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Le présent rapport résulte des travaux d'un groupede réflexion sur la valorisation de
I'accessibilité aux territoires

qui a été créé, en Juillet 2012 a I'initiative dan Poulit, ingénieur général honoraire des ponts et chasissée
conseiller du directeur de I'habitat, de I'urbanéset des paysages, a la direction générale defageénent, du
logement et de la nature, au ministére de I'écelodu développement durable et de I'énerdean Poulit
approfondit depuis 40 ans la notion de valorisaoanomique de I'accessibilité aux territoiresa publié des
rapports de synthése sur le sujet en 1973, 1984 @02005 et dirigé de tres nombreuses étudeslddion
réalisées par des bureaux d'études sur la basesdnalyses (Confer références bibliographiques).

L’objectif était, en paralléle aux travaux conduts I'évaluation socioéconomique des investissésnen
publics dans le cadre d’'une mission confidendile Quinet par le Centre d’analyse stratégique, d’approforedir
notion d’accessibilité aux territoires qui prend riglais des gains de temps a la mise en serviceed'u
infrastructure de transport et de déterminer laetefas économiques et environnementaux associédté c
notion.

Le groupe de réflexion s’est réuni 15 fois entrentds de décembre 2012 et le mois de juillet 2014.

Ont activement participé a ces échanges la direg@mérale des infrastructures, des transports k&t d
mer, la direction générale de I'aménagement, dwermnt et de la nature, le commissariat général au
développement durable, le conseil général de ltenviement et du développement durable, la direction
régionale et interdépartementale de I'équipemerdeetaménagement d’lle de France, la Société dan@r
Paris, les services d’'études techniques (SetrauCet désormais Cerema) du ministére de I'écojodie
développement durable et de I'énergie ainsi quentinistére du logement et de I'égalité des termsir
concernés par le theme de I'accessibilité et adaifacteurs économiques et environnementaux &ssoci

Ont également été associés a cette réflexion daslodurs reconnus sur le théme traité, apparténant
des instituts de recherche publics (Ifsttar) oes lbureaux d’études de grande réputation (Setéaljar
Ont ainsi assisté régulierement aux réunions Ipsngx et responsables suivants :
Chercheurs :
Marc Gaudry, professeur d’économie a l'université de Montréal
Matthieu de Lapparent, chargé de recherche a I'Institut francais desnseie et technologies des transports, de
'aménagement et des réseaux
Jacques Pavauxjngénieur général des ponts et chaussées honaasaicgn directeur général de I'Institut du
transport aérien
Bureaux d’'études spécialisés :
Didier Révillon, directeur d'études au département Etudes génétaleansport a Setec International
Pierre Laborde, directeur d'études chez Artélia Ville et Transport
Jean Delonsgchef du département Economie Trafic Cofiroute

Société du grand Paris :

Jean-Claude Pragerdirecteur des études économiques de la Sociétgahd®aris



Commissariat général au développement durable :

Jean-Jacques Beckersous-directeur de la mobilité et de I'aménagensamtice de I'économie, de I'évaluation
et de l'intégration du développement durable (CGDD)

Nicolas Wagner,chef du bureau de I'analyse économique des tratsspous-direction de la mobilité et de
'aménagement (CGDD)

Gilles Orzoni, chef du bureau de I'’évaluation économique de I'aagément et des territoires, sous-direction de
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Services d’études techniques du ministére :

Francois Combes,Ingénieur chercheur au LVMT, qui a rejoint le SETR¥esormais CEREMA) a dater du
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CEREMA)
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Jean-Bernard Kovarik, adjoint au directeur général des Infrastructures,tcansports et de la mer (DGITM)
Olivier Gavaud, chef du bureau des études économiques généralassaus-direction des études et de la
prospective, service de I'administration généraldecla stratégie, DGITM

Direction générale de 'aménagement, du logement de la nature :

Philippe Guillard, directeur général adjoint a la Direction généragel’dménagement, du logement et de la
nature (DGALN)

Rémi Costantino, puis Nicolas Naville,chef du bureau des grandes opérations d’'urbaréslaesous-direction
de 'aménagement durable (DHUP/DGALN)

Anthony Briant, chef du bureau des opérations d’'aménagement @ukdirection de 'aménagement durable
(DHUP/DGALN)
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Adrien Kippelen, adjoint auchef du Service de la Connaissance, des EtudeslatRrospective, a la Direction
régionale et Interdépartementale de I'équipemedediaménagement d’'lle de France (DRIEA),

La rédaction du rapport a été assuré pdean Poulitqui a repris des travaux antérieurs conduits par
ses soins, les a soumis a la critique des membrgsadipe de réflexion et qui a, sur la base deobesrvations
et de ces discussions, procédé a l'adaptation xte #insi qu'a la refonte de son organisation loesgela
apparaissait nécessaire. Il a été secondé daes$fadtde rédaction paviatthieu de Lapparent qui a rédigé la
partie relative a la présentation de la théorieathesx discrets de Daniel McFadden.

L'objectif principal était de faire prendre consue aux représentants des différentes directions et
services techniques du ministére du contenu detiamde valorisation de I'accessibilité aux teires et de
mettre sous une forme cohérente les informationkoehées disponibles a ce jour sur le sujet. Leslmes du
groupe de réflexion estiment que les éléments oostdans le présent rapport constituent un soctéfdesnce
permettant d’organiser de fagon constructive déadécontradictoires et de procéder a des apprisiements.

Le document est loin d’étre exhaustif. |l sera @nrdans le cadre d’échanges approfondis a veeic av
les responsables du monde académique, spécialistégconomie géographique. Ont été ainsi iderstifid@
conclusion les thémes méritant débats complémestaireffort de concertation.



Un rapport définitif intégrant le résultat de cesh@nges sera établi a l'issue de cette période de
concertation.

Le présent rapport est diffuséau conseil général de I'environnement et du déadment durable, au
commissariat général au développement durablexetiiaections générales du ministére concernéseaujet
ainsi qu'aux directions régionales de I'environnemele 'aménagement et du logement et aux dinestio
départementales des territoires et de la mert Bgalement diffusé au Cerema, a I'lfsttar, a I'Engux bureaux
d’études privés ceuvrant dans le domaine des trassmbd de I'aménagement ainsi qu’aux principaux
laboratoires de recherche académique ou privédadigés dans I'économie géographique. Il est ediffusé
aux établissements publics ou privés gestionnailesgrandes infrastructures de transport ou de fgroje
d’aménagement.

Les auteurs de la présente réflexion espérent ggiéravaux permettront de mieux faire comprendre le
concept d’accessibilité aux territoires qui eshlde ceux qui permet d'établir une relation frucke entre les
responsables de la conception et de la réalisat&s infrastructures de transport et les resporsatide
I'élaboration et de la conduite des politiques Hamisme et d’'aménagement du territoire.



Plan du rapport

Le présent rapport compodeparties:

La premiere partie est consacrée a I'approche méthodologique de larisation économique de
I'accessibilité aux territoires.

Sont en introduction présentés les 3 temps desagitens qui existent entre les territoires et les
transports :

- celui des gains de temps a I'ouverture d'uneastfucture nouvelle,

- celui de l'appariement entre les compétencesattiés et des activités qu’ils sont susceptiblescduper,
séquence qui dure en moyenne 4 ans et qui contluiliaparition des gains de temps au profit deréation de
richesse et de bien-étre,

- celui enfin de lmplantation de nouveaux empleisde nouvelles résidences, qui n’intervient géleénent
gu’au bout de 5 a 7 ans aprés 'ouverture d’'unestfucture structurante majeure.

Le présent rapport est consacré a I'analyse®der@ips, celui du brassage des résidents et demismpl
gu’ils occupent ou qu'ils fréquentent pour effectaes achats ou acquérir des services. Il ne tpEgedes
modeles de développement urbain, dénommés égaldménfiand use transport interaction), c’'est-aedite
ceux que I'on met en ceuvre pour simuler les évahstidu patrimoine résidentiel ou d’activité (tréisie temps
des interactions). Ce deuxiéme temps se dégopkgrimoine résidentiel et d’activité donné

Cette séquence, trés généralement méconnue, estiels pour bien comprendre les interactions qui
s’établissent entre les occupants d'un territoioaré et les infrastructures de transport qui deeseérce
territoire.

Est ensuite présentée la formulation du surplua liéccessibilité en application de la théorie desix
discrets de Daniel McFadden, prix Nobel d’économie.

Le domaine des transports et des relations qualdiésent entre les résidents et les activitéslgu’i
convoitent pour créer de la richesse ou pour efegatles achats de biens et services est un casupart trés
important, d’application de la théorie des choigcdéts de Daniel McFadden. Le rapport permet diétkb
correspondance entre les facteurs utilisés tramigbement dans la modélisation des déplacemenisset
facteurs mis en évidence dans la théorie des dhsixets de Daniel McFadden.

Est enfin abordé le cas trés général des systemesadsport arrivés a maturité, qui ont comme
caractéristigue que les dépenses monétaires guigacoent les usagers sont une part constante dadar
attribuée au temps de déplacement. Dans cette i8gmtil y a proportionnalité entre le colt génggatie
déplacement et le temps de ce déplacement.

On peut, des lors, illustrer les notions d’accebsibsous la forme de zones de chalandise acdessib
dans un temps de transport donné. Ces zones dindisa et les valeurs économiques ou de bien-étriewy
sont associées, ont comme principal avantage deegpiee des illustrations cartographiques d’'une tréste
qualité pédagogique.

La deuxiéme partie du rapport est consacrée a la présentation des études ddatioms entre I'utilité
des déplacements au sens de la valorisation écqoerde I'accessibilité et des données économiglies que
des suppléments de salaire ou de valeur ajoutée.

Deux études font I'objet d'une présentation appndfe :

- celle des corrélations observées dans le cas agdlomérations de taille croissante allant der@ul'lle-de-
France,
- celle des corrélations observées dans le catedésires entourant les 36 000 communes de France

Cette 2 partie du rapport est également consacrée a semigtion d’études a posteriori réalisées a la
mise en service d’infrastructures nouvelles etfont apparaitre des relations de cause a effet énpossibilité
pour les usagers d'utiliser ces infrastructurda etéation de valeur ajoutée.

Sont ainsi présentées les études a posteriorsééalisur les autoroutes A 87 et A 89 ainsi que<ell
réalisées sur les 3 lignes de tramway de Borde@es.études a posteriori confortent les relationsaiesalité
identifiées dans la premiére partie du rapport.

La troisieme partie du rapport est consacrée a l'application de la méthode derigation
économique de I'accessibilité a I'évaluation d'unjpt d'infrastructure de transport.

On peut, selon les moyens et le temps dont on skspfaire appel a une approche a vocation
opérationnelle simple et pédagogique ou a une appr@lus affinée au plan de I'évaluation des colts
généralisés de déplacement.
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Dans le premier cascelui d’'une approche a vocation opérationnelepée et pédagogique, sont traités
le cas des déplacements a dominante urbaine quepese satisfaire d’une solution « plancher »eetds des
déplacements urbains et interurbains qui reposgnire solution « optimisée ».

Dans le deuxieme cascelui d'une approche plus affinée au plan dedléation des colts généralisés
de déplacement, sont définis les principes qui peemt de respecter la valorisation économique de
l'accessibilité tout en portant une attention pgrande a I'évaluation approfondie des colts géisésalde
déplacement, tant dans le domaine des déplace@eiominante urbaine que dans le domaine des dépiate
a dominante urbaine et interurbaine.

La quatrieme partie du rapport est consacrée a l'illustration des résultats geades représentations
cartographiques particulierement pédagogiques.

Une premiére série de représentations illustr@déeormances économiques et naturelles des teestoi
et les améliorations induites par les infrastrusuérealuées.

Une deuxiéme série de représentations illustralgésances au sein des territoires et les amélorati
induites ou susceptibles de I'étre par les infradtres projetées.

Ces quatre partiespeuvent comporter quelques redites.
Elles ont été considérées comme le prix a payer pssurer a chaque partie du rapport une certaine
autonomie de lecture et permettre ainsi diféérents themes d’étre abordés séparément



1 PREMIERE PARTIE : APPROCHE METHODOLOGIQUE 13

1.1 Introduction : les 3 temps des interactions entre les territoires et les transports. La valorisation de
Paccessibilité au coeur du 2° temps des interactions. 14
1.2 Formulation du surplus lié a I’accessibilité en application de la théorie des choix discrets de Daniel
McFadden, prix Nobel d’économie 17
1.2.1 Introduction générale a la théorie des choix discrets 17
1.2.2 Présentation d’exemples simples de choix discrets au sens de Daniel McFadden 17
1.2.2.1 Cas de quatre itinéraires rejoignant une zone i a une zone j 17
1.2.2.2  Cas de 100 biens convoités implantés dans une zone j reliée a une zone de résidence i par un
seul mode de transport et un seul itinéraire, de colt généralisé C; 18
1.2.3 Justification de la formule de I'utilité préconisée par Daniel McFadden : 19
1.2.4 Cas des modalités de choix emboités : 21
13 Equivalence entre le facteur o de la formule de Daniel McFadden et le facteur C,;//a des modéles
traditionnels de distribution des déplacements 27
1.3.1 Analyse des modeles de génération et de distribution reconstituant avec fidélité les résultats des
enquétes globales de transport : 27
1.3.1.1 La génération des déplacements 27
1.3.1.2 La distribution spatiale des déplacements 28
1.3.2  Signification économique du terme Cg; et détermination de la valeur du facteur a® par motif de
déplacement : 29
1.3.2.1 Détermination de C,; pour le motif de déplacement domicile travail 29
1.3.2.2 Détermination des coefficients a par motif de déplacement 31
1.3.3 Equivalence entre le facteur o de la formule de Daniel McFadden et le facteur Cy/a des modéles
traditionnels de distribution des déplacements : 33
1.3.3.1  Analyse de la formule donnant la probabilité, pour un résident localisé en i, d'effectuer un
choix entre des biens convoités localisés en j. 33
1.3.3.2 Utilité associée aux déplacements issus d'une zone i. 34
1.3.3.3 Induction du nombre des déplacements ou induction de la portée des déplacements 42
1.3.3.4  Rentabilité marginale d’une infrastructure de transport et rentabilité globale d’un projet
d’aménagement 50
1.3.3.5  Valeurs tutélaires du temps de déplacement ou valeurs réelles 51
1.3.3.6 Intérét d’évaluer 'utilité brute des destinations convoitées et de la dissocier des colts
généralisés de transport 53
1.3.4 Comparaison des méthodes d’évaluation d’une infrastructure de transport reposant sur la théorie
des choix discrets de Daniel McFadden et sur celle des gains de co(its généralisés 55
1.3.4.1 L’autoroute A16 au nord de I'lle de France 55
1.3.4.2 L’autoroute A65 Langon Pau 56
14 Valorisation de I'accessibilité aux territoires dans le cas d’une approche a vocation opérationnelle et

pédagogique reposant sur la seule prise en compte du temps de déplacement et des zones de chalandise

associées 58
1.4.1 Déplacements urbains. Explication de la stabilité globale des temps de transport observés sur longue
période, de la part de I’'ensemble des usagers fréquentant un territoire a dominante urbaine 58
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14.1.1 Les faits : les résultats des enquétes globales de transport. Résultats des enquétes globales de
transport en ile de France de 1976 a 2011. 58
1.4.1.2 La prise en compte du facteur temps dans la distribution spatiale des déplacements et les

calculs de I'accessibilité. 59
14.13 La stabilité du temps moyen de déplacement en milieu isotrope. 61
1.4.14 La stabilité du temps moyen de déplacement en milieu anisotrope. 63

1.4.2 Décomposition de I'utilité nette au sens de Daniel McFadden en une utilité brute mettant en
évidence I'effet positif de la diversité des biens accessibles et un colt généralisé moyen de déplacement issu

de la zone de résidence i dans le cas des déplacements urbains 64
1.4.2.1 L'intérét de la décomposition de I'utilité nette en une utilité brute et un colt généralisé moyen
de déplacement 64
1.4.2.2 L’évaluation du colt généralisé moyen d’un déplacement issu de la zone i. 64

14.23 L’évaluation de I'utilité brute associée a la possibilité d’effectuer un choix entre les biens
convoités commodément accessibles a partir de la zone de résidence i. 64
1.4.2.4  L'utilité nette, I'utilité brute et les colts généralisés de déplacement associés a N
déplacements 70
1.4.3 Déplacements urbains et interurbains. Explication de la stabilité globale des temps de transport
observés sur longue période de la part de I'ensemble des usagers fréquentant un territoire a dominante

urbaine et interurbaine. Prise en compte du temps ressenti 70
1431 Les faits : les résultats des enquétes globales de transport. L'impact des déplacements a
moyenne et longue distance 70
1.4.3.2 La prise en compte du facteur temps ressenti dans la distribution spatiale des déplacements et
les calculs de I'accessibilité en milieu urbain et interurbain 70
1.4.3.3 La stabilité du temps moyen de déplacement ressenti et réel en milieu isotrope 71

1.4.4 Décomposition de I'utilité nette en une utilité brute et un co(t généralisé moyen de déplacement

issu de la zone de résidence i dans le cas des déplacements urbains et interurbains 73
14.4.1 L'intérét de la décomposition de I'utilité nette des déplacements urbains et interurbains en
une utilité brute et un colt généralisé moyen de déplacement 73
1.4.4.2 L’évaluation du colt généralisé moyen d’un déplacement de courte, moyenne et longue portée
issu de la zone i 73
1.4.43 L’évaluation de I'utilité brute associée a la possibilité d’effectuer un choix entre les biens
convoités commodément accessibles en urbain et en interurbain a partir de la zone de résidence i 74
1.4.4.4  L'utilité nette, I'utilité brute et les colts généralisés de déplacement associés a N
déplacements urbains et interurbains 79

2 DEUXIEME PARTIE : CORRELATIONS ET RELATIONS DE CAUSE A EFFET 81

2.1 Corrélations entre 'utilité brute des déplacements et des données économiques telles que des

suppléments de salaire ou de valeur ajoutée 83
2.1.1 Les corrélations observées sur les territoires desservis par des infrastructures de transport en service
: cas de 16 agglomérations de taille croissante. Le point de vue des actifs et des membres du ménage

associés 83
2.1.1.1 Le cas des déplacements domicile travail 83
2.1.1.2 Le cas des déplacements pour tous motifs économiques 89
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2.2.1.2 Résultats obtenus dans le cas de I'autoroute A87 Angers La Roche sur Yon 119
2.2.13 Résultats obtenus dans le cas de I'autoroute A89 Bordeaux Clermont-Ferrand 126
2214 Commentaires 133
2.2.2 Lesrelations de cause a effet observées a la mise en service de trois lignes de tramway a Bordeaux
133
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2.2.23 Résultats observés : Evolution du prix des appartements (corrigé des fluctuations régionales)
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3 TROISIEME PARTIE : APPLICATION A L’EVALUATION D’UN PROJET
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3.1 Stratégie a vocation opérationnelle simple et pédagogique et stratégie plus affinée au plan de
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10



33.11

Le principe du calcul des performances des territoires a dominante urbaine et rurale : temps
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1.1 Introduction : les 3 temps des interactions ent  re les territoires
et les transports. La valorisation de I'accessibili té au cceur du
2° temps des interactions.

Les territoires et les transports s’inscrivent danse approche en trois temps qu'il convient de bien
comprendre pour construire des raisonnements cotsére

- Premier temps : a l'ouverture d'une infrastructure nouvelle, ogrgadu temps et on valorise ces
gains de temps.

C'est la tradition du ministére de I'équipementiésormais celle du ministére de I'écologie, denssr
ainsi I'impact des grandes infrastructures de pangjui desservent notre territoire.

La méthode correspondante est décrite dans I'anhebe!'instruction cadre du 25 mars 2004, signée
par Gilles de Robien.

L'annexe 1 introduit la notion, bien connue, de tcgé&néralisé de transport, combinaison de la
valorisation du temps de transport et des dépemsmretaires associées. Elle définit également lésura
tutélaires qu'il convient d'appliquer aux nuisanicehiites a l'occasion de ces déplacements.

- Deuxiéme temps :dés l'ouverture de l'infrastructure nouvelle, dit fle I'apparition d'univers de
choix élargis, le phénoméne de l'appariement exttiiés et emplois se manifeste, de méme que legrhéne de
'appariement entre résidents et services commodgateessibles ou encore entre résidents et espatesls.

Les actifs, lorsqu’ils changent d'activité, rechenat un emploi mieux adapté a leurs compétences. Le
employeurs recherchent, de leur coté, des actiuxnadaptés aux spécificités des postes de trguélbs
développent.

Ce phénomeéne crée une amélioration de la prodigtiont la valeur est supérieure aux gains degsemp
observés a la mise en service de l'infrastructarteelle.

Les gains de temps observés a l'ouverture de k digparaissent ainsi progressivement au profit de
l'appariement des actifs et des emplois. Le phénemmiet en moyenne 3 a 4 ans a S'épanouir puis a se
stabiliser. Au bout de 3 a 4 ans, en effet, la deamajorité des actifs a changé d'emploi. Les gdénemps ont
disparu.

L'appariement s’applique également, de facon plagide, aux conditions d’acces aux différents
commerces et services entourant le lieu de résidencde travail, des actifs et des membres du geéassocié.

Dés l'ouverture d’'une infrastructure nouvelle, tésidents recherchent les commerces et les services
leur offrant les conditions de satisfaction lessplevées. Le phénomeéne créé une améliorationrdiceseendu
dont la valeur est supérieure aux gains de tempsreés la I'ouverture de l'infrastructure.

Les gains de temps disparaissent ainsi rapidemeprafit d'une amélioration de I'accessibilité aux
commerces et services entourant les lieux de nésgdeet d'activité.

L’appariement s'applique enfin, dans une formulaamilaire, aux conditions d’accés a la naturaiet
sentiment de bien-étre environnemental qui en décddés l'ouverture d'une infrastructure nouvelles
résidents peuvent accéder a des espaces naturétséstifs plus abondants. Il en découle une anadion du
sentiment de bien-étre environnemental dont lawadst supérieure aux gains de temps observésniséaen
service de l'infrastructure nouvelle. Les gaingataps disparaissent ainsi au profit d’'un meilleppaiement
des résidents avec les espaces naturels auxgqupkuivent plus commodément accéder.

L’instruction cadre du 25 mars 2004 définit, daps snnexe 2, la facon de calculer ce triple effet,
économique, de service, et environnemental, qudwléadirectement de I'application au domaine dassports
de la théorie des choix discrets de Daniel McFadper Nobel d'économie.

Daniel McFadden considére que, lorsque des chawedbétre effectués entre différentes opportunités
(les choix discrets), I'évaluateur donne des valesirictes a chacun de ces choix, a I'aune desaissances
gu’il en a. Mais l'usager, plus subtil que cel&ilaie a chague choix possible une valeur qui $tiispécifique.
Cela le conduit a attribuer aux biens ou servieasre lesquels il peut effectuer un choix, une watipérieure
ou inférieure a la valeur stricte attribuée pavdlé@ateur. Il effectuera bien entendu le choix opgiximise sa
satisfaction. La valeur sélectionnée sera doncrgypé a la valeur stricte attribuée par I'évaluateCette
appréciation personnelle donne naissance, au-eéela daleur stricte donnée par I'évaluateur, aaime «g »
gue l'évaluateur ne connait pas mais dont il canpai contre la distribution statistique, qui, elést trés
générale, et qui a été observée dans de nombreuwdeazhoix discrets.
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C’est ce phénoméne qui sera approfondi dans lepréapport car il est au cceur des relations dedre
territoires et les transports.

Dans la pratique, I'étape numéro 2 donne naissancme méthode d'évaluation qui repose sur
l'identification, a partir de chaque lieu de réside, des territoires accessibles dans un tempsuaspbrt donné,
territoires au sein desquels on identifie les bemsvoités dont la quantité a une valeur. Plusuntjté de biens
convoités est élevée, plus le choix est importamis le terme « » identifié par Daniel McFadden prend du
poids. C'est le phénoméne de I'appariement quaiiesitdéterminé. Il a des conséquences importantes.

La valeur calculée a des propriétés tres concretes.

Pour les déplacements domicile travail, elle esttetent corrélée aux suppléments de salairesdests
actifs résidant au sein des territoires qui foobjét de I'évaluation par rapport aux salaires oseau sein des
territoires isolés.

Pour les déplacements a fonction économique etedgce, qui incluent a la fois les déplacements
domicile travall, les affaires, I'’éducation, leshats et services, elle est strictement corréléesappléments de
valeur ajoutée des territoires qui font I'objetldvaluation par rapport aux valeurs ajoutées ol&s dans les
territoires isolés.

Pour les déplacements a fonction d’accés a la maelle permet d’identifier une valorisation du
sentiment de bien-étre environnemental qui décdeleette proximité de la nature.

Pour I'ensemble des déplacements, elle est corgéléevaleur fonciére du territoire étudié, qui fpeu
donc étre reconstituée de fagon logique et cohérent

Le temps s'est ainsi transformé en surplus éconmmig de bien-étre. On ne dit plus, a ce stade : «
combien de temps ai-je gagné ? » mais « qu'aifjedamon temps ? ». C'est ce qui permet d’'étdblilien
entre les transports et les territoires, alorslgtape 1, celle des gains de temps, ne permeti’péfectuer cette
synthése. Il s’agit tout simplement, dans cettexdgne approche, d'appliquer aux territoires lestegues du
géo marketing qui se répandent actuellement danegdes spheres professionnelles.

