradigmes, en citant des exemples sans les dŽvelopper. 

3.5.2 Les modalitŽs de la mobilitŽ 

LÕapprŽhension des moyens de transport sÕest faite individuellement pour certains 
modes, mais aussi dans leur globalitŽ et dans leurs combinaisons. 

LÕautomobilitŽ 

Je me suis dÕabord concentrŽ sur lÕautomobile, car cÕest le mode dominant du syst•me 
de mobilitŽ, en cherchant ˆ surmonter, dans le cadre du paradigme de lÕingŽnieur, un 
des maux majeurs dont elle souffre : la congestion urbaine (Papon, 1992E2). 
LÕautomobilitŽ, pratique de lÕautomobile, est aussi un des th•mes forts de mon Žquipe de 
recherche (Hivert & Wingert, 2010 ; Rocci, 2007U ; Collet, 2007U). Puis, passant au 
paradigme du militant, jÕai plut™t essayŽ de voir comment on pouvait Žviter de lÕutiliser 
(Hivert & Papon, 2002B1). Enfin, dans le cadre du paradigme du chercheur, jÕai 
Žvidemment inclus lÕautomobile dans les statistiques de mobilitŽ, en distinguant son 
usage ˆ titre de conducteur de celui ˆ titre de passager. JÕai aussi considŽrŽ des usages 
alternatifs au mod•le du propriŽtaire conduisant seul sa voiture comme le partage de la 
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voiture au sein des mŽnages et la location de voiture (Papon & Hivert, 2008A2, voir 
tome 2). 

La multimodalitŽ 

Pour une analyse compl•te dans le cadre du premier paradigme il est apparu nŽcessaire 
de considŽrer tous les modes, aussi bien pour les voyageurs que les marchandises : 
route, rail, air, voie navigable (Papon, 1995B). Le deuxi•me paradigme mÕa fait 
comprendre que pour se passer de la voiture, il fallait mettre en Ïuvre tous les autres 
modes, utilisant le plus adaptŽ selon les circonstances (Papon, 2003E2, voir tome 2). 
Enfin, le troisi•me paradigme doit bien Žvidemment inclure tous les modes. 

LÕŽcomobilitŽ 

LÕŽcomobilitŽ, utilisation de modes respectueux de lÕenvironnement, est absente du 
syst•me de transport dominant, mais est devenue une incantation rŽcurrente du 
dŽveloppement durable. Sa connaissance a formŽ le centre de mes recherches (Papon, 
1997M2). Elle inclut naturellement le vŽlo et la marche, souvent les transports collectifs, 
mais quelquefois sans doute ˆ tort certains usages ou types dÕautomobiles, comme le 
covoiturage ou la voiture Žlectrique (Papon, 2009J2). La question centrale est 
Žvidemment de jauger le potentiel de lÕŽcomobilitŽ pour atteindre une mobilitŽ plus 
durable. 

Les rails urbains 

Une focalisation de mes recherches est apparue nŽcessaire sur un mode de transport 
urbain redevenu ˆ la mode : le tramway. Il peut en effet induire une requalification 
urbaine et une revalorisation immobili•re, mais dans quelle mesure (Boucq & Papon, 
2008A1, voir tome 2 ; Nguyen-Luong et al., 2011M3) ? Et peut-il •tre une solution pour 
des pays en dŽveloppement (Papon et al., 2011M1) ? 

Des syst•mes de transport ferrŽs urbains plus lourds, peuvent aussi servir ˆ polariser 
lÕurbanisation et Žviter un syst•me de transport dŽpendant de la voiture. Dans quelles 
conditions la coordination politique entre lÕoffre ferroviaire, le dŽveloppement urbain, et 
les services en gare peut-elle •tre mise en place (Consortium Bahn.Ville, 2004M1) ? La 
France et l'Allemagne ont des structures territoriales tr•s diffŽrentes, et la comparaison 
des deux est riche d'enseignements. 

LÕintermodalitŽ 

Enfin, la combinaison de plusieurs moyens de transport au cours du dŽplacement peut 
•tre un moyen de surmonter les limites de certains modes, comme lÕabsence de 
desserte de porte ˆ porte des transports collectifs, ou la portŽe insuffisante du vŽlo. Quel 
est le potentiel de la correspondance entre ces deux modes ? LÕintermodalitŽ offre une 
combinatoire modale fine susceptible de trouver sa place dans une offre alternative au 
Ç tout voiture È (Soulas et al. 2011M2). 

3.5.3 Les zones du territoire 

Je nÕai pas investi les problŽmatiques de mobilitŽ posŽes par tous les types de territoire, 
mais je me suis plut™t concentrŽ sur lÕurbain. 

LÕurbain 

LÕurbain, au sens d'agglomŽration continue de population, a ŽtŽ le principal thŽ‰tre 
dÕŽtude du premier paradigme (Papon, 1991B). Mais il est aussi lÕenjeu majeur du 
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deuxi•me. LÕurbain concentre maintenant la majoritŽ de la population mondiale24. La 
croissance des villes du sud soul•ve des besoins en transport Žnormes, et les 
infrastructures qui y sont dŽveloppŽes aujourdÕhui orientent les formes de mobilitŽ qui 
domineront le XXIe si•cle (Yeh & Papon, 2008J). M•me si les politiques visant ˆ rŽduire 
lÕusage de la voiture ont dÕabord ŽtŽ dŽveloppŽes dans les centres-villes en Europe, leur 
extension dans les banlieues pose aussi un dŽfi formidable. C'est pourquoi il est 
indispensable dans le troisi•me paradigme de prendre en compte le type de territoire. 

LÕinterurbain 

JÕai fait une br•ve intrusion sur les questions de transports interurbains dans le cadre 
dÕune Žtude multimodale sur les trafics sur lÕaxe nord-sud fran•ais (Papon, 1999E). 

Le pŽriurbain 

Si les recommendations existent aujourdÕhui pour promouvoir un syst•me de transport 
durable pour les zones denses, elles restent ˆ dŽfinir pour les zones peu denses. Or une 
grande partie du territoire national est maintenant constituŽ de zones pŽriurbaines, de 
morphologie rurale, mais Žconomiquement liŽes ˆ une (ou plusieurs) unitŽ(s) urbaine(s). 
LÕintermodalitŽ entre le vŽlo et le transport collectif pourrait-il y affaiblir la domination de 
la voiture ?  

3.5.4 Les cercles des Žchelles 

Les problŽmatiques de mobilitŽ peuvent naturellement se dŽvelopper ˆ toutes les 
Žchelles : mŽnage, entreprise, quartier, commune, communautŽ dÕagglomŽration, etc. 
mais lÕŽchelle la plus pertinente pour Žtudier les questions de mobilitŽ locale est celle de 
lÕaire urbaine, dŽfinie justement ˆ cette fin (Julien, 2003), m•me si certaines questions 
sont limitŽes ˆ une partie de son territoire. Parmi les Žchelons administratifs supŽrieurs, 
dŽpartements, rŽgions, cÕest le niveau national fran•ais qui a ŽtŽ le cadre de la plupart 
des analyses. Enfin, il est essentiel de sÕouvrir au niveau planŽtaire, qui est lÕŽchelle des 
probl•mes de durabilitŽ, m•me si le monde peut •tre divisŽ en grandes rŽgions. 

LÕaire urbaine 

La congestion urbaine, particuli•rement en ële-de-France (Papon, 1991C1), a ŽtŽ ˆ 
lÕorigine du paradigme de lÕingŽnieur. Lors du changement vers le paradigme du militant, 
cÕest dÕabord dans le cadre urbain quÕont ŽtŽ fŽdŽrŽes les recherches de mon Žquipe 
avec le projet fŽdŽrateur Prospective de la mobilitŽ dans les mŽtropoles (Promu) 
(Papon, 2002B2, voir tome 2). Le paradigme du chercheur appliquŽ ˆ lÕŽcomobilitŽ mÕa 
conduit ˆ Žtudier toutes les donnŽes dÕenqu•tes disponibles dans les villes fran•aises 
sur la marche et le vŽlo (Papon & Julien, 1999M3). 

La France 

Mais la plupart des analyses statistiques sont faites ˆ lÕŽchelon national (Papon, 
1997M2), car cÕest le niveau dont dŽpendent mon institut et ses principaux 
commanditaires. CÕest aussi lÕŽchelle de lÕŽtude multimodale interurbaine dŽjˆ 
mentionnŽe au niveau de la gestion du trafic (Papon, 1992M0). CÕest aussi ˆ lÕŽchelon 
national que sont mis en Ïuvre la plupart des programmes politiques de dŽveloppement 
durable, particuli•rement par le minist•re Žponyme. 

                                                
24 Le programme habitat de lÕONU prŽcise en 2007 : 50% de lÕhumanitŽ vit dans des villes; et cette part s'Žl•vera ˆ 
75% en 2030. 
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Le monde 

M•me si les financeurs de la recherche sont nationaux, et quÕil est difficile dÕintervenir 
sur le reste du monde, cÕest au niveau planŽtaire que se trouvent les enjeux du 
dŽveloppement durable, et dans les pays Žmergents que se jouent les avenirs 
ŽnergŽtiques et climatiques de lÕhumanitŽ. Dans ce contexte-lˆ, il Žtait impensable de ne 
pas ouvrir le deuxi•me paradigme ˆ ces enjeux globaux, et dÕy dŽcrire le r™le de la 
mobilitŽ. Une attention particuli•re a ŽtŽ portŽe aux mŽgapoles, au croisement de 
lÕavenue urbaine et du boulevard mondial (Papon et al., 2006P2). 

3.5.5 Les perspectives du temps 

Enfin, outre lÕouverture dans lÕespace, il faut se projeter dans le temps. En effet,  nous ne 
pouvons nous contenter dÕanalyses synchroniques, tant sont dŽterminantes les 
dynamiques de long terme et tant, en consŽquence, il est crucial de comprendre les 
Žvolutions des comportements. Le projet dÕunitŽ de recherche du Dest est articulŽ autour 
de la question des diffŽrentes dynamiques qui conditionnent lÕŽvolution des transports 
(figure 5). 

Figure 5. SchŽma du projet dÕunitŽ de recherche du Dest en 200 4 

 

La prospective 

La prospective est lÕŽtude des futurs possibles. On distingue le court terme, qui peut se 
projeter ˆ partir des tendances passŽes avec des mŽthodes relativement robustes, du 
long terme, plus spŽculatif, car aucune dŽmarche scientifique ne peut rŽellement prŽvoir 
des ruptures et des conditions qui nÕont jamais ŽtŽ observŽes dans le passŽ, bien que la 
science puisse apporter des Žclairages fondŽs et des techniques rigoureuses pour aider 
la prospective. Toutefois, la prospective est tr•s prisŽe particuli•rement dans le 
paradigme du militant, et il faut b‰tir et analyser des scŽnarios, soit pour imaginer lÕeffet 
de politiques dŽterminŽes, soit pour dŽterminer les politiques nŽcessaires pour atteindre 
un futur voulu (Papon et al., 2008M2, 2008M3). La prospective permet ainsi de discuter 
des actions prŽsentes. 
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LÕhistoire 

On oublie souvent que pour se projeter dans le futur, il faut dÕabord conna”tre le passŽ. 
En tous cas, il nÕy a pas dans nos disciplines dÕappels de recherches en ce sens. 
Pourtant, si lÕon apprŽhende, avec difficultŽs, le prŽsent, il est encore plus ingrat dÕavoir 
des informations prŽcises et fiables sur le passŽ. Le mieux est Žvidemment de sÕappuyer 
sur des sources historiques, contemporaines des faits ˆ Žtudier (Papon, 1999M4), mais 
ces sources font souvent dŽfaut, comme dans le domaine de la mobilitŽ. Pour 
contourner cela, il faut inventer ses propres donnŽes. Nous avons ainsi eu recours ˆ la 
mŽmoire des gens, pour une reconstitution biographique de leur mobilitŽ (Papon et al., 
2010M4). Naturellement, ces efforts nÕintŽressent pas le politique mais seulement le 
savant. Ils sont pourtant indispensables pour Žclairer le prŽsent et Žtayer des 
prospectives solides. 

3.5.6 Les lignes des approches 

Les recherches sur ces diffŽrentes dimensions des problŽmatiques peuvent se faire 
avec diffŽrentes approches, qui rel•vent de mŽthodes diffŽrentes dŽveloppŽes dans le 
chapitre suivant. Cependant, la mise au point de ces approches peut s'avŽrer spŽcifique 
dÕune problŽmatique de recherche. Ces approches peuvent •tre rangŽes dans quatre 
groupes principaux. 

La modŽlisation 

La modŽlisation est souvent considŽrŽe comme le nec plus ultra de la recherche, et est 
m•me pour certains Žvaluateurs la seule mŽthode acceptable. La modŽlisation vise ˆ 
Žtablir une reprŽsentation de la rŽalitŽ, pour la mesurer, la comprendre, la prŽvoir, et 
l'orienter. Il existe pourtant de nombreuses sortes de modŽlisation. 

La Ç bo”te noire È est un mod•le o• lÕon entre des variables exog•nes, et qui calcule des 
variables endog•nes, avec des param•tres calibrŽs pour que le mod•le reproduise la 
rŽalitŽ. JÕai utilisŽ ou dŽveloppŽ ce genre de mod•le, pour les routes ˆ pŽage (Papon, 
1990L), le stationnement (Papon, 1992L), ou le trafic interurbain (Papon et al., 1995M5, 
1995M6, 1995M7), dans le cadre du paradigme de lÕingŽnieur. Le probl•me est que lÕon 
peut se demander quelle est la validitŽ scientifique ˆ leur accorder, dans la mesure o• il 
n'y a pas une algorithmique unique susceptible de reproduire correctement la situation 
observŽe : comment •tre sžr que le programme calculera bien la situation testŽe ? 

La dynamique des syst•mes Žtablit des relations entre diffŽrents ŽlŽments et simule 
lÕŽvolution dÕun syst•me complexe, sans quÕil soit possible de contr™ler le 
fonctionnement dÕensemble. On y distingue des boucles de rŽtroaction (positives et 
nŽgatives). M•me si je me suis initiŽ ˆ ces mŽthodes (Papon, 2004M2), je ne les ai pas 
explicitement utilisŽes. Elles sont tr•s vantŽes par leurs partisans pour le rŽalisme des 
simulations du comportement des syst•mes complexes qu'elles permettent, et dŽcriŽes 
par les autres, pour la difficultŽ ˆ justifier scientifiquement les relations qui sont intŽgrŽes 
dans les mod•les. 

La modŽlisation ŽconomŽtrique permet dÕŽtablir une fonction dÕinterpolation entre une 
variable expliquŽe et des variables explicatives. Elle permet de mesurer lÕeffet de ces 
variables explicatives (avec des ŽlasticitŽs par exemple), mais ne peut •tre utilisŽe pour 
la projection que dans les limites des valeurs pour lesquelles elle a ŽtŽ estimŽe. JÕen ai 
effectuŽ pour projeter la mobilitŽ en ële-de-France ˆ vingt ans (Papon, 2002B2, voir tome 
2), ou pour des analyses statistiques sur diffŽrentes problŽmatiques (Papon, 2010C1, 
Papon et al., 2011C2, voir tome 2) dans le cadre du paradigme du chercheur. 

Mon dŽpartement est Žgalement spŽcialiste de mod•les dŽmographiques (Armoogum et 
al., 2002), qui permettent de prŽvoir le plus sžrement le futur en se fondant sur les 
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Žvolutions les plus certaines que sont celles des structures dŽmographiques (que ce 
soient des populations ou des vŽhicules). 

Globalement ces modŽlisations me semblent des outils ciblŽs et puissants permettant de 
mettre en Žvidence des effets fins ou imprŽvus, mais la recherche ne se rŽsume pas, ˆ 
mon avis, ˆ la modŽlisation, car bien des questions ne peuvent •tre abordŽes avec ces 
mŽthodes, et une grande partie de lÕenrichissement de la connaissance peut •tre 
obtenue avec de simples analyses descriptives (tris ˆ plat, tableaux croisŽs), ou des 
analyses de donnŽes (analyses factorielles) qui peuvent aussi •tre un premier pas avant 
la modŽlisation. 

LÕŽvaluation Žconomique 

LÕŽvaluation, en particulier Žconomique, est un autre pilier de lÕactivitŽ de recherche. Elle 
peut se limiter ˆ un simple inventaire comptable, ou prendre la forme dÕune Žvaluation 
cožtsÐavantages. Ces mŽthodes sont largement ŽprouvŽes dans le cadre de projets 
routiers, et jÕen ai mis en Ïuvre dans le cadre du paradigme de lÕingŽnieur (Inrets, 
1989N0 ; Papon, 1997M3), mais leur extension pour les modes actifs est aussi une 
t‰che ˆ laquelle je me suis attelŽ (Papon, 2002J1, voir tome 2, 2002J2, voir tome 2, 
2002J3, voir tome 2).  

L'Žvaluation s'appuie aussi sur de la modŽlisation, et utilise des donnŽes d'enqu•te. 
Mais l'Žvaluation est une question de recherche en tant que telle, qui nŽcessite la mise 
en Ïuvre d'une mŽthodologie scientifique. 

Les enqu•t es 

Si les travaux de recherche se font avant tout ˆ partir de donnŽes existantes, que ce soit 
pour la modŽlisation ou lÕŽvaluation, il est souvent nŽcessaire de construire ses propres 
donnŽes, notamment car les donnŽes existantes rŽpondaient ˆ d'autres questions. Pour 
cela, il faut dŽvelopper des enqu•tes spŽcifiques. Mon Žquipe comporte des spŽcialistes 
reconnus dans la mŽthodologie des enqu•tes (Armoogum & Madre, 1997 ; Papon et al., 
2007M1 ; Armoogum et al., 2010).  

On distingue les enqu•tes quantitatives et les enqu•tes qualitatives.  

Parmi les enqu•tes quantitatives, la connaissance de la mobilitŽ passe par les enqu•tes 
apr•s des mŽnages, dont la mise au point est mature, et la forme est assez standard, 
que ce soit au niveau local (Certu) ou national. JÕai personnellement contribuŽ ˆ la mise 
au point de lÕEnqu•te nationale transports et dŽplacements 2007-2008, notamment en 
ce qui concerne les questions sur le vŽlo. Mais la mise au point des enqu•tes est un vrai 
probl•me de recherche, avec un arbitrage entre les diffŽrents besoins, les diffŽrentes 
interrogations, et les budgets disponibles. 

Les enqu•tes qualitatives permettent dÕapprŽhender et de comprendre des aspects qui 
ne peuvent pas •tre mesurŽs avec des enqu•tes quantitatives (Rocci, 2009a) : elles 
peuvent •tre utilisŽes soit avant de mener une enqu•te quantitative pour cerner les 
questions ˆ poser, soit apr•s pour approfondir une problŽmatique particuli•re, soit 
indŽpendamment, voire simultanŽment pour apporter des Žclairages complŽmentaires. 

Les attitudes et les comportements 

En effet, la recherche sur la mobilitŽ rel•ve non seulement de la mesure, mais aussi de 
la comprŽhension des phŽnom•nes sociaux. Les individus agissent selon des moteurs 
qui dŽpassent la rationalitŽ Žconomique, et comprennent des motivations propres, des 
valeurs, des opinions, des rites et sont soumis ˆ des normes sociales de comportement. 
La prise en compte de ces mŽcaniques de fonctionnement est essentielle, en particulier 
pour lÕusage dÕun mode aussi marginal que le vŽlo. 



 

67 / 184 

3.5.7 LÕadministration et lÕanimation de la recherche 

Enfin, le dŽveloppement des problŽmatiques de recherche est Žvidemment soumis aux 
questions dÕanimation et dÕadministration. Les problŽmatiques naissent souvent de 
lÕŽchange entre les chercheurs, et cÕest en mettant au point des projets de recherche 
que lÕon les approfondit.  

Mon expŽrience dans ce domaine a ŽvoluŽ au rythme des paradigmes. Je suis passŽ 
dÕune vision opŽrationnelle du projet de recherche (Papon, 1995M10) dans le cadre du 
paradigme de lÕingŽnieur, qui sÕest avŽrŽe difficile ˆ mener ˆ bien, ˆ une conception de 
coordination plus appropriŽe dans le cadre du paradigme du militant. Cela a permis de 
capitaliser des connaissances sur un th•me fŽdŽrateur (projet Promu, Papon, 2004K2), 
et de mener ˆ bien des recherches diversifiŽes dans le cadre dÕune Žquipe (ƒconomie 
de l'Espace et de la MobilitŽ, EEM) partageant les m•mes questions de recherche. 

En conclusion, cette ŽnumŽration dŽtaillŽe des ŽlŽments et des dimensions de mes 
problŽmatiques de recherche montre aussi la difficultŽ ˆ distinguer ce qui rel•ve de ma 
rŽflexion personnelle, ce qui rel•ve de l'Žquipe de recherche ˆ laquelle je participe et 
que j'anime, et ce qui rel•ve de l'ensemble de la communautŽ de recherche.  

Les quelques approches citŽes plus haut mettent en Žvidence la nŽcessitŽ de traiter les 
questions de recherche avec une mŽthodologie scientifique rigoureuse. Nous allons 
maintenant voir quelle est la dŽmarche que j'ai adoptŽe pour mener mes activitŽs de 
recherche. 
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4 La mŽthodologie  : la dŽm arche du cycliste  

�)�)
=�•�¥�Ð�Ù    
Ch• ch• liœ x"n ji"  xuŽ w•n.   
Partout on peut acquŽrir des connaissances ˆ la condition d'y pr•ter attention (proverbe 
chinois). 

4.1 Sept  mŽthodes  en rayons  

La production de connaissance ne rŽsulte pas de lÕapplication dÕune procŽdure unique et 
infaillible, mais du croisement de plusieurs mŽthodologies. Elle constitue un cycle qui se 
renouvelle sans cesse, et dans lequel se succ•dent l'imagination, la lecture, le 
traitement des donnŽes, la construction d'une vision d'ensemble, la gestion des activitŽs 
de recherche, l'expŽrimentation et la rŽdaction. J'ai combinŽ ces approches pour enrichir 
la dŽmarche, tout en les Žlargissant dans le cadre de mes trois paradigmes. 

4.1.1 MŽthode onirique 

La base de la dŽcouverte scientifique est la curiositŽ, curiositŽ qui ne se laisse pas 
dompter dans des r•gles contraignantes, mais qui au contraire se laisse aller dans les 
pensŽes et dans les r•ves. Ce nÕest quÕapr•s que les idŽes pourront •tre mises ˆ 
lÕŽpreuve de mŽthodes rigoureuses. 

JÕai effectivement beaucoup r•vŽ, r•vŽ dÕun monde meilleur, dÕune ville meilleure, dÕun 
syst•me de transport meilleur, dÕune vie meilleure. LÕorganisation spatiale du b‰ti, les 
infrastructures et les services de transport, seraient au service des hommes et des 
relations sociales, et non pas des machines et de la rentabilitŽ financi•re. La densitŽ 
serait ŽlevŽe, et les fonctions mixtes, pour permettre plus dÕinteractions de proximitŽ. 
LÕautomobile y serait fortement restreinte, ou m•me compl•tement bannie, tant elle est 
incompatible avec un usage rationnel de lÕespace et un environnement humain. 
LÕurbanisation serait focalisŽe sur les gares, formant des villes accessibles au piŽton. Un 
rŽseau ferroviaire relierait ces villes, en laissant des espaces naturels entre les villes. Un 
rŽseau de pistes cyclables irriguerait ces espaces verts et les quartiers des villes. 
Naturellement bien dÕautres ont r•vŽ de ces citŽs idŽales : Joel Crawford (2000) dessine 
des villes sans voitures avec des boucles de tramway. Jean-Louis Maupu (2006G) 
organise une ville creuse autour dÕanneaux de tramway. 

Mais pour alimenter le r•ve, il faut un flux continu dÕinformations. Ces informations 
proviennent dÕabord de lÕobservation directe, ˆ lÕoccasion de mes dŽplacements et de 
mes voyages dans diffŽrents pays. Ils proviennent ensuite et surtout de la 
documentation que je recherche ou que je re•ois. Ë lÕ•re du papier, ces informations 
provenaient de journaux spŽcialisŽs auxquels jÕŽtais abonnŽ ou que je consultais ˆ la 
biblioth•que, dÕarticles qui circulaient dans le dŽpartement dans lequel je travaillais, ou 
que des coll•gues me photocopiaient. Mais dans la pŽriode 1996-2004, nous sommes 
progressivement passŽ de lÕ•re du papier ˆ lÕ•re du numŽrique, ce qui a permis 
dÕaccro”tre considŽrablement la quantitŽ de documents quÕil est possible de diffuser, de 
stocker et de traiter. Auparavant, je rangeais laborieusement les documents dans des 
bo”tes dÕarchive qui occupent maintenant trois armoires pleines. Maintenant, je range les 
fichiers dans des dossiers sur supports informatiques, et les retrouve facilement gr‰ce 
aux moteurs de recherche. Parmi tous les th•mes qui mÕintŽressent, je collectionne 
systŽmatiquement tous les documents concernant le vŽlo : jÕen ai maintenant enregistrŽ 
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2 656 pour 4,68 Go (au 20 mars 2012). Leur inventaire dŽpasserait le cadre de ce 
mŽmoire. 

Et les sources dÕinformations sont multiples : consultations directes du Web, 
abonnements ˆ des forums de discussion, dŽpouillements de newsletters. Au dŽbut, le 
vŽlo Žtait seulement traitŽ dans des forums anglo-saxons : cÕest dans ces forums que jÕai 
dŽcouvert un volume important de connaissance, dÕexpŽrience et d'expertise concernant 
le vŽlo. JÕai aussi consultŽ des Foires aux questions (Faq) amŽricaines, nŽerlandaises et 
allemandes. JÕai m•me imprimŽ un recueil de toutes les infos que jÕai trouvŽ 
intŽressantes, appelŽ WŽlo (Papon, 1999M7), de 590 pages. Ce document comportant 
du matŽriel sous copyright ne peut •tre diffusŽ, et de plus imprimer lÕinternet est 
Žvidemment stupide, tant les informations sÕamŽliorent en permanence. Mais en voici le 
plan : 
I aspects scientifiques II aspects passionnels 
1-histoire, technologie 1-institutions, politique, lŽgislation 
2-santŽ, physiologie 2-associations 
3-mobilitŽ, Žconomie 3-opinions 
4-sŽcuritŽ 4-listes de discussion 
5-infrastructures, amŽnagements 5-informations 
6-urbanisme 6-produits, commerce 
7-intermodalitŽ, transport 7-sport 
8-environnement, Žnergie 8-catalogues, encyclopŽdies 

De nombreuses autres sources dÕinformations sont en lien avec mes sujets25 : 

Cette veille scientifique permet dÕacquŽrir un corpus de connaissances sur des th•mes 
spŽcifiques et dÕ•tre conscient des grandes questions ou dŽbats qui sÕy rattachent. Cette 
dŽmarche a naturellement nourri le paradigme du militant, tant on se rend compte que 
les documents sont mis ˆ disposition dÕabord pour faire passer des convictions, plus que 
pour diffuser la connaissance. 

4.1.2 MŽthode critique 

Naturellement, la lecture des travaux existants prend ŽnormŽment de temps, mais est 
indispensable, car on ne peut essayer de dŽvelopper des recherches nouvelles dans le 
paradigme du chercheur quÕˆ partir de lÕŽtat de lÕart de la science. La masse des 
documents disponibles est telle quÕil faut forcŽment cibler ses lectures, rechercher les 
points prŽcis qui sont nŽcessaires pour la recherche. Ainsi, contrairement ˆ la veille 
scientifique, lÕŽtat de lÕart dÕune recherche doit aller droit au but, sans prŽtendre ˆ 

                                                
25 Notamment :  
¥ Association for the Study of Peak Oil (Aspo) : http://aspoireland.org/newsletter/ 
¥ Carfree cities : Carfree Times http://www.carfree.com/cft/ 
¥ FŽdŽration des Usagers de la Bicyclette (Fub) : VŽlocitŽ 
 http://www.fubicy.org/rubrique.php3?id_rubrique=27 
¥ Institut national dÕŽtudes dŽmographiques (Ined) : Population et SociŽtŽs  
 http://www.ined.fr/fr/ressources_documentation/publications/pop_soc/ 
¥ Sustran, forum de discussion consacrŽ au transport, axŽ sur les personnes, Žquitable et durable, avec un 
 accent sur les pays en dŽveloppement http://list.jca.apc.org/manage/listinfo/sustran-discuss 
¥ Sustrans, fondation britannique promouvant les modes actifs, http://www.sustrans.org.uk/ 
¥ The national center for bicycling and walking (USA) : CenterLines 
 http://www.bikewalk.org/newsletter.php 
¥ Transport research at the University of California (Berkeley) : Access http://www.uctc.net/access/ 
¥ Transport Research Board (TRB) E-Newsletter:   
 http://www.trb.org/Publications/PubsTRBENewsletter.aspx 
¥ Victoria Transport Institute (Todd Litman): http://www.vtpi.org/index.php 
¥ World Carfree Network: World Carfree News http://www.worldcarfree.net/bulletin/ 
¥ World Transport Policy And Practice: http://www.ecoplan.org/wtpp/wtj_index.htm 
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lÕexhaustivitŽ. Et il faut aussi parcourir rapidement les documents pour en saisir les 
points utiles.  

Le simple Žtat de lÕart peut m•me •tre lÕobjet de la recherche, par exemple sur les 
Žtudes prospectives en Europe (Papon et al., 2008M2, 2008M3) ; nous avons rŽalisŽ 
une base de donnŽes interactive de 129 Žtudes. Sinon lÕŽtat de lÕart est souvent le 
premier chapitre de toutes les recherches, par exemple sur lÕintermodalitŽ vŽloÐtransport 
collectif (Soulas et al., 2011M2, pp. 7-140, partie I Ç ƒtat de lÕart raisonnŽ È synthŽtisŽ 
par FrŽdŽric HŽran ˆ partir de diverses contributions). LÕŽtat de lÕart doit non seulement 
rŽsumer les travaux antŽrieurs, mais aussi en faire la critique, en montrant leurs limites 
ou faiblesses.  

La critique de certains travaux peut m•me faire lÕobjet dÕune initiative collective, comme 
nous lÕavons fait ˆ propos de la DŽmarche Prospective Transport 2050 : ƒlŽments de 
RŽflexion, publiŽe par le CGPC en 2006 (Soulas et al., 2007N2), o• nous avons mis en 
Žvidence certains partis pris, notamment la surestimation de l'impact des amŽliorations 
technologiques et ŽnergŽtiques. 