On n'observe pas toutefois, a ce stade, la crédiopostes de travail supplémentaires ou de résiden
nouvelles, comme en témoigne I'étude a posteridailisée par I'Institut géographique national, dégpaent
IGN Conseil,publiée le 17 janvier 2010, et portant sur les muttes A87 Angers La Roche-sur-Yon et A89
Bordeaux Clermont-Ferrand. Le phénoméne de I'app@nt est bien détecté au sein des territoireshpsoc
soumis a l'influence bénéfique de ces autoroutas.cBntre, le taux de progression de I'emploi aursales 4
années qui suivent I'ouverture de l'autoroute esimEme que le résident se situe dans un terrippaehe de
lautoroute ou éloigné. L'appariement ne concerneréalité que les changements de lieu d’emploi eu d
résidence, a patrimoine bati invariant. Il est baistinct temporellement du phénoméne de création d
patrimoine résidentiel ou d’activité nouveau quistitue le troisieme temps des interactions.

- Troisieme temps : Un troisieme temps se dessine alors, celui derdation de postes de travail
nouveaux et de résidences nouvelles, c'est-a-@ih@ de la création d’'un patrimoine nouveau rédiégtmu
d’'activité. Cette étape ne se concrétise qu'au libuhe période de 5 a 8 ans apres l'ouverture d'une
infrastructure majeure, comme en témoigne |'étdéddisée par Thierry Mayer, Sciences Po, et Cordmtinien,
Insee Sciences Po, pour le compte de la Sociérand Paris, publiée le 12 avril 2012, et portamtl'smpact
en matiére de création d’emploi des lignes du RERIe de France. Dans le sous chapitre 4-2, coésacr
I'évolution temporelle de l'effet du RER, il estémisé : « L'impact du RER est tardif et stable dentong
terme. En effet, on ne détecte pas d'effet sigaifi@vant huit ans pour 'ensemble des entrepri€esicernant
les entreprises a capitaux étrangers, les effetsssgnificatifs moins tardivement, c’est-a-dirpartir de 5 ans et
se stabilisent ensuite. »

Cette étape plus tardive est celle des modélesédelappement urbain (en termes anglo-saxons,
modeles Land Use Transportation Interaction, LUTI).

Dans ce cas-la, il y a une confrontation entredsm@ande globale de métres carrés de plancherget un
offre locale de métres carrés autorisés inscritesdas documents d'urbanisme locaux, qu'il s’agidee
communes relevant du réglement national d'urbanisteecommunes relevant des cartes communales ou de
communes relevant des plans locaux d'urbanisme.

La confrontation donne naissance a des tendaneebadiisation dont le moteur est la qualité de
l'appariement des zones ouvertes a |'urbanisatémul(ats de I'étape numéro 2 des évaluationspratld frein
est le codt de viabilisation de ces zones.

On applique de fait une formule découlant de latieédes choix discrets, les choix portant sur les
différentes zones d'offre d’urbanisation, disposdinine utilité positive, au sens de la qualité dppariement
dont elles sont le siége, et assujetties & un EaQGt de viabilisation destiné a les rendre nidables.

Ce modéle élaboré par Jean Poulit a été évalu&Setmc International en Octobre 2013 au sein des
régions Aquitaine et Midi Pyrénées. Il donne desiltats positifs. On a pu ainsi, sur les 5000 comesue ces
deux régions, reconstituer les tendances d’'urbémisau cours des 10 dernieres années.
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Dans ce troisieme temps, celui de I'évaluation weslances d’urbanisation, on peut déterminer les
emplois et les résidences supplémentaires créés qule les évolutions spatiales de ces implantati@es
créations d’emplois et de résidences vont condides appariements plus nombreux et donc a dekatésu
économiques supérieurs mais il faudra alors, sicarhaite réaliser une évaluation des investissengerdéaliser,
placer au dénominateur non seulement le co(t diastructures de transport mais celui de toutes les
infrastructures d’accompagnement d’'une urbanisat@mivelle (réseaux de toutes natures).

Une bonne évaluation des interactions entre t@egoet transports consiste en fait a enchainer les
étapes 2 et 3, a calculer I'utilité au sens depl@afement a une date donnée TO, d’appliquer un faddaT]
pour déterminer I'évolution du patrimoine entreadenps TO et le temps T1 puis de refaire un calaullidé par
voie d’'appariement au temps T1 et ainsi de suite.p@ut ainsi détecter si les évolutions du patnmaoi
résidentiel et d’activité vont dans le bon sension.

A patrimoine résidentiel et d’activité donné, ilfaétre conscient que I'évaluation d’'une infrastuue
donnée par la méthode de I'appariement (étape i &dien d’ailleurs que par la méthode des gaintedps
(étape 1) est une évaluation marginaliste, c’'adir@toutes autres données invariantes par ailleurs

Lorsque le patrimoine résidentiel et d’activité kxo(étape 3), la comparaison des résultats obigsus
la méthode de l'appariement (étape 2), avant eésagvolution de ce patrimoine, permet d'identififrs
évolutions moyennes et non plus marginales.

On dispose, dés lorgllune chaine compléte des interactiongui existent entre les transports et les

territoires :

- le stade 1 de l'ouverture d'une voie nouvelleaus duquel se manifestent les gains de temps,

- le stade 2 de l'appariement qui apparait, armpainie résidentiel et d'activité inchangé, des kstwre de la voie
mais qui arrive a maturité a échéance de troisuatre ans,

- et enfin le stade 3 de la création d'un patrimoiésidentiel et d'activité nouveau qui, lui, apfiaplus
tardivement, a un horizon de cing a huit ans.

Les résultats des évaluations associées aux Eagte3 peuvent étre illustrés par des cartes guuon
grand pouvoir d'évocation et qui font clairementpagitre les relations profondes qui existent etdse
territoires et les transports, au regard notamrdestcritéres de création de richesse économiqde bien-étre
environnemental.

L'objet du présent rapport sur la valorisation ‘dedessibilité est d’analyser I1€ mps des interactions
entre les territoires et les transports, celuispgcede au premier temps, reposant sur les gdiesiéd's ou de
minutes a I'ouverture d’'une infrastructure. Il nentredit pas ce premier temps mais montre commdot i
succeéde de facon harmonieuse, en mettant en éeidenphénomene de valorisation des biens convoités
commodément accessibles qui se substitue aux daitesmps.

Le rapport met également en exergue des outilsatliétion adaptés a cét2mps des interactions entre
les territoires et les transports. Ces outils fappel a des notions simples de « territoires aiessdans un
temps de transport donné », concept que les utbares les aménageurs maitrisent parfaitementyiceegmet
d’établir des relations fructueuses entre les mespioles des infrastructures de transport et ceugaqgoivent
les projets d'urbanisme et d'aménagement. lls pgemeenfin d’établir un dialogue de qualité aves €lus qui
sont directement impliqués dans les choix a effactu
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1.2 Formulation du surplus lié a I'accessibilité en application de la
théorie des choix discrets de Daniel McFadden, prix Nobel
d’économie

1.2.1 Introduction générale a la théorie des choix discrets

Daniel McFadden a effectué d'importants travaux lsuthéorie des choix discrets dont le principe
consiste a évaluer l'intérét économique lié a lasulité d’'effectuer un choix parmi M modalités dboix
possibles.

Le nombre de choix possibles (choix discrets) afet sur I'utilité du choix effectué.

Comme la distribution des déplacements est liéesacHoix discrets tels que des biens convoitégiau s
de destinations multiples accessibles, grace &ylemes de transport diversifiés, offrant cha@sitinéraires
différentiés, il est utile de bien approfondir leorie des choix discrets dont le monde des tratspst un sous-
ensemble particulierement important.

Comme on I'a déja dit en introduction, Daniel McBead considére que, lorsque des choix doivent étre
effectués entre différentes opportunités, I'évaluatdonne des valeurs strictes a chacun de ces, éhaune
des connaissances qu'il en a. Mais l'usager, plosl gjue cela, attribue a chaque choix possibke wadeur qui
lui est spécifique. Cela le conduit a attribuer aiens ou services, entre lesquels il peut effeatnechoix, une
valeur supérieure ou inférieure a la valeur strattelbuée par I'évaluateur. Il effectuera bienegwtu le choix
qui maximise sa satisfaction. La valeur sélectienséra donc supérieure a la valeur stricte atteibpr
I'évaluateur.

Par exemple, si 'usager a a choisir entre quétréraires, de codt généralisé identique, il prarmui
qui est bordé d'une riviere s’il apprécie la présede l'eau, ou celui qui est bordé de plantat&ihspprécie
'existence d’arbres. Cette appréciation persoendbbnne naissance, au-dela de la valeur stricteaédopar
I'évaluateur, a un terme & » que I'évaluateur ne connait pas mais dont ihatinpar contre la distribution
statistique, qui, elle, est trés générale, et g@teabservée dans de nombreux cas de choix discret

Cette distribution respecte une loi de Gumbel (d#uxponentielle de la valeur stricte des biens
convoités). A partir de cette loi de Gumbel, DanlétFadden donne une formulation de la probabilité
d’effectuer le choix d’'un bien ou d’'un service eeuformulation de la valeur que l'on peut attribaarsystéme
constitué par 'ensemble des choix qui se préseaténsager.

La probabilité d’effectuer le choix d’un bien owngee est de la forme : <&/y; €7° »

La valeur du systéme constitué par I'ensemble lesxqossibles est, de son c6té, de la formea «
Log }; e”° », ou en termes littéraux, « Logarithme de la sendes exponentielles des valeurs strictes des biens
convoités entre lesquels un choix peut étre eféestuC’est cette formule qui a valu a Daniel McRadtk prix
Nobel d’économie. C’est cette formule qui est ifiealans I'annexe 2 de l'instruction cadre du 268804, qui
repose donc sur des fondements théoriques solidess I'annexe 2, la formule de I'utilité découleeditement
de I'analyse de la probabilité d’accés aux bienssotés, qui est précisément de la form&’f‘/@ ele,

1.2.2 Présentation d’exemples simples de choix disc  rets au sens de Daniel
McFadden

1.2.2.1 Cas de quatre itinéraires rejoignant une zo  ne i aune zone j

Traitons tout d'abord I'exemple de quatre itiné@sirejoignant une zone i a une zone j, de codts
generalisés identiques; .Gl s'agit en 'occurrence de 4 choix discrets.

Daniel McFadden, dans un cas de cette nature, Epgeux réponses :
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- La probabilité d'emprunter I'un des itinéraireségale a :
p = e /Y15 ,eY ™ soit 1/4.
- L'utilité du systéme composé de quatre itinésast égale a :

M L092134,e\/ij/u
Wlog4dh
U Log 4 + p Log @M
= Log 4 + p Vij/u

= Log 4 + Vijj

Uij =

Si G est le codt généralise, négatif, entre i et jespondant & —Con obtient :
Uijzl.lLOg4-(,‘;.

On constate que la probabilité d'emprunt d'un fim& est homogéne aux résultats obtenus dansle ca
des pratiques traditionnelles des services du temgle I'écologie.

Par contre, en termes d'utilité, le résultat eBédint puisque I'utilité comporte bien un termeyaué -
Cjj, celui qui est pris traditionnellement en compde les services du ministére de I'écologie, maddedgent un
terme positif, @ Log 4, qui traduit l'intérét écomque lié a la possibilité de pouvoir effectuer ehoix entre
quatre itinéraires.

Le fait de disposer d’'un systéme composé de 4réires offre un intérét positif, une utilité au sen
économique, qui est attachée a la multiplicitéstdstions offertes

1.2.2.2 Cas de 100 biens convoités implantés dans u  ne zone j reliée a une zone de
résidence i par un seul mode de transport et un seu | itinéraire, de codt
geénéralisé C j;

Traitons ensuite I'exemple de 100 biens convoitdslantés dans une zone j dont I'utilité stricte de
chacun d'entre eux pour l'usager accédant a lajzesteégale a Wet dont l'utilité stricte pour un résident en
provenance de i et ne disposant pour se rendrg@s ¢'un seul mode de transport et d'un seulrding, de codt
généralisé -  est égale a Y = W°- C;.

Daniel McFadden, dans un cas de cette nature, @p@galement deux réponses :

- La probabilité d'accéder a I'un des biens cogeain j est égale a :

pi" = """ 1315 100€ V™, soit 1/100.

- L'utilité associée a la possibilité de pouvoicéder a I'un ou l'autre des 100 biens implant§senégale a :
Uj =2 Log Ya1008”*

=2 Log 100 &"* )

=) Log 100 +\ Log &V'*

= Log 100 +. V;/A

=X Log 100 +

Si on considére que;¥V= W - G;, on obtient :

U;j =2 Log 100 + W - G;.

On retrouve le terme négatif -; Graditionnellement pris en considération dans dealuations de
l'utilité effectuée par les services du ministéed’dcologie.
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Par contre, on trouve également deux termes mgsitif
- d'une part la valeur stricte,jQ/,Vde l'un quelconque des biens convoités dansia go
- d'autre part la valeur Log 100, terme positif qui traduit lI'intérét écomque lié a la possibilité de pouvoir
effectuer un choix entre 100 biens, de nature &dgine, accessibles en j.

On voit bien comment la théorie des choix discreét en évidence l'intérét de la diversité des choix

gue peut effectuer un usager.

1.2.3 Justification de la formule de I'utilité préc ~ onisée par Daniel McFadden :

On peut retrouver la formule de I'utilité précoraggar Daniel McFadden en partant de I’hypothége fai
gue le terme ¢ », qui traduit la différence entre la perceptiéplie qu'a I'usager du bien convoité et la valeur
stricte donnée par I'évaluateur, respecte uneddsdmbel.

Est reproduite ci-aprés la démonstration faiteNpatthieu de Lapparent.
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Une fonction valeur (ou fonction d’utilité) U est associée & chaque modalité
m d’un ensemble discret M. Les modalités sont mutuellement exclusives.
Elle se compose d’une partic déterministe (i.c. partie modélisée par 'observateur)
et d’une partie aléatoire (noter ici que I'aléa est celui du modélisateur: le
décideur & une information parfaite):

Vm € M, Uy = Vip + €. (1)

Chaque terme d’erreur est distribué indépendamment des autres (et aussi
des parties déterministes des fonctions d’utilité) selon une loi de Gumbel de
parametre d’échelle o.

VmEM,emﬂFem(:r)=exp(fexp(—§>),a>0,I€R (2)

L’espérance d'une telle distribution est E (e,,) = o7, olt 7 est la constante
d’Euler (0.57772...). L’objectif est ici de caractériser la distribution du max-
imum des niveaux d’utilité

W =max (U, - ,Un) (3)

Gw(z) = Pr(max(Up---,Uy) < z)

Pr(Uy <z, ,Uy <2)

Hnj‘fﬂ By (Um < z}

I, Priba<s V)

[Ty P (— exp (—2an))

= o (~ o o (-5)) @
= exp (—exp (~2) TiL, exp (%))

= exp|—exp (*f) exp (lﬂ (andzl exp (%))))

La variable W peut s’écrire:

W ol (Z:;l exp (%’fﬁ)) —_ (5)

ou 7 suit la loi donmée par équation 2, avec une espérance égale 3 [E (n) = o7.
W est aussi une loi de Gumbel, dont I’espérance est donnée par:

E(W) = E(max (U, - ,Uy)) = oy + oln (ZL e (%)) ()

Il

I

Il

L'espérance du maximum de I'utilité est bien égalene constante prés;, a :
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E(W) =o In (Z m=1™ exp (Vi/o)

1.2.4 Cas des modalités de choix emboités :

La théorie des choix discrets s’applique a dephascomplexes que celui d'une situation dans lbgue
se présente une seule famille de choix a effectuer.

On peut en effet se trouver en présence de sisata plusieurs choix multiples s’enchainent avant
que l'utilisateur soit conduit a effectuer le chdigfinitif.

On évoque, dans ce cas, une situation de choix ié@sbo

On peut déterminer l'utilité associée a ces chaiba@ités.

Est reproduite ci-aprés, la formulation préconigae Matthieu de Lapparent dans le cas d’'un individu
devant faire un choix parmi un ensemble de modalitbnstruit par I'emboitement de 2 sous-ensembles
constitués le premier, par une quantité, Q, desboemvoités, chacun des biens convoités étant sibtessgrace
a M modalités d’acces, M(q), constituant le deux@ésous ensemble de choix emboités.
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1 Logit emboité: formulation générale

1.1 Ensemble de choix et fonction d’utilité

Considérons un individu devant faire un choix parmi un ensemble C de
modalités. Cet ensemble est construit par Pemboitement de plusieurs sous-
ensembles, @ et M (d). @ contient () possibilités, notées ¢ = 1,---,Q. 1l
y a @Q sous-ensembles M (g), ¢ = 1,---,Q. Chacun contient M (g) possi-
bilités, notées m (q) = 1(q),--- ,M (g). Chaque possibilité m (q) € M (q)
ne peut étre associée qu’a la seule possibilité ¢ € Q. Une modalité de C
est donc une paire (q,m (q)). La figure ci-aprés donne une représentation de
Pemboitement.

Individu
Choix 1 - Choix Q@
Choix 1(1)  ---  Choix M (1) Choix 1(Q) --- Choix M (Q)

L'utilité U associée & un choix (g, m (q)) s’éerit:

Ugm(@) = Vamia) + €qmia)- (1)
Elle est définie comme la somme d’une composante observable Vim(q) et d'un

terme aléatoire €, m(y), lequel est indépendant de tous les V; ., (4, & () € C.

1.2 Distribution des termes d’erreurs

La fonction de répartition des termes d’erreurs est définie par

Fe (x) = exp (— Ele (Z:(:):l exp (-MD A) 2

Hq

o1 x € R@H@) ) > 0,Vyg, He > 0, 1ty < A Vg, p1, et A modélisent la structure
de la partie non observable des préférences (variance et covariances des termes
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d’erreur). A modélise la dispersion des préférences. p, jouent aussi ce role
mais modélisent plus précisément le degré de substituabilité des modalités
appartenant & un méme sous-ensemble M (g). SiVq, p, = A, nous retrouvons
la fonction de répartition d’un modele Logit.

1.3 Probabilités de choix

L’individu choisit la paire (5, k (5)) qui lui assure le niveau d’utilité le plus
grand. La probabilité de choix associée s’ecrit:

Vi M(l) Vim(1)
) (S o0 (22)

Q M(q) Vi
i (Srigow (2))

B
By

A ®

exp(
Pr(l, k() =

1.4 Fonction logsum

L’utilité maximale espérée sur 'ensemble des possibles est définie par:
E (maxgme@) (V110), s Upmiys -+ Uguni@)) = fl
M Vol £ 4
YA+ Aln (23:1 (Em((;)):l exp (*—q'ﬂq@ )) ) @

oll v est la constante d’Euler.

2 Fonctions d’utilité séparables

La plupart du temps, il est supposé que la partie observable de la fonction
d’utilité est la somme d’une partie (observable) propre & d et d’une partie
(observable) propre a m(g). Cette hypothése de séparabilité est la clé de
I'obtention des formules présentées ci-apres. Convenons des lors:

2.1 Formulation

Vqﬂn(a) & Wq S5 qu(q) (5)

2.2 Probabilités de choix

La probabilité quun individu choisisse une paire (1, k (1)) est alors donnée
par
Pr(l, k(1)) = Pr()Pr(k(1)[1) (6)

2
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ou o (Wz+m 1“(21’8)’? CXP(ZIMI;(E))))
; i
" S oet 5P ( e ln(zifésf? e q)))) (7)

et

exp (———’}‘J’im)
Pr(k(D) 1) = - (8)
Z%((ll))zl exp (%ﬁ)

2.3 Fonction logsum

L’utilité maximale espérée sur Pensemble des possibles prend une forme
plus simple:

E (weXgm(g) (U111 » Ugmie)s -~ » Uguae@)) =

Wyt In [ M9 e Za.m(g) 9
YA+ Aln (Zq%l exp ( 4 ( (Q))\l ( # )) ( )

3 Application: le cas des M itinéraires et des
) “biens convoités”

3.1 Hypotheéses

Imaginons la situation suivante: pour une paire origine-destination donnée
C est 'ensemble des paires “biens - itinéraire”. Dans la zone destination, il y
a () biens (par exemple, un bien=un emploi). M itinéraires sont disponibles
pour circuler entre Uorigine et la destination. Pour simplifier, supposons que
I'ensemble des itinéraires ne dépendent pas de la localisation exacte de ces
() biens au sein de la zone destination. Ceci implique

2

Ugm = Vam + €q.m- (10)
avec
Vom =Wy + Zp, (11)
et
Mg = [ (12)
3
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3.2 Reésultats

E (maxgm (Ur1, -+, Uigm, - -+, Ug.m)) =

Auln(SM_ oxp((Zm 13
YA+ Aln Z?ZleXP(WWl (ZA = D)) B

Admettons aussi, toujours pour simplifier:
Zom = —CG, (14)

i.e. le colt généralisé de transport est le méme pour tous les itinéraires.
Dans ce cas:
E (maxym (Ui1, s Udm, -, Ugr)) =
Wy4+ul 517 -CcG
YA+ Aln Z§:1eXP 2 Hn(z”‘;e@( ) AR

Wq+uln(Mcxp(’TCG)) ): (15)

I\/A + /\lIl 2(?:1 exp 5
P+ (S, exp (Hutuispo-ce))

Admettons enfin que I'utilité attendue de la consommation d’un bien q soit
la méme pour tous les biens:
Wy=W (16)

Dans ce cas:
E (maxgm (U1,1,- -, Ugm, -+, Ug,u)) =
YA+ Aln ZQQ:I exp (I«Vﬂ;ln(}\i\ﬂfCG . ()
YA+ Aln {Qexp (L“]“E\M))

En reprenant les exemples ot @ = 100 et M = 4:

E (maxgm (Ui, Ugm, - - ,Utgp,4)) =
YA+ Aln (100 exp (—M—W”l“i“)*cc" — (18)
YA+ Aln (100) + puln (4) + W — C@



On observe que, dans le cas de choix emboités etanp@00 destinations convoitées accessibles par 4
itinéraires différents entre la zone de résidenet la zone de destination j ou se trouvent loéalies biens
convoités, I'espérance du maximum d'utilité s’expeisous la forme :

E (ma¥,m Uiy .., Uym -+, Ui00d) = YA + A In (100) + p In (4) + W - CG.

L'espérance du maximum de I'utilité comporte biertdrme négatif traditionnel — CG (codt généralisé
entre i et j). Mais il comporte également troisries positifs, W, la valeur stricte moyenne du lwenvoité a la
destination, u In (4), facteur lié a la diversi#gsdtinéraires permettant d’accéder aux biens ds/@t) In
(100), facteur lié a la diversité des biens cordsd la destination.

Dans les grandes agglomérations, le terme pdsitif,(Q), peut dépasser, en poids, le facteur négati
CG. On voit bien toute I'importance qui s’attacheedte analyse.

Il convient de préciser que Frangois Combes et Mait de Lapparent, membres du groupe de
réflexion, enseignent tous deux la théorie desxcisicrets a I'Ecole Nationale des Ponts et Chasssé
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1.3 Equivalence entre le facteur o de la formule de Daniel
McFadden et le facteur C ,/a des modéles traditionnels de
distribution des déplacements

1.3.1 Analyse des modeles de génération et de distr  ibution reconstituant avec
fidélité les résultats des enquétes globales de tra  nsport :

Pour apprécier les équivalences entre les facteurs de la formule de Daniel McFadden et les
facteurs intervenant dans les modéles traditiondelgénération et de distribution de déplaceméngrivient
notamment d’analyser la formulation qui permet deactériser la probabilité qu'un déplacement issnedzone
i se dirige vers une zone j.

Si cette probabilité est de la méme forme que celemmandée par Daniel McFadden pour évaluer la
probabilité gu’'un usager opte pour une modalitécdeix discret comportant une valeur de référencanet
partie aléatoire de cette valeur respectant ungtiomde répartition de type loi de Gumbel, onassturé que les
choix effectués par les usagers dans la recherebalestinations qu'ils convoitent répondent bida théorie
des choix discrets élaborée par Daniel McFadden.

Il convient donc d'analyser attentivement les dpremiéres phases des modéles de génération et de
distribution de trafic communément utilisés, leagds de génération et de distribution des déplatemgui
jouent un rdle déterminant dans la création dewale

Ces modeles comportent quatre phases :

- une phase de génération de déplacements,

- une phase de distribution spatiale de ces déplacts,

- une phase de répartition des déplacements ewotlesrde transport,

- une phase d'affectation des déplacements awdsgirmode donné entre itinéraires offrant des dérastiques
différentes.

Les phases de génération et de distribution deadéplent sont les plus importantes. Ce sont elles qu
permettent de déterminer la fagon dont les usagersomportent a I'égard des choix qui leur sorertsif
principalement des choix de biens convoités audesnzones de destination.

1.3.1.1La génération des déplacements

I convient de distinguer les déplacements engend(émis ou attirés) quotidiennement
hebdomadairement ou annuellement par les résidemposés des actifs et des autres membres du ménage
associés et les déplacements engendrés (émisirds)atfuotidiennement, hebdomadairement ou anmefié
par les lieux d'activité ou de services qui répondeix attentes des résidents.

Le nombre de déplacements engendrés (émis etsafpiaé les résidents d'une zone i est proportionnel
au nombre d'habitants @u d'actifs Ret des membres du ménage associés), résidantettmzane i.

A chaque motif de déplacement, domicile travaiinéule affaires, domicile éducation, domicile aghat
domicile loisirs verts, déplacements sans extrémaité domicile, est associé un taux de génération de
déplacement.

N"=g. P =g Py

Pour un motif de déplacement donné z, on a:
N™=g% P =g’ Pa

Le nombre de déplacements engendrés (émis etsatped les activités de différentes natures d'une
zone i est proportionnel au nombre d'activités @esetvices Aexistant dans cette zone i.