La relecture critique, mais anonyme, est aussi une partie importante de lÕactivitŽ 
scientifique, pour des revues ˆ comitŽ de lecture (rubriques F et G de mon curriculum 
vitae), ou pour des colloques, puisque les travaux sont traditionnellement ŽvaluŽs par les 
pairs, et jÕai moi-m•me fait partie de divers comitŽs scientifiques (rubriques H et I). La 
relecture peut aussi •tre informelle, pour des coll•gues.  

Une part aussi importante de lÕactivitŽ scientifique est lÕencadrement de post-doctorants, 
de doctorants, de stagiaires de master ou autres (voir rubrique U de mon curriculum 
vitae�
. Et dans ces encadrements, la relecture approfondie de leurs travaux, pour leur 
prodiguer des conseils pertinents, est une activitŽ de longue haleine, quelquefois rendue 
difficile si le fran•ais nÕest pas la langue maternelle de lÕŽtudiant. 

4.1.3 MŽthode empirique 

Ç Les empiriques, semblables ˆ des fourmis, se contentent d'amasser et de consommer 
ensuite les provisions. Les dogmatiques, tels que les araignŽes, tissent des toiles dont la 
mati•re est extraite de leur propre substance. L'abeille garde le milieu: elle tire la mati•re 
premi•re des fleurs des champs et des jardins, puis, par un art qui lui est propre, elle la 
travaille et la dig•re. È (F. Bacon, Novum Organum, Livre I). 

Cette citation, extraite du projet du Dest de 2004, montre quÕune de nos spŽcificitŽs est 
dÕabord de partir des donnŽes, pour en tirer des analyses pertinentes, non seulement 
descriptives, mais aussi des modŽlisations, notamment ŽconomŽtriques. En gŽnŽral, 
nous ne construisons pas des thŽories a priori, ou ne partons pas de thŽories existantes, 
pour les appliquer sur des donnŽes qui conviennent. Nous cherchons au contraire 
dÕabord ˆ conna”tre la rŽalitŽ, ˆ partir de toutes les donnŽes disponibles, pour ensuite 
Žlaborer des calculs, des Žtudes, des concepts, des idŽes, des hypoth•ses, des 
conclusions, des enseignements. Mais souvent les donnŽes font dŽfaut, cÕest pourquoi 
nous construisons nous-m•mes les instruments dÕenqu•te nŽcessaires ˆ lÕobtention des 
donnŽes dont nous avons besoin. De lˆ vient la dŽmarche spŽcifique en quatre Žtapes 
du Dest : observer, analyser, modŽliser, Žvaluer. Cette dŽmarche est la dŽclinaison au 
Dest du paradigme du chercheur. 

Dans ce cadre, jÕai naturellement pratiquŽ toutes les Žtapes : dŽfinition dÕenqu•tes 
(Papon et al., 2001M1), analyses statistiques (Papon, 1997B, voir tome 2), 
modŽlisations notamment ŽconomŽtriques (Papon, 2002B2, voir tome 2), Žvaluations 
Žconomiques (Papon, 2002J1, voir tome 2, 2002J2, voir tome 2, 2002J3, voir tome 2), le 
tout en particulier sur le vŽlo, mais pas seulement. Sur la location de voiture et le 
partage des voitures au sein des mŽnages (Papon & Hivert, 2008A2, voir tome 2), ˆ 
partir dÕune source maintenue par le Dest (Parc-Auto), dÕanalyses statistiques et de 
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rŽgressions ŽconomŽtriques, nous avons quantifiŽ ces deux phŽnom•nes, leur 
spŽcificitŽs socio-dŽmographiques, leur Žvolution, et rŽvŽlŽ leur diffŽrence fondamentale 
de nature : pratique occasionnelle pour la premi•re, habitudes solidement ancrŽes dans 
les modes de vie pour le second. Cela permet dÕŽvaluer le potentiel de ces deux usages 
spŽcifiques de la voiture pour rŽduire la dŽpendance automobile : freins ˆ la 
lÕindividualisation de la voiture, mais rŽsistance au dŽcouplage de la possession et de 
lÕusage. 

Mais cÕest surtout sur le vŽlo que mes analyses statistiques ont servi de rŽfŽrence, tant 
au niveau national (voir ¤5.2), quÕinternational o• ce sont mes chiffres qui sont repris 
pour la France (Schollaert & Coppieters, 1997). 

4.1.4 MŽthode exhaustive 

Souvent les donnŽes existantes sont insuffisantes ou lacunaires, et il nÕest pas possible, 
ou nous nÕavons pas les moyens, de produire les donnŽes nŽcessaires. 

Lorsque des donnŽes sont manquantes dans les enqu•tes, du fait de la non rŽponse 
partielle ou totale (Armoogum, 2002), il existe des techniques statistiques permettant de 
pallier ˆ ces dŽfauts : on peut considŽrer la non rŽponse comme une modalitŽ, ou 
remplacer les rŽponses manquantes par imputation, notamment par la technique de hot 
deck26. Ces techniques ont ŽtŽ appliquŽes par mes coll•gues aux enqu•tes nationales 
sur les transports pour produire des fichiers Ç propres È (corrigŽs) et utilisables. CÕest 
une partie ingrate et peu valorisable de la recherche, mais indispensable.  

LorsquÕil existe des sources diffŽrentes mais partielles sur un sujet donnŽ, il est 
nŽcessaire de compenser les zones dÕombre des donnŽes pour avoir une vision 
dÕensemble de la question. Dans ce cas lˆ, on est contraint ˆ faire des estimations avec 
divers calculs, pas forcŽment faciles ˆ justifier scientifiquement, mais qui semblent •tre 
ce que lÕon peut faire de mieux, ˆ titre dÕexpert. JÕai par exemple pratiquŽ ce genre 
dÕestimations pour reconstituer toutes les sources de financement des routes (Papon, 
1997M1, p.40 ; figure 6). JÕai aussi dž jongler avec les rares donnŽes disponibles pour 
reconstituer lÕŽvolution des distances parcourues ˆ vŽlo dans les diffŽrentes enqu•tes 
nationales sur les transports (voir ¤5.2.4). 

                                                
26 L'imputation hot deck est une procŽdure qui consiste ˆ remplacer les rŽponses manquantes ˆ certaines 
questions par des valeurs empruntŽes ˆ d'autres rŽpondants. L'un des mod•les sur lesquels elle s'appuie est celui 
o• l'on suppose que les probabilitŽs de rŽponse sont Žgales dans les cellules d'imputation. 
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Figure 6. Ressources budgŽtaires et dŽpenses budgŽtaires rout i•res de lÕEtat et des 
collectivi tŽs territoriales en 1990  

 

Mais le plus difficile est lorsquÕil existe des pans entiers de donnŽes manquantes, 
comme cÕest le cas pour ma tentative de panorama mondial et historique de la mobilitŽ 
(Papon, 2004C2, voir tome 2). Il existe des pays entiers, voire presque tout le continent 
africain o• il nÕy a pas du tout de donnŽes pour un point dans le temps. Et pour avoir une 
vision en Žvolution, il faut au moins deux points. De plus certains modes de transports, 
notamment la marche et le vŽlo, sont souvent compl•tement absents des statistiques. 
Pour surmonter ces difficultŽs, sans renoncer ˆ la vision dÕensemble, il faut procŽder ˆ 
des calculs de cohŽrence, comme le kilomŽtrage moyen par vŽhicule, et Žlaborer des 
hypoth•ses de travail. La plus importante est lÕapplication de la conjecture de Zahavi 
(1973), ˆ la fois dans lÕespace et dans le temps, dÕun budget temps de dŽplacement 
constant, qui permet dÕavoir au moins une idŽe de la mobilitŽ des Žpoques anciennes o• 
la mobilitŽ Žtait essentiellement ˆ pied.  

En fait, cette mŽthode exhaustive visant ˆ compenser les manques de la mŽthode 
empirique, proc•de du paradigme de lÕingŽnieur, qui tente, par tous les moyens, 
dÕobtenir un rŽsultat. 
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4.1.5 MŽthode opŽrationnelle 

On peut gŽnŽraliser ce souci de lÕingŽnieur ˆ obtenir des solutions aux probl•mes ˆ 
lÕensemble de la dŽmarche de recherche, et pas seulement aux donnŽes, pour obtenir 
une mŽthode opŽrationnelle. CÕest la mŽthode sous-jacente dans ma th•se, soutenue le 
18 septembre 1991 ˆ lÕuniversitŽ de Paris XII (Papon, 1992E2), o• les Ç routes de 
premi•re classe È ont ŽtŽ un moyen de contourner la difficultŽ de mise en Ïuvre dÕun 
pŽage sur les voies existantes.  

CÕest aussi la mŽthode utilisŽe pour lÕensemble des expertises rŽalisŽes, que je ne 
dŽtaillerai pas davantage.  

CÕest Žvidemment la mŽthode quÕil faut suivre pour assurer le financement de la 
recherche. Car si on a une question de recherche ˆ traiter, issue dÕune veille 
scientifique, de prŽcŽdentes recherches, ou de sollicitations diverses, il faut souvent en 
rechercher le financement. Pour ce faire, il faut rŽpondre ˆ divers appels ˆ propositions. 
Ces rŽponses devraient •tre ŽlaborŽes avec mŽthode ; bien que cette Ç mŽthode È ne 
soit pas de la science en soi, cÕest une partie importante du travail du scientifique 
dÕaujourdÕhui. Et il faut dire quÕˆ lÕIfsttar dans ce domaine, cÕest un peu ˆ chacun de se 
dŽbrouiller, m•me si nous avons une aide pour lÕŽtablissement des parties financi•res et 
le montage des conventions. On trouvera dans le tome 2 la liste des contrats de 
recherche dans lesquels jÕai ŽtŽ impliquŽ. 

CÕest enfin la mŽthode opŽrationnelle qui permet de gŽrer les projets de recherche, pour 
parvenir ˆ fournir un livrable dans les dŽlais impartis. LÕexpŽrience mÕa aussi appris quÕil 
est important de savoir mettre un terme ˆ toute action de recherche, m•me si un sujet 
nÕest naturellement jamais totalement explorŽ, il pourra •tre abordŽ dans des actions 
ultŽrieures. CÕest ainsi que jÕai terminŽ ma participation au programme de recherche 
Ç ŽcomobilitŽ È coordonnŽ par Jean-RenŽ CarrŽ avec lÕorganisation du sŽminaire 
Ç ŽcomobilitŽ È du 20 mars 2000 (Papon, 2000Y), mais jÕai plus tard ŽtŽ membre du 
comitŽ de programme de la confŽrence VŽlo-City ˆ Paris les 23-26 septembre 2003 
(Programme Committee of Velo-city Paris 2003, 2003Y). JÕai aussi mis fin au projet 
fŽdŽrateur Promu par un sŽminaire de cl™ture le 7 dŽcembre 2004 (Papon, 2004K2). JÕai 
cessŽ de porter la Plate-forme intŽgratrice PMG fin 2006, et terminŽ ma participation ˆ 
lÕAction spŽcifique Žponyme en co-organisant le colloque international MŽgapoles, 
transports et mobilitŽ, confrontations le 9 avril 200827 ˆ Paris. 

4.1.6 MŽthode expŽrimentale 

Cette mŽthode opŽrationnelle nÕinterdit pas les t‰tonnements et les essais. Ainsi, jÕai 
tentŽ diffŽrents types de modŽlisation (voir ¤3.1.6), par exemple la construction dÕun 
logiciel pour modŽliser lÕŽquilibre local du stationnement (Papon, 1992B). Ou encore un 
petit mod•le pour dŽcrire lÕunivers des dŽplacements, selon les deux dimensions de la 
distance et de la valeur du temps (Papon, 1992C2). Si jÕai expŽrimentŽ nombre de 
mŽthodes, je ne suis lÕap™tre dÕaucune en particulier, pas plus que je ne suis le 
spŽcialiste dÕune discipline en particulier. Toutes sont utiles, pourvu quÕelles apportent 
un Žclairage nouveau ˆ un objet de recherche. 

Mais je nÕai pas expŽrimentŽ que les mŽthodes. JÕai surtout expŽrimentŽ mon propre 
objet de recherche, ˆ savoir le vŽlo. Je ne pense pas que lÕon puisse affirmer un avis 
pertinent sur un moyen de transport, quel quÕil soit, sans lÕavoir pratiquŽ soi-m•me. JÕai 
parcouru plus de 140 000 km ˆ vŽlo, dont 65 000 km dans le seul dŽpartement du Val-
de-Marne, et 65 000 km dans les autres dŽpartements de lÕële-de-France. JÕai aussi 
circulŽ dans seize autres rŽgions fran•aises, et dans quinze pays Žtrangers sur quatre 
continents. Depuis que je suis installŽ en ële-de-France, sans compter les vŽlos de 

                                                
27 http://www.megapole.org/ 
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location ou en libre-service, jÕai utilisŽ six vŽlos personnels, dont les deux premiers m'ont 
ŽtŽ volŽs, ce qui est une expŽrience essentielle pour le cycliste urbain, et le quatri•me 
rŽduit ˆ lÕŽtat dÕŽpave suite ˆ la collision avec une voiture. JÕai subi en tout sept collisions 
avec des voitures, une avec un camion, et deux avec des cyclistes, toutes sans 
dommage ou avec seulement des dŽg‰ts matŽriels, et une quinzaine de chutes, dont 
une seule a nŽcessitŽ une visite ˆ lÕh™pital. Aucun de ces ŽvŽnements ne figure dans 
aucune base statistique dÕaccidents, ce qui fait que jÕai un aper•u pratique de lÕinsŽcuritŽ 
des cyclistes, meilleur quÕen dŽpouillant les bases de donnŽes, sans compter que jÕai 
rencontrŽ des milliers de situations critiques, heureusement sans suite. JÕai eu aussi 
plusieurs altercations avec des automobilistes, dont certains ont cherchŽ ˆ sÕen prendre 
physiquement ˆ moi. 

Parmi les situations critiques, il y a de grands classiques qui sont corroborŽs par les 
scŽnarios dÕaccidents dŽfinis dans les Žtudes (BuŽ & Propeck, 2010) : la voiture qui 
passe au stop ou au cŽdez-le-passage sans me regarder (scŽnario U7, 10% des 
accidents dans lÕŽtude citŽe), la voiture qui sort du giratoire en me coupant la route, la 
voiture qui me double en tournant ˆ droite (U8, 7%), la voiture venant dÕen face qui 
tourne ˆ gauche ˆ travers ma trajectoire (U6, 7%), le vŽhicule qui ralentit ou sÕarr•te 
juste apr•s mÕavoir doublŽ, le vŽhicule qui tente de me doubler sur une voie trop Žtroite, 
le vŽhicule qui double ˆ quelques centim•tres m•me si il a la place de sÕŽcarter (B1, 
6%), la porti•re qui sÕouvre (U37, 7%), le piŽton qui traverse sans regarder, le piŽton qui 
change brutalement de direction, lÕenfant qui joue, le chien tenu en laisse ˆ travers la 
piste, le chien qui me court apr•s. Il faut bien sžr •tre pr•t ˆ toutes ces situations pour y 
apporter une parade : par exemple imaginer que toutes les porti•res vont sÕouvrir au 
moment ou on passe, ou que la voiture arr•tŽe au stop va dŽmarrer au moment ou lÕon 
se trouve devant. La meilleure stratŽgie est Žvidemment de se comporter comme un 
vŽhicule, en suivant en cela les prŽceptes de John Forester (1976), de prendre sa place 
sur la chaussŽe et dÕ•tre bien visible : la plupart des risques viennent dÕun dŽfaut de 
conspicuitŽ du cycliste. Mais face aux tentatives dÕagression, il faut bien sžr sÕŽclipser 
rapidement. 

Faire du vŽlo en ville nÕest pas encore une activitŽ que lÕon peut pratiquer tranquillement, 
m•me si la situation sÕamŽliore en France. Il y a un seul commandement fondamental :  

¥ Il faut faire attention, tout le temps.  

Ce commandement sÕapplique avec trois r•gles principales :  

1. Il faut regarder la chaussŽe devant soi, ˆ trois m•tres, tout le temps (80% de 
lÕattention doit •tre portŽe ˆ lÕŽtat de la surface devant ses roues), m•me sÕil faut 
aussi regarder frŽquemment le plus loin possible devant pour anticiper, sur les c™tŽs 
et derri•re (le rŽtroviseur est utile) ˆ lÕapproche dÕune intersection ou pour changer 
de file ou de direction. 

2. Il faut rouler ˆ droite de la chaussŽe, tout en laissant ˆ un m•tre les porti•res, les 
piŽtons, et ˆ deux m•tres les enfants, les chiens, les lignes dÕarr•t de stop et les 
entrŽes de giratoire, et en Žvitant les nids-de-poule. Un bon rep•re est de rouler 
dans la trace droite des voitures. Dans les rues Žtroites, il faut rouler au milieu. 

3. Il faut dŽpasser les vŽhicules arr•tŽs ou plus lents par la gauche, sauf sÕils tournent 
ˆ gauche (attention ˆ ceux qui ne signalent pas). Il ne faut jamais dŽpasser par la 
droite un vŽhicule lourd, et ne surtout pas dŽpasser un camion ou un bus en train de 
manÏuvrer et rester ˆ plusieurs m•tres derri•re. Ne pas sÕarr•ter non plus sur le 
c™tŽ ou le devant de la cabine dÕun camion, o• le chauffeur ne peut pas voir. En 
milieu urbain, un tiers des cyclistes tuŽs impliquent un vŽhicule ˆ grand gabarit 
(Tarron, 2010). 

Il faut Žvidemment respecter les r•gles de prioritŽs, notamment vis-̂ -vis des piŽtons, et 
il faut nŽgocier les conflits dŽlicats avec lÕautre partie par un contact du regard. JÕai bien 
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sžr acquis bien dÕautres techniques pour circuler efficacement en sŽcuritŽ, choisir un 
itinŽraire adaptŽ, faire face aux dŽfaillances du vŽlo, stationner en sžretŽ, tenir compte 
de la situation mŽtŽorologique, et gŽrer ma condition physique.  

Cette mŽthode expŽrimentale conjugue les trois paradigmes : celui de lÕingŽnieur pour 
rŽsoudre le probl•me de rŽaliser un dŽplacement, celui du militant pour promouvoir de 
meilleures conditions pour les cyclistes, et celui du chercheur pour acquŽrir des 
connaissances originales. 

4.1.7 MŽthode synthŽtique 

La production de recherche se fait dÕabord sous forme de littŽrature grise, soit des 
rapports de convention dans le cas de recherche contractuelle, soit des notes de travail, 
des comptes-rendus ou des rapports divers pour la recherche hors contrat de recherche, 
ce qui correspond ˆ la rubrique M de mon curriculum vitae. Je dois avouer quÕune 
grande partie de ma production est sous cette forme, car dÕune part je nÕai souvent pas 
pris le temps dÕen tirer dÕautres publications, et dÕautre part il faut dire que dans les 
annŽes 1990 nous nÕy Žtions pas vraiment incitŽs ˆ lÕInrets. 

En revanche, nous Žtions sollicitŽs pour faire des expertises (rubrique N), intervenir dans 
des manifestations scientifiques (rubrique K), ou pour Žcrire dans des journaux 
techniques ou professionnels (rubrique J) : et lˆ encore, jÕai de nombreuses actions de 
ce genre. M•me mon travail le plus souvent citŽ ou demandŽ est dans cette rubrique J 
(Papon, 2002J1, voir tome 2, 2002J2, voir tome 2, 2002J3, voir tome 2). Ces activitŽs, et 
particuli•rement l'expertise, se nourrissent des connaissances accumulŽes avec les 
activitŽs de recherche, et doivent prendre un certain recul pour s'interroger sur l'Žtat des 
connaissances, mais ce sont aussi des moteurs de rŽflexion pour soulever de nouvelles 
questions de recherche. 

Maintenant, nous sommes ŽvaluŽs surtout sur les productions acadŽmiques : articles 
dans des revues ˆ comitŽ de lecture (rubriques A, B), communications ˆ des colloques 
avec actes (rubriques C, D) et ouvrages ou chapitres dÕouvrage (rubrique E).  

Par souci de faire conna”tre au plus grand nombre, ou vulgarisation, jÕai rŽpondu ˆ des 
entretiens avec des journalistes (rubrique P), ou fait des confŽrences grand public 
(rubrique Q). Mais pour rendre la recherche de mani•re comprŽhensible, il faut 
fortement la rŽsumer et la simplifier. Un bon moyen est de faire systŽmatiquement des 
fiches de synth•se, ce qui a ŽtŽ fait ˆ lÕoccasion du projet fŽdŽrateur Promu (Papon, 
2004P6, 2004P7, 2004P8 ; Papon & Soulas, 2004P9), fiches reprises comme fiche 
Inrets (Papon, 2006P1), et de nombreuses fiches ont aussi ŽtŽ ŽlaborŽes pour lÕaction 
PMG (Papon et al., 2006P2). 

Ainsi, ces diffŽrentes mŽthodes s'encha”nent pour former le propre du travail de 
chercheur. Je les ai dŽcouvertes en pratiquant ce travail, et appliquŽes de la mani•re qui 
m'a semblŽ la plus pertinente, et en particulier sur la question du vŽlo. 

 

4.2 Des innovations  qui roulent  

Si jÕai principalement appliquŽ des mŽthodes dŽjˆ ŽprouvŽes par des coll•gues pour les 
recherches sur la mobilitŽ, jÕai aussi ŽtŽ amenŽ ˆ proposer de nouvelles mŽthodes. J'ai 
dŽveloppŽ essentiellement quatre approches originales. 
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4.2.1 La diffŽrenciation de la demande 

Une des constantes dans mes recherches depuis ma th•se (Papon, 1991U) est que lÕon 
ne pouvait pas fournir une rŽponse unique aux besoins de transport des usagers. 
DÕailleurs, les constructeurs automobiles segmentent leur marchŽ pour mieux sÕy 
adapter. Il doit en •tre de m•me de tous les services de transport. Ainsi, les Ç routes de 
premi•re classe È visaient ˆ offrir un service diffŽrenciŽ aux automobilistes urbains. Le 
vŽlo rŽpond ˆ dÕautres besoins. Il y a en outre plusieurs sortes de cyclistes, et il faut leur 
offrir des prestations diffŽrentes : les cyclistes utilitaires rapides doivent pouvoir trouver 
un itinŽraire direct et roulant. Les promeneurs doivent pouvoir circuler dans un cadre 
agrŽable. Les enfants doivent •tre ˆ lÕabri des dangers de la circulation. Il ne doit pas y 
avoir de taille unique dans le pr•t-̂ -porter du dŽplacement urbain, mais il devrait y avoir 
des services sur mesure. 

Je dŽveloppais ainsi cette idŽe dans une note du 3/05/1996 (Papon, 1996M2) au groupe 
Transports urbains et calcul Žconomique (Tuce) : Ç De la nŽcessitŽ de rendre compte de 
la diversitŽ dans les calculs Žconomiques en transports urbains È. 

Les besoins et les usages de dŽplacements des habitants des villes et de leur pŽriphŽrie 
sont complexes et multiples. Les mod•les existant en transport urbain rendent compte 
de la satisfaction de la demande par lÕoffre de mani•re forcŽment simplificatrice et 
rŽductrice. Tout effort pour amŽliorer la validitŽ des Žtudes Žconomiques devra dÕabord 
porter sur une meilleure reprŽsentation de la diversitŽ. 

Exemples de simplifications excessives de la diversitŽ 

Quelques exemples parmi ceux qui ont ŽtŽ prŽsentŽs au groupe Tuce permettent 
dÕillustrer ce propos. 

Les projets de transport collectif en site propre  

Le calcul de lÕavantage Žconomique annuel B des projets de transport collectif en site 
propre, tel quÕil est effectuŽ par le Sytral pour le prolongement de la ligne B du mŽtro de 
Lyon, la RATP pour MŽtŽor, ou la SNCF pour le Trans-Val-dÕOise, repose 
essentiellement sur deux rŽsultats du mod•le : 

- le gain de temps moyen G des usagers du projet ; 

- le nombre U des usagers du projet en heure de pointe hors induit ; 

et sur cinq param•tres : 

- le coefficient I qui permet de calculer la part dÕinduit par unitŽ de gain de 
temps moyen des usagers du projet ; 

- le coefficient R qui donne la part du trafic induit qui est reportŽ de la voiture 
particuli•re ; 

- le coefficient de dŽcongestion D qui permet de calculer le gain de temps 
des automobilistes ; 

- le coefficient de passage A de lÕheure de pointe ˆ lÕannŽe ; 

- la valeur du temps V qui permet de valoriser les gains de temps de tous les 
usagers. 

Cela donne la formule suivante : 

B=A.V.G.U.(1+1/2.I.G+D.R.I). 

Cette formule montre lÕinsuffisance de la mŽthode : le mod•le sÕest focalisŽ sur les seuls 
usagers de lÕheure de pointe, les a supposŽs tous identiques, et a valorisŽ leurs gains de 
temps par une valeur du temps unique. La prise en compte des usagers des heures 
creuses est tr•s forfaitaire. La variabilitŽ de la valeur que les usagers attribuent au 
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temps, mais aussi aux diffŽrents param•tres de confort (entassement, sŽcuritŽ, 
information, pŽnibilitŽ des correspondances, propretŽ), qui ont une incidence 
dŽterminante sur les choix faits, nÕintervient pas dans le rŽsultat. 

LÕautoroute A16 

LÕŽvaluation Žconomique du projet routier A16 (Jean-GŽrard Koenig, 2 mai 1996) repose 
sur la mŽthode dÕaccessibilitŽ. Le mod•le est bien dŽtaillŽ sur le plan spatial, mais du 
c™tŽ de la demande, deux catŽgories seulement dÕusagers sont distinguŽes (captifs et 
non captifs des transports collectifs). LÕabsence de distribution des valeurs du temps, du 
confort, etc. ne permet pas dÕŽvaluer correctement les avantages que les usagers ˆ forte 
valeur du temps retirent de lÕusage de lÕouvrage. 

ConsŽquences pour la dŽcision  

Les mŽthodes [utilisŽes] simplificatrices dÕŽvaluation des projets urbains de transport 
tendent ˆ conforter les modes Žtablis (voiture sans pŽage, transports collectifs 
subventionnŽs) pour lesquels elles sont adaptŽes. Les inconvŽnients de ces modes 
Žtablis sÕaggravent : congestion, dŽficit. Des solutions qui permettraient dÕy remŽdier en 
partie ne peuvent pas •tre ŽvaluŽes, car elles font intervenir des dimensions de la 
demande non prises en compte dans les mŽthodes actuelles (usagers ˆ forte valeur du 
temps, desserte des quartiers en dŽveloppement social). 

Exemples de diversitŽ quÕil est urgent dÕintŽgrer 

Des solutions existent pour mieux satisfaire la demande qui est diverse, mais ne 
peuvent pas •tre correctement ŽvaluŽes. 

Les besoins des usagers pressŽs : les routes ˆ pŽag e en milieu urbain  

La congestion de la circulation automobile urbaine affecte tous les usagers dÕune 
pŽnalitŽ temporelle. Or certains de ces usagers attribuent une forte valeur ˆ cette 
pŽnalitŽ. 

Les routes ˆ pŽage en milieu urbain Ñ que nous avons appelŽes Òroutes de premi•re 
classeÓ Ñ permettent ˆ ces usagers pressŽs de se dŽplacer rapidement, en payant pour 
Žviter la congestion. LÕŽvaluation de ces infrastructures sur la base dÕune valeur du 
temps unique ne permet pas dÕŽvaluer corrrectement leur intŽr•t Žconomique. CÕest 
pourquoi, le calcul des affectations de trafic et des avantages sur la base dÕune 
distribution des valeurs du temps doit devenir une pratique courante. 

Les besoins des enfants, des usagers soucieux de lÕ environnement, de leur santŽ... et de leurs dŽpenses de transport : la 
bicyclette  

[Durant les annŽes 80-90], lÕaccompagnement des enfants en voiture ˆ lÕŽcole a doublŽ 
en 12 ans (de 15,3% en 1981 ˆ 32,5% en 199328 des dŽplacements pour Žtudes, 
enqu•tes transport Insee 1981-1982 et 1993-1994), au dŽtriment de la marche et des 
deux roues : lÕexc•s de circulation automobile conduit les parents ˆ craindre les risques 
de laisser leurs enfants se rendre seul ˆ lÕŽcole ˆ pied ou ˆ vŽlo. Les Žtudes de trafic 
nÕont pas vraiment pris en compte ces besoins spŽcifiques. 

[Durant la m•me pŽriode], la part des distances parcourues ˆ pied ou ˆ bicyclette a ŽtŽ 
divisŽe par deux en 12 ans (de respectivement 4,3% et 1,7% en 1981 ˆ 2,4% et 0,9% en 
1993 des distances parcourues par les personnes de plus de cinq ans ˆ moins de 80 
km, enqu•tes transport Insee 1981-1982 et 1993-1994). Or chacun sait le bŽnŽfice pour 
la santŽ de lÕexercice physique. Devant un environnement urbain de plus en plus 
agressif, les personnes soucieuses de leur forme sont amenŽes ˆ prendre leur voiture 
pour aller pratiquer leur sport favori. 

                                                
28 37,7% en 2007-2008 (Papon & de Sol•re 2010B2, voir tome 2) 
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Les personnes ˆ faibles ressources, souvent enfermŽes dans des ghettos peu 
accessibles, ont du mal ˆ acheter les titres de transport et ˆ trouver des autobus les 
amenant dans les centres urbains. Pourtant, la bicyclette serait pour elles un moyen peu 
cožteux dÕaccŽder aux services urbains, si le probl•me de son stationnement sžr et 
commode dans les lieux publics et dans les immeubles dÕhabitation Žtait traitŽ. 