A chaque motif de déplacement est associé un &tradonné. Ainsi, au motif travail, est associé le
nombre d'emplois totaux, au motif affaires est eigste nombre d'emplois tertiaires, au motif édiacaest
associé le nombre d’emplois d'enseignants, au raotifit est associé le nombre d'emplois de ventejadid
loisirs verts est associé la quantité d'espaceseaisat

N#=m. A
Pour un motif de déplacement donné z, on a:
Niaz: I,.nZ. AiZ
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Sur un territoire d'études suffisamment étendwsoimme des N est égale a la somme deg Blors
gu'au sein d'une zone donnée, le nombre de déptmterdmis et attirés liés aux résidents est diftéda
nombre de déplacements émis et attirés liés aintastet aux services.

Les taux de génération de déplacement sont détésnmiériodiquement a I'occasion de la réalisation
des enquétes globales de transport qui permetieleindfier tous les déplacements effectués pamtesnbres
d’'un ménage la veille du jour de I'enquéte.

A titre d’exemple, les résultats de I'enquéte glebde transport de 2001 en ile de France sont les
suivants :

Si on adopte les moyennes observées, le nombréplacéments annuels par ménage effectués en jour
ouvrable pour motifs économiques est de 1432 :

- 396 pour le motif travail,

- 214,6 pour le motif affaires professionnelles,

- 222 pour le motif éducation

- 599 pour le motif achats de biens, servicesisirfourbains.

Il faut y ajouter :

- 88 déplacements pour motif loisirs verts effestaé jour ouvrable portant le nombre de déplacesretahux
annuels par ménage en jour ouvrable a 1520.
(Si on tient compte des 132 déplacements pourf rtwsirs verts effectués en week-ends, on obt22d
déplacements annuels pour motif loisirs verts).

1.3.1.2 La distribution spatiale des déplacements

On peut illustrer cette distribution en prenantcensidération les déplacementd 8imis ou attirés par
les résidents. On peut de la méme fagon procédee dormulation de la distribution spatiale desldépments
en prenant en considération les déplacemefitsns ou attirés par les activités et les services.

Les déplacementsNengendrés (émis ou attirés) par les résidentsadeohe i pour un motif de
déplacement donné se distribuent spatialement sielox facteurs :

- un facteur qui traduit I'abondance des biens oités Q dans chaque zone dattraction j pour le motif
considéré,
- un facteur qui traduit la difficulté d'accédepdes i a la zone j ou se trouvent localisés leabmnvoités.

Le premier facteur est proportionnel a la quari@tée biens convoités en j pour le motif étudie.

Le deuxiéme facteur est proportionnel a une foncti@s rapidement décroissante d’'un terme qui
illustre le temps qui sépare la zone i de la zon@n peut adopter conventionnellement pour ce teteex
définitions qui se déduisent I'une de l'autre :

- celle d’'un temps « généraliséx/Cy;, rapport du colt généralisé de transpqrefitre i et j, c'est-a-dire du colt
intégrant la valorisation du temps de transpotagtrise en compte des dépenses monétaires effecgv de la
valeur attribuée a une heure de transpegrp& I'usager résidant en i, hors dépenses moestair

- celle d'un temps « équivalent réel »/Cy°, rapport du colt généralisé de transpqyte@tre i et j et de la
valeur G;° attribuée au colt moyen généralisé d'une heurdralesport, c'est-a-dire intégrant dans cette
référence horaire, la part moyenne des dépenseétan@s dont les enquétes montrent qu’elle repté<edo

de la valeur de I'heure de déplacement de 'usegmdant en au sein des territoires comportant des transports
arrivés a maturité. Cela revient a adopter unereétie G° egale a 1,5 & Dans ce cas, le rapporf/Cy° est
bien assimilable a un temps de transport. Il I'sisictement lorsque Ccomporte lui-méme une dépense
monétaire égale a la moitié de la valeur du tengpdéplacement.

Dans le cadre de ces définitions, le temps « géséraest égal a 1,5 fois le temps « équivalesitxé

La fonction qui donne les meilleurs résultats, @in sles territoires a dominante urbaiest la fonction
exponentielle décroissante du temps « généraliss™$ VS oy du temps « équivalent réel » 7€ V),
dans laquellex (ou a°) est un invariant qui traduit la rapidité de adssance de la fonction de conductance,
fonction qui illustre le poids ressenti en i durb@nvoité en j compte tenu de son éloignement. [@enenu des
définitions adoptées pour le temps « généralisé le éemps « équivalent réel »? est égal a 1,6, ce qui
conduit a des distributions des déplacements igieesi, que I'on adopte, pour qualifier 'heure mayerne
déplacement, & valeur d’'une heure moyenne de temps de dépladeiners dépenses monétaires, qif,C
valeur d’'une heure moyenne de colt généralisé, gooempris une part forfaitaire de dépenses morgstai
estimée a 50% de la valeur d’'une heure de tempgplacement.

La probabilité qu'un déplacement issu de i atteigngestination j, pour le motif domicile travadlst
ainsi de la forme :

P =Q . o~ ¢" (CCOi) I5,Q. ¢ (CijcoiY) — Q. g u (CCOr) ja
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avec A= Zj QJ ) e—a“ (Cij/COi“).
A est un facteur de normalisation permettant d’dbtgue la somme des probabilités soit égale a 1.

A=Y, Q. e ©UC egt traditionnellement dénommé Accessibilité awnbiconvoités j autour de la
zone i.

La probabilité attachée a un déplacement entre j peut également s'écrire, si on prend en
considération pour &la seule valorisation d'une heure de déplacemextlusion faite donc des dépenses
monétaires moyennes associées a cette heure dpdran

Py = QJ _ g (Ciircoi) /Zj QJ _ g (cij/cop
On pourra de ce fait adopter indifferemment I'egsien:

Py = QJ g~ (cijcor) /Zj QJ g (Ciifcor) — Qj g~ (cijcoi) IA,

oup;=Q. ¢ (Ciilcoi) /Zj Q. e~ (Cillcoi) — Q. o (Ciilcoi) IA;

La formule qui caractérise la probabilité d’'un dg&@ment entre i et j pour un motif z donné auteelgu
domicile travail, est égale de son coté a.

pijz - sz i e—a"z (Cij/coi°) /ZJ sz ] e—a°z (Cij/C0i°) - sz i e—a"z (Cij/C0i°) /Aiz
ou :pijz - Q]Z i e—az (Cij/coi) /ZJ Q]Z ] e—az (Cij/coi) - sz ] e—uz (Cij/coi) /Aiz

Seul le facteus® (ou«°®?) varie d’'un motif a l'autre (ainsi bien entendueda nature des biens convoités
Q?, Coi (ou Gi°) représentant toujours la valeur d’une heure &gatement de I'actif, référent, chef de famille
(valorisation stricte d’'une heure de déplacementr pG, ou valorisationd’'une heure moyenne de co(t
généralisé, donc y compris une part forfaitairelépenses monétaires estimée a 50% de la valeur Heure de
temps de déplacement, pou;°C

On pourrait conventionnellement adopter patifou a°?) une valeur qui soit indépendante du motif et
retenir ainsi un coefficient unique (ou ¢°). Dans ce cas, c'est la valeur attribuée a uneehde déplacement
pour le motif concernée o€ (ou G;°%), qui varierait selon le motif de déplacement.

En termes de distribution des déplacements, ldtaésibtenu resterait le méme, puisque :
of COiZ = o Coi0u a’/ COiOZ =a%y Coi°.

Dans le présent document, c'est la valeur de I@eale déplacement,,C(ou G°), celle de I'actif

référent, chef de famille, qui est prise comme fifiant, le coefficienta® (ou a°%) variant selon le motif de
déplacement.

1.3.2 Signification économique du terme C et détermination de la valeur du
facteur o” par motif de déplacement :

Le terme G joue un rdle pivot. Il est donc nécessaire de leecaractériser. Ce n'est qu’apres avoir
gualifié G; gu’on pourra aborder les valeurs a attribuef @n fonction du motif de déplacement; @stant,
d’'aprés le choix conventionnel adopté, invariarglquue soit le motif de déplacement, seul varidiapres ce
choix conventionnel, le coefficienf par motif de déplacement.

1.3.2.1 Détermination de C ,; pour le motif de déplacement domicile travail
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Dans le cas d'un déplacement domicile travail,’dgg de déterminer la valeur,,C que I'actif, se
rendant sur le lieu de travail ou en en revendtrtbae a une heure de son déplacement.

Cette valeur est déterminée a partir des résutlatss enquétes globales de transport effectuées
périodiquement dans les principales agglomérafiamgaises.

La méthode consiste & pondérer de fagon différerei&aleur du temps dans I'expression donnant le
colt généralisé d’'un déplacement domicile tragif, comporte un terme de valorisation du tempsefTun
terme de dépenses monétairgS.C

On écrit :
Cij =A Tij + Qjm.
C;™ est le montant de la dépense monétaire pour seerefe i en j, T le temps de déplacement entre i et j
exprimé en heures, gtla valeur monétaire recherchée de I'heure de dépiant.

D’autre part, par définition, &est la valeur stricte d’une heure de déplacent@pest donc égal A,
valeur recherchée.

On aainsi:
Cyj/Coi= A Ty + G/ (A x 1)

On détermine par le calcul, pour chaque valeuk tistée, la distribution des déplacements entrie$ou
les zones i et toutes les zones j du territoireagfait I'objet de I'enquéte globale de transpdrbe compare la
matrice des résultats obtenus avec les résultatrods.

En utilisant la méthode de minimisation de la sonuhes carrés des différences entre les valeurs
calculées et les valeurs observées, on peut détermai valeur dé qui minimise cette somme, c’est-a-dire celle
qui reconstitue avec le plus de fidélité la matriless déplacements observés. On peut égalemerseutid
méthode dite du « maximum de vraisemblance pondégee n’est qu’une variante de la précédente.

C'est la valeur ainsi trouvée qui détermine la ualgue I'actif attribue a une heure de son temps de
déplacement pour se rendre au travail et pounemie

Dans la pratique, pour obtenir les régressionsplaes pertinentes, le terme; @st remplacé par une
valeur U = k.G; = a. T + b. G™. C’est le rapport a/b, & I'optimum des moindresé&siou du maximum de
vraisemblance pondérée, qui permet d’obtenir lawalecherchék.

Dans le cas de grandes agglomérations, comme naattans le cas de la métropole d’lle de France,
on peut sophistiquer I'approche en procédant zamadyse portant sur quatre modes de transport :

- le transport des conducteurs de véhicules pérsydénommés vpc,

- le transport des passagers de véhicules paeisutiénommeés vpp,

- le transport des usagers empruntant des modiestifs] dénommeés, tc,

- le transport des usagers utilisant des moyensgeas, dénommés, map.

Si on prend 2 de ces modes, mais on peut éter@ralyse aux 4 modes, on obtient, sur chaque liaison
ij, 'expression de la part du mode 1 par rappdet part du mode 2 sous la forme :

Part Mode 1 = &0/ (eV¥° + eV?)
Part Mode 2 = &/ (eV¥° + eV?)
Le rapport entre la part Mode 1 et la part Mod&2r#, dés lors :
Part Mode 1/ Part Mode 2 = p1/p2 X%/ V%
Log p1/p2 = Log (&*°/ e¥?°) = Vl/o — V2/o.

En posant :
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Vil =aTl+b Gl, aune constante pres,
V;2 =aT;2 + b G2, a une constante pres,
on obtient : Log pl/p2 = M/c — V;2/c = [a (Tl - Tj2) + b (G1 - G;2))/c & une constante pres.

En faisant varier les termes a et b, on détermarelgp méthode des moindres carrés ou par celle du
maximum de vraisemblance pondérée appliquée aefebke des liaisons ij, les termes a et b optimaant t&
rapport a/b donne la valeur monétaire de I'heurdéf#acement.

Cette procédure est dénommée : méthode d’estimagisiparts modales de Bergson-Thiel.

En appliquant ces méthodes d’analyse aux résulestsenquétes globales de transport comportant des
échantillonnages importants (sur I'lle de Franéenduéte globale de transport de 2001 a porté 60D
ménages), on peut déterminer avec une précisidratfait satisfaisante, la valeur qu’'un actif dtre & une
heure de son temps de déplacement pour se renthavail et pour en revenir.

On peut procéder a ce type d’étude de corrélatiodentifiant également dans les enquétes glolues
transport les déplacements par catégorie socicgsioienelle. Cela permet de déterminer la relatioineela
valeur dé et le salaire horaire de I'actif appartenant a eatégorie socioprofessionnelle donnée.

L'étude de corrélation a été réalisée notammentlgpddirection régionale de 'Equipement d'lle de
France en analysant les résultats de I'enquétaalflale transport réalisée en 2001.

Elle a été également réalisée par le chef de laidivéconomie trafic de Cofiroute.

Les résultats font clairement apparaitre qyee€t strictement proportionnel au salaire horagede
I'actif se déplacant. La valeur trouvée est 0,8 feisalaire horaire net.

Des enquétes spécifiques réalisées par Cofiroutd98% pour I'évaluation de I'opération Prado
Carénage ont donné des résultats identiques : 0,7.

Au cours d’enquétes antérieures, remontant notamnéd®73, il y a donc 40 ans, la division urbaine
du Setra, devenu le Certu, avait trouvé 0,67 fisalaire horaire net, soit 2/3 du salaire horaéte On voit ainsi
la constance dans le temps de cette proportioéraditla valeur d'une heure de déplacement pougrsdre au
travail et en revenir par rapport au salaire heragt d’un actif.

En adoptant 2/3 du salaire horaire net, on chaisii une valeur correspondant, a 5% pres, a kuval
observée.

On voit donc que & n'est pas une valeur arbitraire mais bien une édenéconomique précise,
représentant une part constante (les 2/3) du salaif'actif, G;°, se rendant a son travail et en en revenant.

Ce résultat est particulierement important. Lorequidentifiera au sous chapitre suivant I'utilitémd
déplacement, c’est ce terme qui apparaitra endacteltiplicatif de la formule liée a I'accessilbdi L'utilité du
déplacement domicile travail apparaitra linéairenig® au salaire horaire de I'actif. Toute vapatidu salaire
fera varier linéairement I'utilité. On aura iderdifpar définition méme de [I'utilité, une relatida causalité entre
le salaire et I'utilité.

1.3.2.2 Détermination des coefficients a par motif de déplacement

Le coefficienta® est spécifique a chaque motif de déplacementz/até que le choix a été fait que
l'identifiant de I'heure de déplacements, (st celui de I'actif, chef de famille se rendargon travail ou en en
revenant

On identifiera donc le coefficient pour le motif domicile travail, puis les différentoefficientsy® pour
les autres motifs de déplacement.

31



Rappelons que lorsqu’on adopte poyyr I& valeur d’'une heure de déplacement domicileaitators
dépenses monétaires associées, soit les 2/3 dredadaaire net, on dénomnae(ou o) le coefficient qualifiant
la rapidité de décroissance de la fonction de cotaahee.

Lorsqu’on adopte pourdS la valeur d’'une heure de déplacement domicileasitadépenses monétaires
forfaitaires incluses, soit le salaire horaire lnéméme, G;°, on dénomme° (ou a®?) le coefficient qualifiant
la rapidité de décroissance de la fonction de cotaghee, qui est donc égal a 8/2ouo?).

Dans la suite de la présentation, on adoptera éénence la définition & eta’. G, eta se déduiront
ainsi de G° eta® en appliquant le coefficient de pondération 2/3.

Tous les membres de la famille rattachés a l'atgifréférence adoptent comme valeur de I'heure de
déplacement, hors dépenses monétaires assoc&as3 ldu salaire horaire net de cet actif, ou, desdépenses
monétaires forfaitaires associées, le salaire torat de cet actif. Seul le coefficienfou a®) varie d’'un motif a
l'autre de déplacement. Moins le motif de déplaaetnest attractif, plus le coefficient(oua®) est élevé.

Pour un motif donnéy (oua®) est invariant par catégorie socioprofessionnelle

Pour déterminer les coefficientsou a°, on procéde comme pour la détermination de lauratlu
temps.

On adopte, pour un motif de déplacement donnéiguitsvaleurs du coefficientoua®. On détermine,
par le calcul, les matrices de déplacement quiésultent. On les compare aux matrices des résultds
enquétes globales de transport en déterminantasodes carrés des écarts.

La solution optimale est celle qui minimise cetrégaiadratique ou qui maximise la vraisemblancedgoée.

Ce travail d'analyse a été effectué par la Directégionale de Ile de France aprés l'enquéteajtote
transport réalisée en I'an 2001 en lle de France.

Elle a donné les résultats suivants:
Le facteura® est de :
- 6 pour le motif travail,
- 7 (7,02) pour le motif affaires professionnelles,
- 10 (10,02) pour le motif enseignement,
- 10,9 (10,86) pour le motif achats, services isin® urbains
- (9,54 pour la moyenne harmonique de ces troisfshot
- 8,76 pour le motif loisirs verts.

L’'ensemble de ces facteurs sont a multiplier pars2bn adopte &= 2/3 G°.
Le facteura est ainsi de :
- 4 pour le motif travail,
- 4,7 (4,68) pour le motif affaires professionng|le
- 6,7 (6,68) pour le motif enseignement,
- 7,25 (7,24) pour le motif achats, services aiteiurbains
- (6,36 pour la moyenne harmonique de ces troisfshot
- 5,84 pour le motif loisirs verts.

Un travail d’analyse similaire a été réalisé padépartement économie trafic de Cofiroute en fixant
comme coefficient de référeneecelui du déplacement domicile travail supposé riave et en déterminant
comment varie la valeur horaire de déplacement.

Le rapport entre la valeur de I'heure de déplacemenr motif domicile travail et celle pour autres
motifs trouvé est de 1,59, valeur identique a adlleapport entre le facteuf pour la moyenne harmonique des
trois motifs affaires professionnelles, enseignengtrachats, services et loisirs urbains et leefaat pour le
motif domicile travail (9,54/6 = 6,36/4 = 1,59). tahérence est parfaite.

La direction régionale et interdépartementale éguipement et d'aménagement dfile-de-France a

indiqué qu'elle ne pouvait pas établir les valaaogespondant aux résultats de I'enquéte globaleateport
2010 du fait de la modification de la définitionsdmotifs de déplacement au cours de cette derergneéte.
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Le groupe de réflexion considére qu'il convientceefait de confier au Certu le soin de procéder, en
liaison avec la DRIEA lle de France, a l'exploiatide cette enquéte ainsi qu'a celle d'enquétdmlg® de
transport effectuées dans les principales métrgpadgionales francaises en homogénéisant les muifs
déplacement dans le temps et en procédant a désitatipns qui prennent en considération les défins
antérieurement utilisées pour qualifier ces matégdéplacement.

Des réunions de travail ont été organisées pardatin générale de 'aménagement, du logemdat et
nature, sous-direction de I'aménagement durable¢ #& Certu (constituant, depuis |€ janvier 2014, la
direction technique Territoires et Ville du Cererpayur arréter le programme de I'année 2014 dadseaine
de 'aménagement et des transports

Le Certu inscrira dans son programme de travallatmée 2014 |'établissement des valeurs ¢gsC
pour les différents motifs de déplacement en etquibiles enquétes de transport réalisées au ceardatniéres
décennies.

Il convient toutefois de signaler que le départemésonomie trafic de Cofiroute a recomposé les
résultats de I'enquéte globale de transport 2010ltee de France en adoptant la méme définition des
déplacements que celle adoptée en 2001 tant eisipréde localisation (300 métres en 2001 cont@ rhétres

en 2010) qu’en définition des motifs. Il a pu olitedes résultats qui corroborent ceux de I'enqugtdale de
2001.

1.3.3 Equivalence entre le facteur o de la formule de Daniel McFadden et le
facteur C oi/a des modeles traditionnels de distribution des
déplacements :

1.3.3.1 Analyse de la formule donnant la probabilit &, pour un résident localisé en i,
d'effectuer un choix entre des biens convoités loca lisés enj.

La distribution des déplacements entre les diffi@®zones j ou se trouvent les biens convoités Qj
s'exprime, on I'a vu, sous la forme suivante :

Pi=Q. e~ (Ciilcor") 1%,Q. e~ (CiilCo) _ Q. e~ (Ciilcor) A
avec A=Y, Q.e ™" (Ciycoi)

A; est un facteur de normalisation permettant d'dbtgure la somme des probabilités soit égale a 1.

A =Y Q. e ™ V%) est traditionnellement dénommé Accessibilité awnbiconvoités j autour de la zone i.

L’accessibilité est en fait la somme des biensr@pearant une zone donnée i, chaque bien étant pgndé
par l'effet décroissant du col(t généralisé dedasdin entre la zone i de référence et chacune atessZ qui
I'entoure.

Cette formulation est strictement identique a cefle Daniel McFadden obtient pour identifier la
probabilité de choisir une modalité parmi un endende modalités discreétes j dont la valeur strigartie
observable) est égale &:vV
pj - er/G/ ZJ er/s

La formulation de Daniel McFadden s’applique a oraglalité de choix.

Dans le cas de la formule de distribution des digpleents,

P =Q . o~ ¢° (CCOi) I35 Q. g~ (Cijcor)
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les Q biens situés en j sont considérés comme autantatalités de choix entre biens de valeur de réééren
identique.

On est donc bien dans une situation de choix réspedes criteres de choix discrets de Daniel
McFadden, avec comme valeur observalylecGt géneéralisée de déplacement entre i etpratme facteus le
terme G;°/a°.

1.3.3.2 Utilité associée aux déplacements issus d'u  ne zone i.

En appliquant la formule de ['utilité telle que poéisée par Daniel McFadden dans le cas de choix
discrets, on obtient le résultat suivant :

S = (Cy°/ 0°). Log (Somme des Qe™* (V) = (Cye/ a°). Log (A),
avec A = Accessibilité aux biens convoités;Q

Cette formulation est celle qui est inscrite daasriexe 2 de l'instruction cadre du 25 mars 2004.

- Rappel de la démonstration produite par Jean RPeaul Janvier et Novembre 1973

On peut retrouver ce résultat en procédant ariné¢ation économique directe de la loi de distidou
des déplacements. C’est cette interprétation qae Peulit, lorsqu'’il était responsable de la dimsurbaine du
Setra en charge d’analyser, avec son équipe, bappréconomique de I'accessibilité, a développédaenier
et Novembre 1973.

La démonstration en est reproduite dans une noteydthése éditée en Novembre 1973, intitulée
« Approche économique de I'accessibilité ».

Elle est reprise dans le document de synthéese tenddia20 septembre 1974, intitulé, « Urbanisme et
Transport : les critéres d’accessibilité et de tEy@ement urbain ».

La formulation qui permet d'évaluer la probabildé&’'un résident de la zone i se rende dans I'une ou
lautre des zones j qui l'entourecbmporte en effet la notion méme de valeumssociée a la possibilité
d'effectuer un choix entre les différents biensvoités auxquels il peut commodément accéder.

Est reproduite ci-aprés l'annexe 1 de la note deth&ge du 20 septembre 1974, intitulée :

« Démonstration de la signification économique 'deckssibilité » qui reprend la démonstration dedée de
Novembre 1973.
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ANNEXE 1

DEMONSTRATION DE LA SIGNIFICATION ECONOMIQUE DE L'ACCESSIBILITE

La distribution des &changes dans 1l'espace est significative de 1'intérét que
les usagers résidant en i attribuent aux différentes destinations possibles
en j, h, k, etc...

Deux distributions identiques révélent deux situations de satisfaction iden-
tiques.

Interpréter la loi de distribution des déplacements revient donc & préciser
la signification &conomique des déplacements urbains.

Formulation de la loi de distribution :

La loi de distribution des déplacements en milieu urbain s'énonce de la

facon suivante :

La probabilité d'un déplacement 3 destination d'une zone j pour un motif don-
né (travail, loisirs, achats, etc...) est proportionnelle 3 la quantité de
biens disponibles en j (emplois, loisirs, commerces, etc...) et a une fonc-
tion tré&s rapidement décroissante (exponentielle décroissante) du colt géné-
ralisé de transport (C..) entre la zone d'émission i et la zone de destination
j. On a : tJ Cii
pi=Kje-* G €Y

(C_ représente le cofit unitaire de 1'heure de déplacement et o un facteur
constant qui caractérise la rapidité de la décroissance de 1'intérét des des-
tinations potentielles en fonction de leur éloignement de la zone origine i).

COMMENT S'EFFECTUE LA DISTRIBUTION DES DEPLACEMENTS ?

_PROPORTIONNELLEMENT AU NOMBRE DE BIENS DES ZONES RECEPTRICES
_ PROPORTIONNELLEMENT A UNE FONCTION TRES RAPIDEMENT DECROISSANTE
DU COOT GENERALISE DE DEPLACEMENT ENTRE i ET |

EFFET DE

L'ELOIGNEMENT
(ou du coit généralisé )

-

: Fig.1

La loi de distribution des dépla-
cements & partir de la zone émet-

A e . i
trice i a destination de toutes les
% zones réceptrices j, h, k, etc. qui
s 1 - I'entourent est & la base méme de
. S
6 fi" 15‘ 18 I'interprétation économique de

ELOIGNEMENT s
(3011 coit" genéralisey 1’accessibilité.
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Interprétation de la loi de distribution

m Considérons deux structures urbaines qui ne différent que par le nombre de
biens de la zone j (Q! dans le premier cas, Q2 dans le deuxiéme cas) et
par le cofit généralisd d'accés & la zone j (C!3 d'une part,C2, de 1l'autre ;
la différence s'expliquant par exemple par 1'instauration- d'un péage
a 1l'entrée de la zone j).

SITUATION I SITUATION TII

: Fig.2
La distribution des déplacements & partir de la zone d'émission i reste inchangée si I'i ion du péage sur la liaison ij est
pensée par |'aug ion des choix a la destination j.
1 2
L 1 Cij ch
La stabilité du comportement de |'usager est atteinte lorsque la relation suivante est vérifiée : 0,- e~ Co — (lf e~ =¥

La distribution des déplacements entre les différentes zones j, h, k, etc...
n'a aucune raison d'@tre identique dans les deux cas, 1'augmentation des
choix offerts par la gone j n'étant pas exactement compensée par la dégrada-
tion de ses conditions d'accés.

Pour qu'il n'y ait pas modification du comportement de 1'usager, il faut
en réalité que la probabilité de déplacement vers j dans les deux cas soit

identique ou encore que P!. = P2,
1] 1]
1 cj 2 o<_ci2j_
C'est-a-dire que Qje-%—g- = 0je" " g (2)

Cette expression peut également s'écrire en en prenant le logarithme
- c 2 2
= (Log 0f - Log 0] )= Cj-Cj €
Soit & A(Log 0 )=AC (4)
Ainsi pour que le comportement de 1l'usager ne change pas, il suffit que 1'aug-
mentation des colits de transport AC soit compensée par une augmentation cor-

rélative de 1'indice de choix représenté par la waleur % A(Log Q).

B L'expression (4) peut s'écrire sous une forme encore plus concise.

Posons : Sij = gz Log Ajj (5)
expression dans 1aque11ebAi. représente (auc_'coefficient k prés) la probabi-
1ité de déplacement de i vers j (0je"¢f).
On a : Sij= E: Log Q;- Cj (6)
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L'expression (4) devient alors ; (€))

S.. est ainsi une grandeur homogéne 3 un colit - ou inversement 3 un bénéfice
= qui est invariante lorsque le comportement de 1l'usager ne change pas.

Elle caractérise donc bien, 3 une constante prés, 1'utilité que 1'usager issu
de i attribue & son déplacement 3 destination de j, (ou encore la sdtisfac-
tion qu'il en retire).

® L'analyse qui préc@de peut étre &tendue 3 l'évaluation de 1'utilité des dé-
placements 3 destination de deux zones j et h dont on modifierait les carac-
téristiques d'urbanisation et les conditions d'acc@s sans apporter de change-
ment aux autres zones de l'agglomération.

SITUATION I SITUATION II

pi+p} = p2+p2

Fig.3

La probabilité de déplacement a destination des zones regroupées (j + h) est invariante lorsque la condition suivante est vérifiée :

1 _ocCh 1 _ocCh 2 i
Qje=>"¢h + Que=>—¢- = Qje-=—¢- +0f,e'°“%§,“

On constate dans ce cas que la probabilité de déplacement 3 destination des
zones regroupées (jt+h) est invariante lorsque la somme des probabilités de
déplacements 3 destination de j et de h est elle-méme invariante, c'est-a-
dire lorsque :

cA. c >
uje"“'ﬁ‘: +(1he'°‘—cl,;ll = Constante (8)
Appelons Ai (3+h) cette expression.

-—g% Log Ai(j+h) est la seule grandeur homogéne A un coilit qui soit, comme
Aj (j+h)? invariante lorsque la probabilité des déplacements 3 destination
des zones regroupées (j+h) est inchangée). Elle représente donc bien 1l'utili~

té que l'usager attribue aux déplacements 3 destination de j+h.

® Par additions successives,on peut ainsi montrer que 1'utilité qu'un usager
résidant en i attribue a ses déplacements a destination de 1'ensemble des
zones qui l'entourent est égale 3 : -

Si= -% Log A; (2 une constante prés) 9

expression dans laquelle : A;j= ;ﬂ.ie'“% (10)
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Rappelons que : Q: représente le nombre de biens (emplois, commerces, etc...,
suivant les motifs considérés) compris dans la zone j et que Cij représente
le cofit généralisé de déplacement entre le lieu de résidence i et le point
de destination j (1).

mCette valeur caractérise l'utilité moyenne d'un déplacement issu de i.

Elle peut &tre traduite en utilité annuelle, en multipliant Si par le nombre
de déplacements annuels effectués : N

Cette multiplication se justifie par le fait que S; est homogéne a un coit
et que les colits de déplacement sont effectivement additifs. Il n'en serait
pas, par contre, de méme si on avait considéré les accessibilités A; qui,

elles, ne peuvent pas &tre multipliées par le nombre de déplacements effectués.
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- Présentation plus intuitive
On peut, de facon plus intuitive, parvenir a ceailtds en analysant successivement :
- le cas d'un résident effectuant un déplacemens émzone de résidence i et une zone de destmpti
- le cas du méme résident effectuant un déplaceemtre la zone de résidence i et une zone de déaetirk,
- le cas du méme résident effectuant un déplaceargre la zone de résidence i et une zone de déstirj ou
une zone de destination k
- et enfin le cas général du méme résident effattua déplacement entre la zone de résidence net u
guelconque des zones de destination entourantamettei.

- Premiére étape :utilité d'un déplacement entre la zone de résiglémt la zone de destination j pour
un résident qui n’a connaissance que des bienkdésan j.

La probabilité de déplacement pour aller de i 8@é¢rit sous la forme :
by = QJ g (Ciicor) /Zj Q, o (Cicoi) — Q, e (Ciicor) A
En prenant le logarithme de cette probabilité,ronove :
Log p; = Log (Q . e ©¥)A)) = Log Q — Log € * V) . | og A
=Log Q —a°® (Gj/Cy°) - Log A
On peut identifier une valeur de méme nature qoiit généraliseé en multipliant Log par Gi/a°.
D'ou :
Sj = (Coi°l @°). Log p; = (Coi°/ @°). Log Q - Cjj - (Coi°/ @°). Log A;
Sj = (Coi°/ 0°). Log py = (Coi°/ 0°). Log Q - Gy
a une constante pres : (Ca°). Log A.
S;j est bien homogéne a un codt genéralisé, donc atilité. Quand on augmente linéairement le codt
généralisé du déplacement entre i et j, le semgoelu est stable si le nombre de biens a la déstinaroit

multiplicativement.

Ui, = (Gi°/ 0°). Log Q est la partie positive de l'utilite, déenommée itdéilbrute. G en est la partie
négative. pest dénommee utilité nette, différence entrelitétbrute et le codt généralisé de déplacement.

- Deuxiéme étape utilité d'un déplacement entre la zone de résieléet la zone de destination k pour
en résident qui n'a connaissance que des bierlstxan k.

Dans les mémes conditions que pour la premiére gtaptrouve :
P=Q . e (Cik/COi“)/Zj Q. g (CIkICOP) _ Q. g~ (CikiCoi*) A
Log pk = Log (Q . e ¥ A)) = Log Q. — Log & * (W) _ | og A
= Log Q—a° (Ci/Co°) - Log A
D'ou :
Sk = (Coi°l @°). Log pi = (Coi°/ @°). Log Q« - Cik - (Coi®/ @°). Log A,
Sk = (Coi°/ @°). Log pi = (Coi°/ @°). Log Qk - Ci,

a une constante pres : -o(Co°). Log A.
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Sk est bien homogéne a un codt généralisé, donc atilité. Quand on augmente linéairement le co(t
généralisé du déplacement entre i et k, le semandu est stable si le nombre de biens a la déstinaroit
multiplicativement.

- Troisieme étape :utilité d'un déplacement entre la zone de résiglért la zone de destinationy la
zone de destination k pour en résident qui n'a@ssance que des biens localisés@ngn k.

La probabilité de déplacement pour aller de i estjégale a :
Pi=Q. e (Cijcoir) Iy Q. e~ (Cijcoi’) _ Q. oo (Cijcor) A

La probabilité de déplacement pour aller de | estkégale a :
Pik = Q] ) e—a" (Cik/COi“)/Zj Qj . e—a° (CikiCOi°) — QJ . e—u° (CikICOi°)/ Ai

La satisfaction du résident est stable si la someseprobabilités pour aller de i en j et pour alleri en
k est stable. On peut faire croitpg en augmentan®; ou en baissan€; a condition de faire baisser d’une
guantité équivalentpy en diminuanQQ, ou en augmentar;.

(Co°l 0°). Log (Q; e~ () 4 Q, e~ (CKCI) est |a seule expression homogeéne a un co(t, donc
une utilité, qui est stable lorsque la probabititaller de i en j ou en k ne varie pas, c’est-&dorsque la
satisfaction du résident est constante. C'est kgapression qui caractérise la satisfaction diders.

On trouve ainsi que :

Sl(j+k) - (COio/ (lo). LOg (QJ . pik) :(COio/ (lo). LOg (QJ e_u° (Cijcoi°) 4 Qk e—qﬂ (Cik/COiﬂ)),

a une constante pres : -o(Ca°). Log A

Cette valeur ne peut pas étre mathématiquementrgixsge en un terme positif et un colt généralisé
moyen de transport.

- Quatrieme étape :utilité d'un déplacement entre la zone de résiglémt I'une quelconque des zones
de destination entourant la zone i pour un résidgmant connaissance de l'ensemble des biens ksalesns
l'une quelconque de ces zones j.

Par application de la troisiéme étape a tous kessbéntourant i, on obtient I'utilité nette suivant
S = (Cy°/ @°). Log (Somme des Qe~* (V) = (Cy°/ a°). Log (A),

avec A = Accessibilité aux biens convoités;Q

On retrouve la fonction d'utilité de Daniel McFadd#ans laquelle le coefficiemt est remplacé par le
facteurCqy°/ a°.

- Approfondissements réalisés par Jean-Gérard Kpeni
Jean Poulit, lorsqu'il était responsable de lagion urbaine du Setra, était secondé par Jean dsérar
Koenig, ingénieur d’arrondissement, auquel il acainfié le soin d'identifier les racines économisjles plus

profondes de I'accessibilité.

Jean Gerard Koenig a consideré que les utilitéebmes biens convoités,;, @avaient pas des valeurs
U; uniformes.

La probabilité qu’elles aient des utilités de valerpissante devait, de toute évidence, s’amoiralrir
fur et a mesure de la croissance de la valeur biwtgen convoité.

40



Il a fait I'hypothése, intuitive, que la densité giwbabilité f (x) en fonction de I'utilité brute) du bien
convoité était, pour les utilités les plus élevéds la forme : f (x) = k € ¥*°, c’est-a-dire une exponentielle
décroissante de ['utilité brute.

La répartition de la probabilité (intégrale de &ndité de probabilité) en fonction de I'utilité @ était,
dans cette hypothése, de la forme :

F)=1-kxe
L'utilité nette, par définition, était égale a ; RG, expression dans laquellg &ait le revenu brut du
bien convoité en j (par exemple un salaire damsifed’un déplacement domicile travail) gié€ccolt généralisé

pour se rendre de i en .

L'utilité nette respectait, de par sa définitionewdensité de probabilité f (x) de la forme f (xx e~ **

CIX0 avec x représentant désormais I'utilité nette.

La répartition de la probabilité pour chaque bienvoité j en fonction de I'utilité nette était, diéss,
égale a :

F(X)=1—kxe X+

Pour obtenir la fonction de répartition de I'u8llinette finale, il convenait de multiplier les ftinas de
répartition de chaque bien convoité, donc de 1 20Qe j apres zone j.

F(X) =T a0(1 —kxe ©" D9 x étant I'utilité nette générale associée adasibilité de pouvoir effectuer un
choix entre I'ensemble des biens Q accessiblesadier adoptant a chaque fois la solution maximisant
utilité.

L’espérance de I'utilité nette finale était égale a
E(S) =" x. d F(x).

Pour déterminer cette espérance et devant la caitgpldes calculs, une hypothése dite réduite a été
prise en considération admettant que tous les esnptaient implantés a un iso colt généralisé deofe de
référence i.

On pouvait montrer alors que I'espérance maximal&uilité nette était égale a :

S =% (Log A + C), avec:
Ai = zj (gj e—Cj/XO
et G: = Constante d’Euler = 0,577.

Puis on faisait apparaitre que I'hypothése réddienait des résultats tres peu différents de la
distribution générale des biens convoités.

On retrouvait ainsi la formule générale de I'udilitette associée a un ensemble de biens convgités Q
reliés a la zone de reférence i par des liaisormdegénéralise C

On constate que cette démonstration est trés prdehéa théorie des choix discrets de Daniel
McFadden.

Jean-Gérard Koenig a publié ses réflexions sofmae d’articles :
- 1974 : Théorie économique de I'accessibilité imbaRevue économique.

- Juin 1974 : La théorie de I'accessibilité urbaime nouvel outil au service de 'aménageur. Regémérale des
routes.
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On doit noter que les travaux de Jean Poulit eleda-Gérard Koenig datent de 1973 et 1974, ce qui
témoigne d'une belle précocité dans I'élaboratian ld théorie économique de I'accessibilité, dés@ma
reconnue par le monde scientifique et universitaire

1.3.3.3Induction du nombre des déplacements ou ind  uction de la portée des
déplacements

Le deuxieme temps des interactions entre les dee# et les transports, qui apparait durant les
premiéres années qui suivent I'ouverture d'uneastfucture de transport, voit éclore le phénoméee d
l'appariement entre les hommes et les activitéslsyoccupent ou qu'ils convoitent ou les espacesireés
auxquels ils peuvent commodément accéder. Alors lgeeessibilité augmente, ce deuxieme temps des
interactions se caractérise par la stabilité dubrendes déplacements issus de chaque zone i etvéagalpar la
stabilité du temps consacré a ces déplacementsgédaen service de l'infrastructure.

Le facteur qui change est celui de I'amélioratiars diitesses de déplacement. La distribution des
déplacements évolue de ce fait aux dépens desesquottées et au profit des longues portées. Lpsdatal
reste inchangé, de méme que le nombre de déplateriigna induction de la portée des déplacememtgui
explique que le trafic exprimé en personnes kilse®augmente, mais il n'y a pas augmentation dubnee
déplacements émis ou attirés par une zone ni éenldti temps de déplacement.

Les traditions du ministere en matiére d’évaluatdes déplacements interurbains reposent sur des
concepts différents qu'il est utile de présenteurgaien montrer ou se trouvent les différencedécbhces qui
sont d'ailleurs largement a l'origine des difficddt que les services ressentent a admettre le doncep
d’amélioration de I'accessibilité a temps de tramsmvariant et & nombre de déplacements égaleimeatiant,
résultats que toutes les enquétes globales dptdmtepuis des dizaines d’années font clairemepditre.

1.3.3.3.1 Méthode d’évaluation traditionnelle reposant sur la valorisation des gains de temps
associée a la prise en compte de l'induction des déplacements

Les principes de I'évaluation traditionnelle miseauvre au sein du Ministére se référent a I'exempl
symbolique de la réalisation d’'un ouvrage de fréssgment d’une riviere (exemple décrit par Julepuity qui
améliore les conditions d’échanges entre les diees par rapport aux services rendus par un ougaigtant.

Le raisonnement comporte deux temps :

- Premier temps : a la mise en service du nouveat fes usagers qui, sur une période de tempsédonn
(un jour, un mois, une année) se rendent d’'un pbisitué sur I'une des rives a un point B situél&utre rive
en effectuant s déplacements, gagnent du temps et réduisent égaleleur dépense monétaire. Pour le
nombre Ng des déplacements effectués sur la période coésidén bénéfice B est ainsi identifié qui est
évalué sous la forme de la multiplication du nonkgg de déplacements effectués par I'économie réatisée
chaque déplacemenig&

On a: Big = Nag X Eag

- Deuxiéme temps : aprés la mise en service devdame, compte tenu des facilités améliorées ainsi
offertes, des déplacements supplémentaltias par rapport a la situation de référence appansisdes
économies de temps permettent en effet, d’aprés aerélyse, d’'induire de nouveaux déplacements énat B.

Il s'agit de ce qui est traditionnellement dénominwiiction de nouveaux déplacementd,s. On applique a ces
déplacements supplémentairdd,z les économies de temps et les économies morgtaiservées entre A et
B, Eag, €n en divisant toutefois I'effet par deux, cagcbnomie liée aux déplacements induits résulte d'un
phénomene d’intégration depuis I'ancienne situatibservée jusqu’a la nouvelle situation observée.

L’économie liée aux déplacements induits est agsie a :

ABag = ANpg X EAB/Z

L’économie globale obtenue s’exprime, dés lorssdadforme suivante :
Bag + ABag = Nag X Eag + ANpg X Eng/2.

On obtient le méme résultat en calculant les éciemravant induction puis les économies aprées
induction et en divisant la somme des deux résutat 2 :

En effet: Big + ABag = Nag X Eag + ANag X Eag/2 = [Nag X Eag + (Nag + ANag) X Eng]/2
car [Nag X Eag + Nag X Eag]/2 = Nag X Eng.
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Appliqguons ces principes au cas d'un territoire posé de 6 zones reliées par un réseau
d’infrastructures de transport permettant les égbhanentre chacune de ces 6 zones, ce qui condd a
combinaisons.

Dénommons par :
- FO, F1 et F2 les tableaux des flux de déplacesnentre ces six zones, avant la réalisation d'uneveile
infrastructure de transport (F0), & I'ouverturecddte infrastructure (F1) ou quelques années djmégerture
(F2)
- TO, T1, T2 les tableaux des temps de parcouree etes 6 zones, avant la réalisation d'une nouvelle
infrastructure de transport (T0), a I'ouvertureadtte infrastructure (T1) ou quelques années dimégerture
(T2).

Dans l'approche traditionnelle, la structure desultats obtenus évolue comme suit en fonction des
étapes 0 (avant la réalisation de l'infrastructutefé la mise en service de l'infrastructure) ¢j@elques années
aprés la mise en service).

Etape 0 : Avant réalisation de l'infrastructure

Tableau FO : distribution spatiale du nombre delalfments par liaison ij avant réalisation d'uneiale
infrastructure de transport

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone b Toutes
(@] zones
Zone 1 F11 F12 F 13 F14 F 15 F 16 F O1
Zone 2 F21 F 22 F 23 F24 F 25 F 26 F O2
Zone 3 F31 F 32 F 33 F34 F 35 F 36 F O3
Zone 4 F 41 F 42 F 43 F 44 F 45 F 46 F O4
Zone 5 F51 F 52 F 53 F 54 F 55 F 56 F O5
Zone 6 F 61 F 62 F 63 F 64 F 65 F 66 F O6
Toutes F D1 F D2 F D3 F D4 F D5 F D6 F Total
zones

Tableau TO : distribution spatiale des temps delad&ment par liaison ij avant réalisation d’'une valie
infrastructure de transport

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone b Toutes
(@] zones
Zone 1 T11 T12 T13 T14 T 15 T 16 TO1
Zone 2 T21 T22 T 23 T 24 T25 T 26 T O2
Zone 3 T31 T32 T 33 T34 T35 T 36 T O3
Zone 4 T 41 T 42 T 43 T 44 T 45 T 46 T O4
Zone 5 T51 T52 T 53 T 54 T55 T 56 T O5
Zone 6 T61 T62 T 63 T 64 T 65 T 66 T O6
Toutes TD1 T D2 T D3 T D4 TD5 T D6 T Total
zones
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A chaque liaison @ D, est attaché un temps de transport (ou un coltraié®de transport). Le temps
moyen d’'un déplacement issu dg, ©st la pondération, sur I'ensemble des liaisopsDy de la probabilité
d’accéder a chaque zong, B partir de @ multipliée par le temps de déplacement (ou le gmlitéralisé de
déplacement) attaché a la liaisop D,. Le temps total des déplacements issus de i éshwlken multipliant le
temps associé a un déplacement par le nombre decdépents issus de i;,Nou F Q).

Etape 1 : A la mise en service de l'infrastructure

Tableau F1: distribution spatiale du nombre delat&ments par liaison ij a I'ouverture d'une noleel
infrastructure de transport

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone 6 Toutes
(@] zones
Zone 1 F11 F12 F 13 F14 F 15 F 16 F O1
Zone 2 F21 F 22 F 23 F 24 F 25 F 26 F O2
Zone 3 F31 F 32 F 33 F 34 F 35 F 36 F O3
Zone 4 F 41 F 42 F 43 F 44 F 45 F 46 F O4
Zone 5 F51 F 52 F 53 F 54 F 55 F 56 F O5
Zone 6 F61 F 62 F 63 F 64 F 65 F 66 F O6
Toutes F D1 F D2 F D3 F D4 F D5 F D6 F Total
zones

Le jour de I'ouverture de l'infrastructure, la dibution des déplacements ne varie pas. Le voluese d
déplacements par liaison est donc inchangé.

Tableau T1: distribution spatiale des temps deladément par liaison ij a I'ouverture d'une nouegell
infrastructure de transport

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone 6 Toutes
(@] zones
Zone 1 T11- T12- T13- T14 - T15 - T16 - OIL -
Zone 2 T21- T22- T23- T 24 - T25 - T 26 - OP -
Zone 3 T31- T32- T33- T34- T35- T 36 - OB -
Zone 4 T41 - T42 - T 43 - T 44 - T 45 - T 46 - O# -
Zone 5 T51- T52- T53- T54 - T55 - T 56 - Ob -
Zone 6 T61- T62- T 63 - T 64 - T 65 - T 66 - OBb -
Toutes TD1- TD2- T D3- T D4- TD5- T D6 - T Total -
zones

A chaque liaison @ D, est attaché un temps de transport (ou un colérgkse de transport) qui est
plus faible le jour de I'ouverture de l'infrastruce qu’avant cette ouverture, si cette infrastmgctst pertinente,
c’est-a-dire si elle offre des vitesses de déplargraméliorées. Le temps moyen d'un déplacementdssQq,,
pondération sur I'ensemble des liaisong D), de la probabilité d'accéder a chaque zonealpartir de Q
multipliée par le temps de déplacement ou le céaecplisé de déplacement attaché a la liaispBQest ainsi
plus faible en situation 1 gqu’en situation O puisda distribution des déplacements, a la mise evicgede
l'infrastructure, ne change pas. Le temps total digslacements issus de i est obtenu en multipleaitemps
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associé a un déplacement par le nombre de déplatemssus de i, N(ou F Q). Le temps total est donc lui-
méme plus faible puisque le temps de chaque déptatea diminué.
Etape 2 : Quelques années apres la mise en satei¢afrastructure

Tableau F2 : distribution spatiale du nombre delat®&ments par liaison ij quelques années apresda em
service d’une nouvelle infrastructure de transport

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone b Toutes
(@] zones
Zone 1 F11+ F12 + F13+ F 14 + F 15 + F 16 + Ol
Zone 2 F21+ F22+ F23+ F 24 + F 25 + F 26 + O+
Zone 3 F31+ F32+ F33+ F 34+ F 35 + F 36 OF+
Zone 4 F 41+ F42 + F 43 + F 44 + F 45 + F 46 + O4+
Zone 5 F51+ F52+ F 53+ F 54 + F 55 + F 56 + o5+
Zone 6 F61+ F62+ F 63+ F 64 + F 65 + F 66 1+ oa—+
Toutes FD1+ FD2+ F D3+ F D4 + F D5 + F D6 + F Total [+
zones

Dans le contexte de I'évaluation reposant sur Fappe traditionnelle, I'amélioration des conditiaies
déplacement entre chaque zone i et chaque zonmedpitaa I'apparition de déplacements supplémerdaste
chaque liaison (induction du nombre de déplaceme@s’il s'agisse des liaisons elles-mémes ou daltde
nombre de déplacements est ainsi supérieur audeogtielques années a celui observé avant la misereice
de l'infrastructure de transport ou le jour de somerture.

Tableau T2 : distribution spatiale des temps ddad&ment par liaison ij quelques années aprés & ®n
service d’une nouvelle infrastructure de transport

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone 6 Toutes
(@] zones
Zone 1 T11-- T12-- T13-- T14 - - T15-1 T16-- TO1--
Zone 2 T21-- T22-- T23-- T24-- T25-1 T26-- TO2--
Zone 3 T31-- T32-- T33-- T34-- T35-14 T36-- TO3--
Zone 4 TA41-- TA42-- T43-- T44 - - T45-1 T46-- TO4--
Zone 5 T51-- T52-- T53-- T54-- T55-1 T56-- TO5--
Zone 6 T61-- T62-- T63-- T64-- T65-1 T66-- TOG6 - -
Toutes | tpn; . | Tp2--| TD3--| TD4--| TD5--| TD6- | TTotal--
zones

A chaque liaison @ D,, est attaché un temps de transport (ou un colirglse de transport) qui est le
méme, dans I'approche traditionnelle, que celuieolss le jour de I'ouverture, c’est-a-dire qui reptes faible
guelgques années aprés l'ouverture de linfrastrectgu’avant cette ouverture. Le temps moyen d'un
déplacement issu de,Opondération sur I'ensemble des liaisons @, de la probabilité d’accéder a chaque
zone B a partir de @ multipliée par le temps de déplacement ou le géaigralisé de déplacement attaché a la
liaison Q, Dy, est ainsi plus faible en situation 2 qu’en sitwad puisque la distribution des déplacementgspr
la mise en service de l'infrastructure, est suppagepas changer. Seul augmente le nombre de dém@ats sur
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chaque liaison. Le temps total des déplacements ide i est obtenu en multipliant le temps assacién
déplacement par le nombre de déplacements issydNge(ou F Q). Le temps total est donc lui-méme encore
plus faible en situation 2 qu’en situation 1 puisdginombre de déplacements concernés a augmedt€t{on).

La valorisation de I'infrastructure de transportt @stenue en faisant la demi-somme des gains destem
(ou plus généralement de colt généralisé) obtenusitgation 1 (le jour de I'ouverture de l'infrastture de
transport) et en situation 2 (aprés quelques andéasise en service avec prise en compte de I'ifmucu
nombre de déplacements).