Or, la prise en compte de la bicyclette dans les Žtudes de trafic urbain permettrait 
dÕintŽgrer les avantages de la satisfaction de ces besoins spŽcifiques, comme cela se 
fait aux Pays-Bas o• la bicyclette assure 28% des dŽplacements (2,8% en France). Des 
scŽnarios de changement pourraient •tre ŽvaluŽs : Žquipement de tous les 
Žtablissements scolaires et des gares en syst•mes de stationnement sžr pour deux-
roues, amŽnagements cyclables dŽveloppŽs en rŽseau dense, politique gŽnŽralisŽe de 
modŽration de la circulation en ville hors quelques grands axes, restriction sŽv•re du 
stationnement automobile en ville, pŽage urbain, dŽveloppement des rues piŽtonnes, 
piŽtons-bus, piŽtons-deux roues et des rues mixtes o• tous les usagers cohabitent ˆ 
vitesse faible, campagnes de sensibilisation aux cožts et effets nŽgatifs de lÕautomobile 
et aux avantages des modes non motorisŽs. 

Conclusion pour lÕŽconomie des transports  

La prise de conscience rŽcente de certains probl•mes urbains (quartiers en 
dŽveloppement social, pollution, dŽficits publics, congestion) va nŽcessiter de 
dŽvelopper des approches innovantes en mati•re de transport. Une remise ˆ niveau des 
mŽthodes dÕŽvaluation utilisŽes sera nŽcessaire pour apprŽcier correctement lÕutilitŽ 
collective de certaines mesures qui sÕadressent ˆ des besoins jusquÕˆ prŽsent mal pris 
en compte. La grande question dÕŽconomie des transports urbains nÕest pas : 
Ç lÕautomobile pour tous est-elle prŽfŽrable aux transports collectifs pour tous È, mais 
Ç quelles solutions de transport favoriser pour les multiples attentes individuelles et 
sociales quÕil sÕagit de dŽceler, pour accro”tre le bŽnŽfice collectif de la mobilitŽ 
urbaine È. 

4.2.2 Davantage de vŽlo dans les enqu•tes  

Nous avons vu au ¤3.4.5 les raisons qui ont poussŽ ˆ renforcer la problŽmatique du vŽlo 
dans le questionnaire de lÕEnqu•te nationale sur les transports et dŽplacements 2007-
2008. Examinons plus en dŽtail comment ce renforcement a ŽtŽ mis en Ïuvre (dÕapr•s 
notamment Papon & de Sol•re, 2010K4). 

LÕEnqu•te nationale sur les transports et dŽplacements 2007-2008 

Environ, une fois par dŽcennie, le Minist•re chargŽ des transports et lÕInsee m•nent une 
enqu•te nationale sur les transports aupr•s des mŽnages sous la direction scientifique 
de l'Inrets depuis 1993 puis de lÕIfsttar. CÕest la source de donnŽes procurant la vue 
gŽnŽrale de la mobilitŽ la plus compl•te et cohŽrente, pour tous les modes de transport 
et toutes les situations sociales, dŽmographiques, gŽographiques des personnes vivant 
en France mŽtropolitaine. L'objectif de ces enqu•tes est la connaissance des 
dŽplacements des mŽnages rŽsidant en France et de leur usage des moyens de 
transport tant collectifs qu'individuels. Ces enqu•tes sont les seules sur la mobilitŽ 
rŽalisŽes ˆ cette Žchelle et qui dŽcrivent tous les dŽplacements, quels que soient le 
motif, la longueur, la durŽe, le mode de transport, la pŽriode de l'annŽe ou le moment de 
la journŽe. Elles s'intŽressent aussi, pour comprendre ces comportements, aux 
possibilitŽs d'acc•s aux transports collectifs et aux moyens de transport individuel dont 
disposent les mŽnages (Armoogum & Roux, 2011). LÕEnqu•te nationale sur les 
transports et les dŽplacements 2007-2008 a eu lieu du 30 avril 2007 au 29 avril 2008. La 
figure 7 en donne lÕarchitecture gŽnŽrale. 
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Figure 7. Architecture de lÕEnqu•te nationale sur les transpo rts et dŽpl acements 2007 -
2008 

 

LÕŽchantillon de lÕenqu•te repose sur un Žchantillon de mŽnages. En 2007-08, environ 
20 000 mŽnages ont ŽtŽ interrogŽs, ce qui reprŽsente 45 000 individus. Un individu par 
mŽnage a ŽtŽ tirŽ au sort, selon la mŽthode Ç Kish È29, pour rŽpondre sur ses 
dŽplacements quotidiens et longues distances. Soit 18 600 rŽsidents en France ‰gŽs de 
6 ans et plus ont rŽpondu pour un total de 133 000 dŽplacements ˆ moins de 100km de 
leur domicile. Pour Žviter les effets saisonniers, lÕenqu•te a ŽtŽ passŽe en six vagues 
couvrant une annŽe. La durŽe totale des interviews est dÕenviron 125 minutes, en deux 
visites. 

Six instruments dÕenqu•tes sont utilisŽs : 

1) Durant la premi•re visite un questionnaire CAPI a ŽtŽ con•u pour recueillir au 
niveau du mŽnage, et de lÕensemble de ses membres, les variables socio-
dŽmographiques, les caractŽristiques des dŽplacements rŽguliers vers le travail, lÕŽcole 
ou la cr•che ; les permis de conduire et lÕusage de la voiture ; les accidents ; les 
abonnements et titres de transport en commun ; la description des vŽhicules disponibles 
dans le mŽnage et lÕenvironnement du logement ; 

2) Un carnet de sept jours, devant •tre rempli par les utilisateurs, a ŽtŽ attribuŽ ˆ lÕun 
des vŽhicules du mŽnage, pour la premi•re fois ce vŽhicule pouvait •tre un deux-roues 
(choisi avec une distribution de probabilitŽ inŽgale pour surreprŽsenter les deux-roues 
motorisŽs, qui sont particuli•rement intŽressants du point de vue de la sŽcuritŽ 
routi•re) ; 

3) Durant la seconde visite, l'individu Ç Kish È de 6 ans et plus, choisi avec une 
distribution de probabilitŽ inŽgale pour surreprŽsenter les personnes les plus mobiles, a 
dž dŽcrire ses dŽplacements de longue distance (ˆ plus de 80 km ˆ vol d'oiseau du 
domicile) rŽalisŽs pendant les trois mois prŽcŽdant l'enqu•te ; 

                                                
29 Parmi les membres du mŽnage Žligibles pour une enqu•te donnŽe (par exemple, les individus de 6 ans et plus), 
l'individu Ç Kish È est celui qui est tirŽ au hasard pour rŽpondre au questionnaire de l'enqu•te.  
La mŽthode de sŽlection de l'individu est tirŽe du nom de son concepteur, le statisticien amŽricain Leslie KISH, 
spŽcialiste des mŽthodes d'Žchantillonnage ; d'autres techniques de sŽlection seront dŽveloppŽes ensuite. Les 
mŽthodes de sŽlection de l'individu Kish consistent en un tirage alŽatoire d'un individu de mani•re ˆ assurer 
l'ŽquiprobabilitŽ de tirage des individus faisant partie du champ de l'enqu•te (chaque individu Žligible du mŽnage - 
en l'occurrence les personnes ‰gŽes de 6 ans et plus - a la m•me probabilitŽ d'•tre sŽlectionnŽ) 
D'apr•s http://www.insee.fr/fr/methodes/default.asp?page=definitions/individu-kish.htm 
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4) Le m•me individu Ç Kish È a aussi dž dŽcrire ses dŽplacements un jour de 
semaine, et aussi un (ou deux) jour(s) de weekend prŽcŽdant la date de la deuxi•me 
interview ; 

5) Un sous-Žchantillon dÕenviron 1100 individus a rempli une grille biographique pour 
dŽcrire les moyens de transport utilisŽs au cours de leurs vies ; 

6) Un sous-Žchantillon dÕenviron 750 volontaires a re•u un rŽcepteur GPS 
enregistrant les traces des dŽplacements rŽalisŽs entre les deux visites. 

La collecte des donnŽes assure globalement la continuitŽ avec lÕenqu•te prŽcŽdente 
pour calculer des Žvolutions, mais elle inclut un certain nombre dÕinnovations : deux 
instruments nouveaux (le GPS et les biographies), un instrument existant appliquŽ aux 
vŽlos et deux-roues motorisŽs (le carnet vŽhicule), de nombreuses nouvelles questions, 
en particulier sur lÕutilitŽ primaire des dŽplacements et sur le vŽlo. JÕai participŽ ˆ toutes 
les Žtapes de lÕenqu•te, de la dŽfinition des questionnaires, leurs tests, jusquÕˆ 
lÕexploitation. JÕai ŽtŽ impliquŽ notamment dans la plupart des innovations introduites. 

Les innovations sur le vŽlo 

De nombreuses questions ont ŽtŽ insŽrŽes dans le questionnaire pour mieux conna”tre 
le parc de vŽlos, lÕacc•s au vŽlo et sa pratique. Ces questions concernent plusieurs 
fichiers de l'enqu•te (figure 7) : le fichier "mŽnages", le fichier "individus", les deux 
niveaux (r et f) de fichiers "vŽlos", les carnets vŽlos, les traces GPS, les biographies, les 
tables de dŽplacements locaux. 

Au niveau du mŽnage, on demande non seulement le nombre de vŽlos dÕadulte ˆ 
disposition mais aussi le nombre de vŽlos dÕenfants, et parmi chacun de ces deux 
nombres, le nombre de vŽlos utilisŽs depuis douze mois ; on interroge aussi le mŽnage 
pour savoir sÕil a subi un vol de vŽlo depuis douze mois, et alors, si un membre du 
mŽnage a renoncŽ ˆ la pratique du vŽlo apr•s le vol. Pour les mŽnages habitant en 
habitat collectif, on pose la question : Ç Y a-t-il, dans les parties communes de votre 
immeuble, un local ou une cour destinŽ au rangement des vŽlos ? È On demande aussi 
sÕil y a un parking deux-roues ˆ la gare la plus proche du domicile, sÕil y a des pistes 
cyclables et quel est lÕŽtat des routes dans un rayon dÕun kilom•tre autour du domicile.  

Au niveau de chaque individu des mŽnages, on demande sÕil marche au moins trente 
minutes par jour en moyenne (niveau recommandŽ pour prŽserver la santŽ), sÕil fait du 
sport au moins une fois par semaine, sÕil se dŽplace ˆ vŽlo, rŽguli•rement ou 
occasionnellement, et quand cÕest le cas, sÕil aime cela, et sÕil porte un casque. Pour les 
personnes g•nŽes physiquement ou limitŽes dans leurs dŽplacements, on veut savoir si 
cÕest pour rouler ˆ vŽlo ou en moto.  Pour les personnes de plus de 26 ans, on sÕenquiert 
de la derni•re fois quÕelles ont fait du vŽlo, et si elles auraient de lÕapprŽhension ˆ faire 
un kilom•tre pr•s de chez elles. 

Dans la fiche vŽlo simple r, on demande lÕutilisateur principal, et la frŽquence 
dÕutilisation. 

Dans la fiche vŽlo dŽtaillŽe f (qui concerne deux tiers des vŽlos), on demande le type de 
vŽlo, tous les utilisateurs, les modalitŽs de stationnement la nuit, et si le vŽlo est ŽquipŽ 
dÕun compteur ; dans ce cas on demande le kilomŽtrage annuel. 

Pour un vŽhicule du mŽnage tirŽ au sort, on distribue un carnet vŽhicule, o• les 
mŽnages doivent noter tous les dŽplacements rŽalisŽs avec ce vŽhicule entre les deux 
visites de lÕenqu•teur. Pour la premi•re fois, ce vŽhicule peut •tre un vŽlo. 

Pour certains individus qui ont re•u un rŽcepteur GPS, on conna”t la trace de leurs 
dŽplacements, y compris sÕils sont ˆ vŽlo. 

Dans les grilles biographiques, (voir ¤4.2.3) on dispose du moyen de transport principal 
pour chaque annŽe de vie des enqu•tŽs, dont la bicyclette est une modalitŽ. 
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Dans les dŽplacements locaux, on sait quel vŽlo est utilisŽ si la bicyclette est choisie 
comme moyen de transport ; on distingue la promenade, et Ç se rendre sur un lieu de 
promenade È, comme des motifs ; et pour certains dŽplacements on pose des questions 
sur lÕutilitŽ primaire du dŽplacement (voir ¤4.2.4). 

4.2.3 Les biographies transport 

Nous avons vu au ¤3.4.5 lÕintŽr•t de faire appel ˆ la mŽmoire des gens pour disposer de 
donnŽes inŽdites sur le passŽ. Pour ce faire nous avons enti•rement dŽveloppŽ un 
questionnaire biographique dans lÕEnqu•te nationale sur les transports et dŽplacements 
2007-2008. Les instruments dÕenqu•te ont fait lÕobjet de plusieurs versions qui ont ŽtŽ 
testŽes (Papon et al., 2007M2), puis ont ŽtŽ mis en Ïuvre avec la formation des 
enqu•teurs (Papon et al., 2007M1). Nous dŽcrirons successivement le contexte 
scientifique, lÕhistorique de la mise en Ïuvre, et les questionnaires obtenus (dÕapr•s 
Papon et al., 2010M4). 

Contexte scientifique : des enqu•tes rŽtrospectives  pour explorer la profondeur temporelle 
des comportements individuels et collectifs 

Cinq enqu•tes nationales sur les transports ont eu lieu depuis les annŽes soixante 
(1966-67, 1973-74, 1981-82, 1993-94 et 2007-08), permettant d'obtenir une 
photographie de la mobilitŽ pour ces cinq points du passŽ. Mais ces donnŽes, bien que 
prŽcieuses pour suivre l'Žvolution d'une enqu•te ˆ l'autre, ne fournissent pas d'ŽlŽments 
sur ce qui s'est passŽ entre deux enqu•tes, et surtout avant la premi•re enqu•te. Par 
ailleurs, ces enqu•tes n'approchent la mobilitŽ qu'en coupe transversale sur un 
Žchantillon de la population qui renseigne sur sa mobilitŽ d'un ou deux jours, mais ne dit 
rien sur les changements individuels de comportement des individus, car ce sont des 
individus diffŽrents qui rŽpondent ˆ chaque nouvelle enqu•te. 

Pour ces deux raisons, le recueil biographique apporte des donnŽes prŽcieuses : en 
couvrant une pŽriode historique plus longue et continue, et en suivant les individus tout 
au long de leur vie.  

LÕEnqu•te nationale sur les transports et les dŽplacements 2007-2008 comporte pour un 
sous-Žchantillon dÕun bon millier dÕindividus une grille Ò biographique Ó ˆ remplir par une 
personne du mŽnage. Les enqu•tes biographiques sont une nouvelle mŽthode en 
France en ce qui concerne les transports, mais ont dŽjˆ ŽtŽ appliquŽes ˆ dÕautres 
champs (Bertaux, 1980 ; Riandey, 1985; Courgeau, 1985, 1991 ; Leli•vre, 1999). A 
lÕŽtranger (Grande-Bretagne, Suisse), ces mŽthodes appliquŽes aux transports ont dŽjˆ 
donnŽ des rŽsultats remarquables (Pooley & Turnbull, 2000 ; Axhausen, 2006). Notre 
innovation est dŽcrite plus prŽcisŽment dans une communication (Papon et al., 2007C1).  

Ces enqu•tes biographiques sont lÕoccasion dÕenvisager des questionnements 
nouveaux, de mettre en relief les diffŽrentes Žchelles de temps selon les trois 
dimensions de lÕ‰ge, de la gŽnŽration et de la pŽriode historique. Ces trois dimensions 
interagissent de mani•res diffŽrentes avec lÕespace : lÕ‰ge en fonction des migrations 
individuelles qui font quÕun individu conna”t plusieurs lieux successifs au cours de sa vie, 
la gŽnŽration selon les territoires parcourus qui se sont considŽrablement Žlargis au 
cours du vingti•me si•cle, et la pŽriode en ce qui concerne la diffusion spatiale des 
modes de vie de Paris vers le rural profond. Les analyses ˆ partir de ces donnŽes 
biographiques permettront ainsi notamment : 

- de mesurer des Žvolutions des modes de vie sur le temps long ;  

- de mesurer les Žcarts entre les gŽnŽrations successives ; 

- de prendre en compte lÕeffet de la succession des gŽnŽrations et du vieillissement de 
la population sur ces modes de vie ; 
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- de prendre en compte lÕŽvolution de lÕorganisation et de la recomposition de lÕespace 
en ce qui concerne la structure des lieux de rŽsidence et dÕactivitŽ par rŽgion et zone 
dÕurbanisation ; 

- de produire des donnŽes quantitatives utiles ˆ la modŽlisation ; 

- de dŽvelopper une approche longitudinale permettant dÕŽvaluer les potentiels et les 
rythmes probables de changements de comportement en vue dÕune mobilitŽ 
durable ; 

- de comprendre les Žvolutions historiques ayant conduit ˆ une domination du mode 
automobile et ˆ une dŽpendance ˆ son Žgard. 

Ces analyses permettent de croiser les regards de diverses disciplines : statistiques, 
Žconomie, sociologie, histoire, gŽographie et prospective ; elles servent ˆ produire une 
base de connaissance utile ˆ orienter tous travaux stratŽgiques sur la mobilitŽ. 

Bref historique de la mise en Ïuvre des questionnai res biographiques dans lÕEnqu•te 
nationale sur les transports et les dŽplacements  

DŽbut 2005, lors de la mise au point des questionnaires de lÕEnqu•te nationale sur les 
transports et les dŽplacements 2007-2008, jÕai suggŽrŽ des questions biographiques. 
Ainsi, une sŽrie de plus de 100 questions a ŽtŽ incluse, portant sur les diffŽrentes 
pŽriodes de la vie de la personne interrogŽe (Žcole maternelle, etc.), et sur les habitudes 
de ses p•re et m•re. Ce questionnaire a ŽtŽ testŽ sur papier au printemps 2005. Compte 
tenu de la lourdeur du questionnaire, ajoutŽ ˆ la charge importante dŽjˆ imposŽe aux 
personnes interrogŽes par lÕEnqu•te nationale sur les transports et les dŽplacements, il 
nÕa pas donnŽ satisfaction.  

D•s septembre 2005, jÕai proposŽ des simplifications pour poser des questions 
biographiques par interrogation rŽtrospective aux ‰ges de 4, 8, 12, 16, 20 ans, puis 
dŽcennaux, portant sur les lieux de rŽsidence, les activitŽs, les lieux dÕactivitŽ, les 
moyens de transport habituels et les vŽhicules ˆ disposition. Elles ont rapidement 
ŽvoluŽ, en conformitŽ avec les pratiques dÕautres enqu•tes biographiques, vers le 
remplissage dÕune grille comportant une ligne par annŽe.  

Ë lÕautomne 2006, cette nouvelle version a ŽtŽ testŽe sur papier aupr•s dÕun Žchantillon 
de 33 personnes dans la rŽgion ële-de-France. Ce test a montrŽ que lÕon obtenait des 
rŽsultats exploitables, exposŽs dans le rapport (Papon et al., 2007M2).  

En 2007, pour allŽger la durŽe des visites des enqu•teurs, il a ŽtŽ suggŽrŽ de demander 
aux personnes interrogŽes de remplir elles-m•mes les grilles biographiques, et de les 
renvoyer par la Poste. Des tests de diffŽrentes formules, comparant les questionnaires 
auto-administrŽs avec ceux remplis par lÕenqu•teur ont ŽtŽ effectuŽs aupr•s de 25 
personnes dans la rŽgion Lorraine, et de 8 personnels de lÕInrets. Ces tests ont montrŽ 
que la qualitŽ des rŽponses Žtait bien meilleure lorsque les grilles Žtaient remplies par 
les enqu•teurs (Papon et al., 2007M2). Finalement, cette solution sera retenue pour le 
questionnaire dŽfinitif (figure 8). 

La personne interrogŽe dŽcrit ses habitudes de dŽplacement au cours de sa vie (de sa 
naissance jusquÕˆ la date de lÕenqu•te 2007 ou 2008). Ce questionnaire se prŽsente 
sous forme dÕune grille, o• lÕindividu enqu•tŽ remplit les colonnes datŽes (une ligne 
reprŽsentant une annŽe) qui sont la succession de ses rŽsidences principales 
(communes), le nombre de vŽhicules ˆ moteur dont disposait son mŽnage (deux et 
quatre roues), la composition de son mŽnage (en tout et mineurs), ses activitŽs 
principales et leurs communes, et ses moyens de transport habituels. 
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Figure 8. Extrait de la grille biographique utilisŽe dans lÕEnq u•te national e sur les 
transports et dŽplacements 2007 -2008 

 

Etat des questionnaires obtenus  

Dans la derni•re Enqu•te nationale sur les transports et les dŽplacements 2007-2008, 
1133 personnes Ç Kish È (volontaires sur ce volet) ont rŽpondu sur la partie 
Ç biographie È au cours des vagues 4 et 5. JÕencadre avec Jimmy Armoogum une th•se 
sur lÕanalyse de ces grilles pour Žtablir une perspective longue sur lÕŽvolution de la 
mobilitŽ en France (Roux, 2012U). 

Voici le rŽsumŽ dÕune communication sŽlectionnŽe dans le tome 2 sur le traitement des 
biographies. Certains autres rŽsultats sont prŽsentŽs au ¤5.2.4. 

La correction des biais de collecte biographique pour la comparaison avec les enqu•tes 
transversales  

(Papon, 2011C4, voir tome 2) 

Ë partir des donnŽes des questionnaires biographiques, il nÕest pas possible de calculer 
le volume de mobilitŽ rŽalisŽ, mais il est possible dÕestimer la rŽpartition modale pour les 
dŽplacements rŽguliers vers le travail ou les Žtudes, ainsi que la distance domicileÐ
travail ou domicileÐŽtudes. Il est aussi possible de calculer la rŽpartition modale pour les 
personnes sans activitŽ. Il est intŽressant de comparer ces rŽsultats avec ceux des 
enqu•tes transversales historiques sur les dŽplacements qui ont ŽtŽ menŽes dans le 
passŽ en France (1966-67, 1973-74, 1981-82, 1993-94 et 2007-08).  

NŽanmoins, un certain nombre de diffŽrences entre les deux types de rŽsultats 
interviennent, ˆ cause de plusieurs biais qui affectent les rŽsultats biographiques (dŽc•s, 
migrations, effets mŽmoire). Le but du papier est de dŽcrire comment certains de ces 
biais ont ŽtŽ corrigŽs. Il traite de lÕŽchantillonnage gŽnŽral et du taux de non rŽponse de 
lÕEnqu•te nationale sur les transports et dŽplacements 2007-2008, des biais de survie, 
et des biais gŽographiques. Des comparaisons entre les rŽsultats des enqu•tes 
biographiques, et les rŽsultats des enqu•tes transversales historiques, sont aussi 
prŽsentŽes.  

4.2.4 LÕutilitŽ primaire des dŽplacements 

Si les biographies explorent les aspects longitudinaux de la mobilitŽ, et peuvent 
expliquer les comportements actuels par l'histoire de la vie de chacun, une autre 
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dimension est essentielle pour comprendre les motivations profondes de la mobilitŽ : 
l'intŽr•t du dŽplacement en tant que tel. 

Contexte scientifique : une investigation des motivations intrins•ques des dŽplacements  

La demande de dŽplacement est traditionnellement considŽrŽe comme une demande 
enti•rement dŽrivŽe, car se dŽplacer dÕun endroit ˆ un autre est nŽcessaire pour mener 
ˆ bien des activitŽs dans des lieux diffŽrents. Cependant, quelques investigations 
thŽoriques ou empiriques mettent en Žvidence lÕutilitŽ intrins•que du dŽplacement 
(Hupkes, 1982; Marchetti, 1994; Mokhtarian et al., 2001). Celle-ci varie selon les 
dŽplacements, de zŽro, pour les dŽplacements exclusivement dŽdiŽs ˆ rejoindre la 
destination, ˆ la totalitŽ de lÕutilitŽ du dŽplacement, pour les dŽplacements entrepris 
enti•rement pour eux-m•mes comme les promenades, avec la plupart des 
dŽplacements se situant entre les deux, avec un certain degrŽ de satisfaction venant de 
lÕactivitŽ de dŽplacement elle-m•me. Des travaux rŽcents tentent de cerner cette utilitŽ 
intrins•que positive du dŽplacement (Mokhtarian et Salomon 1999, 2001 ; Redmond et 
Mokhtarian, 2001 ; Richardson, 2003 ; Mokhtarian, 2005 ; Diana 2005U, 2006U, 2008). 
DiffŽrentes techniques sont utilisŽes pour la mesurer, ˆ partir dÕenqu•tes factuelles sur 
les dŽplacements, dÕenqu•tes de prŽfŽrences dŽclarŽes, ou dÕenqu•tes sur les attitudes 
et les opinions : analyses factorielles, construction de variables reprŽsentant ces 
attributs positifs du dŽplacement (Papon et al., 2007C1, 2008C2, voir tome 2).  

Si le dŽplacement a un avantage intrins•que positif, il a aussi une dŽsutilitŽ propre pour 
lÕusager, traditionnellement considŽrŽe comme un cožt. Les composantes les plus 
souvent ŽtudiŽes de ce cožt sont le cožt monŽtaire et le cožt en temps, mais de 
nombreux autres cožts sont citŽs dans la littŽrature (inconfort, stress, effet sur la santŽ, 
charge mentale) mais rarement monŽtarisŽs. Si un dŽplacement est entrepris, selon la 
thŽorie Žconomique, cÕest que le surplus du consommateur est positif, cÕest-̂ -dire que la 
somme de ses cožts est infŽrieure ˆ la somme de ses avantages, avantages primaires 
du dŽplacement pour lui-m•me et avantages secondaires liŽs ˆ lÕintŽr•t de rejoindre la 
destination. Si les avantages primaires sont le plus souvent nŽgligŽs dans la 
modŽlisation de la demande de dŽplacement, ils sont forcŽment supŽrieurs aux cožts 
pour les dŽplacements qui nÕont pas pour objet de rejoindre une destination, et pour les 
autres dŽplacements on ne sait pas sÕils sont infŽrieurs ou supŽrieurs aux cožts.  

Mais pour mieux comprendre le poids des motivations positives et nŽgatives des 
dŽplacements, il est nŽcessaire de dŽpasser lÕapproche Žconomique et comptable et de 
se rŽfŽrer ˆ lÕŽtude sociologique des contraintes pesant sur la mobilitŽ (Kaufmann, 1997, 
2000, 2001, 2002, 2006 ; Flamm, 2004 ; Rocci, 2007U, 2008U, etc.). Les contraintes de 
choix modal sont liŽes ˆ des effets multifactoriels : contexte Žconomique, social, familial, 
gŽographique, Žgalement contexte de lÕoffre de transport, etc. Elles sont Žgalement liŽes 
aux perceptions des diffŽrents modes de transport, ainsi quÕˆ la connaissance de 
lÕexistence de ces diffŽrentes alternatives et de leur fonctionnement. 

A travers une analyse du vŽcu et du ressenti des usagers dans les dŽplacements ainsi 
que de celle des jeux de prŽfŽrences et de contraintes, ces travaux dŽmontrent 
notamment les stratŽgies mises en Ïuvre par les usagers au quotidien pour rŽduire, 
contourner ou dŽpasser les contraintes pesant sur leur mobilitŽ. Si les contraintes 
extrins•ques (contraintes contextuelles) ont un impact certain sur les potentiels de 
mobilitŽ, les crit•res intrins•ques (le ressenti) permettent de comprendre lÕattachement 
affectif ˆ un mode de transport qui sera alors plus souvent utilisŽ pour se dŽplacer. 

LÕŽtude de lÕutilitŽ primaire des dŽplacements peut nŽcessiter de collecter des donnŽes 
spŽcifiques. Par exemple, Patricia Mokhtarian et Ilan Salomon (2001) dŽcrivent les 
rŽsultats dÕune enqu•te postale attitudinale envoyŽe aux habitants de trois quartiers de 
la rŽgion de San Francisco. A.J. Richardson (2003) utilise une expŽrience de 
prŽfŽrences dŽclarŽes adaptative pour identifier les voyageurs ˆ Singapour dont la 
valeur du temps est nulle, ce qui est un indicateur de lÕexistence dÕune utilitŽ primaire 
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pour le dŽplacement considŽrŽ. Cependant, les grandes enqu•tes pŽriodiques sur la 
mobilitŽ fournissent des quantitŽs de donnŽes, et il est possible de les utiliser pour traiter 
de lÕutilitŽ primaire en ajoutant des questions spŽcifiques. CÕest ce qui a ŽtŽ fait dans la 
derni•re Enqu•te nationale transports et dŽplacements 2007-2008 en France. 

 

Jalonnement de la 
vŽloroute EurovŽlo 6, 
Tuttlingen, Allemagne, 
19/06/11. Photo Francis 
Papon. 

Le dŽveloppement des questions sur lÕutilitŽ primaire 

DÕapr•s (Papon et al., 2008C2, voir tome 2) 

ƒtape 1  : premi•re version de questions sur lÕutilitŽ primai re  

Ë lÕoccasion de la rŽvision du questionnaire de lÕEnqu•te nationale sur les transports et 
dŽplacements, en fŽvrier-mars 2005, cette premi•re version a ŽtŽ introduite. LÕidŽe 
premi•re Žtait de classer chaque dŽplacement dans lÕune des trois catŽgories : (1) 
dŽplacement motivŽ seulement par lÕactivitŽ ˆ destination, (2) dŽplacement ayant aussi 
de lÕintŽr•t en lui-m•me (3) dŽplacement sans autre justification que lui-m•me.  

Cette troisi•me possibilitŽ a ŽtŽ rendue identifiable par lÕinclusion du motif Ç promenade 
sans destination prŽcise È dans la liste des motifs.  Un autre motif existait dŽjˆ : Ç faire 
du sport È, pour prendre en compte la pratique dÕun sport comme destination, mais il 
pouvait aussi •tre compris comme le sport au cours du dŽplacement comme pour faire 
du vŽlo ou du jogging. 

Pour le reste, pour sÕinspirer de lÕexpŽrience des rŽsultats prŽliminaires de lÕenqu•te 
exploratoire sur les attitudes menŽe ˆ lÕInrets (Diana, 2005U, 2006U), je suggŽrai 
dÕajouter une question filtre pour chaque dŽplacement demandant si la chose la plus 
importante pour ce dŽplacement Žtait dÕaller dÕun lieu ˆ un autre, ou si les activitŽs 
pratiquŽes pendant le dŽplacement Žtaient importantes, ou si les sensations ressenties 
durant le dŽplacement Žtaient importantes. Ensuite, dans lÕhypoth•se du choix de lÕune 
de ces deux derni•res possibilitŽs, suivant le cas, la personne interrogŽe aurait dž 
choisir, dans une liste, lÕactivitŽ la plus importante, ou la sensation la plus importante.  

Mais suite ˆ une discussion entre coll•gues, nous pens‰mes que la question filtre 
pourrait rebuter certains rŽpondants, et il fut dŽcidŽ de la poser apr•s les deux autres, 
qui du coup auraient ŽtŽ demandŽes ˆ tout le monde. Une autre question considŽrŽe fut 
de demander si le rŽpondant aurait prŽfŽrŽ utiliser un dispositif de tŽlŽportation pour ce 
dŽplacement, sÕil en avait existŽ. Pour rŽduire la rŽpŽtitivitŽ de ces questions sur les 
dŽplacements, il fut dŽcidŽ de ne les demander que pour un dŽplacement choisi au 
hasard, apr•s la description de tous les dŽplacements. 

Nous ežmes aussi une discussion stimulante avec Patricia Mokhtarian, qui fit trois 
importantes suggestions. La premi•re fut dÕajouter plus de motifs, en distinguant les 
promenades, des dŽplacements pour se rendre sur un lieu de promenade. Elle suggŽra 
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aussi les motifs Ç besoin de changement È et Ç curiositŽ È quÕil ne fut pas possible 
dÕinclure, car seul des faits et non des intentions pouvaient •tre acceptŽs dans lÕenqu•te. 

Sa deuxi•me suggestion fut de poser des questions supplŽmentaires pour chaque 
dŽplacement pour savoir sÕil y avait une alternative sans dŽplacement, si la destination la 
plus proche pour le motif citŽ avait ŽtŽ choisie, et si le moyen de dŽplacement praticable 
le plus rapide avait ŽtŽ choisi, pour capturer la mobilitŽ discrŽtionnaire en exc•s. Une 
question fut proposŽe ˆ partir de cette suggestion : Ç Quelle solution alternative auriez-
vous pu choisir pour ce dŽplacement ? È en choisissant la premi•re rŽponse valable 
dans la liste : supprimer totalement le dŽplacement, remplacer le dŽplacement par 
lÕutilisation de moyens de tŽlŽcommunication, aller ˆ une destination plus proche pour 
pratiquer la m•me activitŽ, faire le dŽplacement avec un moyen de transport moins 
polluant, emprunter un itinŽraire plus direct ou prenant moins de temps, faire le 
dŽplacement un autre jour, autre solution alternative, pas dÕalternative.   

La troisi•me suggestion concernait les carnets de dŽplacement, mais cet instrument 
dÕenqu•te nÕŽtait pas prŽvu. Ainsi, en septembre 2005, nous nous retrouv‰mes avec une 
proposition de cinq questions supplŽmentaires (activitŽs, sensations, raison principale, 
tŽlŽportation, alternative) pour un dŽplacement tirŽ au sort. Il fut aussi dŽcidŽ de 
restreindre les questions sur lÕutilitŽ primaire aux dŽplacements de 10 minutes ou plus. 

ƒtape 2, test Capi et deuxi•me version de questions sur lÕutilitŽ primaire  

Au printemps 2006, un test Capi fut menŽ, et la durŽe moyenne des interviews Žtait de 
deux heures et demi (pour les deux visites) ce qui impliquait une charge trop lourde pour 
les personnes interrogŽes, et le questionnaire dut •tre rŽduit encore. 

Seulement les questions sur lÕactivitŽ pendant le dŽplacement et la hiŽrarchie des 
motivations furent prŽservŽes, tandis que la question sur les sensations fut rŽduite ˆ 
deux questions sur les caract•res agrŽable ou fatigant du dŽplacement. De plus, deux 
questions furent ajoutŽes par dÕautres sur les incidents.  

Finalement, les questions retenues sont les suivantes (avec le nom de la variable) :  

¥ MUACTI Pendant ce dŽplacement, avez-vous eu des activitŽs particuli•res (en 
dehors des activitŽs nŽcessaires au transport) ? 1. Oui; 2. Non  

¥ MUACTIVITE De quelle(s) activitŽ(s) sÕagissait-il ? (3 rŽponses possible) 
1. Travailler, Žtudier ; 2. Lire ; 3. TŽlŽphoner, envoyer des messages ; 4. Discuter avec 
dÕautres personnes ; 5. Jouer seul ou avec dÕautres personnes ou avoir une activitŽ 
manuelle ; 6. ƒcouter de la musique ou la radio ; 7. Penser, rester seul ; 8. Regarder le 
paysage, les vitrines, les gens ; 9. Manger, boire, fumer ; 10. Dormir, somnoler ; 
11. Autre. PrŽcisez : MUACTIVAUT 

¥ MUINCIDENT Comment ce dŽplacement sÕest-il dŽroulŽ ?   
1. Sans incident ; 2. Avec incident 

¥ MUQUELINCIDENT De quelle nature Žtait cet (ces) incident(s) ? (3 rŽponses 
possibles) 1. VŽhicule en panne ; 2. VŽhicule bloquŽ dans un embouteillage ; 3. Train ou 
mŽtro arr•tŽ entre deux gares ; 4. Voyageur agressif vis-̂ -vis de vous ou de quelquÕun 
dÕautre ; 5. Comportement dangereux dÕun automobiliste ; 6. Perte momentanŽe du 
contr™le du vŽhicule ; 7. Comportement imprudent dÕun piŽton ou dÕun deux-roues qui 
vous a g•nŽ ; 8. Correspondance ratŽe occasionnant un retard de plus de 20 minutes ; 
9. Autre. PrŽcisez : MUQUELINCIDAUT 

¥ MUSENSATION Avez-vous trouvŽ ce dŽplacement (une seule rŽponse) 
1. AgrŽable ou plut™t agrŽable ? 2. DŽsagrŽable ou plut™t dŽsagrŽable ? 3. Ni lÕun ni 
lÕautre 



 

88 / 184 

¥ MUFATIGUE Avez-vous trouvŽ ce dŽplacement fatigant ? (une seule rŽponse) 
1. Oui, surtout nerveusement ; 2. Oui, surtout physiquement ; 3. Oui, les deux ; 4. Non, 
pas fatigant  

¥ MURAISON Quelle est la phrase qui sÕapplique le mieux ˆ ce dŽplacement ? (une 
seule rŽponse) 1. La seule chose importante dans ce dŽplacement a ŽtŽ de me rendre 
dÕun lieu ˆ un autre ; 2. Les activitŽs pratiquŽes pendant le dŽplacement Žtaient 
importantes pour moi ; 3. Les sensations ŽprouvŽes pendant le dŽplacement Žtaient 
importantes pour moi 

Ë c™tŽ des ces questions spŽcifiques sur lÕutilitŽ primaire pour un dŽplacement, pour 
tous les dŽplacements on demande le motif ˆ destination, avec les deux motifs 
Ç promenade sans destination prŽcise È, et Ç se rendre sur un lieu de promenade È, ce 
qui fait quÕil est possible dÕanalyser tous les dŽplacements non motivŽs par la 
destination, alors que dans les enqu•tes prŽcŽdentes, ces dŽplacements Žtaient 
mŽlangŽs dans les Ç autres motifs personnels È. En revanche le motif Ç faire du sport È 
existait dŽjˆ dans la prŽcŽdente enqu•te, et mÕavait permis de faire une typologie des 
cyclistes (Papon, 1999M1).  

La question sur la phrase qui sÕapplique le mieux au dŽplacement permet de dŽtecter les 
dŽplacements qui ne sont pas des promenades, mais qui ne sont pas principalement 
motivŽs par le besoin de se rendre ˆ la destination. Les questions sur les activitŽs, les 
incidents, lÕagrŽment et la fatigue dŽcrivent des circonstances qui accroissent ou 
rŽduisent lÕutilitŽ du dŽplacement. En croisant ces questions avec les motifs de 
dŽplacement, les modes de transport, ou les variables socio-dŽmographiques, on peut 
Žvaluer lÕapprŽciation des modes de transport, des motifs de dŽplacement, et tenter de 
modŽliser lÕutilitŽ primaire des dŽplacements. 

Voici enfin le rŽsumŽ dÕune communication sŽlectionnŽe dans le tome 2 sur le sujet, 
prŽsentant la mŽthodologie du recueil, et les perspectives dÕexploitations30.  

Essais expŽrimentaux spŽcifiques ou ajouts dans les grandes enqu•tes de mobilitŽ pour 
investiguer les questions comportementales liŽes au transport : le cas de lÕutilitŽ primaire de 
la mobilitŽ  

(Papon et al., 2008C2, voir tome 2) 

Pour de meilleures investigations de lÕutilitŽ primaire des dŽplacements, ce papier 
examine deux enqu•tes menŽes rŽcemment en France dans le but de capturer des 
donnŽes empiriques sur ce sujet : une enqu•te exploratoire aupr•s du personnel de 
lÕInrets, et les questions spŽcifiques ajoutŽes dans lÕEnqu•te nationale sur les transports 
et dŽplacements. Il est Žvident que ce sont deux mŽthodologies radicalement diffŽrentes 
qui peuvent •tre utilisŽes pour Žtudier nÕimporte quelle question sur le comportement de 
dŽplacement, chacune ayant ses avantages et ses inconvŽnients, mais aussi pouvant 
prŽsenter des complŽmentaritŽs et des synergies. LÕobjectif gŽnŽral du papier est alors 
de comparer et de contraster les opportunitŽs et les dŽfis que ces diffŽrents instruments 
dÕenqu•te prŽsentent pour la recherche sur lÕutilitŽ primaire des dŽplacements. Pour 
rŽaliser cette comparaison, les deux instruments dÕenqu•te sont dŽcrits, en insistant sur 
les innovations introduites pour obtenir les donnŽes pertinentes. Ensuite, la comparaison 
entre les deux instruments est conduite suivant quatre aspects : les objectifs, la mise en 
Ïuvre, les dimensions des variables de lÕutilitŽ primaire, les rŽsultats attendus. 
Quelques rŽsultats sont aussi donnŽs concernant lÕinfluence du genre, de lÕ‰ge et du 
moyen de transport principal utilisŽ pour le dŽplacement ŽtudiŽ sur les variables relatives 
ˆ lÕutilitŽ primaire. 

                                                
30 Les donnŽes sont en cours dÕexploitation, et font lÕobjet de papiers en cours. 
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4.2.5 Conclusion : des avancŽes promettant des rŽsultats 

Les pratiques traditionnelles d'Žvaluation Žconomique considŽraient un usager moyen. 
Nous avons montrŽ qu'en segmentant la demande, il Žtait possible de mettre en 
Žvidence des bŽnŽfices pour la collectivitŽ auparavant ignorŽs : certains projets de 
transport comme les routes ˆ pŽage se justifient par l'avantage qu'elles apportent aux 
usagers ˆ valeur du temps ŽlevŽe ; ou les mesures pour les cyclistes ouvrent l'univers 
de choix de la mobilitŽ urbaine en soulageant les inconvŽnients de la circulation 
automobile et les cožts du transport collectif. En dŽcrivant mieux la diversitŽ et la 
complexitŽ de la demande de mobilitŽ, il est ainsi possible de satisfaire plus de besoins, 
d'accro”tre le bien-•tre collectif, tout en rŽduisant les inŽgalitŽs sociales et territoriales 
d'accessibilitŽ et l'impact sur l'environnement. 

Les enqu•tes traditionnelles sur les transports visaient surtout ˆ dimensionner l'offre de 
routes pour les voitures et l'offre de transport collectif. En enrichissant les questionnaires 
de nombreuses questions nouvelles sur le vŽlo, nous apportons des connaissances sur 
un autre mode qui permettront de mieux le prendre en compte dans les futures 
politiques de transport et de surmonter les impasses environnementales et financi•res 
de la dichotomie modale dominante. 

Les enqu•tes traditionnelles sur les transports fournissaient une image de la mobilitŽ en 
coupe transversale. En dŽveloppant des questionnaires biographiques, nous avons crŽŽ 
des donnŽes qui non seulement permettent de reconstituer l'Žvolution historique de la 
mobilitŽ en France, mais aussi peuvent faire l'objet d'analyses longitudinales sur les 
changements individuels de comportement de mobilitŽ, prŽcieuses pour comprendre les 
inerties du syst•me actuel de dŽplacements. 

La conception traditionnelle d'un dŽplacement Žtait celui d'une demande enti•rement 
dŽrivŽe du besoin de se rendre sur le lieu de destination pour pratiquer une activitŽ. En 
dŽveloppant des questionnaires et des analyses spŽcifiques sur l'utilitŽ primaire des 
dŽplacements, nous avons mis en Žvidence que les motivations de la mobilitŽ Žtaient 
beaucoup plus complexes, et cette comprŽhension peut remettre en cause la 
planification des infrastructures de transport.  

Ces innovations crŽatrices participent d'un regard nouveau sur la mobilitŽ et d'une 
ouverture du champ des politiques de transport traditionnelles. Les travaux sur ces 
sujets se poursuivent, et tous les rŽsultats ne sont pas encore disponibles. Dans le 
chapitre suivant, nous mettons en avant nos rŽsultats marquants, avec des mŽthodes 
traditionnelles ou nouvelles. 
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5 Le clou des  rŽsultats et apports  

�í�©�€�í�P    
Wœ zh“ zh# wœ y’.   
Qui ne sait rien ne doute de rien (proverbe chinois). 

5.1 De la congestion ˆ la mobilitŽ durable  

Cette section prŽsente des rŽsultats de recherche sur la mobilitŽ, ne portant pas 
spŽcifiquement sur le vŽlo, mais visant une mobilitŽ durable. Commen•ant avec ma 
th•se sur le pŽage urbain, continuant avec diverses expertises, dont la participation ˆ 
deux groupes de travail de lÕOCDE, et lÕŽtude multimodale de trafic interurbain sur le 
corridor Nord-Sud, ma rŽflexion sur la problŽmatique de la circulation urbaine a ŽvoluŽ : 
dÕune attaque frontale de la question de la congestion par le pŽage, le challenge est 
devenu : comment ma”triser la demande ? Le texte du ¤5.1.1 Žcrit en 1998 fait le point ˆ 
cette Žpoque sur mes enseignements, voire mon scepticisme sur le sujet. Bien que 
certains chiffres pourraient •tre actualisŽes par de nouvelles recherches, en particulier 
les projections pour 2010, les conclusions demeurent, Žtonnamment, en gŽnŽral 
toujours valables. 

Le ¤5.1.2 suivant prŽsente les rŽsumŽs de cinq articles sŽlectionnŽs dans le tome 2 qui 
prolongent cette rŽflexion. Le premier expose une mŽthode ŽconomŽtrique de projection 
de la mobilitŽ en ële-de-France, qui a du mal ˆ sÕŽcarter des tendances passŽes. Le 
deuxi•me sÕinterroge sur un dŽcouplage Žventuel de la circulation de la croissance 
Žconomique, en Žtudiant en particulier le kilomŽtrage par vŽhicule et les facteurs 
gŽographiques. Le troisi•me, dans la foulŽe, disserte sur lÕexistence de seuils de 
saturation hypothŽtiques de la mobilitŽ des personnes. Le quatri•me Žtudie deux 
comportements actuels (la location de voiture et le partage des voitures au sein des 
mŽnages) qui pourraient prŽfigurer des modalitŽs dÕutilisation futures mais improbables 
de la voiture. Contrairement aux quatre autres, le cinqui•me article ne traite pas de la 
voiture, mais de lÕimpact dÕune ligne de tramway sur les prix immobiliers. 

Cela constitue une introduction opportune au th•me du ¤5.1.3 relatif ˆ la coordination 
entre urbanisme et transport, et qui reproduit une fiche de synth•se du projet franco-
allemand Bahn.Ville. Si la gestion et la limitation de la circulation automobile est si 
difficile, il est sans doute aussi nŽcessaire de proposer des actions incitatives ˆ lÕusage 
dÕautres modes, avec une approche intŽgrŽe qui dŽpasse le seul cadre du transport 
mais inclut aussi celui de lÕurbanisme, qui est un dŽterminant majeur des pratiques de 
mobilitŽ. 

Enfin le ¤5.1.4 fait une prŽsentation synthŽtique et politiquement correcte (ˆ destination 
des CorŽens en 2011) de la planification des transports collectifs en ële-de-France, qui 
est cruellement nŽcessaire pour faire face ˆ une demande croissante. 

Ainsi, cette section traite des moyens de rendre la mobilitŽ plus compatible avec les 
enjeux du dŽveloppement durable, en ne traitant que de la voiture particuli•re et des 
transports collectifs, avant lÕintroduction du mode vŽlo. 
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5.1.1 La difficile mise en Ïuvre de la gestion de la demande de mobilitŽ  

Quelques ŽlŽments sur la situation fran•aise (traduit de lÕanglais dÕapr•s Papon, 
1998C2). 

Introduction ˆ la gestion de la demande  

La gestion de la demande de circulation routi•re vise ˆ rŽduire lÕexc•s de vŽhicules 
circulant sur les routes avec des mesures agissant sur la demande de mobilitŽ. Elle 
sÕoppose ˆ la gestion de lÕoffre qui traite de la quantitŽ de route disponible. LÕexc•s se 
rŽf•re au niveau qui est techniquement possible (la capacitŽ) ou Žconomiquement 
optimal (le surplus de lÕusager marginal Žgale son cožt marginal social). 

La gestion de la demande de circulation routi•re devrait prendre en compte ˆ la fois le 
transport de marchandises et le transport de voyageurs. Ce dernier contribue davantage 
au probl•me, car les voitures privŽes dominent tous les autres vŽhicules, 
particuli•rement aux lieux et aux pŽriodes o• la congestion se produit. Aussi nous ne 
traiterons que de la question de rŽduire le nombre de voitures, plus particuli•rement en 
agglomŽration.  

Pour ce faire, plusieurs sous-objectifs peuvent •tre considŽrŽs :  

- rŽduire le nombre de dŽplacements ; 

- accro”tre la part des modes autres que la voiture particuli•re ; 

- accro”tre le nombre de voyageurs par voiture ; 

- changer la destination ou lÕheure de la journŽe des dŽplacements faits en voiture ; 

- changer lÕitinŽraire des dŽplacements faits en voiture. 

La rŽduction du nombre de dŽplacements semble improbable, car le nombre de 
dŽplacements par personne et par jour est une sorte de constante du comportement 
humain31 : environ 3,2 pour les personnes ‰gŽes de 6 ans et plus et vivant en France 
mŽtropolitaine, selon les enqu•tes nationales sur les transports de 1981-1982 et 1993-
1994 auxquelles nous nous rŽfŽrons ici. 

Nous montrerons la difficultŽ de mener ˆ bien les autres sous-objectifs dans le cas de la 
France, car les tendances conduisent dans la direction contraire, et les mesures qui 
pourraient renverser la vapeur ont peu de soutien ou peu dÕeffet. 

Mauvaises tendances pour le transport collectif [dans les annŽes 1990] 

Pour diffŽrentes raisons, la client•le potentielle du transport collectif [dŽcroissait] ainsi 
que les perspectives de massification des flux. 

Moins dÕemplois, moins concentrŽs dans les centres v illes, avec plus de stationneme nt  

Les dŽplacements domicileÐtravail Žtaient le motif le plus important des dŽplacements 
en transport collectif (42% en 1982, Papon, 1997M2). Mais le nombre total de 
dŽplacements liŽs au travail [dŽcroissait] (de 33% de tous les dŽplacements en 1982 ˆ 
28% en 1994). Ainsi ce marchŽ se [rŽtrŽcissait] pour le transport collectif.  

LÕautre motif important pour les dŽplacements en transport collectif est les Žtudes. Le 
nombre total de ces dŽplacements [demeurait] constant, ˆ 14% de tous les 
dŽplacements, sous le double effet de la rŽduction de la population de jeunes, et de 
lÕaccroissement de la proportion de ceux qui sont Žl•ves ou Žtudiants. Ainsi, les Žtudes 
[Žtaient alors] le premier marchŽ du transport collectif (39% in 1994). 

                                                
31 M•me sÕil y a des variations sensibles suivant les pays, les zones gŽographiques, les Žpoques ou les catŽgories 
sociales, les enqu•tes en France montrent peu de changement de la frŽquence de dŽplacement. De plus, jusquÕˆ 
prŽsent, il est apparu peu souhaitable de limiter la mobilitŽ des personnes.  
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Mais dans lÕensemble, le changement de motif de dŽplacement [Žtait] responsable de 
40% du dŽclin observŽ dans la client•le du transport collectif dans la rŽgion ële-de-
France (Orfeuil, 1997, p.9). 

Les dŽplacements domicileÐtravail restants [avaient] une structure origineÐdestination 
diffŽrente. Pour reprendre lÕexemple de lÕële-de-France, les emplois ˆ Paris [avaient] 
dŽcru de 1975 ˆ 1990 de 14% (Orfeuil, 1997, p.27). Au contraire, les emplois en grande 
couronne [sÕŽtaient] accrus dans la m•me pŽriode de 32%. Bien sžr, lÕaccessibilitŽ en 
transport collectif est meilleure pour les emplois au centre de Paris.  

De plus, la dŽcroissance des emplois ˆ Paris ne [signifiait] pas la dŽcroissance du 
nombre de places de stationnement dans Paris : ainsi, les emplois restants ˆ Paris 
[pouvaient] •tre atteints plus facilement en voiture. Bien sžr, les nouveaux emplois en 
grande couronne [avaient] tous un grand nombre de places de stationnement 
rŽglementaires. 

Urbanisation des zones les moins denses  

La croissance de la population observŽe au recensement de 1990 [sÕŽtait] produite 
principalement ˆ la pŽriphŽrie des grandes agglomŽrations. La projection pour la pŽriode 
1990-2010 faite par lÕInsee [montrait] quÕune croissance plus forte Žtait attendue dans 
les zones comprises entre 30 et 50 kilom•tres de Paris centre (+ 50%) et dans les zones 
situŽes dans des couronnes autour des grandes villes de province (+ 28%) alors que la 
moyenne [Žtait] de + 9% pour la France32. 

Ce phŽnom•ne [Žtait] liŽ aux souhaits des mŽnages fran•ais dÕacheter un logement pr•s 
de la nature, et dÕŽviter les nuisances de la circulation, mais aussi au contexte fiscal et 
aux incitations ˆ la construction. LÕachat de maisons neuves [Žtait] encouragŽ par des 
rŽductions de lÕimp™t sur le revenu. Au contraire, la vente de logements anciens [Žtait] 
dŽcouragŽe par des taxes ŽlevŽes (environ 10%). Aussi, le marchŽ immobilier [tendait] ˆ 
offrir plus de lotissements de maisons neuves dans les zones pŽriphŽriques, que 
dÕappartements rŽnovŽs dans les zones centrales.  

Une Žtude sur la rŽgion ële-de-France (Polacchini & Orfeuil, 1998) [montrait] que lÕhabitat 
plus pŽriphŽrique [Žtait] choisi par les moins aisŽs (car cÕest moins cher). Mais, comme 
les services de transport collectif [nÕŽtaient] pas suffisants dans ces zones, ils [devaient] 
payer les cožts les plus ŽlevŽs de la voiture pour la mobilitŽ. Tout accident personnel 
(divorce, ch™mage) [conduisait] ces personnes ˆ la faillite, comme les maisons 
dÕoccasion se [vendaient] mal. 

Des prix plus ŽlevŽs pour le transport collectif, m oins ŽlevŽs pour l a voiture  

Pour rŽduire le dŽficit dÕexploitation quÕils [devaient] verser aux entreprises de transport, 
les pouvoirs publics [avaient] accru les tarifs du transport collectif : entre 1985 et 1995, 
+9.5% en termes rŽels pour toute la France, +19% pour les tickets de mŽtro de Paris 
(Orfeuil, 1997, p.17). 

De plus, les zones pŽriphŽriques [Žtaient] plus affectŽes : le chiffre est de +31% pour 
une carte orange 5 zones. Comme lÕaccroissement de la population se [produisait] dans 
ces zones, cela [rŽduisait] lÕattractivitŽ du transport collectif. Les personnes qui 
[dŽmŽnageaient] des zones centrales vers les zones pŽriphŽriques et qui 
[abandonnaient] le transport collectif pour aller au travail [nÕŽtaient] pas disposŽes ˆ 
lÕutiliser occasionnellement, parce que les tarifs des trajets de banlieue [Žtaient] ŽlevŽs, 

                                                
32 La croissance a ŽtŽ moins forte que prŽvue en ële-de-France (qui nÕa crž que de 10,7% en vingt ans de 
10 660 554 en 1990 ˆ 11 797 021 en 2010), et en province elle concerne surtout les pŽriphŽries des villes de 
Rennes, Nantes, Bordeaux, Toulouse, Montpellier, les littoraux atlantiques et mŽditerranŽens, et les Alpes. Source 
Insee, consultŽ 3 mai 2012   
http://www.statistiques-locales.insee.fr/carto/ESL_CT_cartethematique.asp?nivgeo=DEP&indic_id=620 
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un ticket diffŽrent [Žtait] nŽcessaire pour le bus et pour le train, et le prix au kilom•tre 
[Žtait] proche du cožt marginal de circulation en voiture, m•me en solo. 

En m•me temps, les prix de lÕessence [avaient] dŽcru en termes rŽels de 19%, et de 
32% pour le gasoil. Les craintes de gr•ves des routiers [emp•chaient] le gouvernement 
de rŽduire lÕŽcart. Aussi les automobilistes [tendaient] ˆ prŽfŽrer lÕachat de vŽhicules 
diesel, ce qui [accroissait] lÕeffet des prix plus bas des carburants.  

Mauvaises tendances pour la marche et le vŽlo  

Les utilisateurs potentiels des modes de proximitŽ (marche et vŽlo) [devenaient] plus 
rares car les distances ˆ parcourir [sÕaccroissaient]. 

Tableau 9. ƒvolution de la part de  la marche selon les distances dans les 
dŽplacements de semaine ˆ moins de 80 km du domicil e, personnes de 6 ans et plus 
vivant en France, en % 33.  

Groupe de distance Part modale de la marche Part du groupe de distance 
 1982 1994 1982 1994 

100 m    95,5 95,0  5,5  2,8 
200-300 m   88,5 88,0  9,8  6,4 
400-500 m 70,4 69,9 10,7  7,9 
600-900 m 66,1 60,8  6,6  4,6 
1,0-1,7 km    35,3 31,1 16,6 14,3 
1,8-3,1 km  12,4 10,5 16,4 17,6 
3,2-5,6 km   2,7  2,5 10,7 12,6 
5,7-9,9 km   0,8  0,4  8,6 11,1 
10-17,7 km  0,2  0,1  8,1 11,7 
17,8-32 km  0,1  0,0  4,5  7,2 

32-80 km  0,0  0,0  2,5  3,9 
Ensemble 34,1 23,2 100 100 

Source: Papon, 1997B, voir tome 2 dÕapr•s les enqu•tes transport Inrets-Insee 1981-1982 et 
1993-1994.  
Les groupes de distance ont ŽtŽ Žtablis suivant une Žchelle gŽomŽtrique de raison 100,25 pour 
mieux reprŽsenter les dŽplacements courts. 

                                                
33 Figure i. ƒvolution de la structure des dŽplacements selon la distance du dŽplacement (en %) 
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La dŽcroissance globale de la part modale de la marche dans les enqu•tes transport 
fran•aises (tableau 9) de 34,1% en 1982 ˆ 23,2% en 1994 [Žtait] principalement due ˆ la 
dŽcroissance de la part des dŽplacements les plus courts (moins de 1,7 kilom•tre). 

De plus grandes distances vers le travail  

Le taux de ch™mage ŽlevŽ [rendait] le marchŽ du travail plus difficile pour les personnes 
ˆ la recherche dÕun emploi, car elles [devaient] accepter des trajets plus longs pour aller 
travailler. Ceci [Žtait] plus particuli•rement le cas si deux personnes [travaillaient] dans le 
mŽnage. 

Comme vu ci-dessus, les personnes [Žvitaient] de changer de logement ˆ cause des 
cožts. Aussi, le r•ve dÕune ville ŽquilibrŽe o• les actifs [auraient pu] vivre et travailler 
dans le m•me quartier ne [pouvait] pas •tre rŽalisŽ. Par exemple, les villes nouvelles 
autour de Paris [avaient ŽtŽ] con•ues avec un mŽlange ŽquilibrŽ de logements et 
dÕactivitŽs, et un bon rŽseau pour tous les modes de transport, y compris des pistes 
cyclables. En fait, les personnes qui y [vivaient] vont pour la plupart travailler ˆ Paris en 
train, et les personnes qui y [travaillaient] y [venaient] pour la plupart depuis des zones 
plus pŽriphŽriques en voiture, car [cÕŽtait] facile de stationner. 

DŽclin du petit commerce  

Le petit commerce [dŽclinait] et de plus en plus dÕachats [Žtaient] faits dans des centres 
commerciaux plus distants qui attiraient 53% des dŽplacements pour achat en 1994. En 
consŽquence, la part modale de la marche pour les dŽplacements achats [avait chutŽ] 
de 45% ˆ 28% en 12 ans. Mais quand les commerces [Žtaient] situŽs ˆ moins de 300 
m•tres, cette part [restait] ˆ 42%. Les personnes ‰gŽes de 65 ans et plus 
[reprŽsentaient] 31% des dŽplacements pour achats ˆ pied.  

InsŽcuritŽ des enfants allant ˆ lÕŽcole  

Laisser les enfants aller seuls ˆ lÕŽcole ˆ pied ou ˆ vŽlo [Žtait] ressenti comme 
dangereux car le trafic automobile [augmentait], aussi les enfants [Žtaient] accompagnŽs 
ˆ lÕŽcole par leurs parents. Ce comportement [contribuait] ˆ lÕaccroissement du trafic et 
la congestion [augmentait] dans un cercle vicieux. De toutes fa•ons dÕautres peurs 
(racket, drogue, pŽdophilie) [pouvaient] intervenir. 

En consŽquence la part modale de la voiture particuli•re pour les dŽplacements vers le 
lieu dÕŽtude [avait] doublŽ en 12 ans, au dŽtriment de la marche, du vŽlo, et du 
cyclomoteur (tableau 10). 

Tableau 10. ƒvolution de la part de diffŽrents mode s pour Žtudes dans  les 
dŽplacements de semaine ˆ moins de 80 km du domicil e, personnes ‰gŽes de 6 ans et 
plus vivant en France, en %.  