Discussion :

La méthode d’évaluation préconisée dans I'appracditionnelle se heurte a une difficulté sérieuse.
Aucune enquéte globale de transport effectuéeeedidIFrance ou dans les principales métropolesdises n'a
fait apparaitre d’augmentation du nombre de déplecés par personne sur de trés longues périodes
d’observation. En lle de France, la période d’obston va de 1973 & 2010. Le nombre de déplacenpants
personne est de 3,49 en 1973, 3,47 en 1983, 3,49%h 3,50 en 2001 et 3,53 en 2010. La variataind&
peine 1%. Pourtant au cours de cette périodejdéaggseau du RER a été créé. Les aéroports oatadtdus. Des
lignes ferrées a grande vitesse ont été mises miteseUn puissant réseau autoroutier a été cahstes
observations ont été faites non seulement au ceela chpitale a Paris mais également dans les Zesgsdus
rurales de la Seine et Marne, au sein de terré@rdominante agricole qui ont méme tendance apeugler.

Le temps par personne consacré aux déplacementgalement d’'une constance remarquable. La
durée moyenne d’'un déplacement motorisé est dei2@es en 1973, 28 minutes en 1983, 29 minute6f,1
29 minutes en 2001 et 31 minutes en 2010.

Le département économie trafic de Cofiroute qunalysé I'évolution du nombre de déplacements par
personne a l'ouverture d’autoroutes interurbainas ade son c6té, jamais détecté de création deadéplents
supplémentaires.

Le principe de linduction d'un nombre de déplacetse supplémentaires a l'ouverture dune
infrastructure de transport appliqué par les ses/évaluation du ministére de I'équipement ettdassports et
désormais du ministére de I'écologie, du développ@rdurable et de I'énergie, est ainsi mis en dé&faand on
analyse les résultats des enquétes de transpedtefes depuis plus de 30 ans. Il en est de mémel@o
principe de la réduction des durées de déplacement.

Il convient donc de se poser la question : pourgumoest-il ainsi ? Peut-on expliquer les phénoménes
observés ? Peut-on trouver une méthode d’évaluatimpatible avec les résultats des enquétes ?

Indépendamment de cette interrogation et pour efocer la nécessité, il faudrait que les servides
ministére engagent des analyses des résultatsndaestes nationales transport et communication efes en
1967, 1974, 1982, 1994 et 2008, pour s'assurerlegi®bservations faites par les responsables dpstrs
globales de transport au sein des grandes régi@iopolitaines et par le département économiectrdé
Cofiroute sur des autoroutes interurbaines somt té@formes a leurs propres analyses.

1.3.3.3.2 Méthode d’évaluation reposant sur la méthode de valorisation de I'accessibilité
aux territoires associée a la prise en compte de I'induction des portées de
déplacement

On peut reprendre I'exemple de la réalisation diunrage de franchissement d’une riviere qui amélior
les conditions d’échanges entre les deux rivesrgpport aux services rendus par un ouvrage exigant
identifier comment la méthode de valorisation dedessibilité s’applique dans ce cas de figure.

Le raisonnement comporte également deux temps :

- Premier temps : la méthode d’évaluation au mordenfouverture de l'ouvrage est identique a celle
appliquée traditionnellement.

A la mise en service du nouveau pont, les usaggrssgr une période de temps donné (un jour, un
mois, une année) se rendent d’un point A situd’'soe des rives a un point B situé sur 'autre rareeffectuant
Nag déplacements, gagnent du temps et réduisent égaldaur dépense monétaire. Pour le nombyg diés
déplacements effectués sur la période considéndiecnéfice Bg est ainsi identifié qui est évalué sous la forme
de la multiplication du nombre 4N de déplacements effectués par I'économie réatiséehaque déplacement
EAB-
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On a: Big = Nag X Eag

- Deuxiéme temps : la méthode d’évaluation au cdursleuxieme temps est profondément différente
de celle appliquée traditionnellement. Cette méthest conforme aux observations faites au courggsétes
de transport.

Quelques mois, quelques années aprés la mise @oesee I'ouvrage, compte tenu des facilités de
déplacement améliorées offertes, I'usager va daogossibilité, & temps de transport invariantffdeuer de
nouveaux choix de destinations. L'existence du panlui permettre d’accéder, dans le temps de pransgjui
était le sien avant la mise en service de I'ouvragde nouvelles destinations plus lointaines stadce mais
identiques en temps de déplacement. Le nombre piaaidnents entre le point A et le point B ne va pas
augmenter. Tout au contraire, il va baisser auitplef nouveaux déplacements qui vont apparaitre éatpoint
A et un point C plus éloigné ou l'usager pourraiatire une destination lui offrant plus de satitfec

Au total, le bénéfice de tempsBqu’il avait enregistré a la mise en service deNtage va disparaitre
au profit d'un phénoméne nouveau, celui de l'inchrcde portées de déplacement améliorées conduisades
portées de déplacement plus élevées dans le tergpe #ans le temps 1 permettant au résident dsfasii
dans un temps de transport donné, des attentex adleyptées a ses besoins.

On ne pourra plus tenir un raisonnement portantdew gains de temps,g&Eou des déplacements
nouveauxANg, entre A et B, éléments qu’aucune enquéte defdomng’a observés mais sur un concept lié a la
satisfaction que le résident retire d’'une meilleaiéquation des biens auxquels il peut accédenapport a ses
attentes dans un temps de transport donné.

A économie de temps,E invariant, il bénéficiera d’une utilité supplémainé U, associée au nombre
de biens et services entre lesquels il pourra eféeain choix a partir de son lieu de départ A.

L'utilité qu’il aura retirée de ce meilleur apparient aura purement et simplement remplacé le hxnéfi
du temps gagné observé au moment de la mise eitesaiu pont. Cette utilité liée a I'appariementaser
d’ailleurs supérieure a la valeur des gains de $eofservés a la mise ne service du pont. C'esticexglique
gu’il donnera la priorité a I'appariement aux dépeles gains de temps. Il n’aura pas besoin, pdectaér ce
transfert, de prendre en considération d’éventsitgivités supplémentaires qui se seraient imgéanapres la
mise en service du pont. Ce type d'implantationsveties n’interviendra que bien plus tard. L’apparent dont
il tirera avantage dés I'ouverture de I'ouvrageaestii s’appliquant aux activités existantes.

Pour bien comprendre le phénoméne a I'ceuvre, il &ars raisonner sur plusieurs zones au sein
desquelles sont localisés les biens et servicesagiks convoités.

Nous allons illustrer les phénoménes a I'ceuvrerengnt le cas précédemment traité de 6 zonesseliée
par un réseau d'infrastructures de transport peamieles échanges entre chacune de ces 6 zongsi, @enduit
a 36 combinaisons.

Dénommons, comme précédemment, par :
- FO, F1 et F2 les tableaux des flux de déplacesnentre ces six zones, avant la réalisation d'uneveile
infrastructure de transport (FO), a I'ouverturecddte infrastructure (F1) ou quelques années djmégerture
(F2)
- TO, T1, T2 les tableaux des temps de parcourserdgs 6 zones, avant la réalisation d'une nouvelle
infrastructure de transport (T0), a I'ouvertureadtte infrastructure (T1) ou quelques années dimégerture
(T2).

Dans I'approche de la valorisation de I'accessibiiux biens et services convoités au sein desészo
la structure des résultats obtenus évolue comme esuifonction des étapes 0 (avant la réalisation de
l'infrastructure), 1 (a 'ouverture de l'infrastriuse) et 2 (quelques années apres I'ouverture).

Etape 0 : Avant réalisation de l'infrastructureetape 1 : A la mise en service de I'infrastructure

Au cours des étapes 0 et 1, les valeurs obtenusdentiques a celles résultant de I'applicatienlal
méthode traditionnelle. On ne reproduira donc pases tableaux correspondants FO, TO, F1, T1 qot tes
mémes.

Etape 2 : Quelques années apres la mise en sateitenfrastructure

Par contre, au cours de I'étape 2, la distribusipatiale des déplacements par liaison ij et laidigton
spatiale des temps de déplacement est profondddifi&mente. Les déplacements, a nombre total idestiet &
temps de transport identique, se reconfigurent,di&slacements de faible portée s’atténuant au tpdefs
déplacements de longue portée.
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Tableau F2 : distribution spatiale du nombre delatg&ments par liaison ij quelques années aprésida em
service d’'une nouvelle infrastructure de transport.

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone 6 Toutes
(@] zones
Zone 1 F11-- F12- F13+ F 14 +4 F15+4+ F316+ FO1
Zone 2 F21- F22-- F 23 - F24 + F 25 +# F 26 + FO2
Zone 3 F31+ F32- F33-- F34- F 35 + F364H+ FO3
Zone 4 F41 ++ F42 + F 43 - F 44 - - F 45 - F46+ FO4
Zone 5 F 51 +++ F52 ++ F53+ F54 - F 55 - F56 F O5
Zone 6 F 61 ++++ F 62 +++ F 63 ++ F 64 + F 65 - 6~ 6 F O6
Toutes F D1 F D2 F D3 F D4 F D5 F D6 F Total
zones

Dans le contexte de la valorisation de I'accesgibilux biens et services, les déplacements datitie

portée de type OD;, O, Dy, O3 D3, O4 Dy, Os Ds, Og Dg, C'est-a-dire situés sur la diagonale 1-1 a 6i6daamt
fortement, ceux a faible portée de typel, O, D3, O3 D4, O4 Ds, Os Dg ou Q Dy, O3 Dy, Oy D3, Os Dy, Og Ds,
c’est-a-dire encadrant la diagonale 1-1 a 6-6,seaisplus modérément, les déplacements a moyemtée e
type Q Dz, O, D4, O3 Ds, O4 Dgou O; D3, O4 D,, Os D3, Os D4 ne varient pas ou peu, les déplacements a plus
grande portée de type; @4, O, Ds, O3 Dg 0u Q, Dy, Os D,, Os D3 augmentent en volume, les déplacements de
grande portée de type; @s, O, Dg ou G D;, Os D, augmentent fortement en volume et enfin les déphents

de tres grande portée de type @ ou Q; D; augmentent tres fortement. Au total le nhombre églatements
issus de chaque zone origingr@ varie pas. Il en est de méme pour le nombmégacements ayant comme
destination une zone j. On retrouve bien en dezréétonne et en derniére ligne du tableau les ralelservées

au temps 1 ainsi d'ailleurs qu’'au temps 0. Il n'ydenc pas d’induction de déplacements. Le conteneed
tableau est ainsi trés différent de celui pris enstération dans I'approche traditionnelle carespecte le
principe observé dans les enquétes de transpdet siabilité du nombre de déplacements émis otéstpar
zone et donc également le principe de la stalilitombre de déplacements émis ou attirés totaux.

Tableau T2 : distribution spatiale des temps ddad&ment par liaison ij quelques années aprés & ®n
service d’'une nouvelle infrastructure de transport

D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone b Toutes
(@] zones
Zone 1 T11--- T12-- T13- T14 + T15++ 1@ +++ TO1
Zone 2 T21-- T22--- T23-- T24 - T25+ 26 ++ T O2
Zone 3 T31- T32-- T33--- T34-- T35- 36 + T O3
Zone 4 T41 + T42 - T43-- T44 - - T 45 - 4 4% - T O4
Zone 5 T 51 ++ T52+ T53 - T54-- T55--]- 56 - - T O5
Zone 6 T61 +++ T62 ++ T63+ T 64 - T 65 - 1 T-66- T O6
Toutes TD1 TD2 TD3 T D4 TD5 T D6 T Total
zones

Les temps de déplacement sur les liaisons a tibte faortée s’atténuent fortement du fait de la
réduction du nombre de déplacements et égalemdatrdeluction du temps consacré a chaque déplateleen
temps de déplacement sur les liaisons a faibleépa@ttténuent assez fortement du fait de ce dmff#e les
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temps de déplacement sur les liaisons a moyenrnéepbaissent encore en dépit de la stabilité dubnerde
déplacements car chaque déplacement est plus rdgsdemps de déplacement sur les liaisons agrarsde
portée augmentent car la baisse du temps de démateainitaire est plus que compensé par I'augmentau
nombre de déplacements. Le phénomeéne d’augmentddi®nemps de déplacement s’accentue dans le sas de
déplacements de grande et trés grande portée @rddép réduction du temps de déplacement unitaire

Au total, la durée totale des déplacements retr@avealeur d'origine, celle d’avant la mise en g&v
de linfrastructure nouvelle.

Par zone d’origine aussi bien que par zone derggstn, le temps total de déplacement est également
invariant. On trouve les mémes valeurs dans lanc@ale droite et dans la ligne du bas du tableaguE2dans
celles du tableau TO.

Les modeles d'évaluation de la distribution desla&ments récents respectent cette stabilité du
nombre de déplacements et celle des durées decdépat par personne.

Il n’existe donc aucun bénéfice a comptabilisetitia des économies de temps (ou plus généralement
de colt généralisé de déplacement) car il n’y pasa ce que confirment les enquétes de transport.

L'utilité créée provient d'un phénoméne différefille provient de I'impact positif découlant des
relations d’'appariement qui progressent et que $aib évaluer en appliquant la théorie des chaserdts aux
biens convoités plus nombreux auquel 'usager pecéder quelques mois ou quelques années aprésel@m
service de l'infrastructure de transport aux déplassgains de temps observés a I'ouverture dedSiructure.

C’est bien la valorisation de I'accessibilité gupeque le comportement de 'usager. La valorisaiie
l'accessibilité ne peut pas étre déterminée liaisanliaison. Elle ne peut I'étre que par zone éngetou par
zone réceptrice.

Le tableau T2, dont les gains de temps s’effadaisse ainsi la place a un tableau U2, celui diit&
liée a I'amélioration de I'accessibilité dont lesleurs liées a chaque zone origine ou a chaque dene
destination des déplacements peuvent étre calculées

Tableau U2 : utilité des destinations convoitéesegga mise en service d’'une infrastructure despart
structurante

0 D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone 6 Egl:]f:
Zone 1 U201
Zone 2 U202
Zone 3 U203
Zone 4 U204
Zone 5 U205
Zone 6 U206
TZ‘(’)‘:SSS U2 D1 U2 D2 U2 D3 U2 D4 U2 D5 U2D6| U2 Totg

Pour obtenir 'augmentation d'utilité vis-a-vis d& situation ou linfrastructure nouvelle n'est pas
réalisée, il faut comparer I'utilité calculée apmsse en service de linfrastructure, zone d'orggipar zone
d’origine ou zone de destination par zone de dastin, a I'utilité calculée, également zone d’amigipar zone
d’'origine ou zone de destination par zone de daistin, en situation U0 avant mise en service de
l'infrastructure.

Tableau UO : utilité des destinations convoitéeanava mise en service d’une infrastructure de spart
structurante
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o D Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone § Zone E%l:]t:ss
Zone 1 uoo1
Zone 2 U002
Zone 3 U003
Zone 4 uoo4
Zone 5 Uoo5
Zone 6 U006
TZ‘(’)‘:SSS Uo D1 U0 D2 U0 D3 uo D4 U0 D5 UOD6 | U0 Totg

La différence entre la derniere colonne du tablg@uet la derniere colonne du tableau UO donne la
création de valeur associée a la réalisation déd'structure nouvelle quelques années aprés saaniservice.

On trouve un résultat équivalent en calculant fédince entre la derniére ligne du tableau U2aeddrniére
ligne du tableau UO.

Le nombre de déplacements totaux par zone émetiticear zone de destination reste inchangé de
méme que les temps de déplacement par zone émettripar zone de destination. On observe trarsit@nt
des gains de temps a l'ouverture de linfrastrugtigains qui disparaissent au profit de I'apparienat des
gains d'utilité qui y sont associés que I'on pealtaler grace a la théorie des choix discrets.ditelés résidents
mettent en pratique la théorie des choix discretélargissant leurs univers de choix, & nombreégdagements
et temps de déplacement inchangés.

Discussion :

La méthode d'évaluation reposant sur la valorisatite I'accessibilité aux territoires, associée a
linduction des portées de déplacement, est tomhtnsompatible avec les observations faites auscdes
enquétes de transport.

Il n’y a pas induction de déplacements nouveawsnmauction de portées améliorées, ce qui explique
'augmentation du nombre de personnes kilométresgistrés a I'ouverture d’une infrastructure nolezel

De plus, le temps de transport ne varie pas, ceeguiégalement un des grands résultats observés
lorsqu’on exploite les enquétes globales de tramsples que celles effectuées en Tle de Franceant les plus
emblématiques.

L’'appariement entre les résidents et les activiigds convoitent pour produire des biens ou pour e
consommer de méme que I'appariement entre lesemdsicet les zones naturelles diversifiées auxcudbe
peuvent accéder dans un temps de transport dopligueant les augmentations de productivité et sedie bien-
étre observées. Ce concept qui reléve trés largedinebon sens permet d’introduire des évaluatiespectant
les comportements observés des résidents. Il tomste ce fait un précieux facteur de cohérence.

1.3.3.4 Rentabilité marginale d’'une infrastructure
d’un projet d’'aménagement

de transport et rentabilité globale

Deés qu’on évoque la méthode d'évaluation d'uneastfucture de transport grace a la valorisation de
l'accessibilité aux biens convoités, la questior ga posent de nombreux observateurs est la saivant

Quelle est la part de cette évaluation qui revéetitnfrastructure de transport elle-méme et quéle
part qui revient a d'autres infrastructures quenl'@alise lorsqu'on développe un projet d’aménageme
comportant les biens convoités pris en considératams I'évaluation de I'infrastructure de tranggor

En fait, ce type de questionnement provient dudfaé I'on confond souvent le temps 2 des interastio
entre les territoires et les transports, celuiajgsariements entre compétences des résidents\atéaobu entre
résidents et espaces naturels, et le temps 3 danta@sctions, celui visant a déterminer les tendan
d’'urbanisation, les évolutions du patrimoine bésidentiel ou d'activité.
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1.3.3.4.1 Rentabilité marginale d’une infrastructure de transport

Lorsqu'on évalue une infrastructure de transparntse situe exclusivement dans le temps 1, celui des
gains de temps, en approche traditionnelle, ou dantemps 2, celui de I'appariement économique ou
environnemental, en approche valorisation de I'ssibdité.

Dans les deux cas, I'évaluation s’effectue a patim résidentiel et d’activité donné.

On se place de ce fait dans un contexte d’évaluatiarginaliste.

Seul le réseau d'infrastructures de transport é@chucun emploi nouveau n’est créé, aucune résalenc
nouvelle n'est batie. Aucun réseau d’assainissenumtfibre optique ou de tout ce qui est nécessaita
desserte d’'un patrimoine urbain nouveau n'estséatbeuls varient dans I'étape 1, les gains degeaipdans
I'étape 2, les gains d’accessibilité qui prennentdiais des gains de temps, sans qu'aucun agteufaévolue.
On évalue bien l'infrastructure de transport et sktule. C'est une situation classique d’évaluadide « marge
». Dans ce contexte, I'utilité liée a I'accesstilne bénéficie pas d’'un régime différent de cdks gains de
temps.

C’est bien la totalité de I'amélioration de 'utdiliée a I'accessibilité qui est & prendre en ict@ration,
tous autres facteurs étant égaux par ailleurs.

1.3.3.4.2 Rentabilité globale d’'un projet d’'aménagement

Si par contre on souhaite comparer deux situatienpremiere comportant une situation patrimoniale
donnée au temps TO et la deuxieme comportant dnatisn patrimoniale différente au temps T1, aves d
emplois nouveaux, des résidences nouvelles et nfrastructures d'eau, d’assainissement, d’énerde,
communications qui leur sont associés, il faut gdec differemment. On n’est plus en situation diéaon
marginale mais en situation d’évaluation moyenne.

Il faut alors associer I'étape 2, celle de I'apparént économique et environnemental a patrimoine
donné, c'est-a-dire a emplois et résidences dorméd®tape 3, celle de la détermination de I'éviolutdu
patrimoine résidentiel et d'activité lui-méme. CQatfpour cela appel aux modeles Luti (Land usespart
interaction) qui permettent de déterminer les tenda d’'urbanisation.

On peut dés lors calculer I'utilité liee a I'accedgé au temps TO, puis appliquer un modeéle lpgur
déterminer la situation des emplois et des résefena temps T1 et déterminer I'utilité liée a I'essibilité dans
cette nouvelle configuration T1. On peut ainsi &ealla différence entre I'utilité calculée au tenffis et celle
calculée au temps T1 mais il faut, dans ce casgieef comparer la progression de I'utilité a I'emble des
investissements réalisés, non seulement ceux tastiuctures de transport mais également ceusifeetatous
les types de réseaux nécessaires a la satisfaie®hesoins des nouveaux emplois et de la noyvafielation.
On est dans une structure d’évaluation global@etpius marginale.

C’est a ce deuxiéme cas de figure que pensentdp®nsables qui évoquent la part de I'utilité reven
a l'infrastructure de transport proprement ditegite revenant aux autres infrastructures de v&atibn d’'un
territoire en vue de son urbanisation. On n'essplors dans le cadre de I'évaluation marginaldstene
infrastructure de transport, tous autres factetmstéconstants par ailleurs, mais dans celle déwveduation
globale d'un projet d'aménagement comportant deiinvestissements que ceux strictement de transpor

1.3.3.5Valeurs tutélaires du temps de déplacement  ou valeurs réelles

Lorsqu’une infrastructure de transport est missemice, I'utilité :
U = E (W) = Gi/a Log e %V,
telle que définie en application de la théorie clemx discrets de Daniel McFadden, évolue.

Rappelons que, dans le libellé précédegte€t la valeur stricte d’'une heure de déplacenwest-a-
dire hors dépenses monétaires associées. Dars deesaléplacements domicile travay, €5t égal a 2/3 de Yy
salaire horaire de I'actif se rendant sur son diedravail et en en revenant.

Précisons également que I'utilité peut s’écrire :
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U=E (W) = Qio/ao LOg Z] e—a°Cij/C0i°,

formule dans laquelle & représente la valeur généralisée d’'une heuretgiacement de I'actif se rendant au
travail et en en revenant, c'est-a-dire dépensagtaoes moyennes incluseg°@st égal en moyenne a 3/g.C
Comme G, est de son c6té égal a 2/3 du salaire horaireadif,| Cy° est en fait égal au salaire horaire de I'actif,
Wy Il'y a ainsi identité entredS et Wg;.

Lorsque le temps est caractérisé pat € Wy;, o prend la valeus® = 3/2a. Le rapport G°/a° est donc
égal a Gyo.

La formule de I'utilité :
U=E (W)= Gia Log ¥;e "V ou U =E (W) = G°/0° Log ¥;je~“ V" comporte deux termes :
X = COi/a = Q)io/ao etY = LOQZJ e—aCij/COi - LOg Z] e_a°Cij/C0io

Si on fait I'hypothése que chacun de ces deux tewaee lorsqu’on met en service l'infrastructuee,
produit lui-méme varie, selon I'algorithme suivant

A (X.Y) = X.AY + Y.AX.

Cette formulation conduit & un débat qui fait apfitee un clivage entre deux stratégies : la stiatdgs
responsables qui affirment yCvaleur stricte d’'une heure de temps de déplacepmnr aller au travail ou en
revenir (soit 2/3 du salaire horaire de I'actifst énvariante, quelle que soit la localisation i lgetif, et la
stratégie des responsables (plutét des économagieslisent que la valeur de;Esoit 2/3 du salaire horaire de
I'actif) dépend de la localisation de I'actif.

On peut transposer ce clivage en disant, danssl@leda prise en compte dg*Cvaleur généralisée
d’'une heure de déplacement: le débat fait apparaib clivage entre deux stratégies: la stratélge
responsables qui affirment € valeur généralisée d’'une heure de temps de cEplent pour aller au travail
ou en revenir (équivalent au salaire horaire detifia est invariante, quelle que soit la localisati de I'actif, et
la stratégie des responsables (plutdt des écoreshigui disent que la valeur de;°C(équivalent au salaire
horaire de I'actif) dépend de la localisation detif.

1.3.3.5.1 Stratégie des valeurs tutélaires des temps de déplacement

Les tenants de la premiére approche développegubiaentation suivante: pour des raisons politiques,
on attribue une méme valeur au temps de transpoel que soit le territoire concerné. Dans ce tas,
coefficient G; ou G;° étant invariant, seul le terme AY doit étre pris en considération dans I'évaluation
marginaliste d’'une infrastructure de transporttérene YAX n’existe pas par suite de la décision politiquieg
de la stabilité de la valeur horaire du déplacememtpolitique prévaut sur '’économique. Mais darscas, on
fait abstraction du terme XX qui pése en moyenne la moitié du term@a¥X. L’évaluation obtenue est de ce
fait inférieure d’environ un tiers a celle que denhles gains de temps a l'issue de I'étape 1. gé€ut toutefois
faire remarquer qu’une exception est faite poue e France qui dispose d’'une valeur tutélaireifipée. Est-

il cohérent de prévoir cette exception, si la sga de I'équité territoriale est celle qui prévpalitiquement sur
tout le territoire ?)

1.3.3.5.2 Stratégie des valeurs réelles des temps de déplacement

Les tenants de la deuxiéme approche développegtiii@entation suivante : toutes les observations de
lnsee montrent que le salaire horaire de l'aest fortement lié & sa localisation géographique.d@pose
d’algorithmes validés depuis 40 ans qui permetienteconstituer et donc de prévoir, a 10% pres/desurs de
ces salaires horaires en fonction de la localisati® I'actif concerné et des conditions d'accebtdbile I'actif
aux emplois convoités. Ces algorithmes sont de alidés par des études ex post qui permettefauadrture
d'une infrastructure nouvelle, de retrouver les raegtations salariales annoncées. Il n'est donc pas
économiquement justifié de se priver de cette mfdion permettant de donner une valeur au termy.
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L’équité territoriale, qui est un choix politiqumut-a-fait Iégitime, reléve en fait d’'une deuxiédtape
dans I'évaluation, celle qui vise a déterminer lentant et les modalités des transferts financienseéire en
ceuvre pour satisfaire la recherche de I'équitétdeiale ?