Enqu•te Marche Voiture Transport collectif*  Bicyclette Cyclomoteur 
1982 52,1 15,3 18,7 7,5 5,9 
1994 37,4 32,5 25,5 2,8 1,4 

Source : Papon, 1997B, voir tome 2 dÕapr•s les enqu•tes transport Inrets-Insee.   
*Y compris ramassage scolaire. 
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De nouvelles gŽnŽrations de conducteurs ‰gŽs  

Les personnes ‰gŽes [avaient alors] lÕhabitude de conduire et [marchaient] moins que 
dans le passŽ (tableau 11). 

Tableau 11. Permis de conduire par ‰ge et sexe, en %. 

åge 18-29 30-44 45-59 60-74 > 75 
Enqu•te Femmes 

1982 58 71 44 21 11 
1994 67 82 74 44 23 

Enqu•te Hommes 
1982 76 91 85 67 54 
1994 80 94 93 87 70 

Source : URF, 1997 dÕapr•s les enqu•tes transport Inrets-Insee. Noter que le taux observŽ pour 
chaque tranche dÕ‰ge de plus de 45 ans en 1994 est ˆ peu pr•s celui de la tranche dÕ‰ge 
prŽcŽdente en 1982. 

Mauvaise acceptabilitŽ des mesures de dissuasion  

Les mesures de dissuasion pour sortir les gens de leur voiture, particuli•rement le 
pŽage, [Žtaient] mal per•ues par la population car la gratuitŽ de la circulation [Žtait] 
considŽrŽe comme un droit. 

RŽsistance aux pŽages urbains  

Pendant des dŽcennies, en France, les pŽages [avaient] ŽtŽ limitŽs aux autoroutes 
interurbaines. Leur introduction dans les agglomŽrations [Žtait] liŽe au nouveau contexte 
qui [Žtait] apparu dans la dŽcennie 1985-1995. Premi•rement, la demande de 
dŽplacement [avait] manifestement augmentŽ, en particulier dans la pŽriode 1985-1990, 
avec pour consŽquence des probl•mes importants de congestion sur les rŽseaux de 
transport. Deuxi•mement, la prŽoccupation accrue de la prŽservation de 
lÕenvironnement naturel et urbain {avait] rendu les projets dÕinfrastructures moins 
dommageables, principalement au moyen de tracŽs souterrains, rendant ainsi les cožts 
de construction considŽrablement plus ŽlevŽs. Troisi•mement, les restrictions des 
budgets publics [avaient] conduit ˆ limiter ou retarder les investissements, et ˆ chercher 
des contributions du secteur privŽ. Quatri•mement, avec la dŽcentralisation, lÕƒtat [avait] 
perdu son r™le de leadership dans le dŽveloppement des infrastructures, mais les 
collectivitŽs territoriales (communes, dŽpartements et rŽgions) [n'avaient] pas gagnŽ de 
nouveaux moyens financiers suffisants au regard de leur nouvelles responsabilitŽs, de 
sorte que certaines [demandaient] la coopŽration du secteur privŽ (voir aussi Papon, 
1997M3). Cinqui•mement, le dŽveloppement de quelques technologies (tunneliers, 
tŽlŽpŽage) [avait] permis ˆ certaines entreprises de travaux publics de prendre lÕinitiative 
en proposant de construire et dÕexploiter des routes souterraines ˆ pŽage. 

Ainsi [apparaissait] le concept de Ç routes de premi•re classe È (Papon, 1992E2) : il 
dŽsigne des voies rapides urbaines dont lÕacc•s est limitŽ par le pŽage. Les deux 
avantages du pŽage sont quÕil rend possible la limitation de la demande et (en principe) 
dÕŽviter les retenues sur la route (tarification de la congestion). 

En pratique, de nombreux projets [avaient] ŽtŽ ŽtudiŽs, ˆ la demande, soit de lÕƒtat (A14, 
A86 ouest), soit de la rŽgion ële-de-France (Icare), soit du dŽpartement des Hauts-de-
Seine (Muse), soit de la ville de Paris (RSP), soit dÕentreprises privŽes (Laser, Hysope), 
soit de la ville de Lyon (pŽriphŽrique nord TEO), soit de la ville de Marseille (tunnel 
Prado-CarŽnage). 

Ce dernier projet [avait ŽtŽ] le premier ˆ •tre ouvert ˆ la circulation en 1993, et sa 
rentabilitŽ [semblait] satisfaisante. LÕautoroute A14 (ˆ lÕouest de Paris) fut mise en 
service en 1997, avec des conditions spŽciales pour le covoiturage, et sans probl•mes 
majeurs. DÕautres routes ˆ pŽage dans le voisinage des agglomŽrations [avaient] connu 
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des oppositions sŽv•res de la part de la population locale. Ce fut le cas de lÕautoroute 
pŽriurbaine A64 au sud de Toulouse pr•s de Muret : le pŽage [avait ŽtŽ] supprimŽ apr•s 
des protestations de la population et la concession [avait ŽtŽ] remboursŽe par le 
dŽpartement de Haute-Garonne ˆ la sociŽtŽ ASF en 1997. Lyon avec le pŽriphŽrique 
TEO [donnait] un autre exemple : apr•s beaucoup de contestation, et des difficultŽs pour 
le concessionnaire dÕattirer la client•le prŽvue, une dŽcision de justice [avait dŽclarŽ] le 
contrat de concession illŽgal, et la route [avait dž] •tre fermŽe temporairement en fŽvrier 
1998. Enfin, lÕautoritŽ concŽdante, la Courly, cÕest-̂ -dire en fait les contribuables de 
lÕagglomŽration, [avait dž] rembourser le cožt du projet au concessionnaire et reprendre 
lÕexploitation. 

Cette courte histoire des routes ˆ pŽage en milieu urbain en France montre la difficultŽ ˆ 
mettre en Ïuvre des plans impopulaires. Maintenant, lÕimpopularitŽ est souvent 
insŽparable de lÕefficacitŽ quand il faut rŽduire la demande.  

Faible extension de la modŽration de la circulation   

DÕautres mesures que le pŽage, mesures qui sont dŽnommŽes par lÕexpression gŽnŽrale 
modŽration de la circulation, peuvent rŽduire le niveau de circulation dans les 
agglomŽrations. Les rues piŽtonnes [avaient] ŽtŽ dŽveloppŽes dans beaucoup de villes 
depuis 1973, mais elles [demeuraient] habituellement moins ambitieuses que celles qui 
[avaient] ŽtŽ mises en Ïuvre dans dÕautres pays europŽens : plus petite Žchelle, 
interdiction totale du trafic souvent transformŽe en acceptation limitŽe de vŽhicules.  

Les zones limitŽes ˆ 30 km/h, encouragŽes par la loi, [n'avaient] pas encore ŽtŽ mises 
en Ïuvre de mani•re significative. Les politiciens locaux [faisaient] souvent marche 
arri•re pour mettre en Ïuvre des mesures de restriction de la circulation car ils 
[craignaient] que leurs Žlecteurs [nÕacceptassent] pas une rŽduction de leur mobilitŽ en 
voiture. 

Effets limitŽs des mesures dÕincitation  

Les incitations pour attirer les automobilistes vers les modes alternatifs sont bien 
acceptŽes, mais ont gŽnŽralement des effets plus limitŽs sur la circulation. 

Promotion  du transport collectif  

Les campagnes de promotion des transports publics [avaient] ŽtŽ menŽes de mani•re 
rŽpŽtŽe pendant 25 ans, et en fait un certain succ•s [avait] ŽtŽ enregistrŽ. Mais ce 
succ•s [Žtait] limitŽ ˆ un accroissement de la client•le du transport collectif, et tr•s peu 
de rŽduction de la circulation routi•re [pouvait] •tre observŽe. 

Il faut garder ˆ lÕesprit que le budget de telles campagnes [demeurait] faible comparŽ 
aux dŽpenses de publicitŽ de lÕindustrie automobile. De plus, une gr•ve [pouvait] 
anŽantir une campagne enti•re. Au moins, comme vu ci-dessus, les tarifs [avaient] 
augmentŽ en termes rŽels au cours de la derni•re dŽcennie.  

Plans anti -pollution  

La loi 96-1236 du 30 dŽcembre 1996 sur lÕair et lÕutilisation rationnelle de lÕŽnergie 
(Laure) permet aux prŽfets dÕappliquer des mesures de restriction de la circulation en 
cas dÕalerte ˆ la pollution. Au premier niveau, seulement lÕinformation du public et des 
conseils de Ç ne pas utiliser la voiture È sont diffusŽs. Au deuxi•me niveau, des 
rŽductions de vitesse, la gratuitŽ du stationnement rŽsidentiel, et un tarif ˆ moitiŽ prix 
pour le transport collectif sont mis en Ïuvre. Au troisi•me niveau, la gratuitŽ du 
transport collectif, et lÕinterdiction de la circulation des automobiles suivant la paritŽ du 
numŽro dÕimmatriculation sont instaurŽes : ceci ne se produisit quÕune seule fois, le 1er 
octobre 1997 ˆ Paris, avec une bonne acceptation des automobilistes. Mais est-ce que 
cette popularitŽ durerait plusieurs jours ? 
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Information routi•re  

LÕinformation sur la circulation sur la route est utile pour rŽduire la congestion due aux 
incidents, mais a peu dÕeffet sur la congestion rŽcurrente et apporte seulement aux 
automobilistes plus de confort : ils savent combien de temps ils devront attendre. 

Adaptation naturelle aux conditions hostiles  

Si les plans discutŽs en profondeur pour rŽduire la demande de circulation routi•re sont 
difficiles ˆ mettre en Ïuvre, des ŽvŽnements soudains peuvent conduire les 
automobilistes ˆ sÕadapter. [Cela avait ŽtŽ] le cas en dŽcembre 1995 quand les gr•ves 
du transport collectif [avaient] durŽ plusieurs semaines : la vitesse dans Paris [avait ŽtŽ] 
divisŽe par deux. Quelques automobilistes [Žtaient devenus] cyclistes, ou [avaient 
emportŽ] leurs vŽlos dans leurs voitures jusquÕˆ la zone saturŽe. Certains migrants 
[s'Žtaient regroupŽs] pour covoiturer. Certains actifs [avaient ramenŽ] leur travail ˆ la 
maison, ou [avaient dormi] sur le lieu de travail. Mais lÕeffet le plus impressionnant [avait 
ŽtŽ] le dŽcalage des horaires de dŽplacement : la congestion le matin [avait commencŽ] 
ˆ 5 heures au lieu de 7 heures. Certains des effets [Žtaient demeurŽs] apr•s la fin de la 
gr•ve. Les automobilistes [avaient continuŽ] ˆ apprŽcier la fluiditŽ tr•s t™t le matin. Le 
nombre de cyclistes [avait] augmentŽ. De nouvelles amitiŽs [s'Žtaient] nouŽes dans le 
covoiturage.  

Conclusion : la nŽcessitŽ de plans de transport dÕensemble 

La rŽduction de la demande de mobilitŽ en voiture semble •tre une t‰che difficile, en 
considŽrant les donnŽes du contexte fran•ais. Le transport collectif devrait desservir des 
dŽplacements plus dispersŽs. La marche et le vŽlo devraient assurer des dŽplacements 
plus longs. Les responsables politiques devraient voter des lois et rŽglementations 
impopulaires. Les automobilistes devraient se comporter en bons citoyens. 

Cela ne signifie pas que la gestion de la demande de dŽplacement ne devrait pas •tre 
mise en Ïuvre. La circulation routi•re est responsable de pertes de bien-•tre graves : 
accidents, congestion, bruit, pollution. Clairement, lÕŽquilibre offreÐdemandeÐniveau de 
service nÕest pas toujours ˆ son niveau le plus efficace dans les agglomŽrations.  

LÕextension des mesures de modŽration de la circulation dans les zones rŽsidentielles 
peut grandement amŽliorer la situation pour la plupart des personnes souffrant du bruit, 
de la pollution locale, et de lÕinsŽcuritŽ dans les quartiers, sans impact majeur sur la 
capacitŽ routi•re. Le dŽveloppement de mŽcanismes de tarification nÕest pas suffisant 
pour prendre en main le probl•me, et un plan dÕensemble est nŽcessaire. Mais rien ne 
peut •tre fait si tous les partenaires ne sont pas consultŽs. Un consensus social est 
nŽcessaire pour espŽrer le succ•s du plan. De plus, des actions dans le domaine des 
transports peuvent ne pas •tre suffisantes, comme les dŽterminants de la demande de 
mobilitŽ rŽsident dans lÕamŽnagement urbain ou la politique fiscale immobili•re. Ainsi, un 
plan cohŽrent devrait inclure ces domaines et coordonner les politiques de diffŽrentes 
autoritŽs publiques, ˆ diffŽrents niveaux territoriaux de dŽcision.  
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5.1.2 Plus de mobilitŽ, jusquÕo• ? 

Nous donnons ici les rŽsumŽs en fran•ais de cinq articles, dont la version compl•te 
originale est dans le tome 2. D'abord, comment projeter la mobilitŽ ˆ l'horizon de 20 ans, 
dans le cadre de l'ële-de-France ? 

Prospective de la mobilitŽ en ële-de-France. Les apports et les limites dÕune dŽmarche 
ŽconomŽtrique  

(Papon, 2002B2, voir tome 2) 

Nous projetons la mobilitŽ en voiture particuli•re et transport collectif en ële-de-France ˆ 
lÕhorizon 2020. Pour ce faire, nous utilisons des Žquations ŽconomŽtriques dont les 
param•tres ont ŽtŽ estimŽs ˆ partir de lÕŽvolution observŽe depuis 1980. LÕinnovation de 
la mŽthode est de prendre en compte lÕŽvolution de facteurs structurels (rŽpartition de la 
population par ‰ge, couronne de rŽsidence et motorisation), estimŽe par ailleurs, dans 
des variables dites de demande structurelle. A partir dÕhypoth•ses sur lÕŽvolution des 
facteurs explicatifs restants (revenu, prix et offres de transport), nous estimons les trafics 
dans un scŽnario au fil de lÕeau et testons la sensibilitŽ aux facteurs explicatifs. Nous 
dŽrivons aussi quelques autres indicateurs : encombrement des rŽseaux, frŽquences de 
dŽplacement par mode, temps de dŽplacement et indicateurs agrŽgŽs de qualitŽ. Nous 
mettons Žgalement en Žvidence quelques limites de cette approche.  

Extrait de la conclusion : 

Ç La dŽmarche ŽconomŽtrique, en ajustant finement les rŽsultats du mod•le aux 
donnŽes dÕobservation, permet de projeter le futur dans une hypoth•se dÕŽvolution 
tendancielle des diffŽrentes variables du contexte. La prise en compte de variables 
structurelles provenant de mod•les dŽmographiques renforce la fiabilitŽ de la prŽvision ˆ 
long terme, mais aussi le caract•re tendanciel de lÕhypoth•se sous-jacente. Pour lÕële-de-
France, cette projection montre bien la lourdeur de la tendance ˆ une motorisation 
accrue, ˆ une localisation plus pŽriphŽrique des mŽnages et des activitŽs, ˆ une mobilitŽ 
plus forte en voiture particuli•re, en contrepartie dÕune stabilitŽ de la mobilitŽ en 
transports collectifs, et dÕune Žrosion de lÕusage des modes de proximitŽ. Ces derniers 
nÕŽtant pas directement estimŽs par le mod•le ŽconomŽtrique, les rŽsultats y affŽrant 
rŽsultent dÕhypoth•ses supplŽmentaires et font lÕobjet de fourchettes plus larges. È 

Ç  Le mod•le prŽvoit une croissance de 25% du volume de trafic en transport collectif et 
de 50% de celui en voiture particuli•re, dans le scŽnario au fil de lÕeau, entre 1998 et 
2020. Cette croissance est due pour partie aux variables structurelles (population, zone 
de rŽsidence, motorisation), ˆ concurrence de 8% pour les transports collectifs et de 
40% pour la voiture particuli•re, et pour partie aux variables Žconomiques (revenu, 
offres et prix de transport), ˆ concurrence de 16% pour les transports collectifs et 7% 
pour la voiture particuli•re. È 

Ç Mais dÕautres rŽsultats plus subtils peuvent •tre tirŽs de ce mod•le ŽconomŽtrique. È 

Ç La faiblesse de lÕŽlasticitŽ de la demande de circulation ˆ lÕoffre routi•re sugg•re que 
lÕessentiel de lÕeffet de lÕoffre routi•re sur la circulation est dÕordre structurel, cÕest-ˆ-dire 
que de nouvelles routes nÕinduisent pas de trafic nouveau toutes choses Žgales par 
ailleurs, mais conduisent ˆ dŽvelopper des localisations plus pŽriphŽriques et des 
niveaux de motorisation plus ŽlevŽs qui ˆ leur tour gŽn•rent du trafic. È 

Ç LÕexistence de fortes ŽlasticitŽs croisŽes des trafics voiture particuli•re ou transports 
collectifs ˆ la demande structurelle de lÕautre mode montre que les variables 
structurelles dŽterminent la mobilitŽ pour les deux modes ˆ la fois. Ainsi, le choix dÕun 
lieu dÕhabitat par un mŽnage pour cause dÕaccessibilitŽ en RER pour aller au travail par 
exemple engendrera corrŽlativement une mobilitŽ en voiture pour dÕautres motifs. 
SymŽtriquement le choix dÕun lieu dÕhabitat ˆ cause dÕune bonne accessibilitŽ en voiture 
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pour le chef du mŽnage engendrera corrŽlativement des dŽplacements en transports 
collectifs pour les autres membres du mŽnage. È 

Ç Ceci nÕest quÕexprimer la corrŽlation entre lÕurbanisation et la mobilitŽ. Mais cette 
corrŽlation peut se lire dans les deux sens : une structure urbaine donnŽe engendre par 
sa nature une certaine forme de mobilitŽ. Mais cette structure urbaine est justement 
possible ˆ cause de lÕaccessibilitŽ dont elle bŽnŽficie, donc lÕŽtalement urbain est la 
consŽquence de la mobilitŽ facilitŽe par la voiture comme le dit Marc Wiel (1999). Mais 
tant quÕun mod•le ne permettra pas de prendre en compte simultanŽment lÕurbanisation 
et la mobilitŽ, nous devrons nous contenter dÕanalyses plus partielles en gardant en 
mŽmoire leurs limites. È 

Les rŽgressions ŽconomŽtriques montrent une forte corrŽlation de la distance parcourue 
en voiture au revenu, on peut alors se poser la question de casser ce lien entre la 
circulation et la croissance Žconomique, cette fois au niveau national. 

Peut-on envisager un dŽcouplage du trafic et de la croissance Žconomique ? 

(Madre et al., 2002E1, voir tome 2) 

La circulation routi•re est la cause dÕatteintes majeures ˆ la durabilitŽ. Cependant, elle 
est encore fortement attachŽe au dŽveloppement Žconomique, en particulier ˆ travers la 
croissance du revenu, de la motorisation, et de la pŽriurbanisation. Nous essayons de 
traiter la question dÕun dŽclin de ce lien, dans le contexte de changements sociaux qui 
pourraient conduire ˆ une saturation de la motorisation et ˆ une dŽcŽlŽration de 
lÕŽtalement urbain. 

Notre stratŽgie est fondŽe sur la combinaison dÕŽtudes ŽconomŽtriques (sur des sŽries 
temporelles au niveau national et sur un panel de rŽgions), et dÕune approche 
dŽmographique (suivant le comportement de gŽnŽrations successives et permettant la 
projection des effets du vieillissement de la population dans les pays les plus 
dŽveloppŽs). Nous analysons lÕŽvolution du comportement de mani•re dŽsagrŽgŽe, en 
notant les principaux facteurs dynamiques dÕhŽtŽrogŽnŽitŽ entre les groupes de 
mŽnages ou dÕautomobilistes. Nous dŽveloppons deux points : 

- la dŽcomposition de la dynamique de la circulation automobile en celle du parc et celle 
de la distance moyenne annuelle par vŽhicule : en endogŽnŽisant les calculs de seuil de 
saturation, nous montrons sur le long terme une tendance croissante, bien quÕˆ un 
rythme progressivement rŽduit ; 

- les principaux facteurs hŽtŽrog•nes de comportement, en particulier les crit•res 
gŽographiques : bien que la motorisation soit plus ŽlevŽe dans les zones ˆ faible densitŽ 
que dans les centres-villes, elle semble plus loin de la saturation et lÕŽlasticitŽ au revenu 
est plus ŽlevŽe dans ces zones rurales et dans les banlieues extŽrieures. La diffusion 
sociale de la motorisation et de lÕusage de la voiture sÕaccro”t encore dans ces zones ˆ 
faible densitŽ, tandis quÕelle sÕest pratiquement arr•tŽe dans les centres-villes.  

Ainsi, les consŽquences de ces mouvements contrastŽs au niveau rŽgional ou national 
seront largement dŽterminŽes par le futur de lÕŽtalement urbain. Si lÕŽtalement urbain 
ralentit, les schŽmas de comportement des habitants des zones denses urbaines 
demeureront importants et le dŽcouplage de la croissance de la circulation automobile 
de la croissance Žconomique sera renforcŽ. 

Au-delˆ de ces rŽsultats ŽconomŽtriques, il est lŽgitime de se demander si l'on va 
observer une saturation de la circulation automobile, depuis longtemps invoquŽe, et qui 
semble •tre observŽe ˆ la fin des annŽes 2000 (nouveaux travaux qui dŽbutent). En 
attendant, l'analyse des limites permet de tirer des consŽquences sur les politiques ˆ 
mener. 
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Existe-t-il des seuils de saturation de la mobilitŽ des personnes?  

(Papon & Madre, 2003J1, voir tome 2) 

La circulation des personnes ne cesse de cro”tre avec le dŽveloppement Žconomique : 
nous parcourons toujours plus de kilom•tres dans le m•me laps de temps, et nous 
pratiquons nos activitŽs quotidiennes dans des lieux toujours plus ŽloignŽs de notre 
domicile. Pour ce faire, nous utilisons des moyens de transport toujours plus rapides, 
mais hŽlas plus nuisant et peu compatibles avec un dŽveloppement durable, et 
notamment la voiture particuli•re. Y a-t-il des limites ˆ cette croissance de la mobilitŽ ? 
Des limites propres au fonctionnement du syst•me de transport, des limites 
Žconomiques, des limites spatiales, des limites dŽmographiques, sociales ou 
culturelles ?  

Extrait de la conclusion : 

Ç La croissance continue des circulations menace lÕenvironnement naturel et humain 
(Livre Blanc, Commission EuropŽenne, 2001), ainsi que lÕŽquitŽ entre catŽgories 
sociales et entre gŽnŽrations. Or, nous avons montrŽ que certaines composantes de la 
mobilitŽ sont bornŽes (budget-temps, frŽquence des dŽplacements), alors que les 
distances parcourues augmentent, surtout pour les modes les plus rapides. Dans le 
domaine de la mobilitŽ locale sur lequel est focalisŽ cet article, la prŽpondŽrance de 
l'automobile est telle (seulement limitŽe par une part incompressible de marche ˆ pied 
dans les zones les plus denses) qu'on ne peut plus attendre de substitutions importantes 
aux dŽpens des modes plus lents; c'est dans le domaine des voyages ˆ longue distance 
que les modes les plus rapides peuvent encore gagner des parts de marchŽ. È 

Ç Cette croissance continue des circulations automobiles, reposant principalement sur 
celle du parc de voitures particuli•res, est jusqu'ˆ prŽsent corrŽlŽe avec la croissance 
Žconomique. Or, on peut penser que cette croissance, qui reposera de plus en plus sur 
les gains de productivitŽ compte tenu de la contraction de la population active, ne 
retrouvera pas les niveaux atteints pendant les Trente Glorieuses (DATAR, 2003). Mais 
peut-on imaginer un dŽveloppement Žconomique qui ne repose pas sur une mobilitŽ de 
plus en plus grande ? È 

Ç En fait, la croissance des circulations est liŽe ˆ trois dŽterminants: la vitesse, 
l'Žtalement urbain et le parc automobile.  Ces dŽterminants sont-ils eux-m•me 
dŽcouplables d'une croissance malgrŽ tout souhaitable ? Oui, mais c'est un choix de 
sociŽtŽ. Pour mettre fin au r•gne de la vitesse, il faut que le progr•s Žconomique ne 
serve pas ˆ produire des infrastructures et des vŽhicules toujours plus performants, mais 
promouvoir la lenteur, valoriser la qualitŽ du temps de dŽplacement vŽcu plut™t que la 
quantitŽ de kilom•tres abattus. Pour contrer lÕŽtalement urbain, il faut Žviter de produire 
une succession de lotissements disjoints de centres commerciaux o• lÕon trouve les 
m•mes enseignes, mais refonder une ville diverse et de qualitŽ, avec un tissu urbain 
cousu ˆ la main qui fait que chaque coin de rue est unique. Pour limiter le parc 
automobile, il faut rŽduire lÕemprise de lÕautomobile sur la sociŽtŽ, et aspirer ˆ dÕautres 
services et dÕautres idŽaux. È 

Pour mieux comprendre comment peuvent Žvoluer les rapports ˆ l'automobile, il n'y a 
rien de tel que d'Žtudier les comportements actuels. 
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Adult•re dans le couple qui lie le propriŽtaire ˆ s a voiture : quelques analyses de donnŽes 
de panel fran•aises sur la location de voiture et le par tage de la voiture au sein des 
mŽnages  

(Papon & Hivert, 2008A2, voir tome 2) 

LÕobjectif de notre communication est dÕanalyser ces deux activitŽs : la location 
commerciale de voitures, et le partage de la conduite des voitures au sein des mŽnages. 
Ë cet effet, on exploite la base Parc Auto, construite ˆ partir dÕenqu•tes postales 
annuelles aupr•s dÕun panel de 10 000 mŽnages fran•ais. Parmi la centaine de 
questions de lÕenqu•te, on croise deux questions-clŽs avec de nombreuses variables 
sociales, Žconomiques, dŽmographiques ou temporelles. QC1 : Ç Au cours des 12 
derniers mois, vous-m•me ou une autre personne de votre foyer a-t-elle louŽ, en 
France, une voiture pour motif personnel ? È QC2 : Ç Cette voiture est-elle 
occasionnellement utilisŽe par dÕautres personnes ? È  

Voici les rŽsultats principaux. Les mŽnages qui louent sont principalement des mŽnages 
actifs, ˆ haut revenu, dÕ‰ge moyen, vivant au cÏur des grandes villes, et en particulier ˆ 
Paris. La plupart dÕentre eux sont titulaires de plusieurs permis de conduire, engrangent 
deux feuilles de paie et disposent de voitures rŽcentes, puissantes et haut de gamme. 
La location de voiture est principalement une pratique occasionnelle. Cependant, pour 
une minoritŽ de loueurs, cÕest une habitude entretenue.  

Les mŽnages avec plus de titulaires du permis de conduire que de voitures partagent le 
plus : environ trois quarts de leurs voitures sont partagŽes. Ë l'inverse, les mŽnages qui 
ne comportent quÕun seul conducteur et quÕune seule voiture ont moins lÕoccasion de 
partager : seulement 15% le font. Le partage des voitures Žclaire le r™le des sexes dans 
le mŽnage : tandis que 58% des utilisateurs principaux des voitures partagŽes sont des 
hommes, 55% des utilisateurs secondaires sont des femmes. Le partage des voitures 
est principalement une pratique rŽguli•re.  

Finalement, sans diminuer les mŽrites des solutions de transport innovantes proposŽes 
ici et lˆ, ce nÕest pas perdre du temps que dÕexaminer les comportements (alternatifs de 
l'Žquipement et de l'usage exclusif des automobiles du foyer) Žtablis au sein des 
mŽnages et par les mŽnages. Cela rŽv•le que des schŽmas complexes ont ŽtŽ 
construits au cours du temps par les gens eux-m•mes, pour faire face ˆ des situations 
diverses qui ne peuvent pas •tre facilement apprŽhendŽes par des classifications 
franches. La voiture ne peut pas •tre rŽduite ˆ un objet personnel, m•me si elle semble 
le devenir de plus en plus. Le partage des voitures entretient aussi des liens forts avec la 
question de la dŽpendance automobile. Passer au crible la disponibilitŽ de la voiture, et 
les univers de choix de modes, peut aussi •tre utile pour calibrer et amŽliorer des 
mod•les dŽsagrŽgŽs de partage. 

L'Žvolution du comportement automobile des mŽnages viendra d'une part de celle des 
services que l'automobile peut procurer, et des mesures qui seront prises pour ma”triser 
la circulation automobile, mais elle viendra aussi de l'offre alternative qui sera 
dŽveloppŽe. Parmi cette offre, le tramway est un moyen de transport qui s'implante 
rapidement dans les agglomŽrations fran•aises. Le tramway a des effets non seulement 
sur les comportements de mobilitŽ, mais aussi sur l'amŽnagement urbain et le marchŽ 
immobilier. 
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ƒvaluation des plus-values immobili•res apportŽes par une infrastructure de tramwa y, 
rŽsultats quantitatifs dÕune approche hŽdonique sur des donnŽes multiples dans le 
dŽpartement des Hauts-de-Seine ?  

(Boucq & Papon, 2008A1, voir tome 2) 

Ce papier estime les avantages immobiliers dus aux gains dÕaccessibilitŽ apportŽs par 
une infrastructure de tramway (le T2, dans les Hauts-de-Seine). Suivant lÕŽconomie des 
transports, les amŽliorations dÕaccessibilitŽ rŽsultant dÕun projet de transport influencent 
les choix de localisation des mŽnages, et finalement les rentes fonci•res ˆ lÕŽquilibre 
incluent la valorisation des gains dÕaccessibilitŽ obtenus par ces mŽnages. Ë part 
lÕaccessibilitŽ, le choix du logement dŽpend aussi dÕautres caractŽristiques : 
caractŽristiques internes, et caractŽristiques externes (dÕenvironnement). Pour prendre 
en compte tous ces dŽterminants, nous avons estimŽ ŽconomŽtriquement une fonction 
de prix hŽdonique des propriŽtŽs rŽsidentielles. Les donnŽes utilisŽes sont les ventes 
dÕappartements dans le dŽpartement des Hauts-de-Seine, le recensement de la 
population et dÕautres, de 1993 ˆ 2004, pour prendre en compte les effets dÕanticipation 
et dÕapprentissage. La fonction de prix hŽdonique obtenue nous permet de mesurer les 
prix implicites ou Ç hŽdoniques È des appartements avec un groupe donnŽ de 
caractŽristiques, et dÕisoler lÕeffet pur de chaque caractŽristique sur le prix dÕun 
appartement. Le rŽsultat montre que les amŽliorations dÕaccessibilitŽ apportŽes par le 
tramway T2 sont capitalisŽes dans les prix des logements. Pour mesurer cette 
capitalisation immobili•re, nous calculons les prix des logements avec et sans ces gains 
dÕaccessibilitŽ. Pour lÕensemble du dŽpartement, nous estimons une capitalisation 
dÕenviron 3%, obtenue apr•s la mise en service de 1997 ˆ 2004.  

Les nouvelles infrastructures ferroviaires de transport induisent ainsi un effet externe 
positif sur le patrimoine b‰ti. Mais il est possible et souhaitable d'amŽliorer les effets 
rŽciproques et vertueux de l'urbanisation et du transport ferroviaire, en coordonnant 
mieux leurs dŽveloppements respectifs. 

5.1.3 La nŽcessaire coordination de lÕurbanisation et du transport 
ferroviaire 

(Papon & Soulas, 2004P9 dÕapr•s Consortium Bahn.Ville, 2004M1) 

Les mani•res de construire la ville au travers de lÕorganisation des dŽplacements sont 
au cÏur des dŽbats sur lÕamŽnagement du territoire dans tous les pays dÕEurope. La 
rŽflexion sur la nŽcessaire complŽmentaritŽ des modes de transports et sur lÕobligation 
de proposer des alternatives ˆ la voiture particuli•re, notamment en milieu pŽriurbain, 
participe ˆ lÕŽvolution des politiques publiques. Dans ce contexte, le dŽveloppement du 
rail urbain et pŽriurbain, pourrait-il esquisser une nouvelle mani•re de fa•onner la ville ? 
Ou tout au moins pourrait-il avoir une influence plus ou moins forte selon le contexte ? Si 
lÕintŽr•t dÕaccro”tre lÕimportance des transports ferroviaires lŽgers (pŽriurbains et 
rŽgionaux) dans lÕavenir ne fait plus de doute pour personne, la rŽflexion sur les 
stratŽgies ˆ Žlaborer autour de ces transports a jusquÕˆ prŽsent ŽtŽ assez peu 
dŽveloppŽe en France. En participant au projet Bahn.Ville en collaboration avec dÕautres 
partenaires fran•ais et allemands, lÕInrets a contribuŽ ˆ partager et ˆ accro”tre les 
connaissances sur le rail et ˆ analyser les possibilitŽs dÕune prise en compte plus 
importante de ce mode de transport dans les politiques de la ville. 

Le rail en France et en Allemagne : une Žtude comparative pour tirer les le•ons des 
expŽriences rŽussies 

Quelles sont les influences rŽciproques entre les stratŽgies de dŽveloppement urbain, 
lÕoffre rŽgionale ferroviaire, lÕamŽnagement des gares et des stations ? Quelles sont ˆ ce 
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jour les expŽriences qui tŽmoignent dÕune synergie avŽrŽe entre ces diffŽrents leviers et 
quels sont, a contrario, les principaux facteurs de blocage ?  

Si les questions posŽes demeurent aussi nombreuses et complexes tant en France 
quÕen Allemagne, les rŽponses, elles, varient grandement dÕun pays ˆ lÕautre. En effet, 
les choix effectuŽs ces derni•res annŽes pour gŽrer lÕurbanisation ont ŽtŽ bien diffŽrents, 
sans sous-estimer les disparitŽs locales au sein de chacun des deux pays qui rendent 
toute comparaison globale complexe. Ainsi de mani•re tr•s schŽmatique on pourrait 
considŽrer que, lÕAllemagne a souvent optŽ pour une densification urbaine, centrŽe 
autour de points bien desservis par les transports en commun, comme les gares, 
aboutissant ˆ une urbanisation en grappe, alors quÕen France lÕurbanisation sÕest plut™t 
gŽnŽralisŽe autour des axes de dŽplacements ou bien de mani•re diffuse autour des 
agglomŽrations.  

Apporter des ŽlŽments concrets et prŽcis aux dŽcideurs sur les expŽriences rŽussies et 
sur leurs conditions de mise en place, telle est lÕambition du projet Bahn.Ville.  

Comment mettre en Ïuvre un dŽveloppement urbain ori entŽ vers le rail  

InitiŽe en dŽcembre 2001, dans le cadre de la coopŽration franco-allemande Deufrako, 
la premi•re phase de Bahn.Ville [sÕest sÕachevŽ avec un sŽminaire ˆ lÕArche de la 
DŽfense le 1er juin 2005]. En sÕappuyant sur les expŽriences passŽes ou en cours 
menŽes en Allemagne et en France, le projet sÕest proposŽ de mettre en Žvidence les 
conditions nŽcessaires au succ•s du dŽveloppement du ferroviaire lŽger dans la 
pŽriphŽrie des agglomŽrations et ˆ son intŽgration dans lÕamŽnagement urbain et 
rŽgional.  

Apr•s une analyse comparative des contextes fran•ais et allemands des politiques de 
planification territoriale, la rŽflexion a portŽ sur les dŽmarches et les consŽquences des 
politiques dÕurbanisme et de dŽplacements ; elle sÕest nourrie des Žtudes de cas, des 
Žchanges dÕexpŽriences, des enqu•tes, des sondages rŽalisŽs dans les deux pays. Ont 
ensuite ŽtŽ mises en Žvidence les interactions et les relations de cause ˆ effet afin 
dÕapprŽcier les Žvolutions qualitatives et quantitatives gŽnŽrŽes par les mesures prises 
par les collectivitŽs locales. LÕoffre ferroviaire, la crŽation ou la mise en valeur des gares, 
lÕinterface entre le train et la marche, la bicyclette, les transports publics locaux, et la 
voiture, ont ŽtŽ approfondis.  

LÕInrets sÕest focalisŽ plus particuli•rement sur certains aspects comme par exemple la 
mobilitŽ ou bien lÕanalyse de la diversitŽ des matŽriels ferroviaires con•us pour des 
dessertes pŽriurbaines, comme le tramway d'interconnexion, mais aussi les autres 
formes de matŽriels ferroviaires lŽgers (dans un contexte o• il existe en France un 
certain nombre de projets de ce type qui devraient se concrŽtiser dans les annŽes ˆ 
venir).  

De mani•re plus large la collaboration avec des chercheurs dÕautres organismes a 
permis de dŽtailler les processus dŽcisionnels, la mise en Ïuvre et les instruments de 
planification.  

Ç Faire de la ville È autour des gares ; un concept qui fait ses preuves lˆ o• un ensemble de 
conditions est rŽuni  

Bahn.Ville a permis de dresser un Žtat des lieux de la littŽrature scientifique et technique 
portant sur le dŽveloppement urbain Ç orientŽ vers le rail È. Un recueil de Ç bonnes 
pratiques È a ŽtŽ constituŽ, en sÕappuyant sur une quinzaine de lignes choisies en 
France comme en Allemagne : il rend compte pour lÕessentiel dÕexpŽrimentations dans 
des rŽgions urbaines o• des efforts notables ont ŽtŽ rŽcemment entrepris pour 
redynamiser les lignes ferroviaires, voire parfois Ç faire de la ville È autour des gares 
(exemples surtout en Allemagne). Citons quelques-unes de ces expŽrimentations 
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fran•aises : ƒtoile ferroviaire de Strasbourg, Nantes Ð Saint-Nazaire (MŽtrocŽane), 
Ouest lyonnais, Toulouse Ð Colomiers (ligne C), Grenoble Ð Rives (Lazer), Lille Ð 
ValenciennesÉ  

Pour aller plus loin, des Žtudes de cas ont ŽtŽ lancŽes sur quatre sites : deux en France 
et deux en Allemagne. En France, il sÕagit de Strasbourg (ligne Strasbourg Ð Molsheim) 
et Nantes (ligne Nantes Ð Saint-Nazaire) ; en Allemagne, les rŽgions concernŽes sont 
Friedrichshafen Ð Ravensburg (ligne Ç BOB È) et la rŽgion de Bonn (ligne Ç 
Voreifelbahn È).  

Rail et ville : fournir des solutions pertinentes et concr•tes  

Le sŽminaire de cl™ture du projet Bahn.Ville sÕest tenu le 1er juin 2005 et a prŽsentŽ les 
principaux rŽsultats ˆ un large public : collectivitŽs et acteurs des transports et de 
lÕurbanisme fran•ais et allemands. Le dŽbat a permis de partager les expŽriences et de 
prŽparer la deuxi•me phase du projet Bahn.Ville. Cette phase a consistŽ ˆ assurer un 
suivi technique de trois expŽriences de mise en place de desserte pŽriurbaine ferroviaire 
(une ligne en France, une en Allemagne et une transfrontali•re) et ˆ conseiller les 
collectivitŽs et exploitants au vu de lÕexpŽrience de Bahn.Ville I.  

Enfin, un document de synth•se (Consortium Bahn.Ville, 2004M1) a prŽsentŽ les 
principaux enseignements du projet Bahn.Ville et est destinŽ aux Žlus communaux, aux 
amŽnageurs, aux ma”tres d'ouvrages et aux opŽrateurs de transport.  

Ainsi, la planification urbaine et la planification des transports devraient •tre menŽes de 
mani•re conjointe, pour que les nouvelles mobilitŽs liŽes aux urbanisations nouvelles 
bŽnŽficient dÕune accessibilitŽ en transport collectif. CÕest aussi en principe le cas en ële-
de-France, o• le SchŽma Directeur RŽgional, et les nouveaux projets int•grent le 
dŽveloppement urbain. 

5.1.4 Les plans de transport de lÕële-de-France  

 (Traduit de lÕanglais dÕapr•s Papon, 2011C3) 

LÕële-de-France 

La zone urbaine de Paris couvre ˆ peu pr•s la m•me surface que la rŽgion 
administrative de lÕële-de-France (elle dŽborde m•me dans les rŽgions voisines). La 
rŽgion ële-de-France sÕŽtend sur une surface de plus de 12 000 km2, compte une 
population de 11,7 millions dÕhabitants (18% de la population nationale), et son PIB 
reprŽsente 28% du PIB national, et est le cinqui•me PIB parmi les mŽtropoles du monde 
(2008).  

La plupart de la population rŽside dans lÕagglomŽration centrale. Une telle concentration 
ŽlevŽe de personnes et dÕactivitŽs soul•ve un grand nombre de probl•mes liŽs aux 
transports. DÕabord, lÕexploitation au jour le jour des transports est un dŽfi quotidien. 
Ensuite, la planification de long terme pour amŽliorer les conditions de transport futures 
est hautement nŽcessaire. Parmi les syst•mes de transport, le transport collectif joue un 
r™le clŽ pour Žcouler le volume de dŽplacements.  

Nous examinerons lÕorganisation rŽgionale des transports, lÕoffre de transport collectif et 
son inadŽquation au volume de la demande, et les projets pour amŽliorer le syst•me.  

Les couches administratives de lÕorganisation des transports de la rŽgion ële-de-France  

LÕorganisation des transports dans la rŽgion implique tous les niveaux territoriaux de 
dŽcision :  

- LÕƒtat, toujours intŽressŽ par la rŽgion capitale  
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- La rŽgion ële-de-France 

- 8 dŽpartements 

- 112 intercommunalitŽs 

- 1300 communes. 

Parmi les dŽpartements, la ville de Paris est au centre. LÕagglomŽration de Paris 
comprend toute la ville de Paris, les trois dŽpartements de petite couronne, et une partie 
des dŽpartements de grande couronne. 

LÕƒtat dŽfinit les rŽglementations, construit et exploite les autoroutes et routes 
nationales, contr™le les deux exploitants majeurs de transport collectif (RATP et SNCF). 
La rŽgion prŽside lÕautoritŽ organisatrice des transports (Stif), et Žlabore le schŽma 
directeur rŽgional (Sdrif). Les dŽpartements entretiennent la plupart des routes, 
contribuent aux projets, et subventionnent les abonnements de transport collectif. 
Certaines intercommunalitŽs g•rent les routes locales ; dÕautres nÕont pas de 
compŽtence en transport (il y a des changements rapides). Les communes g•rent la 
voirie locale. Les habitants paient les titres de transport et les dŽpenses des vŽhicules 
privŽs, supportent les conditions de transport, et votent pour les Žlus locaux.  Les 
entreprises sont assujetties ˆ une redevance spŽciale (versement de transport) et 
remboursent la moitiŽ de lÕabonnement de transport collectif de leurs salariŽs. Ainsi, les 
acteurs les plus importants sont lÕƒtat et la rŽgion, et ils doivent se mettre dÕaccord sur 
les sujets importants. Plus elles se trouvent bas sur lÕŽchelle, moins les entitŽs ont de 
pouvoir, et plus elles sont rŽduites ˆ contribuer financi•rement.  

Le syndicat des transports de lÕële-de-France (Stif, 2011) crŽe les titres de transport et 
les tarifs, dŽfinit lÕoffre de transport collectif, la contractualise aux exploitants et les 
finance (50% de contributions publiques), mets en Ïuvre les contrats ƒtatÐrŽgion pour 
lÕinvestissement, assure la ma”trise dÕouvrage des projets, organise le transport scolaire 
et les services spŽciaux (handicapŽs) et per•oit le versement de transport et le produit 
des amendes de circulation. 

Le cožt dÕexploitation total du transport collectif de 7,86 milliards EUR (2009) est partagŽ 
entre trois exploitants principaux : RATP 53% (mŽtro et bus de Paris, tramways, 2 lignes 
de RER, bus de banlieue proche et moyenne), SNCF 35% (reste des RER et trains 
transiliens), Optile 11% (bus de grande couronne), autre 1%. 

Les recettes proviennent de trois sources principales :  

- Recettes commerciales 3,03 milliards EUR  (2009) dont 0,68 milliards EUR  sont 
remboursŽes aux salariŽs par les employeurs, et certaines aides sont versŽes 
directement aux mŽnages ;  

- Versement de transport 2,98 milliards EUR (payŽ par les employeurs); 

- Subventions publiques 1,62 milliard EUR (principalement collectivitŽs territoriales); 

- Autres recettes (amendes, etc.) 0,38 milliard EUR. 

Par ailleurs, les investissements 1,64 milliard EUR (2008) sont financŽs par les 
exploitants 60%, la rŽgion 14.5%, les autres collectivitŽs territoriales 12.5%, lÕƒtat 4%, et 
le Stif 9%. 

Le schŽma directeur rŽgional (Sdrif) est le document de planification le plus important. 
Depuis une loi de 1995, il est sous lÕautoritŽ de la rŽgion. Le dernier (Sdrif, 2008) fut 
rŽvisŽ en 2004-2008 et approuvŽ par la rŽgion, mais ne lÕest pas encore par lÕƒtat. Sa 
mise en Ïuvre dŽpend des contrats ƒtatÐrŽgion. Un de ses projets clŽs est une 
nouvelle ligne de mŽtro en rocade en proche banlieue.  
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LÕinadŽquation de lÕoffre et de la demande  

Dans la rŽgion ële-de-France, 89,5% des rŽsidents se dŽplacent un jour de semaine 
donnŽ, et ceux qui se dŽplacent rŽalisent en moyenne 3,3 dŽplacements, pour une 
durŽe totale de 80 minutes, et une distance totale de 25 km par jour (2008). 

La rŽpartition modale des dŽplacements quotidiens des rŽsidents franciliens en 2008 est 
la suivante : 43% en voiture, 32% ˆ pied, 20% en transport collectif. Mais la part du 
transport collectif est plus ŽlevŽe dans Paris (55% ˆ pied, 31% en transport collectif, 7% 
en voiture), entre Paris et la banlieue (62% en transport collectif), et pour les personnes 
‰gŽes de 15 ˆ 24 ans (34% en transport collectif). 

Le dŽplacement moyen en transport collectif dure 45 min, et a une portŽe de 12 km ; 
mais pour les habitants de grande couronne, ces chiffres sÕŽl•vent ˆ respectivement 
56 min et 21 km. 

Ces donnŽes sont issues de lÕexploitation de lÕEnqu•te nationale sur les transports et 
dŽplacements 2007-2008, mais des donnŽes sont disponibles venant des enqu•tes 
rŽgionales (EGT). 

La plus grande partie du volume de circulation du transport collectif (2,7 milliards de 
dŽplacements par an en 2008) emprunte le rŽseau ferrŽ (1 700 km de lignes). Le trafic 
sÕest rŽcemment accru de 20% (2001-2009), mais la croissance de lÕoffre nÕa pas suivi 
celle de la demande. Comme rŽsultat, la qualitŽ de service sÕest dŽgradŽe, avec par 
exemple des taux dÕirrŽgularitŽs observŽs (pourcentage de trains avec plus de cinq 
minutes de retard) sur les lignes de RER dans la fourchette 12,3-37,1%, bien au-delˆ 
des objectifs.  

CÕest pourquoi la Cour des Comptes (2010) a recommandŽ de redŽfinir les incitations ˆ 
la qualitŽ pour les exploitants, de renforcer lÕautoritŽ du Stif, et de reprendre les 
investissements. Mais il faut de 9 ˆ 13 ans pour construire une nouvelle ligne ferroviaire. 

Les projets dŽveloppŽs par les diffŽrentes collectivitŽs  

Normalement, tous les projets de transport devraient •tre inclus dans le schŽma 
directeur rŽgional (Sdrif). Mais le dernier (2008) nÕest pas encore approuvŽ par lÕƒtat. 
Toutes les collectivitŽs locales et lÕƒtat ont dŽveloppŽ des projets pour satisfaire leurs 
propres objectifs.  

La ville de Paris nÕa autoritŽ que sur le transport sur la voirie dans les limites de la 
commune. Elle met en avant des actions de transport qui amŽliorent la qualitŽ de vie de 
ses rŽsidents (qui est dŽjˆ la meilleure possible dans la rŽgion), tels que le syst•me de 
vŽlo en libre service bien connu VŽlibÕ, des voies de bus, des bus ˆ haut niveau de 
service (Mobilien), des bus de quartier, des restrictions ˆ la voiture, des quartiers verts. 
Son projet phare est maintenant la ligne de tramway de ceinture T3. Mais ce projet 
requiert la participation dÕautres acteurs : par exemple, la premi•re phase qui a cožtŽ 
311 millions EUR  a ŽtŽ cofinancŽ par la ville de Paris (30%), la RATP (28%), la rŽgion 
(26%), et lÕƒtat (16%). 

Le dŽpartement de petite couronne quÕest le Val-de-Marne (2009) a dŽveloppŽ lÕoriginal 
Plan de dŽplacements du Val-de-Marne 2009-2020. Ce plan soutient de nouvelles 
infrastructures ferroviaires, en particulier la ligne de mŽtro de rocade Orbival. Il donne 
aussi la prioritŽ ˆ lÕusage du transport collectif de surface, amŽliore les conditions pour 
les piŽtons et les cyclistes, et rend le transport de marchandises plus durable (cÕest une 
activitŽ importante dans ce dŽpartement), et crŽe des outils de mobilitŽ. Les questions 
principales sont que ce plan nÕŽbauche aucun plan de financement, et nŽcessite 
lÕintervention des niveaux territoriaux de dŽcision supŽrieurs pour •tre mis en Ïuvre.  
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Ë la suite de lÕapprobation du schŽma directeur rŽgional (Sdrif), la rŽgion ële-de-France 
(2009) a rŽdigŽ un Plan de mobilisation avec financement mixte. Ce plan a trois 
objectifs :  

- Satisfaire les besoins urgents (7,3 milliards EUR) : extension de la ligne 14 pour 
faire face ˆ la saturation de la ligne 13, plan RER pour amŽliorer la rŽgularitŽ. 

- AccŽlŽrer les projets nŽcessaires (6,4 milliards EUR) : rocade ferroviaire en Seine-
Saint-Denis, bus ˆ haut niveau de service, nouveaux tramwaysÉ 

- PrŽparer le futur (5,25 milliards EUR) : principalement la ligne de mŽtro en rocade 
en proche banlieue du Sdrif (Arc Express, Stif, 2010), et dont Orbival est une partie dans 
le dŽpartement du Val-de-Marne. Les prŽvisions de circulation ont calculŽ que la plus 
forte demande se trouvait dans la partie sud de la ligne.  

LÕƒtat sÕest engagŽ dans un autre programme, appelŽ Grand Paris, avec des objectifs 
de plus haut niveau comme la compŽtitivitŽ nationale et la crŽation de p™les de 
recherche de niveau mondial. Il a dŽbutŽ avec lÕinitiative du prŽsident de la RŽpublique 
Nicolas Sarkozy en 2007, qui a lancŽ un concours dÕarchitecte pour esquisser le futur 
Grand Paris. Puis, avec le projet du secrŽtaire dÕƒtat Christian Blanc, une loi fut votŽe en 
2010 pour crŽer la ÒSociŽtŽ du Grand ParisÓ (2010), destinŽe ˆ dŽvelopper un projet de 
transport majeur, avec trois nouvelles lignes de mŽtro pour un cožt de 23,5 milliards 
EUR ˆ lÕhorizon 2023, financŽ par des fonds dÕƒtat et des emprunts. Pour rembourser 
ces emprunts, on attendait des plus-values fonci•res, des rentabilitŽs fiscales, et des 
dynamiques Žconomiques. Mais un rapport (Carrez, 2009) a calculŽ que la plus-value 
fonci•re rŽcupŽrable maximale reprŽsentait moins de 1 milliard EUR (voir aussi Wiel, 
2011)34. Un dŽbat public eut lieu fin 2010ÐdŽbut 2011, et lÕŽtat actuel du projet doit livrer 
les premiers tron•ons ˆ lÕexploitation en 2017, lˆ o• les prŽvisions de demande sont les 
plus ŽlevŽes sur les parties sud et nord de la rocade de petite couronne. 

La nŽcessaire coopŽration 

Les lois de dŽcentralisation ont donnŽ du pouvoir aux diffŽrents niveaux territoriaux de 
dŽcision pour lÕexploitation et la planification des transports. LÕƒtat et la rŽgion ële-de-
France sont les deux acteurs majeurs.  Mais les conflits dÕintŽr•t conduisent ˆ diffŽrents 
projets de la part des diffŽrents niveaux territoriaux. De toutes fa•ons, les cožts ŽlevŽs 
de ces projets exigent la participation de tous au financement, et le manque de 
ressources exclut les projets redondants et appelle ˆ une fusion des projets. Ainsi les 
discussions entre les parties peuvent mieux rŽpondre ̂  des besoins variŽs.35   

  

5.2 Des statistiques de rŽfŽrence sur le vŽlo en France  

La section prŽcŽdente nous a montrŽ les difficultŽs ˆ ma”triser les circulations 
automobiles, et ˆ dŽvelopper des transports collectifs adaptŽs, en cohŽrence avec 
lÕensemble des politiques urbaines. Nous allons maintenant nous intŽresser au vŽlo, en 
commen•ant par faire le point sur son usage en France, ˆ partir des diffŽrentes donnŽes 

                                                
34 Nous avons aussi montrŽ lors de lÕŽtude des plus-values immobili•res apportŽes par la mise en service des 
lignes de tramway T2 et T3 en ële-de-France (Boucq & Papon, 2008A1, voir tome 2 ; Nguyen-Luong et al., 
2010C2), quÕil Žtait difficile pour la puissance publique de rŽcupŽrer cette plus-value, car les bases dÕimposition 
sont difficilement rŽvisables, les taux dÕimposition sont Žtablis au niveau communal, ce qui nÕest pas assez fin pour 
prendre en compte finement les gains dÕaccessibilitŽ, et dans le cas du T3, parce quÕil nÕy a pas de plus-value 
observable. 
35 Il y a ainsi une forte nŽcessitŽ de politique publiques volontaristes, mais aussi des difficultŽs pour avancer dans 
ce sens : les incohŽrences institutionnelles, et le manque de consensus sur les politiques dÕurbanisme conduisent 
ˆ des dŽcisions conflictuelles et incompatibles. 
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dÕenqu•tes. Ce sont en effet principalement les enqu•tes aupr•s des mŽnages qui nous 
permettent de conna”tre les dŽplacements. Au niveau national, jÕai directement exploitŽ 
lÕEnqu•te nationale sur les transports et communications de 1993-1994 et lÕEnqu•te 
nationale sur les transports et dŽplacements de 2007-2008. JÕai aussi exploitŽ toutes les 
enqu•tes menŽes au niveau local. 

Le ¤5.2.1 rassemble les rŽsumŽs des trois articles de synth•se sur le vŽlo dans les 
enqu•tes, sŽlectionnŽes dans le tome 2. Le premier article porte sur lÕEnqu•te nationale 
sur les transports et communications de 1993-1994, et traite le vŽlo avec dÕautres modes 
Ç oubliŽs È : marche, cyclomoteur et motocyclette. Le deuxi•me article analyse toutes 
les enqu•tes locales sur la mobilitŽ dans les villes fran•aises, du point de vue de la 
marche et du vŽlo. Le troisi•me article dŽpouille aussi les donnŽes sur la marche et le 
vŽlo dans lÕEnqu•te nationale sur les transports et dŽplacements de 2007-2008. 

Le ¤5.2.2, ˆ partir dÕune fiche de synth•se, donne plus de dŽtails sur les analyses sur la 
marche et le vŽlo faites ˆ partir des enqu•tes menŽes dans les annŽes 1990, tant au 
niveau national que local, analyses issues de plusieurs recherches, et fait le constat de 
lÕŽtiage de ces modes qui a alors ŽtŽ atteint. 

Le ¤5.2.3, ˆ partir dÕun exposŽ synthŽtique, donne plus de dŽtails sur la mobilitŽ ˆ vŽlo 
dÕapr•s lÕEnqu•te nationale sur les transports et dŽplacements de 2007-2008 ; ce sont 
les derniers chiffres disponibles sur le vŽlo en France. 

Le ¤5.2.4, ˆ partir dÕune communication ˆ un colloque mise ˆ jour, reconstitue au mieux 
lÕŽvolution historique de la mobilitŽ ˆ vŽlo en France, dÕapr•s les enqu•tes sur les 
transports aupr•s des mŽnages, et apporte des rŽsultats inŽdits tirŽs des recueils 
biographiques, et dÕune modŽlisation de la rŽpartition modale dans le passŽ ˆ partir de 
ces derniers. 

5.2.1 Le vŽlo, dÕune enqu•te ˆ lÕautre 

Le constat cruel du dŽclin du vŽlo en France a pu •tre Žtabli dans les annŽes 1990. 

Les modes oubliŽs : marche, bicyclette, cyclomoteur, motocyclette  

(Papon, 1997B, voir tome 2) 

La marche, la bicyclette, le cyclomoteur et la motocyclette sont quatre modes rarement 
ŽtudiŽs, et leurs parts de marchŽ ont baissŽ entre les deux enqu•tes transport 1981-
1982 et 1993-1994. La croissance concomitante du parc des automobiles et du parc des 
deux-roues montre que ces derniers sont devenus des moyens de dŽplacement de 
second choix. LÕaccroissement de la part des dŽplacements les plus longs rŽduit les 
possibilitŽs dÕusage de la marche. La marche demeure pertinente en complŽment des 
transports collectifs dans les centresÐvilles, tandis que la bicyclette et le cyclomoteur 
sont plus utilisŽs dans des zones pŽriphŽriques. Chaque mode a ses motifs prŽfŽrŽs 
dÕutilisation. Mais les achats ˆ pied tendent ˆ se rŽduire ˆ la fraction ‰gŽe de la 
population, tandis que les trajets vers les lieux dÕŽtude se font de moins en moins ˆ pied 
ou en deux-roues, et de plus en plus comme passager dÕautomobile ou de transport 
collectif. Les piŽtons sont plut™t des mineurs et des sŽniors, les cyclistes et 
cyclomotoristes des jeunes sans permis. Il y a de moins en moins dÕouvriers adeptes 
des deux-roues et les nouveaux retraitŽs sont habituŽs ˆ lÕautomobile. Pourtant, Žtant 
donnŽ leurs atouts et performances respectifs, la marche, la bicyclette, le cyclomoteur, 
et la motocyclette, mŽritent dÕ•tre pris en compte dans une politique dÕensemble des 
dŽplacements. 

Ce constat du dŽclin du vŽlo a aussi ŽtŽ observŽ dans les villes fran•aises, malgrŽ 
quelques signes de changement de tendance dans les annŽes 1990. 
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La ville ˆ pied et ˆ vŽlo  

(Papon, 2003E1, voir tome 2) 

La marche et la bicyclette ont perdu, depuis plusieurs dŽcennies, des parts de marchŽ 
dans les dŽplacements effectuŽs dans les villes fran•aises. Mais les rŽsultats 
dÕenqu•tes disponibles au cours des derni•res annŽes montrent une amorce de 
changement de tendance. Le but de cet article est de faire le point sur la mobilitŽ ˆ pied 
et ˆ bicyclette dans les villes fran•aises, en sÕappuyant sur les donnŽes des enqu•tes 
sur les transports aupr•s des mŽnages, ˆ la fois nationales et locales. 

Ce changement de tendance est confirmŽ ˆ la fin des annŽes 2000 au niveau national, 
o• la stabilisation globale cache deux Žvolutions majeures des usages. 

Les modes actifs : marche et vŽlo de retour en ville  

(Papon & de Sol•re, 2010B2, voir tome 2) 

Apr•s une tr•s forte baisse de 1982 ˆ 1994, la part de la marche ˆ pied et celle du vŽlo 
dans les dŽplacements quotidiens des individus se stabilisent, marquant ainsi une 
inflexion de la tendance. La marche ˆ pied reprŽsente 22,3 % des dŽplacements en 
semaine en 2008, en lŽg•re baisse par rapport ˆ 1994. La part du vŽlo est stable ˆ 2,7 
%. Pourtant, le parc de vŽlos dŽtenus par les mŽnages rŽsidant en France 
mŽtropolitaine poursuit sa progression : de 21,3 millions en 1994, le nombre de vŽlos 
dÕadultes est passŽ ˆ 26,7 millions en 2008. LÕusage du vŽlo, plus masculin, se modifie : 
son utilisation augmente dans les villes centres des grandes agglomŽrations et diminue 
dans les zones rurales et pŽriurbaines. Il est par ailleurs dŽlaissŽ par les ouvriers et 
davantage prisŽ par les cadres. La marche, plus fŽminine, est typiquement urbaine. Elle 
est m•me devenue majoritaire dans les modes de dŽplacements parisiens. 