Il convient, dans cette deuxiéme approche, de dénsi que le facteur (C(ou G°), qui est
proportionnel (ou identique) a un salaire, varieala localisation de l'actif concerné et varie-h@me en
fonction de la mise en service de l'infrastructétadiée. Il y a bien un terme XX qu'il est nécessaire de
prendre en considération. Supposer que(dli G;°) est constant revient dans la pratique a nietetogalité a
I'économie géographique et a figer les recherchassdun domaine en plein épanouissement au plan
international.

1.3.3.6 Intérét d’évaluer I'utilité brute des desti  nations convoitées et de la dissocier
des colts généralisés de transport

L'utilité nette, telle qu'obtenue, en appliquant @amaine des transports la théorie des choix discre
définie par Daniel McFadden, est tout a fait pertie.

Elle est toutefois le résultat de la conjugaisorddax phénomenes, I'utilité brute associée auxshien

convoités Qa la destination j, qui est le moteur du déplaceet le colt généralisé du déplacemegnp@ur se
rendre de i en j qui est I'effort, en temps et egeat, a accomplir pour se rendre en j.

Il N’y aurait pas d'utilité nette sans utilité beutll y a donc tout intérét a individualiser, ddmusilité
nette, sa composante utilité brute.

Dans les cas simples présentés au sous chapitfe telatifs d’'une part au cas de 4 itinérairecagt
généralisé identique, d’autre part au cas de 1&fshionvoités situés dans une zone de destinatielde a une
zone résidentielle i par un seul itinéraire de g#néralisé ¢ on peut clairement identifier le facteur poditf
a la valorisation des choix potentiels d'itinéraireu de biens convoités, et le facteur négatifalié codt
généralisé de transport.

On a, dans le premier cas :

Si=uLlog4-§

Sij = 1 Log 4 (utilité brute) - £(colt généralisé de déplacement)

On a, dans le deuxiéme cas :

Sij =X Log 1OO+VVD-QJ'

Sj = (A Log 100 + W) (utilité brute) - G (colt généralisé de déplacement)

Le terme positif est, pour les 4 itinéraires : gl4 et, pour les 100 biens convoitgé4,0g 100 + WP.

On peut donc, dans ces cas simples, isoler le gtain de l'ivraie ».

Le bon grain, ou utilité brute, est égal a la sonted'utilité nette et du colt généralisé de tramsp
L'utilité nette est la différence entre I'utilitélte et le colt généralisé de transport.

En général, I'utilité nette comporte, sauf dans das simples comme ceux présentés en 1.2.2, un
mélange étroitement imbriqué d’appariements écogoes et de colts généralisés de déplacement. Peute
donc isoler simplement « le positif du négatif ».

On peut toutefois identifier une utilité brute (®sitif), nécessaire a la bonne compréhension des
conditions de fonctionnement des réseaux de trandpsservant des territoires, en ajoutant a ifétitette des
déplacements effectués par un résident a partiredaone i, calculée selon la formule de Daniel Mickem, le
colt généralisé de déplacement (le négatif) assocérésident pour ses différents motifs de déptaat.
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Il faut, dans ce cas, procéder séparément, poguehzone émettrice, au calcul de I'utilité netteuite
par I'accessibilité aux biens convoités et au dalcuco(t généralisé de déplacement lié a cettesadulité.

Lorsqu’on dispose d'outils d’évaluation puissaris, peut procéder a ce double calcul et en déduire
I'utilité brute sans faire d’hypothése préalable lawstabilité moyenne des temps de déplacement.

Les modéles reposent sur le calcul d'une probéhiit déplacement de type :
— —a Cij/COi —a Cij/COi _ —a° Cij/COi° —o° Cij/Coi°
P =Qe " Qe = Qe MY Qe T,

lls permettent de calculer les tableaux des prdibebide déplacement entre toute zone émettricé m e
toute zone de destination n avant la mise en sed/ime infrastructure de transport aussi bien grés sa mise
en service.

Lorsqu’on se situe dans une optique d'évaluatigestinations inchangées, du type premier temps des
interactions entre les territoires et les transpdds probabilités de déplacement entre originetestinations
sont bloquées et seules sont calculées les vanatie colts généralisés (ou de temps) de traresmioet origines
et destinations.

Lorsqu'on se situe dans une optique d’évaluatipnadabilités de liaisons variables entre zones m et
et a temps de transport par zone inchangé, dudgpeiéme temps des interactions entre territoiréaesports,
les destinations sont laissées libres. On condtais ce cas que les temps de déplacement « agartapres »
mise en service d'une infrastructure de transpeglug&s par les modéles récents sont tres stablest C
notamment ce qui a été observé dans le cas déustian du projet Eole en Tle de France.

Dans ce cas, on peut calculer les colts généraleségplacement entre toute zone origine et taure z
de destination, ce qui conduit a déterminer un ggéitéralisé moyen;@’'un déplacement issu de chaque zone
origine i et a évaluer simultanément I'utilité meg d’un déplacement issu de chaque zone émettrice i.

En additionnant Set G, on obtient I'utilité brute Yd'un déplacement issu de chaque zone émettrice i,
ce qui permet d'identifier I'intérét que représenties biens et services convoités dans les zoneestination j
entourant la zone origine i.

C'est cette utilité brute qui, nous le verrons &apitre 2.1, est corrélée a des données économiques
profondes telles que des suppléments de salainapport aux territoires isolés, pour les déplaggmdomicile
travail, ou a des suppléments de valeur ajoutés, tpais les déplacements a vocation économique.

Cette approche enrichit beaucoup l'approche ti@diglle de I'évaluation des infrastructures de
transport, en ne se limitant pas a I'’évaluation fdeseurs négatifs, temps et dépenses monétaisesiés aux
déplacements, mais en introduisant I'aspect postitii de I'intérét spécifique des biens et sasiecherchés a
l'occasion de ces déplacements. Il s’agit des dasproteurs, ceux qui, faute de méthodes d’évalnattaptées,
sont traditionnellement passés sous silence, ceaffaiblit les justifications des grandes infrastures de
transport.

Il est recommandé aux services d'études du mimistéraux bureaux d'études privés d'élargir ainsi
'approche qu’ils mettent en ceuvre pour justifes projets d’infrastructures de transport.

Dans la suite de la présente réflexion, I'accema sais également, pour évaluer I'utilité brute des
déplacements, sur une approche plus simplifiéesaant principalement sur le concept de nombre desbét
services accessibles dans un temps de transparédon

Cela implique de passer du concept de colt gésérdé transport a celui de temps de transportiau se
des territoires desservis par des systemes deptrdrasrivés a maturité.

Cette méthode a l'avantage de mettre en évidencalilité moyenne des temps de déplacement,
largement observée dans les enquétes globaleardgptrt.
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Elle présente de plus I'intérét d’introduire la inotde zone de chalandise, trés bien ressenti¢epar
architectes urbanistes et les aménageurs aingajues élus responsables du développement detégtiteires.
Cela permet également de procéder a des visuahisadiont le caractére pédagogique est évident.

Cela facilite enfin les échanges d'information entes responsables de la direction générale des
infrastructures, des transports et de la mer & del 'aménagement, du logement et de la nature.

C’est sur cette approche que I'accent sera prifezipant mis dans les sous chapitres suivants, tosee
rappelant qu’on peut toujours, en fonction des mey#ont on dispose, recourir aux calculs les piusptets.

1.3.4 Comparaison des méthodes d’évaluation d'une i  nfrastructure de
transport reposant sur la théorie des choix discret s de Daniel McFadden
et sur celle des gains de codts généralisés

On peut légitimement se poser la question de savdmpplication de la théorie des choix discréés
Daniel McFadden donne, lorsqu’on évalue une infuastire de transport, des résultats différentsaude ceux
obtenus en calculant les gains de colts généralesésansport a I'ouverture de l'infrastructurepqmétés par
les gains de colts généralisés appliqués, queltumps aprés I'ouverture, aux déplacements ind@tsns
I'approche traditionnelle.

Il est certain qu’'en application de la théorie diesix discrets, les gains de temps observés adidure
d’une voie disparaissent au bout de 3 a 4 ansdfit ges fonctions d’appariement. Les fonctionspgrariement
induisent des augmentations de portées de déplatetn@ombre de déplacements et temps de déplatemen
inchangés, et non des augmentations du nombreégéesceéments, a portées de déplacement inchangéespet
de déplacement améliorés.

Mais I'évaluation des fonctions d’appariement seirihéorie des choix discrets donne-t-elle ou non
des résultats proches de ceux que donne l'approektionnelle ? Y-a-til en fait transformation udi
phénoméne qui a ses propres régles d’évaluatigmadit d’'un deuxiéme phénoméne qui a égalementeges
d’évaluation ? Y-a-t-il une forme de cohérenceypet: rien ne se crée, rien ne se perd.

Les caractéristiques de la méthode d’évaluatiaditionnelle reposant sur la valorisation des gdms
temps ou de colts généralisés de déplacement les od¢ la méthode reposant sur la valorisation de
I'accessibilité aux territoires ont été décriteaslie sous-chapitre 1.3.3.3.

Deux comparaisons des résultats obtenus selorelesapproches ont été effectuées :
- par la direction régionale de I'équipement dike France en 1994, sur le projet d’autoroute A16,

- par le Centre d’études technique de I'équipendenSud-ouest en 2011 sur l'autoroute A65 entre bangt
Pau,

Les résultats de la comparaison sont donnés csapre

1.3.4.1 L’autoroute A16 au nord de I'lle de France

Une comparaison a été effectuée par la directigionéle de I'équipement d’lle de France au moment
de I'évaluation de I'autoroute A16 au nord-est’'tle e France.

1 : Dans la méthode d’évaluation reposant surdésscgénéralisés de transport, une premiére étape d
calcul a porté sur les gains conventionnels descgé@héralisés, en appliquant la réduction des agiitaires
kilométriques induits par le projet d’autoroute dlux des déplacements avant I'ouverture de I'autte qui
étaient supposés ne pas changer a la mise enesewitinfrastructure. Puis une deuxiéme étape alout a
porté sur les gains conventionnels de co(ts gésésalen appliquant la réduction des codts unitaires
kilométriques induits par le projet d’autoroute dlux des déplacements quelque temps aprés I'ounsede
'autoroute, c’'est-a-dire en tenant compte de Lliciibn des portées de déplacement liées a la Heuvel
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infrastructure. 1l s'agit donc d’'une comparaison prenant pas en considération strictement I'inaunctilu
nombre de déplacements supplémentaires car le enddesimulation des déplacements utilisé condujpsait
construction a un nombre de déplacements stabkeldaamps. Toutefois en situation au moment devBoture
de l'autoroute et aprés mise en service de cetieraue, seul le concept de gains de colts génégalie
transport a été pris en considération.

Le résultat obtenu est le suivant :

Gains de colt généralisés par rapport aux flux &@adement prévus a I'ouverture de I'autorouteriidgies
aux flux observés avant I'ouverture de I'autoroute) 2,117 MF/Jour

Gains de colt généralisés par rapport aux flux éf@adement prévus aprés I'ouverture de l'autorgigmant
compte de I'augmentation des portées de déplacememinbre de déplacements inchangé) :
4,195 MF/Jour

Moyenne : 3,156 MF/Jour

2 : Dans la méthode d’évaluation reposant sur éarie des choix discrets de Daniel McFadden, on
calcule directement I'utilité nette avant I'ouvedude l'autoroute et I'utilité nette aprés l'ouwed de
l'autoroute. On en déduit la variation de l'utilitétte. On évalue séparément la variation des gitéralisés
de déplacement en comparant la situation de cets @giies I'ouverture de l'autoroute et la situatarant
l'ouverture. On en déduit la variation de l'utililfute en additionnant la variation de I'utilitétigeet celle des
colts généralisés.

Le résultat obtenu est le suivant :

Gains d'utilité nette : ’3- 3 =2,905 MF/Jour
Augmentation des codts généralisés de déplacement : C* - C' = 0,858 MF/Jour
Gains d'utilité brute : t- U = 3,763 MF/Jour

On constate que la moyenne des gains conventionieelso(ts généralisés par rapport aux flux de
déplacement avant I'ouverture de I'autoroute eégouverture est trés proche des gains d'utilééte calculés
directement en application de la théorie des ctmgrets.

Mais il faut remarquer que les gains de codts gdisés sont réellement conventionnels car, dans la
réalité, les colts généralisés de déplacement antgntea I'ouverture de l'autoroute. C’est bien liédrie des
choix discrets qui explique la croissance de itédtiliée a la mise en service de I'ouvrage. C'astrbissance des
appariements qui induit un gain d'utilité brute3#63 MF/Jour. En retirant les 0,858 MF/Jour dessance des
colts généralisés de déplacement, le solde nabitéx 2,905MF/Jour.

On justifie I'infrastructure par ses effets réetsnen par des gains de co(ts généralisés de trdnspo
découlant d'une simple méthode de calcul. Danédtité, les codts généralisés ne varient que aibefment ou
peuvent méme légerement augmenter.

L'appariement entre les compétences des actifsest spécificités des emplois de méme que
'appariement entre les consommateurs et les fesenirs de biens et services et enfin I'apparierastre les
résidents et les espaces naturels auxquels ilsepe@ccéder sont les vrais moteurs des déplaceraeies
vraies justifications des infrastructures de transgui les améliorent.

1.3.4.2 L’autoroute A65 Langon Pau

Le Centre d'études techniques du Sud-Ouest, suanéende la Direction générale des Infrastructures,
des transports et de la mer, a procédé en aolt20h2 comparaison de la méthode d’'évaluationadegdtoute
A65 sur la base des principes d’évaluation traditale reposant sur le calcul des gains de tempdeocnits
généralisés de déplacement et sur la base de tedeétle valorisation de I'accessibilité aux temms.
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Dans le premier cas, le Centre d'études technigieed’Equipement a établi les gains de co(ts
généralisés a la mise en service de I'autoroute ghéierminé les gains de colts généralisés quidgues apres
sa mise en service en évaluant les déplacemenfdésugntaires induits, a matrice invariante des temhp
déplacement (ou de colits généralisés) entre z&us.la demi-somme des résultats obtenus a I'oureede
l'autoroute et quelque temps apres sa mise enceeaveté établie.

La méthode de valorisation de I'accessibilité agrxitoires avait déja été mise en ceuvre par Ituisti
géographique national dans une étude réalisée lpatompte de la Chambre de commerce et d’induBie
Béarn, la Direction régionale de I'équipement Agiie et la Sanef, étude publiée le 16 mai 2011.

Les résultats obtenus sont les suivants :

1: Le CETE du Sud-ouest trouve, a un horizon diétqui n’est pas indiqué dans I'étude produitessan
doute au moment de I'enquéte publique, la valeivaste pour les avantages annuels : 88 milliorsiis.

2 : L'IGN donne, de son c6té, les résultats suivant
Horizon d’évaluation : 2000, résultats exprimésaros 2000 : 52 millions d’euros,

Horizon d’évaluation : 2010
(date de mise en service de 'autoroute), résubgisimés en euros 2000 : 65 millions d’euros

Horizon d'évaluation : 2020, résultats exprimésaros 2000 : 82 millions d’euros
On sait que les évaluations reposant sur les méshptanchers qui sont celles appliquées au sein des
territoires a dominante urbaine, sous estimentoddre de 7% les résultats obtenus dans le cadé@acements
a courte, moyenne et longue portée, qui sont cetanmment concernant I'autoroute A65, autoroute eleant
un territoire trés peu urbanisé.
Les résultats si on tient compte de ce correddigsent respectivement a :

Horizon d'évaluation : 2000, résultats exprimésaros 2000 : 56 millions d’euros,

Horizon d’évaluation 2010
(date de mise en service de l'autoroute), résultgisimés en euros 2000 : 70 millions d’euros

Horizon d’évaluation : 2020, résultats exprimésaros 2000 : 88 millions d’euros
La méthode de valorisation de I'accessibilité agrxitoires donne ainsi des résultats lIégeremers plu
faibles que ceux de I'évaluation des gains de cgéiteralisés de déplacement selon la méthodeitramtile,

tout en restant dans des ordres de grandeur sdatlab

Il faut remarquer que le cas de I'A65 est le casmeal d'une autoroute interurbaine desservant un
territoire trés peu urbanisé.
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1.4 Valorisation de I'accessibilité aux territoires dans le cas d’'une
approche a vocation opérationnelle et pédagogique r  eposant
sur la seule prise en compte du temps de déplacemen tetdes
zones de chalandise associées

1.4.1 Déplacements urbains. Explication de la stabi  lité globale des temps de
transport observes sur longue période, de la part d e 'ensemble des
usagers fréquentant un territoire a dominante urbai ne

1.4.1.1 Les faits : les résultats des enquétes glob  ales de transport. Résultats des
enquétes globales de transport en Tle de France de 1976 a 2011.

La région Tle de France a fait I'objet d’enquétésbgles de transport trés exhaustives depuis 35Gims
dispose la d’'une série chronologique de qualitéeptionnelle qui permet d’identifier des phénomédegond
s'exprimant sur de longues durées. Pour des ragdtiasnogénéité, les résultats de I'enquéte glodale010
qui a adopté une définition du déplacement diffirethe celle adoptée au cours des enquétes ané&ieur
(carroyage de 100 métres contre 300 metres anténieunt, population de plus de 5 ans d’age conaresédans
les enquétes antérieures) ont été redressés. BmsEnpés ici les résultats établis en 2010 paefmdement
économie trafic de Cofiroute.

Les résultats de 1976 a 2010 font apparaitre d&sgohénes remarquables.

- Nombre de déplacements quotidiens par persommecbserve une stabilité impressionnante : 3,49,
3,47, 3,49, 3,50, 3,53 déplacements quotidienatsales cing enquétes globales de transport aladd76 a
2010.

- Temps consacré aux déplacements par personre @uyp : ce temps a légérement augmenté entre
1983 et 1991 du fait de I'érosion des déplacemantsed qui durent en moyenne 14 minutes, au pdefit
déplacements motorisés qui durent en moyenne 2@itesinStabilité remarquable a hauteur de 1 heure 24
minutes a 1 heure 25 depuis 1991.

- Durée moyenne des déplacements tous modes :ritesj 22 minutes, 24 minutes, 24 minutes et 25
minutes entre 1976 et 2010. Ces durées de déplateines modes sont respectivement de : 22, 2224t 25
minutes a Paris, de 23, 23, 25, 24 et 26 minutdRetite couronne et de 21, 22, 23, 24 et 25 mireneSrande
couronne.

- Durée moyenne des déplacements motorisés : 28t@sin28 minutes, 29 minutes, 29 minutes et 31
minutes entre 1976 et 2010. Ces durées de déplatemetorisés sont respectivement de : 32, 3033335
minutes a Paris, de 31, 29, 31, 30, 35 minutese¢iteRzouronne et de 26, 26, 27, 27, 28 en Graadmane.

- Distribution des durées des déplacements tousesetl motorisés selon les classes de durée : la
distribution des durées déplacement est d’'unelgéaquasi parfaite. Cela signifie que la cohorts dranciliens
observe une distribution des temps de déplacertalement stable au cours des années. La staidisé ainsi
pas uniqguement observée sur le temps moyen decdépdat mais également sur la distribution de capse

- Vitesse moyenne des déplacements en porte-a-pontebserve au cours des années 1976 a 2001 une
progression réguliere de la vitesse moyenne deaaEmpents au fur et & mesure des investissemeritsear
d’infrastructures nouvelles performantes. En 20d10,constate par rapport a 2001, une baisse dessege
moyennes de 7%, ce qui ttmoigne de la faiblesséndestissements d’infrastructures réalisés auscdas dix
derniéres années.

- Portée moyenne des déplacements : on obsene E3it6 et 2001, une croissance des portées, a due
proportion, de fagcon stricte, de 'augmentation déssses de déplacement, ce qui explique la gtadis temps
de transport. Le phénoméne est observé a la foslda transports collectifs et dans les transpadisiduels.

En fait, entre 1976 et 2001, au fur et a mesuredgsenfrastructures nouvelles performantes soseni
en service, on observe un épanouissement desit@sificcessibles dans un temps de transport amiag’'est-
a-dire a effort biologique constant.

Il ne faut pas confondre cet épanouissement deotms commodément accessibles avec le concept
d’étalement urbain.
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L'étalement urbain ne peut étre contrdlé que padrtdt, c’est-a-dire par l'interdiction de consteui
dans des espaces protégés, réservés notammaratare.

L’épanouissement des territoires commodément aitdessest un facteur bénéfique au profit des
échanges économiques entre espaces urbanisépreffiadu bien-étre environnemental lié a 'améditon des
conditions d’accés aux espaces naturels.

C’est ce qui explique pourquoi les solutions muliiires et multi spatiales sont celles qui permé¢tte
concilier a la fois la performance économique @estoires et la préservation du bien-étre enviemantal.

Entre 2001 et 2010, la portée des déplacementiawk de 2% par suite de la réduction des vitesses
de déplacement. L'épanouissement des territoicema regressé, ce qui témoigne, semble-t-il, desnbonnes
conditions de fonctionnement de la région, liéesaaréduction du niveau des investissements dans les
infrastructures de transport.

Il serait souhaitable d’établir des statistiquesntgme nature dans les principales agglomérations de
province et de recouper ces informations avec £ellbliées périodiquement par I'Insee. Ce devtedt éne des
taches que la Direction générale de I'aménagentknipgement et de la nature confiera en 2014 atuCer
(désormais direction Territoires et Ville du Cerépemn liaison avec le Commissariat général au d@pament
durable et avec la Direction générale des infratitres, des transports et de la mer.

Les enquétes disponibles montrent que le nombd&diacements journaliers est trés stable.

Le temps moyen de déplacement est plus faible glikele France mais en progression réguliére
depuis 30 ans au fur et a mesure que la taillersdsopoles croit.

1.4.1.2 La prise en compte du facteur temps dans la  distribution spatiale des
déplacements et les calculs de I'accessibilité.

Co(t généralisé de déplacement et temps de dépéentem

Le colt généralisé d'un déplacement est composded® termes. Le premier valorise le temps de
déplacement lui-méme, le second prend en comptiéjgsnses monétaires.

Ona:G}=Cijt+Qjm

Les enquétes globales de transport permettent efobis que les systéemes de transport arrivés a
maturité offrent des services tels que les usagaisacrent des dépenses monétaires égales envaanditié
de la valorisation de leur temps de transport. tGlesamment le cas du transport individuel ou cleacatégorie
socioprofessionnelle peut accéder a un mode dspoanoffrant des caractéristiques de vitesse géadément
homogeéne a des prix adaptés a leurs revenus, guvaeer de 1 a 10.

On peut, dés lors, écrire ;€ Coi° (2/3 § + 1/3 §) = Co® 4,
t; etant le temps de déplacement entre i et j.

Il existe dans ce cas un rapport de proportioralitre le colt généralisé et le temps de déplateme

C’est le résultat qui apparait dans les enquétasatgs de transport lorsqu’on valorise le tempiststr
qui est égal, pour les déplacements domicile thamaix 2/3 du salaire horaire net et la dépenseétaine
engagée par I'actif se déplacgant, telle qu'ellsoesdes enquétes globales de transport elles-mémes

La Direction régionale de I'équipement d'lle de ea procédait, dans les années 90, a ce type de
comparaison et publiait les résultats observés dias plaquettes annuelles consacrées a l'analyse de
caractéristiques des transports de voyageurs eie llrance.

C’est ainsi que dans la plaquette intitulée : tasgports de voyageurs en Tle de France en 199euain
constater qu’en 1993, la dépense monétaire d’'Uisatéur de voiture individuelle, exprimée en framar
kilométre voyageur et sur la base d’'une moyennmgiére, s'élevait a 1,79 francs alors que lawatku temps
passé au cours de ce déplacement kilométrique éstinée a 3,65 francs. Le rapport était de 0,48, s
effectivement trés proche de 0,5. Le colt pounliectivité s'élevait a 1,93 francs pour une valdurtemps de
4,82, soit un rapport de 0,53.

Temps de déplacement total, temps de déplacenfierdrafet temps de déplacement terminal a pied

Le temps de déplacement total;, entre la zone i et la zone j est décomposable ememps de
déplacement efficient;t, correspondant & un déplacement avec progressiaigpiyde I'usager, généralement un
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déplacement motorisé, et un temps de déplacemenintd (somme des temps de déplacements termina-ﬁx),
n‘ayant pratiquement pas d’effet sur la progresgbgsique de l'usager, c'est-a-dire sur I'accebitrajets

terminaux souvent effectués a pied entre un doen@ilune station de transport collectif ou entrgpanking et un
emploi. Dans le cas d'une urbanisation homogenéfiimd, les trajets terminaux, quel que soit laezgrou la zone
j, considérée, sont constants. Ils sont égagx a t

Probabilitt¢ de déplacement en fonction du tempsdéiglacement total et en fonction du temps de
déplacement efficient

La probabilité de déplacement entre une zone metzone j est égale a :
Pi=Q. g~ (Cijcoir) 1%,Q. g~ (Cilcoir) _ Q. g (CCOr) /A
avec A=Y, Q.e ™" (ciycoi)
Exprimée en temps de déplacement total, cette piltBadevient :
Pi=Q. @@ (COi" tj/Coi") /Zj Q. e~ (COtijicor) _ Q. oo (Corttijicor) A,
p” - (gj . e—[l.otij /zj (gj . e—u°tij :QJ . e—[l.otij /A|,
avecA=Y;Q.e ",
Exprimée en temps de déplacement efficiqhtja probabilité s’écrit :
pij = QJ . e—u° (tij1 + t0) / Z] Qj ] e—a° (tij1 + t0) - Q] ) e—u° (tij1 + t0) /Ai,
avec A=Y;Q.e @O
p” - e—tO q . e—[l.° tij1 / e—to. zj (gj . e—u° tij1
pi=Q . e /AL
avec A'=Y; Q. e ",
La probabilité de déplacement entre i et j est fioncde la quantité de biens convoités en j et de
I'exponentielle décroissante du temps de déplaceraffitient entre i et j, sous réserve que le factde
normalisation A soit lui-méme fonction du seul temps de déplacéreffitient. Le temps de déplacement total

est simplement remplacé par le temps de déplacesffaient.