5.2.2 LÕusage de la marche et du vŽlo dans les annŽes 1990 

(DÕapr•s Papon, 2004P7, qui rŽsume Papon, 1997B, voir tome 2, 1999M1, 1999M2, 
1999M3, 1999M4, 1999M5, 2003E1, voir tome 2) 

La marche et la bicyclette ont perdu des parts modales entre 1981-1982 et 1993-1994. 
La marche est urbaine et prŽfŽrŽe des inactifs. CÕest lÕŽvolution des structures spatiales 
des dŽplacements qui explique en grande partie son dŽclin. La bicyclette est pŽri-
urbaine et pratiquŽe pour son caract•re sportif. Son dŽclin pour les dŽplacements 
utilitaires est liŽ ˆ la prŽfŽrence pour lÕautomobile. Il ne faut pas nŽgliger lÕŽtude de ces 
modes sous prŽtexte de leur marginalitŽ. Par leur originalitŽ, ils assurent un service 
essentiel ˆ leurs adeptes. Leur dŽveloppement, et leur prise en compte dans les 
politiques de dŽplacement, en sortant de la dualitŽ voiture particuli•re/transports 
collectifs, pourrait permettre de soulager certains probl•mes posŽs par les transports : 
congestion, pollution, environnement urbain, sŽdentaritŽ, financement public, 
dŽsenclavement des quartiers en difficultŽ.   

DonnŽes et cadrage 

Cette recherche (Papon, 1999M5) fait le point sur la mobilitŽ ˆ pied et ˆ bicyclette selon 
les diffŽrentes enqu•tes sur les transports aupr•s des mŽnages en France. A partir de 
lÕEnqu•te nationale sur les transports et communications Inrets-Insee de 1993-1994, le 
volume 1 (Papon, 1999M1) Žtablit et Žtudie une typologie des cyclistes en trois classes : 
usuelle, sportive et optative. Le volume 2 (Papon, 1999M2) classe la population selon sa 
mobilitŽ (nulle, seulement ˆ pied, en transports individuels, en transports collectifs, 
multimodale) et cerne la pratique de la marche par ces classes. Le volume 3 (Papon & 
Julien, 1999M3) analyse les rŽsultats de 69 enqu•tes mŽnages dans les villes de 
province de 1966 ˆ 1998, et plus en dŽtail les trois enqu•tes gŽnŽrales de transport 
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menŽes en ële-de-France. Le volume 4 (Papon, 1999M4) retrace lÕŽvolution de la 
marche et de la bicyclette dans les enqu•tes nationales sur les transports depuis 1967. 

La marche et la bicyclette ont perdu des parts de marchŽ dans les dŽplacements en 
France depuis plusieurs dŽcennies. LÕEnqu•te nationale sur les transports et 
communications Inrets-INSEE de 1993-1994 permet de faire le point sur leur usage (voir 
¤5.2.1). 

Le parc des vŽlos sÕest accru tout autant que celui des automobiles, mais est moins bien 
rŽparti parmi les mŽnages et ne sert pas, pour les trois quarts, pour des dŽplacements 
utilitaires. (É) La marche sert plus ˆ aller faire des achats dans le petit commerce, ˆ 
aller ˆ lÕŽcole et ˆ se promener. (É) Le vŽlo est un moyen de faire du sport, ou de 
rendre visite ˆ ses copains. (É) 

Une Žvolution continue sur lÕensemble des villes fran•aises 

Nous avons exploitŽ et analysŽ les 69 enqu•tes de transport aupr•s des mŽnages 
rŽalisŽes dans les villes de province de 1966 ˆ 1998 et plus en dŽtail les trois enqu•tes 
gŽnŽrales de transport en ële-de-France de 1976, 1983 et 1991 en distinguant trois 
zones de rŽsidence : Paris, Petite Couronne et Grande Couronne (voir ¤5.2.4). Ces 
enqu•tes ont ŽtŽ rŽalisŽes suivant des mŽthodologies similaires. Les analyses 
effectuŽes permettent de mettre en Žvidence quelques points. 

La part de la marche est plut™t stable dans les liaisons centre-centre. Mais globalement 
sa part diminue, du fait de l'augmentation des trajets en pŽriphŽrie, qui en raison de leur 
longueur sont plut™t effectuŽs en voiture. L'acc•s croissant ˆ la motorisation des sŽniors, 
des femmes et des enfants (passager) a contribuŽ ˆ rŽduire la part de la marche, dont 
ils restent nŽanmoins les utilisateurs principaux. Le plus gros dŽficit de marche est 
relevŽ chez les hommes actifs, quelle que soit la zone de rŽsidence. 

La diminution de la part de la bicyclette a commencŽ avant 1976. Ce mode a ŽtŽ 
concurrencŽ non seulement par la voiture (surtout en pŽriphŽrie) mais aussi par 
l'amŽlioration de l'offre en transports en commun. La mobilitŽ autonome des enfants et 
adolescents se fait maintenant plus au travers de l'utilisation des transports en commun 
que par la marche ou la bicyclette. La diminution spectaculaire de l'utilisation du 
cyclomoteur a nŽanmoins entra”nŽ une croissance de la part de la marche chez les 
gar•ons de 15 ˆ 17 ans. Les 11-14 ans demeurent les utilisateurs principaux de la 
bicyclette, en dŽpit d'une forte baisse pour cette classe d'‰ge. 

Tableau de lÕŽvolution nationale de lÕusage de la marche et de la bicyclette en France 

Les enqu•tes nationales sur les transports de 1981-1982 et de 1973-74 et les donnŽes 
sur les trajets domicile-travail de 1967 et 1959 permettent dÕesquisser ce tableau.  

La marche est passŽe de 32% des trajets domicile-travail en 1959 ˆ 14% en 1994, avec 
peut-•tre un rythme de baisse un peu plus rapide au dŽbut des annŽes 1960. Le nombre 
de dŽplacements ˆ pied, tous motifs, est passŽ de 1,63 par personne et par jour en 
1973-74 ˆ 0,73 en 1993-94. On peut voir que les dŽplacements ˆ pied hors domicile-
travail ont ŽtŽ plus touchŽs dans la pŽriode 1973-1981, sans doute pour les scolaires qui 
ont profitŽ des pratiques de voiturage et des transports scolaires, et pour les personnes 
‰gŽes et les femmes de plus en plus habituŽes ˆ conduire. La distance parcourue dans 
les dŽplacements enti•rement ˆ pied a chutŽ de Ñ estimons-nous Ñ 415 kilom•tres par 
personne et par an en 1973-74 ˆ 226 kilom•tres en 1993-94 (de 530 kilom•tres ˆ 360 
kilom•tres si lÕon ajoute la marche pratiquŽe dans les dŽplacements mŽcanisŽs). 

(É) [Les rŽsultats concernant le vŽlo sont repris au ¤ 5.2.4] 

Ainsi, lÕanalyse de la mobilitŽ non motorisŽe en France depuis une quarantaine dÕannŽes 
fait appara”tre un recul de lÕusage utilitaire de la marche et de la bicyclette. Mais la 
pratique de la marche est liŽe ˆ une mobilitŽ de proximitŽ de plus en plus rare, tandis 
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que la pratique de la bicyclette sÕest dŽtournŽe des usages utilitaires vers des usages de 
loisirs. 

Les donnŽes sont rares pour mettre cette Žvolution de la fin du vingti•me si•cle dans 
une perspective historique et asseoir une prospective. La bicyclette Žtait un moyen de 
transport important dans la premi•re moitiŽ de ce si•cle, et a culminŽ vers 1943. Son 
efficacitŽ ŽnergŽtique et environnementale lui assure son avenir face aux enjeux du 
dŽveloppement durable. La marche est le moyen de transport de toujours, mais 
rarement considŽrŽ. Elle a assurŽ plus de kilom•tres que tout autre moyen de transport 
jusquÕˆ la diffusion de lÕautomobile dans les annŽes 1950. Les donnŽes des annŽes 
1990 tendent ˆ montrer que la baisse de la marche en France a atteint un plancher, 
correspondant peut-•tre ˆ un besoin dÕavenir dÕindŽpendance, de mouvement corporel 
et dÕurbanitŽ. 

5.2.3 Quelques chiffres sur le vŽlo dans les annŽes 2000 

(DÕapr•s Papon, 2010K5, synthŽtisant Papon & de Sol•re, 2010B2, voir tome 2) 

La derni•re Enqu•te nationale sur les transports et dŽplacements 2007-2008 montre 
que le vŽlo est stabilisŽ globalement en France. On compte 32 millions de dŽplacements 
ˆ vŽlo par semaine, soit, en termes de dŽplacements par jour et par personne : 0,08 en 
semaine, 0,08 le samedi, et 0,07 le dimanche. 

LÕusage du vŽlo reste rare : 60% des individus ne se dŽplacent jamais ˆ vŽlo, 27% 
occasionnellement, et 12% rŽguli•rement. Mais 82% de ceux qui se dŽplacent ˆ vŽlo 
aiment cela. En outre, 77% de ceux qui se dŽplacent ˆ vŽlo ne portent jamais de casque 
(mais 43% des 6-10 ans le portent toujours). La raretŽ de lÕusage nÕest pas liŽe ˆ un 
probl•me physique ou ˆ une expŽrience dÕaccident : 4,9% des individus sont g•nŽs pour 
rouler ˆ 2 roues, et 0,35% des individus dŽclarent avoir eu un accident en tant que 
cycliste dans les 5 annŽes prŽcŽdentes. 

En France, il y a 100 vŽlos pour 100 mŽnages, mais 30% des mŽnages poss•dent 78% 
des vŽlos. Sur 26,5 millions de vŽlos dÕadultes, seulement 3,8 millions sont utilisŽs pour 
des dŽplacements utilitaires (tableau 12). Le vol peut •tre un frein ˆ la pratique : 2% des 
mŽnages ont eu un vŽlo volŽ depuis 12 mois, et 24% de ces derniers ont eu un membre 
ayant renoncŽ au vŽlo suite au vol. 

Tableau 12. Usage du parc de vŽlos ˆ la dis position des mŽnages  

Parc de vŽlos VŽlos 
d'adultes 
en millions 

Dont utilisŽs pour des 
dŽplacements utilitaires 
en millions  en % 

VŽlos 
d'enfants36 
en millions 

Ensemble 
en millions 

DŽtenus  par les mŽnages en 
1982 13,1 nd nd nd nd 
1994 21,3 3,6 17,1 nd nd 
2008 26,7 3,8 14,1 9,0 35,7 

Dont utilisŽs 
depuis douze mois 17,4 3,8 21,6 7,3 24,7 

depuis quatre semaines 9,1 2,9 31,7 n.d. n.d. 
au moins une fois par semaine  6,7 2,7 39,5 n.d. n.d. 

tous les jours ou presque 1,7 1,2 69,9 n.d. n.d. 

Source : SOeS Ð Insee-Inrets, enqu•tes nationales transports 1982,1994, 2008 

Un mod•le linŽaire expliquant le nombre de vŽlos (adultes et enfants) du mŽnage en 
fonction de ses diverses caractŽristiques montre que lÕŽquipement du mŽnage en vŽlos 
augmente de 0,54 vŽlo pour chaque enfant supplŽmentaire, de 0,35 pour chaque adulte, 
de 0,26 pour chaque voiture, de 0,20 pour chaque deux-roues motorisŽ.  

                                                
36 Enfants de moins de 14 ans, ou roues de moins de 26 pouces ou de moins de 650 mm. 
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Toutes choses Žgales par ailleurs, il est supŽrieur de 0,43 en Alsace, de 0,22 en Pays 
de la Loire, mais est infŽrieur de 0,39 dans les rŽgions mŽditerranŽennes, de 0,29 en ële-
de-France et de 0,23 dans le Nord-Pas-de-Calais, par rapport aux autres rŽgions.  

Il diminue aussi de 0,58 pour les mŽnages dont la personne de rŽfŽrence a de 18 ˆ 29 
ans, et de 0,61 pour les mŽnages dont la personne de rŽfŽrence a 70 ans ou plus par 
rapport aux mŽnages dont la personne de rŽfŽrence a de 40 ˆ 49 ans (les plus ŽquipŽs). 

Il diminue encore de 0,19 pour les mŽnages dont la personne de rŽfŽrence est 
agriculteur, artisan ou commer•ant, et de 0,18 si la personne de rŽfŽrence est employŽ 
ou ouvrier, par rapport aux autres catŽgories sociales. 

Il augmente de 0,42 pour les mŽnages dont la personne de rŽfŽrence est titulaire dÕun 
dipl™me supŽrieur, de 0,28 avec le bac, de 0,19 avec un dipl™me infŽrieur, par rapport 
aux sans dipl™mes. LÕŽquipement diminue aussi de 0,55 en habitat collectif par rapport ˆ 
lÕhabitat individuel ; mais il augmente de 0,10 en prŽsence dÕun local collectif ˆ vŽlos ; il 
augmente aussi de 0,18 sÕil y a des pistes cyclables ˆ proximitŽ du domicile.  

Le mŽnage-type bien ŽquipŽ en vŽlos serait ainsi constituŽ de quadragŽnaires dipl™mŽs 
du supŽrieur ayant des enfants, disposant par ailleurs de voitures, rŽsidant en Alsace, et 
en habitat individuel. 

 

Wissembourg, Bas-Rhin, 24/09/11. Photo Francis Papon 

La part modale du vŽlo dans les dŽplacements de semaine est plus forte pour faire du 
sport, se promener (8%), rendre visite, aller ˆ lÕŽcole (3,4%), et plus faible pour faire des 
achats, loisirs (2,2%), aller au travail (2,0%), accompagner quelquÕun (0,8%). Tous 
motifs, cette part modale est de 2,7% en semaine, 3,0% le samedi, et 3,6% le dimanche. 
Cette part est plus faible sÕil g•le, et en novembreÐdŽcembre. 

LÕŽvolution du vŽlo en France montre deux phŽnom•nes majeurs. 
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Figure 9. ƒvolut ion de la part modale du vŽlo selon le type de comm une de 1994 ˆ 
2008  

  
Source : SOeS Ð Insee-Inrets, enqu•tes nationales transports,1994, 2008  
En soulignŽ les chiffres concernant les seules aires urbaines de plus de 100 000 habitants. 

Premi•rement, malgrŽ une apprente stabilitŽ dÕensemble, le vŽlo continue de dŽcliner 
dans les zones rurales et pŽriphŽriques, mais progresse dans les villes centres, 
particuli•rement ˆ Paris et dans les grandes aires urbaines (figure 9). 

Deuxi•mement, bien que les retraitŽs, Žtudiants et autres inactifs restent les usagers 
privilŽgiŽs des modes actifs, le vŽlo se bobo•se : par rapport ˆ 1994, le vŽlo baisse pour 
les ouvriers et monte pour les cadres, les deux courbes se croisent, de sorte que les 
actifs qui vont le plus souvent ̂  vŽlo sont les ouvriers agricoles, les personnels des 
services aux particuliers etÉ  les cadres du secteur public. Les titulaires du permis de 
conduire pratiquent plus le vŽlo. Enfin, ce qui ne change pas, 62% des cyclistes sont des 
hommes. 

La durŽe moyenne dÕun dŽplacement ˆ vŽlo augmente : 16,2 minutes en 2008, contre 
13,9 minutes en 1994. Le temps estimŽ de dŽplacement est plus fiable pour le vŽlo que 
pour la voiture ou les transports collectifs. La durŽe moyenne de vŽlo par personne et 
par jour de semaine en 2008 reste faible : 1,4 min pour lÕensemble de la population, 
8,8 min pour les cyclistes rŽguliers, 1,0 min pour les cyclistes occasionnels, 0,06 min 
pour les non cyclistes (qui ont quand m•me dŽcrit quelques dŽplacements ˆ vŽlo). La 
question sur la distance de dŽplacement nÕayant pas ŽtŽ posŽe dans lÕENTD 2007-2008, 
il nÕest pas possible dÕen tirer lÕŽvolution des distances parcourues, mais on peut 
supposer quÕelle est similaire ˆ celle des durŽes. 

Ainsi, la derni•re enqu•te nationale sur les transports permet de comparer avec la 
prŽcŽdente, et ajoute des rŽsultats nouveaux. 

5.2.4 LÕŽvolution de la mobilitŽ ˆ vŽlo en France 

 (DÕapr•s Papon, 2011K3, mis ˆ jour et complŽtŽ) 

Introduction : les sources de donnŽes 

En France, depuis son invention en 1861, lÕusage du vŽlocip•de a connu une croissance 
jusquÕˆ la deuxi•me guerre mondiale, puis un dŽclin liŽ ˆ la motorisation. Les sources 
historiques permettent de conna”tre les ventes (Chambre syndicale puis CNPC depuis 
1890), le parc (imp™t sur les vŽlocip•des de 1893 ˆ 1959, les enqu•tes nationales sur 
les transports de 1967, 1976, 1981-82, 1993-94 et 2007-08), la circulation (sur les routes 
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nationales de 1903 ˆ 1960, ˆ Paris depuis 1997), les accidents (ONISR depuis 1982), 
les dŽplacements et la part modale (enqu•tes nationales et enqu•tes locales dans les 
agglomŽrations depuis 1976). 

Les tableaux suivants donnent quelques exemples des donnŽes quÕil est possible de 
recueillir aupr•s de ces sources. Le tableau 13 montre que les ventes de bicyclettes en 
France fluctuent depuis les annŽes 1990 entre deux et trois millions dÕunitŽs, avec un 
recours prŽpondŽrant aux importations. Il nÕen a pas toujours ŽtŽ ainsi. Au dŽbut du 
vingti•me si•cle, la France produisait 300 000 vŽlos en 1912, 1,1 million en 1939, et en 
1927, elle importait 1 078 vŽlos pour 105 961 exportŽs (CNPC). La chute de la 
production et des ventes va se produire dans les annŽes 1950 au profit du cyclomoteur, 
avec une reprise ˆ partir des annŽes 1970.  

Tableau 13. MarchŽ fran•ais du cycle 1992 -2006 (nomb re dÕunitŽs) 

AnnŽe Ventes Livraisons 
fran•aises 

Importations marchŽ fran•ais Exportations  

1992 2 878 528 728 035 2 150 493 307 279 
1993 3 199 100 667 600 2 531 500 275 600 
1994 2 935 569 873 850 2 061 719 400 720 
1995 2 870 000 1 040 000 1 830 000 381 150 
1996 2 351 026 992 160 1 358 866 342 000 
1997 2 242 900 1 092 900 1 150 000 239 400 

1998 (*)  2 435 000 1 300 000 1 135 000 206 000 
1999 (*)  2 584 000 1 334 000 1 250 000 270 000 
2000 (*) 2 690 000 1 580 000 1 110 000 330 000 
2001 (*) 2 290 000 1 273 000 1 017 000  
2002 (*) 2 422 000 1 228 000 1 194 000  
2003 (*) 2 747 000 1 242 000 1 505 000  
2004 (*) 3 087 000 1 375 000 1 712 000  
2005 (*) 3 702 200 1 238 200 2 464 000  
2006 (*) 3 250 000 1 060 000 2 190 000  

 (*) : ˆ partir de 1998, nouveau pŽrim•tre intŽgrant les bicyclettes dont la hauteur de selle 
maximale est supŽrieure ˆ 435 mm (ˆ partir des bicyclettes jeunes enfants 16 ")  
Source FIEV. 

MalgrŽ les fluctuations des ventes de vŽlos en France, le parc de vŽlos en circulation nÕa 
cessŽ dÕaugmenter depuis les origines (tableau 14). Ce parc est bien connu gr‰ce ˆ 
lÕimp™t sur les vŽlocip•des mis en place de 1893 ˆ 1959, m•me si dans les derni•res 
annŽes la fraude Žtait plus importante. Pour les annŽes plus rŽcentes, ce sont les 
enqu•tes sur les transports qui permettent de conna”tre le parc. 

Tableau 14. Le parc de vŽlos en France de 1890 ˆ 1987  

AnnŽe Parc* Parc rŽel estimŽ** 
1890 50 000  
1893 150 000 197 069 
1896 330 000 430 318 
1901 1 000 000 968 701 
1912 3 000 000 3 162 197 
1939 10 000 000  
1974 15 000 000  
1987 17 000 000  

Source : *CNPC http://www.tousavelo.com/Lhistoire-du-CNPC/0334.html consultŽ le 3/05/2011; 
** Orselli, 2009, t1, p.133, dÕapr•s donnŽes fiscales redressŽes 

Si le parc de vŽlos est assez bien connu, son usage lÕest moins. Avant la rŽalisation de 
grandes enqu•tes sur les dŽplacements, on ne peut le conna”tre que de mani•re 
indirecte. Les recensements de la circulation donnent les flux de bicyclettes sur 
certaines routes seulement, principalement les routes nationales, et plus rŽcemment sur 
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certaines voies dans les grandes villes. Ainsi par exemple, on comptait en 1903 sur les 
routes nationales en moyenne 31,8 vŽlocip•des par jour, contre 1,1 motocycle, 
7 voitures ˆ traction mŽcanique, 251,4 voitures ˆ traction animale, et 131,9 animaux 
(Barles et al., 2004). Le trafic Žtait alors globalement tr•s faible. Le trafic de vŽlos a 
ensuite augmentŽ pour atteindre un maximum des annŽes 1930 aux annŽes 1950, puis 
diminuŽ avec lÕessor de la circulation motorisŽ (tableau 15). 

Tableau 15. Circulation des bicyclettes sur les routes nation ales en France, 1 894-1960 

AnnŽe Circulation 
(Bicyclettes par jour) 

Trafics annuels sur lÕensemble des rŽseaux  
(milliards de vŽhicules.km/an)*** 

1894** 4,5 0,23** 
1903* 31,8 1,6** 
1913* 80,1 4,3** 
1921** 105,0 5,8** 
1934** 144,0 8,5** 
1955* 142,3  
1960* 68,0  

Sources : * Barles et al., 2004 ; ** Orselli, 2009, t1, p.134 ; *** estimations Orselli 

Un autre moyen indirect de conna”tre lÕusage du vŽlo est le chiffrage des cyclistes 
impliquŽs dans les accidents. Ce chiffrage existe depuis lÕorigine : lÕenqu•te de 1903 
(Orselli, 2009, t1, p.71, tableau 15) dŽnombre 90 tuŽs du fait de cyclistes (dont 75 
cyclistes et 15 piŽtons). Mais a ŽtŽ rationalisŽ ˆ partir des annŽes 1970 (tableau 16). 
ƒvidemment, la baisse bienvenue de lÕaccidentalitŽ des cyclistes depuis 1970 ne traduit 
pas seulement une baisse du nombre de cyclistes en circulation, mais tŽmoigne aussi 
heureusement de lÕamŽlioration des conditions de sŽcuritŽ sur les routes, mais il nÕest 
possible de faire la part des deux effets quÕen croisant avec dÕautres donnŽes. 

Tableau 16. AccidentalitŽ des cyclistes en France, 1970 -2010 et 1903 

AnnŽe Accidents  Bicyclettes TuŽs BlessŽs dont graves 
1903   90*** 5416*** 1328*** 
1970 N.D. 14978 795 13157 4363 
1975 N.D. 13963 565 12451 3783 
1980 14394 14904 659 13418 4100 
1985 10756 11081 426 10027 2925 
1990 8964 9283 401 8257 2286 
1995 8288 8533 374 7681 1881 
2000 6335 6520 255 5927 1039 
2005 4883 5027 180* 4587 1667** 
2010 4260 4379 147* 3969 1361** 

(*) TuŽs ˆ 30 jours ˆ partir de 2005 (auparavant ˆ 6 jours)  
(**) BlessŽs hospitalisŽs  
(***) Ç Auteurs È dÕaccidents, dÕapr•s enqu•te de 1903 (Orselli, 2009, t1, p.71, tableau 15)  
Source ONISR 

Ici, nous nÕirons pas plus loin dans lÕexploitation de ces diverses donnŽes, mais nous 
nous concentrerons sur celles apportŽes par les enqu•tes sur les dŽplacements, pour 
conna”tre lÕŽvolution de la mobilitŽ ˆ vŽlo en France. Dans un premier temps, nous 
passerons en revue ce que lÕon peut dire ˆ partir des diffŽrentes enqu•tes qui ont ŽtŽ 
rŽalisŽes historiquement. Dans un second temps, nous fournirons des rŽsultats inŽdits ˆ 
partir dÕune enqu•te rŽtrospective rŽalisŽe dans le cadre de lÕEnqu•te nationale sur les 
transports et les dŽplacements 2007-2008. 
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Les donnŽes des enqu•tes historiques sur la mobilitŽ 

Les diffŽrentes enqu•tes  

Depuis les annŽes 1960, plus dÕune centaine dÕenqu•tes aupr•s des mŽnages ont ŽtŽ 
menŽes pour conna”tre les dŽplacements. Ces enqu•tes ont ŽtŽ rŽalisŽes dans 
diffŽrentes villes, ou agglomŽrations, puis Žlargies ˆ des territoires plus vastes. CÕest le 
Cetur, devenu Certu en 1994, qui a supervisŽ ces enqu•tes en province, et la Dreif 
(maintenant Dreia apr•s 2010) en ële-de-France. Neuf enqu•tes rŽalisŽes de 1966 ˆ 
1978 ne distinguaient pas les bicyclettes de lÕensemble des deux roues. Depuis 1976, 
toutes les autres enqu•tes le font, mais les publications donnant des rŽsultats issus des 
enqu•tes ne font pas toujours la distinction. 

Au niveau national, cinq enqu•tes ont eu lieu depuis les annŽes soixante (1966-1967, 
1973-1974, 1981-1982, 1993-1994 et 2007-2008). La derni•re enqu•te (ayant pour 
dŽnomination Enqu•te nationale sur les transports et les dŽplacements, ENTD) a eu lieu 
en 2007-2008, le Service de lÕObservation et des Statistiques (SOeS) du Commissariat 
GŽnŽral au DŽveloppement Durable (CGDD) a assurŽ la ma”trise d'ouvrage de 
l'opŽration et l'Insee en fut le ma”tre dÕÏuvre. L'Inrets (Institut National de Recherche sur 
les Transports et leur SŽcuritŽ, maintenant Ifsttar depuis 2011) a ŽtŽ le coordinateur 
scientifique de cette enqu•te. 

MalgrŽ lÕexistence de ces enqu•tes, il nÕest pas facile de disposer des statistiques 
anciennes qui en sont issues concernant la bicyclette : soit les informations demandŽes 
dans les enqu•tes sont insuffisantes (portant par exemple sur les seuls dŽplacements 
domicile-travail comme dans lÕenqu•te de 1959), soit elles sont trop agrŽgŽes (par 
exemple bicyclette et autres deux-roues ne sont pas distinguŽs), soit les exploitations 
nÕont pas ŽtŽ faites, soit elles ont ŽtŽ faites mais les fichiers ou les listings ne peuvent 
pas •tre retrouvŽs. Par dŽfaut, il faut se rabattre sur les seules publications accessibles, 
et effectuer des estimations rŽtrospectives pour palier les lacunes. 

Au niveau local, nous donnons un tableau exhaustif de la mobilitŽ ˆ vŽlo dans les 
diffŽrentes enqu•tes o• elle est disponible. Au niveau national, nous commencerons par 
les donnŽes les plus concr•tes pour aller vers les estimations les plus spŽculatives. 
Nous nous intŽresserons ainsi successivement au parc de bicyclettes, aux seuls 
dŽplacements domicile-travail, aux dŽplacements tous motifs effectuŽs au niveau local 
par semaine, aux distances parcourues au niveau local par semaine, aux distances 
parcourues au niveau national et sur lÕannŽe. 

 La mobilitŽ au niveau local  

Les rŽsultats de toutes les enqu•tes mŽnages sur les dŽplacements au niveau local, en 
ce qui concerne le nombre de dŽplacements ˆ vŽlo et la part modale du vŽlo, lorsquÕils 
Žtaient disponibles, sont rŽpertoriŽs dans les tableaux 17 et 18 par ordre chronologique. 
On constate un dŽclin du vŽlo jusquÕaux annŽes 1990, ˆ partir desquelles dans les 
grandes villes il a cessŽ de dŽcro”tre ou augmentŽ. Mais le fait le plus marquant est la 
grande diversitŽ du niveau dÕusage du vŽlo entre les villes. DiffŽrentes raisons peuvent 
•tre avancŽes pour expliquer ces diffŽrences37 (Papon, 2003E1, voir tome 2). Depuis la 
mise en service de VŽloÕv ˆ Lyon en 2005, lÕeffet dÕentra”nement des vŽlos en libre 
service est Žgalement souvent mis en avant. 