On constate ainsi que le temps de déplacementiegffi@ la méme pertinence que le temps de
déplacement total, c’est-a-dire marche a pied g&lpour qualifier la distribution spatiale desldépments.

Accessibilité nette totale et Accessibilité neffieiente. Utilité nette totale et utilité nettdieiente
L'accessibilité totale A qu'on dénommera également accessibilité netteopposition a I'accessibilité
brute définie ci-aprés, associée a I'ensemble dapg totaux de déplacemeny, test directement corrélée a
I'accessibilité¢ nette efficiente, /A associée _aux seuls temps de déplacement utihés, par un coefficient
multiplicatif constant f, inférieur & 1, égal &€
to est le temps des trajets terminaux a pied.
On a en effet:
Ai = zj Q e a° Cij/COi° - zj Q e a°tij - z (gl e a°(tij1+t0) - e—u"tol z Q e o°tij1

A=e" A'=f. A" avec A=Y Q;.e M etf=g""
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L'accessibilité nette totale ;Aest ainsi inférieure a I'accessibilité nette cgpandant aux seuls
déplacements efficients, /A car elle est pénalisée par les trajets termirgawpied qui augmentent les codts
généralisés de transport sans augmenter la qudetiiiens accessibles.

L'utilité nette totale de son coté est égale a= &°/a°). Log A
= (Corla’). Log At + (Co°/a°). Log f
= (Co’loc). Log A + (Cola).(- a°to) = (Coi*/a®). Log A — Go.to

L'utilité nette liée aux emplois commodément acitéss dans le temps de déplacement total se déeluit
I'utilité nette liée aux emplois accessibles damsédul temps efficient, découlant principalement'@®mploi des
modes de transport rapides, en retirant de celité uette efficiente le colt généralisé des teaferminaux a pied.

Ainsi les deux utilités nettes, totale et efficenfet S', se déduisent 'une de I'autre par une constanitesf le
colt généralisé des trajets terminaux a pied.

Ona$=S5"- G’

1.4.1.3 La stabilité du temps moyen de déplacement  en milieu isotrope.

La loi de distribution des déplacements libellégatir des temps efficientsﬁlta une propriété
mathématique remarquable. Lorsque I'occupationedritdire est homogeéne et indéfinie, le temps moges
déplacements efficients issus dg % CY/Cy° est invariant et égal ad?/

La stabilité s’appligue a un déplacement moyenstexedire au temps moyen de déplacement de
'ensemble de la cohorte des résidents occupamémitoire. Les modeles de déplacement ne peuverffet
prétendre prévoir les caractéristiques physiquasdédplacements de chaque résident et notammetdrigs
individuels pratiqués. C’est hors de leur portée.déterminent par contre les temps moyens apdisab la
cohorte des résidents occupant un territoire guesila distribution de ces temps en fonction dedewée.

Distribution spatiale des déplacements et loi debailité de Daniel McFadden applicable au choix
des biens convoités a la destination de ces déplants

La formule qui permet de déterminer la distributgpatiale des déplacements découle directement de
lapplication aux biens et services convoités &la destination j de ces déplacements, la lopmédabilité
d’occurrence des choix discrets de Daniel McFad@eitte probabilité s’exprime sous la forme :

Pi=Q. o= (Cijcoir) 1Y,Q. e~ (Ciicoi’) _ Q. g~ (CUICOR) jp
avec A=Y, Q. e (Ciifcoi*)

C’est bien celle qui est utilisée pour évalueritribution spatiale des déplacements.

Or cette loi de distribution comporte la stabili@yenne du temps des déplacements issus de i.

En effet, exprimée en temps de déplacement tgtallains un territoire desservi par un réseau de
transport arrivé & maturité, c’est-a-dire qui respda proportionnalité entre;@t {;, cette probabilité devient,
commeonlavu:

Pi=Q. @@ (COi" tij/Coi") 1Y,Q. o~ (COrtijicor) _ Q. oo (Cortijicor) A,
pij = QJ . e“’o i /ZJ QJ . e‘“° = Qj . e“’o i /Ai,
avec A=Y;Q.e "

Exprimée en temps de déplacement efficieﬁt,et en temps terminal a piegl tonstant en milieu
isotrope, la probabilité s'écrit :
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Pi=Q. e (tij1+t0)/Zj Q. oo (i1 +10) =Q;. g L+ 10) /o

avec A = ZJ QJ ) e—an (tij1 + t0)'

Py = &t Q. e il | g10 Y Q. oo il

p” - Ql . e—ﬂ° tij1 /Ail,

avec A'=Y; Q. e ",

Cette formulation a la propriété mathématique, diremisotrope, de conduire a la stabilité du temps

moyen de déplacement efficient, avéct2/a°.

Le temps moyen total,, ts'obtient alors en ajoutant le temps terminalieéd pt, au temps moyen de
déplacement efficient, 't 2/a°.

Démonstration de la stabilité du temps moyen ddéagément efficient en milieu isotrope

Il suffit pour obtenir ce résultat de procéder paggration des valeurs élémentaires obtenuesip de

couronnes concentriques d'urbanisation autour ¢tht de référence i.

Vo.

On fait 'hypothese que la vitesse moyenne du systde transport efficient desservant ce territisiotrope est stable et égale)

Soit ¢, la densité moyenne uniforme des biens convoitiisexemple des emplois.

Le nombre d'emplois dans la couronne d'urbanisatigituée a la distance r de i est égal a :
E=d2nrdr=2nd, V.2t dt, en posant : r =yt*

Le temps moyen de déplacement efficiehesit égal a :

¥iti'T;/T;, avec T nombre de déplacements entre i et la couronn@; jretmbre de déplacements totaux issu de i.
it = it Ej ey E e

=t 2ndo VoAt e ™™ dt /"2 1 dp VA t e ™ dtt

=[tt. e ™ dt/f” tte ™ dtt

= (La*®)ox2 e™ dx /(162 [¢°x e ™ dx, avec x =°t!

= (Lo°)[(2 — ™ (E + 2x + 2)) / (1- €*(x + 1))].

Si t* tend verso, ti* =2/a°.

Pour les déplacements domicile travail et travaihitile, dont le coefficient® est égal & 6, cela conduit & un temps moyetet

1/3 d’heure, soit 20 minutes, hors trajets terminaupied. Pour les déplacements a vocation éconmmegtres que les déplaceme
domicile travail ou travail domicile tels qu’affas professionnelles, enseignement, achats, serdoesle coefficient moyen harmoniqy
o°harm €St égal & 9,54, cela conduit & un temps utitket12,6 minutes. Pour tous les déplacements dienaconomique (domicile travail 6
autres motifs économiques), dont le coefficient emogondéré harmoniquémoey ham €St €gal & 8,206, cela conduit & un temps moylkentit
de 14,6 minutes.

Cela valide bien ce que les enquétes globalesadspiort font apparaitre, la stabilité des tempsemeyle déplacement.

NB :

1: La dérivée de 2 —&(x* + 2x + 2) est bien égale & :
0—[e™ (P +2x+2)

=0—[(€)(X2+2x+2) + €*(x*+ 2x + 2)]

=-[(-e™) (C+2x + 2) + € (2x + 2)]

=-[-e*x=e*x

2 : La dérivée de 1 —&(x + 1) est bien égale a :
0—-[e*(x+ 1)
=0-[(€7Y(x+ 1)+ e (x + 1)]

a

—

h

-~ @

=-[(e?) x+1)+e (1)

62

S



=-[-e*x]=e™x |

Marc Gaudry a fait état d’études dont il a eu cissance dans le passé et qui arrivent aux conclsisio
que les colts généralisés moyens de déplacemewmentloétre nécessairement stables pour qu'on puisse
retrouver le modeéle de distribution des déplacemdattype :

_ —4Cij/COi
pij = Q e ¢ .

Ces documents conforteraient la démonstration qustdbilité du temps de transport découle de la
probabilité des déplacements exprimée sous la fatlmee exponentielle décroissante du temps, ellmené
résultat de I'application des choix discrets awenBiconvoités accessibles grace aux déplacements.

Plusieurs chercheurs font souvent référence a @ngrhéne de type « entropie ».

1.4.1.4 La stabilité du temps moyen de déplacement  en milieu anisotrope.

Au sein des milieux anisotropes, il convient d'itifeer les zones j dont le facteur)j.d/oj2 est égal ou
trés proche du facteup.t¥,> moyen de 'agglomération

Dans le cas de ce sous ensemble de zones resgacsailité du facteur,dV/o?, le temps moyen de
déplacementi® est effectivement égal2ia°, comme dans le cas des milieux isotropes, puisgg dpparait au
numérateur et au dénominateur du calcul du tempemde déplacement.

C'est le cas de la majorité des agglomérationsichses dont la décroissance de la densité
d’'urbanisation est quasiment compensée par unassamute de la vitesse moyenne respectant la stabilit
facteur @.V¢’ (avec en fait une trés légére décroissance etidonde I'éloignement au centre).

On peut citer le cas de I'lle-de-France.

Au sein de la capitale, on observe 200 emploidiéctare et une vitesse moyenne de déplacementkde @
I'heure, ce qui conduit a 2 500 000 emplois actéssidans une heure.

A Marne-la-Vallée, la densité est 20 fois plus lifl0 emplois & I'hectare), la vitesse moyenneégacement
est de 36 km a I'heure. La portée est 4 fois parsefqu'a Paris, le territoire accessible dansemps de
transport donné est 16 fois plus important, le nentbemplois dans I'heure atteint 1 600 000 uni@sst plus
faible qu'a Paris, tout en restant excellent.

On constate ainsi que la stabilité des temps moglerdéplacement est un phénoméne trés général qui
n'est pas uniqguement lié a l'isotropie des temé@simais qui apparait dans la plupart des configmsaspatiales
d’une urbanisation.

Lorsque la stabilité du facteus.W > n'est pas respectée, on observe effectivemendiffésences entre
le temps moyen de déplacement a destination derle de réception j et le temps moyen observé aanide
I'agglomération toute entiérdi = 2/a°. Mais, dans la pratique, les variations sont inedatent modérées.

Les évaluateurs qui procédent aux calculs de laillision des déplacements pour le motif domicile
travail ont pour objectif d’'obtenir qu’en toute zode destination, le nombre de déplacements reguégal au
nombre d’emplois localisés dans cette zone. Lordgaeemplois dans une zone de destination j s@st tr
nombreux et queogvoj2 est supérieur aw/> moyen de I'agglomération, le nombre de déplacesndtctifs
que la zone attire est inférieur au nombre d’engptbsponibles. Pour que tous les emplois soienupmEs; il
convient d’attribuer un coefficient de pondératsupérieur a 1 a chacun de ces emplois. Dans céec@snps
moyen de déplacement a destination de j est supé&®a°. A contrario, lorsque les emplois dans une zone de
destination j sont peu nombreux et qlép\,(gjz est inférieur au g@V,> moyen de I'agglomération, le nombre de
déplacements d’'actifs que la zone attire est sepéru nombre d’emplois disponibles. Pour que skads
emplois disponibles soient occupés, il convienttdtzuer un coefficient de pondération inférieut & chacun
de ces emplois. Dans ce cas, le temps moyen dec#dpént a destination de | est inférieuk/@a° Ces
coefficients sont effectivement calculés par ledétes de simulation des déplacements. On constafaite
gu'ils sont assez peu différents de 1 dans la mesur dans une version multipolaire de I'organgsatil’'un
territoire a dominante urbaine, les valeurs Qelg]z sont trés peu différentes des valeurs moyeng¥s’d
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1.4.2 Décomposition de I'utilité nette au sens de D  aniel McFadden en une
utilité brute mettant en évidence I'effet positif d e la diversité des biens
accessibles et un co(t généralisé moyen de déplacem  entissu de la zone
de résidence i dans le cas des déplacements urbains

1.4.2.1L’intérét de la décomposition de I'utilité nette en une utilité brute et un codt
généralisé moyen de déplacement

L'utilité nette est constituée par un ensemble itmeent imbriqué de destinations et de codts
généralisés de transport. On ne peut donc pas matigtiement séparer le positif du négatif. Et panirtcette
séparation serait tres utile.

A défaut d'une séparation mathématique de l'utiidte en une utilité brute et un colt généralsé d
transport, on peut calculer séparément, a partohdgue origine i, le colt généralisé de déplacemenen, G
et rajouter ce colt a l'utilité nette, pour définine utilité brute, celle qui est attachée aux idesbns
convoitées.

Ona:

Uu=8+C.

Le but est de définir, dans le cas d’'une approgerationnelle et pédagogique reposant sur la seule
prise en compte du temps de déplacement pour détaria valeur de l'accessibilité aux territoirage
accessibilité brute permettant de calculer aisémaiiité brute associée, le moteur du déplacemioius allons
essayer de définir une méthode simplifiée pourgrana ce résultat.

1.4.2.2 L’évaluation du codt généralisé moyen d’'un déplacement issu de la zone i.

L’exponentielle décroissante du temps efficient cpriactérise la distribution spatiale des déplaceésne
issus de i posséde, comme on I'a vu, dans le eastdtritoire isotrope ou dans le cas de terriagisotropes
respectant la stabilité du facteur\th?, une propriété mathématique remarquable, celleodeuire & un temps
moyen de déplacement efficient,ibvariant.

Dans le cas des déplacements a dominante urbainerennent en considération les déplacements a
courte et moyenne distance, ce qui conduit de&aitne approche « plancher » par opposition a |
« optimisée » qui intégre, comme on le verra ptiis, lles déplacements a courte, moyenne et longtandes,
le temps moyen efficient réel est égal = Rla°.

Il convient d’ajouter & ce temps efficient la dudes trajets terminaux & pied,  t, pour retrouver le temps
moyen total. Ce résultat est conforme aux obsematiles enquétes globales de transport.

Le codt généralisé moyen efficient réel d’un déplaent issu de i, hors trajets terminaux a pied, est
ainsi égal a :

C' = (Go°).2/0° = (Cy°la®).2.

Avec les trajets terminaux a pied, on trouve :

C' = (Gol0°).2 + G,

1.4.2.3L’évaluation de I'utilité brute associée a  la possibilité d’effectuer un choix entre
les biens convoités commodément accessibles a parti r de la zone de
résidence i.

L'utilité brute U; est, comme on I'a vu, définie par la relation cami@nelle :U; = § + C;, formule
dans laquelle ;S est I'utilité nette strictement définie, celle the théorie des choix discrets, et & codt
généralisé moyen de la cohorte des résidents omtlepterritoire étudié, colt généralisé moyen éiee dans
I'hypothése approchée d'une densité homogéne ditoiex en biens convoités (ou plus généralemenhe!’
densité respectant la stabilité devy?).

S = (Co/ 0°). Log ¥ Q e " = (Co°/ @°). Log (A).

A =Y;Q e " est dénommé Accessibilité aux biens convoités.
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On dénommera également cette accessibilité, abidéésnette par opposition a I'accessibilité brute
définie ci-apres.

Comme on I'a vu, I'accessibilité nette totalg Associée a I'ensemble des temps totaux de dépdate
ty, est directement corrélée a I'accessibilité neffieiente, Al, associée aux seuls temps de déplacement utiles, t
i, par un coefficient multiplicatif constant f, imiéur a 1, égal a & t, étant le temps constant des trajets
terminaux a pied.

On a en effet:

— - a° Cij/COi° _ - 0%t - 0°(tij1+t0) _ - a°t0 - o°tij1
A=Y Qertit=y Qe =yQ.e =g yqQ. g™
Ai - e—aotO. Ail =f Ail, avec Al - ZQJ e a’tijl etf= e-aﬂto

L'accessibilité nette totale ;Aest ainsi inférieure a I'accessibilité nette cep@ndant aux seuls
déplacements efficients,;’Acar elle est pénalisée par les trajets termiriayied qui augmentent les colts
généralisés de transport sans augmenter sigrviezaént la quantité de biens accessibles.

L'utilité nette totale de son c6té est égale a :
S = (Gorloc). Log A = (Co/ac). Log A' + (Co/ac). Log f
= (Co°la®). Log A" + (Coi*/ac).(- a°to) = (Co?la®). Log At — Co°.to

L'utilité nette liée aux biens commodément accdssidans le temps de déplacement total se déduit de
I'utilité nette liée aux biens accessibles dansdal temps efficient, découlant principalement’deploi des
modes de transport rapides, en retirant de cditi utette efficiente le colt généralisé des tajerminaux a
pied. Ainsi les deux utilités nettes, totale etoidhte, $Set S, se déduisent I'une de I'autre par une constauite q
est le colit généralisé des trajets terminaux a pied

Ona:$=S'- G .t

Dans la suite du raisonnement, on prendra en oémagidn I'accessibilité nette efficiente et I'uti
nette efficiente.

Précisons que l'utilité brute totale Bst, de son coté, égale a I'utilité brute efficieb)’. Les trajets
terminaux a pied n'ont en effet qu'un impact tréarginal sur la quantité de biens accessibles darisraps de
déplacement donné. Seuls les trajets efficierligsa essentiellement de transports motorisés,noimbpact réel
sur le nombre de biens accessibles.

On a ainsi ; U= U

La définition de I'utilité nette efficiente,;'S étant acquise et celle du colit généralisé moffesieat
d’'un déplacement issu de i;'Cétant également déterminée, la méthode mise eregpaur déterminer I'utilité
brute efficiente, U, vise a identifier dans I'utilité nette d’un systé de transport desservant un territoire la part
positive, ou utilité brute, illustrant I'impact pé du phénoméne de l'appariement au sens de darth des
choix discrets de Daniel McFadden. La part négagistecelle du colt généralisé moyen de déplacedeld
cohorte des résidents occupant ce territoire.

Ona:U'=s"+C!

Comment calculet;' ?

Peut-on associer U & une accessibilité brute, B, calculable selon une méthode rigoureuse ?

Peut-on calculer U' sous une forme approchée & l'aide du concept dermde chalandise autour
du lieu de résidence i ?
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1.4.2.3.1 Définition rigoureuse de I'utilité brute efficiente « plancher » et de I'accessibilité
brute efficiente « plancher »

En approche « plancher », I'utilité nette efficeest égale &'S= (Cy/a®) Log A', avec A =Y, Q. e~
a® tij1

En approche « plancher », au sein d’un territaiotrope (ou dontgV,? est stable), le temps efficient
moyen des déplacements issus de i est égal.a 2/

La définition conventionnelle de;}) utilité brute efficiente, est telle que I’utiIitkirutg efficiente est
égale a la somme de I'utilité nette efficiente etcd(t généralisé moyen de déplacement (2Za. ).

Par définition, W = §' + Gy (2/a).
On a donc: ¥ = (Go/a°) (Log A + 2) = (G/a) (Log € A") = (Colo) (Log B,
avec B, accessibilité brute efficiente « plancher », égal é x Accessibilité nette efficiente « plancher ».

Pour obtenir 'accessibilité brute efficiente «mher », B, il suffit donc de multiplier I'accessibilité
nette efficiente « plancher »;*Apar é.

On peut ainsi procéder au calcul complet de I'azibdgé brute efficiente « plancher » a partir lde
formule de I'accessibilité nette efficiente « plaac» appliquée a chacune des zones composastd'@iudes.

On aainsi:
Bil = ez Ail
Ui* = (Coile®) (Log B

C’est une définition formelle donc on ne retire @ue conclusion dans 'immédiat. C’est dans I'étape
suivante, celle des corrélations entre l'utilitédes données économiques telles que des supplédestdaire
ou de valeur ajoutée qu’elle s’avérera tres utile.

Ui' = (Cole®) (Log € AY) = (Cole®) (Log A" + 2)
On retrouve bien :
S'=U'-G'=U"' - Cy (2/a) = (Cola) (Log A + 2) — Gy (2/ @) = (Co/ac) (Log AY).

Dans le cas de territoires trés anisotropes, stakilité du facteur gV,” n’est pas totalement respectée,
le temps moyen d’un déplacement issu de i peutlég@rement supérieur ou inférieur & 2Dans ce cas le
coefficient par lequel il faut multiplier I'accebdité netteA;* pour obtenir I'accessibilité brut’est égale &

a étant le coefficient par lequel il faut multipl@/e” pour obtenir le temps moyen d’un déplacementdsesiu

1.4.2.3.2 Définition approchée de I'utilité brute efficiente plancher et de I'accessibilité brute
efficiente plancher grace au concept de zone de chalandise autour de la zone de
résidence i

On peut également, et ce sera le cas pour lesstadbsées au sein de territoires a dominantaneba
dont les déplacements sont principalement a coefrtenoyenne portées, identifier une accessibilitéteor
efficiente « plancher » approchée en dénombranbiess convoités au sein d’'un territoire délimitdr pne
isochrone pertinente a partir du lieu de résideadié.

On montre que, dans le cas d’une urbanisation hém®indéfinie, le territoire pertinent, en approche
« plancher », est celui qui n'est dépassé, en ®dredéplacements efficients, que par 10% deserdsidle la
zone i.
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Ce 90™ percentile correspond & un éloignement en temipsiesft depuis la zone de résidence de :
1,9222 (24°).

Dans le cas des déplacements domicile travail,olfficient a° est égal a 6. Le temps moyen de
déplacement efficient est de 2/6 = 1/3 d’heure =rGutes. Le temps du Y percentile est de 38,44 minutes,
trés proches de 40 minutes efficientes.

On pourra donc en premiére approximation pour déter I'accessibilité brute efficiente « plancher »
B*, délimiter un territoire correspondant & 38,5 rtéssy soit en valeur approchée, 40 minutes, et dérema
l'intérieur de ce territoire les biens convoités.

L’accessibilité brute efficiente « plancher » seéaignée : B= Q%
On aura : U = (Co°/ °). Log B! = (Cy°/ 0°). Log Q.
et:§ = (Co/ a°). Log B' - (Co/ 0°) 2 =(Co’/ 0°). Log Q% —(Co/ 0°) 2.

Dans le cas de territoires anisotropes respectamstabilité du facteur ,dV,°, I'accessibilité brute
efficiente « plancher » est bien égale;¥.Q

Dans le cas de territoires trés anisotropes neectmpt pas totalement la stabilité du factepivef,
I'accessibilité brute efficiente « plancher » égdrement différente dg®® Elle en reste toutefois trés proche.
Dans le cas d’'une urbanisation trés rapidemenssaote, I'accessibilité brute efficiente « planchest égale a
Q. Le territoire pertinent n’est dépassé que par B2%résidents de la zone i. Dans le cas d’unenisdtion
trés rapidement décroissante, I'accessibilité betfieiente « plancher » est égale &*QLe territoire pertinent
n'est dépassé que par 6% des résidents de la.zone i

1.4.2.3.3 Démonstration de l'identification du territoire pertinent Qi en méthode approchée

Le but est de déterminer, dans le cas d'un tereitoomogéne indéfini, la zone de chalandise awteur
la zone de résidence i ayant la propriété de stgapon nombre de biens convoités égal a I'accdséibruteB;*
= €. A", Al étant l'accessibilité efficiente nett&; Q . e .

Probléme posé :

1 : Déterminer le nombre de biens convoitéseNque :
Ni. e il = Al =% Q. e til

N. e =N.e " =N.e?=AL

Ni=@ A=Y, Q.e ™

2 : Déterminer l'isochrone (définie par le poureae k d’usagers issus de i qui la dépassent) a I'intémie laquelle on peut décompten N
biens convoités.

Pour mettre en évidence les relations recherclofiesalcule successivement les valeurs detAN; et k en procédant par intégration des
valeurs élémentaires obtenues le long des couraumeentriques d'urbanisation autour du point déreéce i.

On suppose que le milieu est isotrope. Sgladiensité homogéne du territoire etl¥ vitesse moyenne du systeme de transport effigia
le dessert (mode principalement motorisé, hors neaécpied terminale).

Valeur de A&:

Le nombre de biens convoités dans la couronne ahishtion dr située a la distance r de i est égal a
Q =d. 2nrdr=2md Vo* tH dt, en posant : r =yt

On en déduit :

Al=YQ.e"M=fr2nd Vi tte ™ M dt = 2 dy VP Jo° tt e P dt

= 27 do VoHao2 o x e ¥ dx, avec x =a°t*
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=27 dy VoHa? [1 — € (x + 1)}

Six— o, Al=2nrdo Va2

Valeur de t:

Le temps moyen de déplacement efficient a déjaadoilé.

Il est égal a :

tt=2/°

Valeur de N:

N = €A =€ 2r dy Vodo? = 271 dy V? /0°?

N; = 27 do Vo2 €la°?

Valeur de k

Soit Qi le nombre de biens décomptés a l'intérieur dedlisone dépassée par (1003%Kde résidents issus de i.
Ona: Q= 2ndy Vo2 thdtt = 27 dp Vi (1) %2.

Pour que @1 = N, il faut que :

21 do Vo (t)%2 = 27 do V2 u?

Soit : (Y)%2 = €/a°?