                                                
37 Taille de lÕagglomŽration, rŽgion, relief, mais surtout politique cyclable continue. 
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Tableau 17. DŽplacements ˆ vŽlo dans les enqu•tes mŽnages dŽp lacements locales 
en France, 1976 -1994 

AnnŽe Ville Population DŽplacements ˆ vŽlo par personne par 
jour 

Part 
modale 

(%) 
1976 ële-de-France 8 686 866 0,08 2,0 
1976 Petite couronne 3 439 290 0,06 1,6 
1976 Grande couronne 3 181 219 0,14 3,5 
1976 Paris 2 066 357 0,01 0,3 
1976 Marseille 1 111 529 0,02 0,6 
1976 Lyon 1 028 554 0,10 2,6 
1976 Lille 889 624 0,18 6,0 
1976 Nancy 245 723 0,05 1,5 
1976 OrlŽans 241 911 0,26 6,9 
1978 Bordeaux 604 834 0,18 6,1 
1978 Toulouse 551 934 0,14 4,4 
1978 Grenoble 371 380 0,27 6,1 
1979 Amiens 159 834 0,12 3,3 
1980 Nantes 465 748 0,18 6,0 
1980 Avignon 131 110 0,37 10,4 
1981 Valence 130 000 0,22 5,4 
1982 Lorient 171 154 0,12 4,0 
1983 ële-de-France 9 939 225 0,05 1,4 
1983 Grande couronne 3 974 507 0,08 2,5 
1983 Petite couronne 3 818 423 0,03 0,9 
1983 Paris 2 146 295 0,01 0,3 
1983 Belfort 106 484 0,17 4,4 
1984 Perpignan 116 972 0,07 2,0 
1985 Lyon 1 099 468 0,04 1,0 
1985 Grenoble 380 432 0,13 3,2 
1985 Valenciennes 328 594 0,23 6,4 
1985 Toulon 289 208 0,03 1,1 
1986 OrlŽans 229 990 0,12 4,2 
1987 Lille 1 093 149 0,13 3,5 
1988 Marseille 1 136 690 0,01 0,3 
1988 Strasbourg 386 413 0,32 8,0 
1988 Dijon 221 273 0,08 1,9 
1988 Reims 200 190 0,05 1,2 
1989 Aix-en-Provence 227 369 0,03 0,9 
1989 Angers 199 270 0,12 3,6 
1990 Bordeaux 761 591 0,12 3,6 
1990 Toulouse 680 564 0,10 3,1 
1990 Nantes 518 119 0,07 2,1 
1990 ƒtang-de-Berre 325 823 0,05 1,5 
1990 Mulhouse 214 328 0,15 4,1 
1991 ële-de-France 10 464 179 0,03 0,8 
1991 Grande couronne 4 472 635 0,04 1,3 
1991 Petite couronne 3 930 056 0,02 0,5 
1991 Paris 2 061 488 0,01 0,4 
1991 Saint-Etienne 435 171 0,02 0,5 
1991 Rennes 309 922 0,13 3,4 
1991 Nancy 294 705 0,04 0,9 
1991 Le Havre 237 662 0,04 1,0 
1991 Valence 228 164 0,22 5,4 
1991 Dunkerque 202 490 0,16 4,0 
1991 Amiens 152 926 0,03 1,1 
1992 Grenoble 349 275 0,14 3,7 
1992 Clermont-Ferrand 322 759 0,07 1,9 
1992 Metz 177 438 0,04 1,1 
1992 Belfort 127 353 0,10 2,6 
1994 Cherbourg 87 031 0,12 2,8 

Source : Certu, EMD et Papon (1999M4) 
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Tableau 18. DŽplacements ˆ vŽlo dans les enqu•tes mŽnages dŽp lacements locales 
en France, 1995 -2007 

AnnŽe Ville Population DŽplacements ˆ vŽlo par personne par 
jour 

Part 
modale 

(%) 
1995 Lyon 1 220 030 0,03 0,7 
1996 Toulouse 723 087 0,10 2,8 
1996 Rouen 382 339 0,03 0,7 
1996 Reims 221 000 0,04 1,0 
1996 Saint-Nazaire 187 452 0,16 4,2 
1996 Douai 173 615 0,15 4,0 
1996 Elbeuf 53 595 0,07 1,8 
1997 Marseille 1 068 056 0,01 0,4 
1997 Strasbourg 563 053 0,27 6,1 
1997 Toulon 356 921 0,04 1,0 
1997 Valenciennes 339 215 0,15 4,0 
1997 Etang-de-Berre 328 698 0,03 0,8 
1997 Aix-en-Provence 289 783 0,02 0,4 
1998 Lille 1 191 095 0,08 1,9 
1998 Nice 1 029 288 0,03 0,7 
1998 Bordeaux 801 303 0,11 2,9 
1998 Troyes 119 991 0,13 3,3 
1999 C™te Basque 223 000 0,04 1 
2000 Rennes 352 000 0,12 4 
2000 Fort-de-France 170 000 0,01 0 
2001 Saint-Etienne 510 000 0,02 1 
2002 ële-de-France 11 067 000 0,03 1 
2002 Grenoble total 712 000 0,07 3 
2002 Grenoble agglo 385 000 0,10 4 
2003 Toulouse 935 000 0,11 4 
2003 Montpellier 445 000 0,09 3 
2003 Clermont-Ferrand 344 000 0,03 1 
2003 Dunkerque 259 000 0,04 3 
2003 Brest 203 000 0,03 1 
2004 Belfort 293 000 0,04 1 
2004 BŽthune 273 000 0,07 2 
2004 Lorient 200 000 0,06 2 
2004 Besan•on 162 000 0,05 2 
2004 Maubeuge 125 000 0,04 1 
2005 Pau 140 000 0,13 4 
2006 Lyon 1 243 000 0,06 1 
2006 Lille 1 086 000 0,06 2 
2006 Reims 228 000 0,04 1 
2006 Beaujolais 207 000 0,02 1 
2006 MŽtropole Savoie 180 000 0,06 2 
2006 Vienne 113 000 0,03 1 
2006 Nord Is•re 97 000 0,02 1 
2007 Rouen Elbeuf 663 000 0,04 2 
2007 Rouen agglo 396 000 0,04 2 
2007 Rennes 392 000 0,16 6 
2007 Elbeuf 55 000 0,04 2 

Source : Certu, EMD et Papon (1999M4) 

Le parc de bicyclettes  

Le parc de bicyclettes dÕadultes a subi une augmentation sensible au cours de ces 
quarante derni•res annŽes (tableau 19), puisquÕil a presque triplŽ. Toutefois, un certain 
nombre de bicyclettes ne sont pas rŽellement en Žtat de marche, ou ne sont jamais 
utilisŽes. De plus, une grande partie du parc est faiblement utilisŽe. Apr•s un dŽclin de 
la bicyclette sauf pour les usages course ou cyclo-tourisme dans annŽes 1970, le boom 
du vŽlo tout-terrain (VTT) a accru lÕŽquipement des mŽnages, mais pas pour un usage 
transport et sur route. 
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Tableau 19. Le parc de vŽlos de 196 7 ˆ 2008  

 1967 1976 1981-1982 1993-1994 2007-2008 
VŽlos dÕadulte 9 197 000  13 133 000 21 270 000 26 700 000 
VŽlos dÕenfant     9 000 000 
Total  14 600 000   35 700 000 

Sources : Insee (Note Insee 1971) dÕapr•s enqu•te sur les transports pour 1967, Trognon (1979) 
dÕapr•s enqu•te deux-roues pour 1976, Papon (1997B, voir tome 2) d'apr•s enqu•tes sur les 
transports Inrets-Insee pour 1981-1982 et 1993-1994, Papon & de Sol•re (2010B2, voir tome 2) 
dÕapr•s ENTD pour 2007-2008 

LÕEnqu•te nationale sur les transports aupr•s des mŽnages de 1973-1974 nÕa 
malheureusement pas interrogŽ lÕŽquipement en bicyclettes. LÕenqu•te Òdeux-rouesÓ de 
1976 permet dÕy remŽdier (Trognon, 1979). NŽanmoins, le parc de bicyclettes indiquŽ en 
1976 comporte 40% de vŽlos dÕenfant.  

Les dŽplacements domicile -travail  

Les premi•res enqu•tes sur les transports aupr•s des mŽnages ont portŽ sur les seuls 
dŽplacements domicile-travail (d•s 1959). Pour lÕEnqu•te nationale de 1967, nous ne 
disposons que de ces rŽsultats. LÕEnqu•te nationale de 1973-1974 a enregistrŽ 
lÕensemble des dŽplacements, mais les exploitations ont privilŽgiŽ les dŽplacements 
domicile-travail, lÕutilisation de la voiture particuli•re et la motorisation des mŽnages. 
Ainsi, la prŽoccupation principale ˆ lÕŽpoque Žtait la planification des infrastructures 
routi•res et le marchŽ automobile. La marche et les deux-roues Žtant considŽrŽs comme 
des modes du passŽ nÕont pas re•u une grande attention ˆ lÕŽpoque. 

Tableau 20. Parts modales pour trajets domicile -travail de 1959 ˆ 2008 

Mode 1959 1967 1974 1982 1994 2008 
Marche 32 25 22 15 11 9 
Deux-Roues 35 25 17 11 5 5 
Transports Publics 34 23 19 19 15 13 
Voiture Particuli•re 9 27 42 55 69 72 
Ensemble 100 100 100 100 100 100 

Source J.L. Madre 21/04/1997 pour 1959, 1967 et 1974 et D. Fran•ois (2010) pour 1982, 1994 et 
2008 d'apr•s notamment enqu•tes nationales transports Insee-Inrets 

Pourtant, (tableau 20) la marche et les deux-roues reprŽsentaient les deux tiers de la 
mobilitŽ domicile-travail en 1959, la moitiŽ en 1967, et 39% en 1974. Mais il nÕa pas ŽtŽ 
jugŽ utile de publier les rŽsultats par type de deux roues. Ainsi, le dossier dÕexploitation 
de lÕenqu•te Insee sur les conditions de transport des mŽnages en 1973-1974 comprend 
sept dossiers, dont les quatre premiers sont consacrŽs ̂ la disposition et ˆ lÕusage de 
lÕautomobile. Le cinqui•me dossier est consacrŽ aux dŽplacements domicile-travail en 
gŽnŽral (HouŽe, 1978). Les sixi•me et septi•me dossiers portent respectivement sur la 
mobilitŽ ˆ longue distance et sur les dŽpenses de transport. Mais dans le dossier n¡5, 
les types de deux-roues ne sont jamais distinguŽs. On y note que : 

-  lÕusage de la marche et des deux-roues dŽcroissait quand le revenu augmentait ; 

- lÕusage de la marche et des deux-roues Žtait plus fort pour les catŽgories socio-
professionnelles suivantes : salariŽs agricoles, personnels de service-manÏuvres 
(surtout marche), ouvriers (surtout deux-roues), employŽs ; 

-  lÕusage de la marche et des deux-roues Žtait plus faible parmi les personnes 
disposant dÕune automobile et dÕun permis ; 

-  lÕusage de la marche Žtait plus important en ville, et celui des deux-roues en 
banlieue ; 

-  les deux-roues Žtaient plus utilisŽs de 1 ˆ 5 kilom•tres (environ 30%) ; 
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-  les deux-roues assuraient plut™t des trajets de 10 ˆ 20 minutes. 

Les dŽplacements locaux tous motifs  

LÕŽtude des dŽplacements tous motifs ne peut commencer quÕen 1973-1974. 

Le tableau 21 donne la mobilitŽ locale hebdomadaire par diffŽrents modes. Par mobilitŽ 
locale, on entend les dŽplacements effectuŽs ˆ moins de 80 kilom•tres ˆ vol dÕoiseau du 
domicile, pour permettre la comparaison avec les enqu•tes de 1973-1974 et 1981-1982 
pour lesquelles seule cette mobilitŽ est enregistrŽe. Cette mobilitŽ est relative aux 
rŽsidents en France mŽtropolitaine ‰gŽs de 6 ans et plus. De plus, la mobilitŽ ˆ pied nÕa 
pas ŽtŽ recensŽe en 1993-1994 pour les week-ends. Sur la base de la proportion de 
personnes ne sÕŽtant dŽplacŽes quÕˆ pied, qui est restŽe presque constante le week-end 
(elle a chutŽ en semaine), il a ŽtŽ supposŽ que la proportion des dŽplacements ˆ pied 
est restŽe constante pendant les week-ends, et que leur longueur sÕest accrue au m•me 
rythme que pour les jours de semaine. 

Par ailleurs, la distinction des diffŽrents types de deux-roues nÕexistait pas dans les 
rŽsultats de lÕenqu•te de 1973-1974. Pour ventiler le nombre total connu de 
dŽplacements en deux-roues entre les diffŽrents types de deux-roues, nous avons 
supposŽ que la variation relative de pente dans lÕŽvolution de lÕusage de ces diffŽrents 
types de deux roues entre les deux intervalles 1974-1981 et 1982-1993 Žtait la m•me 
pour tous les types de deux-roues, ce qui permet de minimiser les cassures.  

Tableau 21. Millions de dŽplacements par semaine dans un rayon  de 80 km autour du 
domicile, rŽsidents en France mŽtro politaine de 6 ans et plus, 1973 -2008 

 millions de dŽplacements par semaine parts modales 
Mode 1973-

1974 
1981-
1982 

1993-
1994 

2007-
2008 

1973-
1974 

1981-
1982 

1993-
1994 

2007-
2008 

Marche 526 352,3 270,2 249,5 49,62% 32,32% 24,20% 22,00% 
Bicyclette 41,6 46,2 30,5 31,9 3,92% 4,24% 2,73% 2,81% 
Cyclomoteur  44,8 38,7 10,5 4,23% 3,55% 0,94% 
Motocyclette 4,6 5,8 4,7 

18,8 
0,43% 0,53% 0,42% 

1,66% 

Voiture Particuli•re 347 555,3 713,6 749,7 32,74% 50,94% 63,90% 66,12% 
Transports Collectifs 77 63,2 71,3 7,26% 5,80% 6,38% 
Autres 19 28,7 15,9 

83,3 
1,79% 2,63% 1,42% 

7,35% 

Total 1060 1090,2 1116,7 1133,8 100 % 100 % 100 % 100 % 

Source J.L. Madre 16/04/1997 et exploitations de F. Papon pour 2007-2008, d'apr•s enqu•tes 
nationales transports Insee-Inrets. Marche les weekends en 1993-1994 estimŽe par J.L. Madre 
(proportion constante). Ventilation deux-roues en 1973-1974 estimŽe par rŽpartition homog•ne 
des ruptures de tendance. 

Les rŽsultats de la ventilation des deux-roues en 1973-1974 estimŽe par rŽpartition 
homog•ne des ruptures de tendance sont confirmŽs par la part de la bicyclette parmi les 
deux-roues estimŽe de 40 ˆ 50% dans les annŽes 1970 selon HŽran (1996, p.84), 
d'apr•s les enqu•tes mŽnages de province. 

Selon le tableau 21, le dŽclin de lÕusage de la bicyclette daterait des annŽes 1980 alors 
que celui de la marche est plus ancien. Il faut nŽanmoins sÕinterroger sur un sous-
recensement Žventuel des dŽplacements en deux-roues en 1973-1974, qui ne 
prŽoccupaient gu•re les spŽcialistes des transports ˆ lÕŽpoque. 
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Les distances parcourues  

Tableau 22. Millions de voyageurs -kilom•tres par semaine dans un rayon de 80 km 
autour du domicile, rŽsidents en France mŽtropolita ine de 6 ans et plus, de 1973 ˆ 
199438 

 Millions de voyageurs-kilom•tres par 
semaine 

RŽpartition modale 

Mode 1973-
1974 

1973-
1974 

1981-
1982 

1993-
1994 

1973-
1974 

1973-
1974 

1981-
1982 

1993-
1994 

 Hypo-
th•se 1 

Hypo-
th•se 2 

  Hypo-
th•se 1 

Hypo-
th•se 2 

  

Marche 316,0 354,6 237,5 211,9 7,48% 7,62% 3,80% 2,49% 
Bicyclette 68,4 83,4 92,6 77,6 1,62% 1,79% 1,48% 0,91% 
Cyclomoteur  165,0 177,7 153,5 46,1 3,91% 3,82% 2,46% 0,54% 
Motocyclette 33,0 38,5 48,6 47,9 0,78% 0,83% 0,78% 0,56% 
Voiture Particuli•re 2640,7 2980,2 4769,2 7176,0 62,49% 64,02% 76,36% 84,32% 
Transports collectifs 885,0 866,1 710,9 775,8 20,94% 18,61% 11,38% 9,12% 
Autres 117,6 154,4 233,2 175,4 2,78% 3,32% 3,73% 2,06% 
Total 4225,7 4654,9 6245,5 8510,7 100% 100% 100% 100% 

Source JL Madre 16/04/1997 d'apr•s enqu•tes nationales transports Insee-Inrets  
Marche les weekends en 1993-1994 estimŽe par JL Madre (augmentation proportionnelle des longueurs) 
Estimations 1973-1974 faites par F Papon ˆ partir du tableau 18  
Hypoth•se 1 : croissance linŽaire des longueurs moyennes de dŽplacement par mode  
Hypoth•se 2 : longueurs moyennes des dŽplacements identiques en 1973-1974 et 1981-1982 

Le tableau 22 donne lÕŽvolution de la mobilitŽ locale hebdomadaire en termes de 
distances par diffŽrents modes. Le tableau 23 en dŽduit la longueur moyenne des 
dŽplacements, sauf pour 1973-1974, o• ces longueurs moyennes sont Žtablies suivants 
deux hypoth•ses : hypoth•se 1 : croissance linŽaire des longueurs moyennes de 
dŽplacement par mode ; hypoth•se 2 : longueurs moyennes des dŽplacements 
identiques en 1973-1974 et 1981-1982. 

Ces longueurs moyennes ont servi ˆ estimer les voyageurs-kilom•tres en 1973-1974 
dans le tableau 22. 

En vŽritŽ, lÕhypoth•se 2 est plus vraisemblable, au moins pour la bicyclette, car elle 
conduit ˆ une Žvolution faible des distances parcourues par ce mode. 

Tableau 23. Longueur moyenne (km) des dŽplacemen ts dans un rayon de 80 km 
autour du domicile, rŽsidents en France mŽtropolita ine de 6 ans et plus, de 1973 ˆ 
1994 

Mode 1973-1974 1973-1974 1981-1982 1993-1994 
 hypoth•se 1 hypoth•se 2   
Marche 0,60 0,67 0,67 0,78 
Bicyclette 1,64 2,00 2,00 2,54 
Cyclomoteur  3,68 3,97 3,97 4,39 
Motocyclette 7,17 8,38 8,38 10,19 
Voiture Particuli•re 7,61 8,59 8,59 10,06 
Transports collectifs 11,49 11,25 11,25 10,88 
Autres 6,19 8,13 8,13 11,03 
Ensemble 3,99 4,27 5,73 7,62 

Source J.L. Madre 16/04/1997 d'apr•s enqu•tes nationales transports Insee-Inrets  
Rapports des tableaux 22 et 21 pour 81-82 et 93-94, hypoth•ses pour 73-74 

                                                
38 LÕEnqu•te nationale sur les transports et dŽplacements de 2007-2008 a dŽlibŽrŽment ŽtŽ ŽcartŽe de ce tableau 
et des suivants, car la question sur la distance de dŽplacement nÕy a pas ŽtŽ posŽe. Ë la place une estimation 
fondŽe notamment sur des rŽgressions ˆ partir des rŽsultats de lÕEnqu•te nationale sur les transports et 
communications de 1993-1994 a ŽtŽ faite. Mais il est bien Žvident que cette estimation ne peut pas •tre utilisŽe 
pour Žtudier lÕŽvolution des distances parcourues entre les deux enqu•tes. 
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Ces estimations peuvent •tre comparŽes avec celles faites par J.M. Beauvais (1996) ˆ 
partir des enqu•tes sur les transports aupr•s des mŽnages rŽalisŽes dans les grandes 
villes de province et en ële-de-France. Il extrapole ces donnŽes aux petites villes et au 
milieu rural, et obtient les estimations donnŽes dans le tableau 24. 

Tableau 24. Millions de vŽhicules -kilom•tres par jour ouvrable en deux -roues, en 
France, de 1969 ˆ 1990  

Mode 1969 1976 1983 1990 
Bicyclettes 21,49 19,02 13,86 12,00 
Deux-roues ˆ moteur 43,94 37,53 25,42 17,90 
Ensemble 65,43 56,56 39,28 29,90 

Source Beauvais (1996). Estimations d'apr•s enqu•tes mŽnages de province et ële-de-France. 

Les hypoth•ses faites par J.M. Beauvais pour les dates anciennes et les zones rurales 
peuvent •tre excessives : elles conduisent par semaine ˆ 133 millions de vŽhicules-
kilom•tres (donc de voyageurs-kilom•tres) ˆ bicyclette en 1976, contre de 68 ˆ 83 
millions de voyageurs-kilom•tres en 1973-1974 dans le tableau 22, puis 97 millions de 
voyageurs-kilom•tres en 1983 contre 93 millions de voyageurs-kilom•tres en 1981-1982 
dans le tableau 22 (ce qui est plus cohŽrent), puis 84 millions de voyageurs-kilom•tres 
en 1990 contre 78 millions de voyageurs-kilom•tres en 1993-1994 dans le tableau 22 
(ce qui est Žgalement plus cohŽrent). Ces Žcarts pour les annŽes 1970 montrent que 
lÕhypoth•se 2 est plus plausible que lÕhypoth•se 1, et quÕelle est peut-•tre insuffisante. 

Pour les deux-roues ˆ moteur, les estimations de J.M. Beauvais p•cheraient encore par 
exc•s en 1976 (263 contre 198 ˆ 216 en 1973-1974 dans le tableau 22) et en 1990 (125 
contre 94 en 1993-1994 dans le tableau 22), mais par dŽfaut en 1983 (178 contre 202 
en 1981-1982 dans le tableau 22) Ñ le tout en millions de voyageurs-kilom•tres par 
semaine, en nŽgligeant les passagers de deux-roues. En fait lÕŽcart peut sÕexpliquer par 
la diffŽrence de sources (locales pour J.M. Beauvais, et nationales pour nous) et de 
mŽthodes. 

Tableau 25. Coefficient de passage moins de 80 km ˆ toutes dis tances, de 1973 ˆ 1994  

Mode 1973-1974 1973-1974 1981-1982 1993-1994 
 hypoth•se 1 hypoth•se 2   
Marche 1,000 1,035 1,035 1,087 
Deux-Roues ˆ Moteur 1,000 1,000 1,000 1,244 
Bicyclette 1,000 1,035 1,035 1,087 
Voiture Particuli•re 1,288 1,360 1,360 1,469 
Transports collectifs et autres 1,000 1,366 1,366 1,966 

Calculs dÕapr•s tableau 26 pour 1981-1982 et 1993-1994, hypoth•ses pour 1973-1974 

Tableau 26. Milliards de voyageurs -kil om•tres par an (toutes distances), rŽsidents en 
France mŽtropolitaine de 6 ans et plus, de 1973 ˆ 1 994 

Mode 1973-1974 1973-1974 1981-1982 1993-1994 
 hypoth•se 1 hypoth•se 2   
Marche 16,5 19,1 12,8 12,0 
Bicyclette 3,6 4,5 5,0 4,4 
Cyclomoteur  8,6 9,3 8,0 3,0 
Motocyclette 1,7 2,0 2,5 3,1 
Voiture Particuli•re 177,5 211,5 338,5 549,9 
Transports collectifs et autres 46,2 61,7 67,3 97,6 
Total 254,0 308,2 434,1 670,0 

Source J.L. Madre /01/1996 d'apr•s enqu•tes nationales transports Insee-Inrets pour 1981-1982 
et 1993-1994. Calcul d'apr•s tableau 22 et tableau 25 pour 1973-1974 

Les tableaux 25 et 26 permettent dÕextrapoler les rŽsultats du tableau 22 ˆ lÕensemble 
des dŽplacements (y compris ˆ plus de 80 kilom•tres du domicile), et pour lÕannŽe. Ces 
donnŽes sont Žtablies par J.L. Madre dans le tableau 26 pour 1981-1982 et 1993-1994. 
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Nous en dŽduisons dans le tableau 25 le coefficient de passage des distances 
parcourues ˆ moins de 80 kilom•tres du domicile ˆ lÕensemble des distances. Ce 
coefficient est naturellement plus fort pour les modes qui permettent de se dŽplacer ˆ 
longue distance (voiture particuli•re et transports collectifs), avec une augmentation 
entre 1981-1982 et 1993-1994. Mais il nÕest pas Žgal ˆ 1 pour la marche et la bicyclette 
ˆ cause des trajets secondaires ˆ pied et ˆ bicyclette qui peuvent •tre faits sur un lieu de 
destination situŽ ˆ plus de 80 kilom•tres du domicile au cours dÕun voyage dÕaffaires ou 
de loisirs. Ce coefficient est sans doute sous estimŽ ˆ cause de la mauvaise prise en 
compte dans les enqu•tes nationales sur les transports des dŽplacements effectuŽs par 
les non rŽsidents. 

Nous avons rŽtropolŽ ces coefficients en 1973-1974 avec deux hypoth•ses : 

J Hypoth•se 1 : croissance linŽaire des coefficients de passage par mode (en leur 
interdisant dÕ•tre infŽrieurs ˆ 1). 

J Hypoth•se 2 : coefficients de passage identiques en 1973-1974 et 1981-1982. 

Ë partir de ces hypoth•ses, nous avons estimŽ les milliards de voyageurs-kilom•tres par 
an (toutes distances) en 1973-1974 dans le tableau 23. 

La comparaison avec les donnŽes de J.M. Beauvais conduit ˆ prŽfŽrer lÕhypoth•se 2, qui 
p•che m•me sans doute par dŽfaut, au moins pour la bicyclette. 

Par ailleurs certaines critiques laissent penser que les estimations des distances 
parcourues ˆ pied et ˆ bicyclette dans les enqu•tes nationales sur les transports sont 
sous-ŽvaluŽes, pour plusieurs raisons : 

-  les trajets pour motif principal sport ou promenade sont mal saisis, et peuvent •tre 
omis par les personnes qui rŽpondent si elles consid•rent que ce nÕest pas du transport ; 

-  les petits trajets peuvent •tre plus facilement oubliŽs ; 

- les distances sont mal connues pour les cyclistes non ŽquipŽs de compteur, et a 
fortiori pour les piŽtons (elles sont parfois laissŽes au minimum de 100 m•tres dans le 
codage de lÕenqu•te). 

Ainsi, J.R. CarrŽ39 estime que Òen rŽalitŽ l'exposition globale bicyclette doit dŽpasser 6 
milliards de kilom•tresÓ en 1981-1982. 

En 2007-2008, la question sur la distance de dŽplacement nÕa pas ŽtŽ posŽe dans 
lÕenqu•te. Une estimation des distances de dŽplacement a ŽtŽ faite pour la remplacer, ˆ 
partir des durŽes de dŽplacement, et dÕune hypoth•se de constance des vitesses par 
rapport ˆ 1993-1994. La durŽe moyenne dÕun dŽplacement ˆ vŽlo ayant augmentŽ de 
16,5% entre les deux enqu•tes, et le nombre de dŽplacements ˆ vŽlo par personne et 
par jour Žtant restŽ pratiquement constant (lÕaugmentation du nombre total de 
dŽplacements Žtant presquÕŽgal ˆ celui de la population concernŽe), la m•me 
augmentation de 16,5% sÕapplique ˆ la distance moyenne parcourue ˆ vŽlo par 
personne et par jour. 

RŽcapitulatif  de lÕŽvolution historique du vŽlo dans les enqu•te s mŽnages  

Le tableau 27 rŽcapitule lÕessentiel des rŽsultats dÕŽvolution historique pour la bicyclette. 
LÕŽquipement des mŽnages en bicyclettes sÕest amŽliorŽ, passant dÕun peu plus de 9 
millions de bicyclettes dÕadultes en 1967 ˆ pr•s de 27 millions en 2007-2008. Au 
contraire du parc, la mobilitŽ ˆ bicyclette a diminuŽ, puis sÕest stabilisŽe. La diminution 
est plus forte pour les usages utilitaires, en particulier domicile-travail pour lesquels la 

                                                
39 CarrŽ J.R., Legrand H., Voltz A.Y. (1989) Morphologie sociale des risques accidentels dans les transports, partie 
1 - la mobilitŽ des Fran•ais et l'exposition aux risques - Constitution d'une base homog•ne de donnŽes ˆ partir 
d'une rŽ-exploitation de l'enqu•te "Transport" 81-82 de l'Insee - Inrets -rapport sur convention DTT / Inrets-Cresta 
pages 23/24. 
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part modale de la bicyclette serait passŽ dÕenviron 9% en 1959 ˆ 2% en 2008, avec une 
baisse plus rapide dans les annŽes 1960. Tous motifs confondus, la mobilitŽ ˆ bicyclette 
est passŽe de 0,13 dŽplacement par personne et par jour en 1973-1974 ˆ 0,08 en 1993-
1994. La distance parcourue par personne et par an serait passŽe selon nos 
rŽtropolations de 116 kilom•tres en 1967 ˆ 83 kilom•tres en 1993-94. Cette baisse est 
donc modŽrŽe, mais selon dÕautres auteurs comme Jean-Marie Beauvais, la mobilitŽ 
ancienne ˆ bicyclette pouvait •tre plus ŽlevŽe que dans nos estimations. Ë titre de 
comparaison, dans les pays o• la mobilitŽ ˆ bicyclette est la plus forte (Pays-Bas, 
Danemark, Chine), la distance parcourue par ce moyen par personne et par an est de 
pr•s de 1000 kilom•tres : Schollaert & Coppieters (1997, p.12) donnent 1019 kilom•tres 
pour les Pays-Bas en 1995 et 958 kilom•tres pour le Danemark. 

Tableau 27. ƒvolution de la mobilitŽ ˆ bicyclette en France de  1959 ˆ 2008 

 1959 
i 

1967 ii 1973-76 
ii 

1981-82 
ii 

1993-94 
ii 

2007-08 
ii 

Parc de bicyclettes iii  9 167 
000 

14 600 
000 iv 

13 133 
000 

21 270 
000 

26 700 
000 

Part vŽlo dŽplacements 
domicile-travail % v 

9 7 5 4 2,7 2,2 

DŽplacements vŽlo par 
personne et par jour vi 

 0,15 0,13 0,13 0,08 0,08 

Distances vŽlo en km par 
personne et par an vii 

 116 98 102 83 97 viii 

i) enqu•te sur les dŽplacements domicile-travail ; ii) enqu•tes sur les transports aupr•s des 
mŽnages Inrets-Insee ; iii) dÕapr•s tableau 19 ; iv) y compris 40% de vŽlos dÕenfants, dÕapr•s 
enqu•te deux-roues de 1976 ; v) estimŽ dÕapr•s tableau 20 ; vi) dÕapr•s tableau 21 ; vii) dÕapr•s 
tableau 26 (hypoth•se 2 pour 1973-74) ; viii) estimation 

Les estimations ˆ partir des grilles biographiques de lÕENTD 2007-08 

LÕenqu•te biographique de 2007 -2008 

Une autre source nous permet aussi de conna”tre la mobilitŽ passŽe : dans la derni•re 
Enqu•te nationale sur les transports et dŽplacements de 2007-08, un volet biographique 
a ŽtŽ inclus. Ce volet a permis de recueillir environ 1100 grilles dans lesquelles les 
personnes interrogŽes ont donnŽ leur moyen de transport principal pour chaque annŽe 
de leur vie (voir ¤4.2.3).  

Figure 10. ƒvolution de la rŽpartition modale du moyen de tr ansport principal 
domicile -travail en Grande -Bretagne, 1890 -1998 

 
Source : Pooley & Turnbull, 2000. 

Au Royaume-Uni, des recueils biographiques (Pooley & Turnbull, 2000) ont permis 
d'Žtudier le moyen de transport domicile-travail depuis 1890, en interrogeant les 
























































































