(t")? = 2. &la°?

tqt =V2. eb®

Or, par définition,

K=Y TiTi =Y Qe /Yy Qe ™ =" 2 dy Vo t e~ M dtY Ji* 2m do Vo2 t e M it
=[l-e*X+)/[1-€e” (o+1)]=1-e*(x+1) =1 —e* ™ (a° t* +1)
Dol : K= 1- €2 (eV2 +1)

K; = 1 — g 2718281828.14142135625 718781828.1,414213562 + 1)
=1 — @ 3844231028(3 814731028 + 1)

=1-0,02140285343. 4,844231028

=1-0,1036803667 = 0,8963196338,90

Autres relations :

Rapport entre;*%t t*

ti* = 2. eh®

ti=2/0°

™ 11 = eN2 = 2,718281828/1,414213562 = 1,92225143892
Rapport entre Net Qu

Soit Qu le nombre de biens accessibles dans le temps mayen
Ona: Qi=2nd Vo? ta¥2 = 21 do Vo (200°)%2 = 27 do Vi 2/ar°?
Or:N=Q®=2ndy Vo /0

Dol : N/ Qi = Q% Qu = &/2 = 7,389056099/2 = 3,694528048,69
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1.4.2.3.4 Enrésumé

L'utilité brute efficiente moyenne (création de et brute), |}, associée & un déplacement moyen
efficient issu de i, peut étre obtenue en addigmrune utilité nette efficiente;’S(la création de valeur nette),
et un colit généralisé efficient moyen de déplacen@n

U'= s+ Gl

En méthodeigoureuse et en approche plancher »

L'accessibilité brute est égale B = €. A, avec A' =Y, Q;. e™* ",

L'utilité brute est égale a :
Ui* = (Cole®) (Log By")
Uit = (Col0°) (Log € A") = (Co/a) (Log A + 2)

S'=U'-C'= U -Gy (2/0)

= (Co/ @°). Log B — (Co°/ 0°) 2

= (Col0°) (Log € AY) - (Co°/ 0°) 2
= (Coila°) (Log Al + 2) — G° (2/ o)
= (Cola®) (Log AY).

En méthodepprochéeet en approche plancher »
L’accessibilité brute est égale a :
Bil — ng,

avec Qreprésentant le nombre de biens décomptés a léntéde I'isochrone 90, c'est-a-dire de I'isochrone
qui n'est dépassée que par 10% des usagers iss(srdgratique, 40 minutes).

L'utilité brute est égale a :
Ui = (Cola®) (Log Q)
§'=U"-G'=U'- Gy (2/a) = (Gl 0°). Log Q% ~ (G 0°) 2.

Cette expression, pertinente lorsque I'urbanisaisnhomogéne indéfinie, I'est également lorsgue d
V,? est invariant. C’est pratiquement le cas de tolesgglomérations dont la densité décroit aefiér mesure
gu’on s’éloigne du centre et dont la vitesse ddaiément augmente en respectant quasiment unéitétdbi
facteur @ Vo°.

La stabilité du temps de déplacement évalué 22t donc trés générale.

Lorsqu’on prend en considération des urbanisatio#s anisotropes dont la vitesse de déplacement
n‘augmenterait pas au fur et & mesure que la debsiisse, I'isochrone pertinente pour définir lgiti@ire
commodément accessible varie de 0,88 a 0,94 suigaioin est en densité d'urbanisation croissante ou
décroissante. On peut donc adopter un coefficier®,80 en premiére approximation, sans commetagedir
significative.

Ui représente la valeur d'utilité que I'on peut &iter a la notion d'accessibilité au territoire
commodément accessible a partir de i. Il s'agdldacaractére positif du déplacement, le co(t duadément
lui-méme étant caractérisé par le co(t généralisétransport € incluant la valorisation du temps de
déplacement et les dépenses monétaires effectuées.
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1.4.2.4 L'utilité nette, I'utilité brute et les col  ts généralisés de déplacement associés a
N déplacements

Les utilités brutes ou nettes enregistrées au coerplusieurs déplacements sont additives au méme
titre que le sont les colts généralisés de déplaiem

On peut évaluer les utilités brutes ou nettes dfesienregistrées par un résident pour un motihéon
en multipliant I'utilité d’'un déplacement moyen pamombre de déplacements annuels effectués pamotf.

On a ainsi :
S=N.§, U=N.U, G=N.G

S'=N.S, U'=N.UL G =N.G

1.4.3 Déplacements urbains et interurbains. Explica  tion de la stabilité globale
des temps de transport observés sur longue période de la part de
'ensemble des usagers fréquentant un territoire a dominante urbaine et
interurbaine. Prise en compte du temps ressenti

1.4.3.1Les faits : les résultats des enquétes glob  ales de transport. L'impact des
déplacements & moyenne et longue distance

Les enquétes globales de transport font appagigdes durées moyennes des déplacements efficients
aussi bien gque totaux sont supérieures a celledtadts des évaluations « plancher » reposant sselide prise
en considération des déplacements de courte etrmeymortée.

Ces durées sont en moyenne plus élevées d'envidéh &'est ainsi que, pour les déplacements
domicile travail, le temps moyen de déplacemeritiefit t* est de 30 minutes. Il atteint 36 minutes avec les
trajets terminaux a pied, le temgs t, étant d’environ 6 minutes.

En fait, pour retrouver les temps observés, il fauir compte des déplacements a courte, moyenne et
longue portées et d'un phénoméne que les enqufitetuées auprés des usagers empruntant des medes d
transport motorisés, du type TGV ou avions, fomireinent apparaitre : les longues durées des dépéats
effectués a bord de ces modes sont percues de fagportionnellement moins pénalisante que lestesur
durées. A I'heure de déplacement, les trajets I@p#gent moins que les trajets courts. Le tempsserdi »
s'atténue ainsi avec la durée du déplacement.

Dans le temps ressentj bn distingue le temps efficient ressentj, essentiellement la part motorisée
du déplacement, sensible a ce phénomene d'atténudé I'effet des trajets longs, et le temps desets
terminaux a pied;%= t,, supposé constant.

C'est le temps efficient ressenf} {aussi bien dailleurs que le temps total ressgnen rajoutant les
trajets terminaux a pieg)tqui détermine la distribution spatiale des dépiaents.

1.4.3.2 La prise en compte du facteur temps ressent i dans la distribution spatiale des
déplacements et les calculs de I'accessibilité en m ilieu urbain et interurbain

C’est pour cette raison qu'il convient, pour caéaiser le « temps efficient ressenti iﬁ,,td’atténuer le
temps de déplacement efficient réﬁ, par un facteur dégressif en fonction de sa durée.

La fonction qui permet de retrouver la distributgpatiale des déplacements que les enquétes gdobale
de transport enregistrent effectivement est deriaé :
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e—uotijlr, avec iIlr - l‘ijl.(O,S +05 e_yaﬂtijl)

Cela signifie, dans la pratique, que lorsque l&&duwte déplacement augmente, I'effet de décroissance
de lintérét porté aux biens convoités s’atténues lbiens convoités deviennent proportionnelleméuas p
attractifs.

Entre les déplacements de courte portée ot laifonet “* s'applique et les déplacements de longue
portée ou c'est la fonctior = ¢ qui s’applique, existe une fonction d'atténuatjmmogressive de I'effet
durée de déplacement, de la forme :

o~ oti1 (0.5+0,5(eyectin)

On constate bien que, pour les déplacements prateh€s on trouves ~ "

de trés longue portée, tendant vers I'infei %°*" .

et, pour les déplacements

Le facteury qui détermine la rapidité de prise en compte ddfet atténuateur de la durée de
déplacement joue un réle important. C'est ce factpui permet de retrouver la distribution spatides
déplacements issus d'une zone de résidence i.

Pour le motif travall, les enquétes globales despart font apparaitre un pourcentage de dépladsmen
effectués au-dela d’une heure totaJe#+tt? incluant donc la marche a pied terminate de 13% et au-dela
d’'une heure efficiente;,'t impliquant, avec la marche a pigdun temps total,'t+ 2, supérieur a une heure, de
10,5%.

Si on prend en considération tous les motifs ddagdément, y compris ceux qui ont des portées
moyennes nettement plus faibles que les portéedéfacements domicile travail, tels que les matfevant
des achats ou de I'éducation, on trouve un pouagentie déplacements au-dela d’'une heure totalempris
marche a pied terminale, de 6%, et au-dela d'uneehefficiente, impliquant avec la marche a piedtemps
total supérieur a une heure, de 5%.

En adoptant comme référence les déplacements dertriavail, dont le coefficient® est égal & 6, la
mise en ceuvre de la formule élargie de pondéraliisndéplacements; D5 0SEviL) fait apparaitre I'effet
suivant du coefficieng sur le taux de déplacements au-dela d'une heure:

Facteury 0,10 0,11 0,15 0,20 0,30

Déplacements
dépassant un

D

heure, hors 9,75% 10,5% 159 18,9% 22,8%
marche a pied
terminale

Déplacements
dépassant une

heure, y comprig 12,25% 13% 17,59 21,4% 25,3
marche a pied
terminale

Dans la pratique, on adoptera donc un coefficier, @il considéré comme optimum puisqu'il conduit a
un pourcentage de déplacements dépassant une hetgenarche a pied terminale, de 10,5% et dépaasan
heure, y compris marche a pied terminale, de 13%.

1.4.3.3 La stabilité du temps moyen de déplacement  ressenti et réel en milieu isotrope

Avec ce coefficieny de 0,11, le temps moyen de déplacement efficesgentia partir de la zone i est
égal a 24°. (1,2).

Le temps moyen de déplacement efficieal est de son coté égal a2/(1,5).
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Pour un coefficient® = 6 correspondant aux déplacements domicile iffaatrouve ainsi 24 minutes
de temps moyen ressenti, hors trajets terminauxed, gt 30 minutes de temps moyen réel, hors $&rajet
terminaux a pied, ce qui est bien conforme auxmasens résultant des enquétes globales de transpo

Démonstration de la stabilité du temps moyen déadément efficient ressenti et réel en milieu isp&

Il suffit pour obtenir ces résultats de procédaripggration des valeurs élémentaires obtenu&mbe
de couronnes concentriques d'urbanisation autopodh de référence i.

On fait I'hypothése que la vitesse moyenne du systée transport efficient desservant ce territoire
isotrope est stable et égale a V

Soit ¢ la densité moyenne uniforme des biens convoitiisepemple des emplois.
Le nombre d'emplois dans la couronne d'urbanisatigituée a la distance r de i est égal a :

Q=d,2nrdr=2nd,V, t'dt', en posant : r =yt*

Détermination du temps moyen efficient réel

Le temps moyen de déplacement efficient réaidi égal a :

>iti*T;/T:, avec T, nombre de déplacements entre i et la couronn@ jretmbre de déplacements totaux issu de i.
m — thijl Qj @il (05+ 0,5(e-0,14°6j1)) /Zj QJ @~ il (0.5+0,5(e-0,14°tij1)

- Iocctl 2nd, Voz tL @11 (05+0,5(e-0,14°t1)) yql J‘Oxz 7 do Voz L @=L (05+ 0.5(e-0,1t1)) L

= Joxtl . tl e—(ftl (0,5+ 0,5(e-0,1d°t1)) dtl /Jox tl e—u“tl (0,5+ 0,5(e-0,1d°t1)) dtl

- (1/(103)J0xx2 e—x(0,5+ O,5(e-0,11><)dx /(uloz) J'Ooox e—x(o,s +O,5(e-0,11><)ax, avec X qlotl

= (1/0°)(4,380937683/1,462832122) = (). 2,994832843 (1/c°).3

ti =3/a°.

Pour les déplacements domicile travail et travaimitile, dont le coefficient® est égal a 6, cela
conduit & un temps moyert e 1/2 d’heure, soit 30 minutes, hors trajets ieanx & pied. Pour les
déplacements a vocation économique autres queépkatments domicile travail ou travail domiciléste
gu’affaires professionnelles, enseignement, achatsjces, dont le coefficient moyen harmoniqgfig, est égal
a 9,54, cela conduit & un temps utifede 18,9 minutes. Pour tous les déplacements &ienocéconomique
(domicile travail et autres motifs économiqueshtde coefficient moyen pondéré harmoni@igey narm €St €gal
& 8,206, cela conduit & un temps moyen ufiléet 21,9 minutes.

Cela valide bien ce que les enquétes globalesadegort font apparaitre.

Détermination du temps moyen efficient ressenti

Le temps moyen de déplacement efficient ress&rest égal a

>iti' Ti/Ti, avec T nombre de déplacements entre i et la couronn;jretmbre de déplacements totaux issu de i.
Iigz - thij1(0,5 +05 @,lla"tijl)' Qi @ Ctil 05+ 0,5(e—0,1&°tij1))/zi Q @~ °tiil (0,5+0,5(e-0,12°1i1))

- J‘oxtl(O,5 +0,5 éq,uml) 2nd, Voz tl @t (0.5+0,5(e-0,14°1)) (yyl / J‘Oxz 7 do Voz L @t (05+ 0,5(e-0, 1)l

- Joxtl(O,S +05 ép,m“tl) fl @tl (05+0,5(e01dt)) il JOSC {1 @t (05+ 05(e-0,1d°t1)) ¢l

= (Lo*d)Jg™x3(0,5 + 0,5 8119 g X0 + 05E 0110y /(1 °?) [;°x @ X0 + 05010y ayec x ot

= (1/0°)(3,518212970/1,462832122) = ¢1). 2,405069534- (L/0°).2,40
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Pour les déplacements domicile travail et travaimitile, dont le coefficienti® est égal a 6, cela
conduit & un temps moyen' tde 0,40 heure, soit 24 minutes, hors trajets teami a pied. Pour les
déplacements a vocation économique autres queépkmakments domicile travail ou travail domicildste
gu'affaires professionnelles, enseignement, acbatsjces, dont le coefficient moyen harmonigtig,, est égal
a 9,54, cela conduit & un temps utife de 15,1 minutes. Pour tous les déplacements &iencéconomique
(domicile travail et autres motifs économiqueshtde coefficient moyen pondéré harmoni@igey narm €St €gal
a 8,206, cela conduit & un temps moyen ufileé 17,5 minutes.

1.4.4 Décomposition de I'utilité nette en une utili  té brute et un colt généralisé
moyen de déplacement issu de la zone de résidence i dans le cas des
déplacements urbains et interurbains

1.4.4.1L’intérét de la décomposition de I'utilité nette des déplacements urbains et
interurbains en une utilité brute et un colt généra  lisé moyen de déplacement

La décomposition de l'utilité nette associée a dagibilité de choisir entre plusieurs biens corésit
accessibles a partir de i grace a un réseau deptrera courte, moyenne et longue portée (la cnéate valeur
nette), § en une utilité brute (la création de valeur byuté, et un colt généralisé moyen de déplacemegng C
pour objet de mettre en évidence le réle moteuladdiversité des destinations accessibles et ke dél frein
constitué par le colt généralisé de transport.

Comme |,eXprESSi0nS| - (COiol ao). LOg ZJ Qj e—a° Cijicoi _ (COiO/ ao). LOg Zj Qj e—a°(tijl (0,5+0,5(eya°tij1)
(Coi°! @°). Log (A) ne peut pas étre mathématiquement décomposée gntatenes, un terme positif
illustrant l'utilité brute du choix effectué a laestination au départ d’'une zone de résidence inetailt
généralisé moyen issu de i, on peut procéder amfagprochée, en déterminant :

- d'une part le co(t généralisé moyen d’'un déplaggnssu de iC;, dans une hypothése de référence, donnant
déja une bonne idée de ce colt généralisé moyaméplacement, celui d'un territoire isotrope, de gitgn
d’occupation en biens convoités homogene, d

- d’autre part une utilité dénommée brute, illustia partie positive de I'utilité nette, obtenue additionnant a
I'utilité nette strictement définie, ce colt gérisea moyen de déplacement calculé dans le cas diensité
homogene d’occupation du territoire en biens ca@goi

+0) —

C’est cette partie positive de I'utilité qui, mésieslle répond a une définition conventionnelléoates
les chances d'étre corrélée avec des données éapresiraditionnelles telles que des supplémentsatigres
ou de valeur ajoutée. La différence par rappom adfinition qui serait mathématiquement pure dedetie
positive de I'utilité nette est en effet tres faipli’ou I'intérét de cette approche.

Ayant ainsi défini cette utilité brute, on peut kgaent en rechercher une identification géograghiqu
en se référant a la notion de territoire accesslibtes un temps de déplacement donné et au décdeptaens
convoités au sein de ce territoire. On établitiaimsrapprochement trés intéressant avec le cortpbne de
chalandise qui est au ceeur des conditions de tomatiment d’un territoire.

On définit de la sorte conventionnellement I'uéilibruteU; par la relation U; = § + C;, formule dans
laquelle $ est I'utilité nette strictement définie, celle ethéorie des choix discrets, @€t le colt généralisé
moyen de la cohorte des résidents occupant letdieeri étudié, colt généralisé moyen déterminé dans
I'hypothése approchée d’une densité homogéene dtotez en biens convoités.

Le but est alors de définir une accessibilité bBjtdont on pourra extraire une utilité brutg telle que U, = §
+ C.

1.4.4.2 L’évaluation du co(t généralisé moyen d’un déplacement de courte, moyenne
et longue portée issu de la zone |

73



L'exponentielle décroissante du temps efficieessenti qui caractérise la distribution spatiale des
déplacements issus de i, aussi bien a courte qotgemme ou longue portée, posséde, dans le cadatiitoire
isotrope, une propriété mathématique remarqualdble ce conduire a un temps moyen de déplacement
efficient, t*, invariant.

Dans le cas d’'unapproche « optimisée xqui prend donc en considération les déplacenseotaurte,
moyenne et longue portées, par opposition a I'agpmrae plancher » qui n’integre que les déplacemeotsurte
et moyenne portées),

le temps moyen efficient ressenti’;, qui est calculé par intégration de 0 & l'infim & (0,5 + 0,5 e®*¢ ')

pondéré, sous forme de couronnes concentriquearalid, paiQ; e~ @ (©3+05E01WD) “agt ggal B/ac. (1,2)

et le temps moyen efficient réet;’, qui est calculé par intégration de 0 a l'infim wf, pondéré, sous forme de
couronnes concentriques autour de i, @ae~ @1 ©.5705E01WD) “egt ggal R/lac. (1,5)

Il convient d’ajouter & ce temps efficient la dudéstrajets terminaux & pied, t° = t, pour retrouver le
temps moyen total. Ce résultat est conforme augrehtions des enquétes globales de transport.

Enapproche « optimisée pletemps moyen ressenti totaést ainsi égal a2/e°. (1,2) + ¢
et le temps moyen réel totah :2/a°. (1,5) + ¢.
Enapproche « optimisée ple colt généralisé moyen efficient ressendst égal a :
Cio'= (Coi°).2/ 0°. (1,2) =(Co°/ 0°). (2,4).
Avec les trajets terminaux a pied c'est-a-dire erodt généralisé moyen ressenti totagn trouve :

Cio = (Coi°l 0°). 2,4 + G°. 1o

1.4.4.3 L’évaluation de I'utilité brute associée a  la possibilité d'effectuer un choix entre
les biens convoités commodément accessibles en urba in et en interurbain a
partir de la zone de résidence i

L'utilité brute U; est, comme on I'a vu, définie par la relation cartiannelle :U; = § + C;, formule
dans laquelle S est I'utilité nette strictement définie, celle tke théorie des choix discrets, et I colt
généralisé moyen de la cohorte des résidents ontlgterritoire étudié, colt généralisé moyen héieé dans
I'hypothése approchée d’une densité homogéene dtotez en biens convoités.

En approche « optimisée »S, = (Co°/ a°). Log 3 Q; e~ “ (it 05+05(0IH L) ¥0) = (C oo/ ¢°). Log
(Aio)-

A =Y Q) e~ it 05+05(0.IL) 10) ot denommé Accessibilité aux biens convoités iniggde ».

On dénommera également cette accessibilité, abidéésnette par opposition a I'accessibilité brute
définie ci-apres.

Comme on l'a vu, I'accessibilité nette totale optiée A,, associée a lI'ensemble des temps totaux de
deplacement;f, est directement corrélée a I'accessibilité neffieiente optimisée, A associée aux seuls temps
de déplacement utiles;'t, par un coefficient multiplicatif constant f, imigur a 1, égal a "€, t, étant le temps
constant des trajets terminaux a pied.

On a en effet:

— ; o° Cij/COi° _ octijr — —0a°(tij1 (0,5+0,5(e-0,1&°tij1)) +t0) — 5 a°t0 —o°tij1 (0,5+0,5(e-0,1&°tij1,
Aio—Zij-ea i I_ZjQJ_eaur_ZQj_ea(u( +0,5(e i) +10) — o _sz'eau( +0,5(e ij1))
Ap=6"" At =1 A", avec A’ =Y Q;. g~ L 05403014 ot f = g0
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L'accessibilité nette totale « optimisée », &st ainsi inférieure a l'accessibilité nette «imEée »
correspondant aux seuls déplacements efficiergl, dar elle est pénalisée par les trajets termirapied qui
augmentent les colts généralisés de transporasgnsenter significativement la quantité de bieressibles.

L'utilité nette totale « optimisée » de son cotééemle & : S= (Co°/a®). Log A, = (Goi%/a®). Log Ag" +
(Coi°la®). Log f

= (Coloc). Log Ao" + (Co®la°).(- 0°to) = (Co/a°). Log Ao — Go®.to

L'utilité nette « optimisée » liée aux biens commoednt accessibles dans le temps de déplacemdnt tota
se déduit de ['utilité nette « optimisée » liée aoiens accessibles dans le seul temps efficiergpudignt
principalement de I'emploi des modes de transgapides, en retirant de cette utilité nette effitdexoptimisée »
le colit généralisé des trajets terminaux a piedsiAies deux utilités nettes, totale et efficierig.et ', se
déduisent I'une de I'autre par une constante duee(t généralisé des trajets terminaux a pied.

Ona:$=S' -G’

Dans la suite du raisonnement, on prendra en oératidn I'accessibilité nette efficiente « optingsé
et I'utilité nette efficiente « optimisée ».

Précisons que I'utilité brute totale « optimisé®yy est, de son coté, égale a l'utilité brute effibéen
« optimisée » {J'. Les trajets terminaux & pied n'ont en effet quimpact trés marginal sur la quantité de biens

accessibles dans un temps de déplacement donrg.|&etrajets efficients, a base essentiellemeritahsports
motorisés, ont un impact réel sur le nombre deshéetessibles.

On a ainsi : Y = U,

La définition de I'utilité nette efficiente « optisée », §', étant acquise et celle du co(t généralisé
moyen efficient ressenti d’'un déplacement issu, @&, étant également déterminée, la méthode mise &receu
pour déterminer I'utilité brute efficiente « optisdie », ', vise & identifier dans I'utilité nette d’un systeé de
transport desservant un territoire la part positme utilité brute, illustrant I'impact positif dphénomene de
'appariement au sens de la théorie des choix elisate Daniel McFadden. La part négative est cklleodt
généralisé moyen de déplacement de la cohorteédiglents occupant ce territoire.

Ona :Uiol = Sol + Ciol

Comment calculet;,* ?

Peut-on associer {' & une accessibilité brute B' calculable selon une méthode rigoureuse ?

Peut-on calculer U, sous une forme approchée a I'aide du concept dereode chalandise autour

du lieu de résidence i ?

1.4.4.3.1 Définition rigoureuse de I'utilité brute efficiente « optimisée » et de I'accessibilité
brute efficiente « optimisée »

En approche « optimisée », I'utilité nette effideest égale a3 = (Cy/a°) Log Ao’
avec Al = Q. oot (0.5+0,5(e-0,14°1))

En approche «optimisée », au sein d'un territeé@rope, le temps efficient moyen ressenti des
déplacements issus de i est égal &i2,4/

La définition conventionnelle de 3 utilité brute efficiente ressentie, est telle quedte utilité brute

efficiente ressentie est égale a la somme deité&utilette efficiente ressentie et du colt généraimyen de
déplacement ressenti ,& Cy (2,4/a).
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Par définition, W' = S.* + Gy (2,4/0).
On a donc: Y' = (Gofa°) (Log Ao" + 2,4) = (Gi/a®) (Log € A.") = (Cola®) (Log By),
avec B, accessibilité brute efficiente « optimisée »,léga: € x Accessibilité nette efficiente « optimisée ».

Pour obtenir 'accessibilité brute efficiente «iamisée », B, il suffit donc de multiplier I'accessibilité
nette efficiente « optimisée »;,A par é*.

On peut ainsi procéder au calcul complet de I'asibdié brute efficiente « optimisée » a partir lde
formule de I'accessibilité nette efficiente « opée » appliquée a chacune des zones composaetd’atudes.

C’est la méthode rigoureuse qui permet de retrquemrretirant le colt généralisé moyen ressenti iss
dei, G, = G.2,40°, I'utilité nette découlant de la théorie des ehdiiscrets de Daniel McFadden.

On a ainsi :

Bio' = €% Ay’

Uo' = (Cole) (Log By

Uio" = (Cole®) (Log € AipY) = (Cola®) (Log A" + 2,4)
On retrouve bien:

So' = Uo' = Co' = U’ — Coi (2:4/a) = (Colar®) (LOg Aio” +2,4) — G (2,4/a) = (Coila®) (Log Ai)-

1.4.4.3.2 Définition approchée de I'utilité brute efficiente « optimisée » et de I'accessibilité
brute efficiente « optimisée » grace au concept de zone de chalandise autour de la
zone de résidence i

On peut également, et ce sera le cas pour lesstadbsées au sein de territoires a dominantaneba
et interurbaine dont les déplacements sont a la #oicourte, moyenne et longue portées, identifieg u
accessibilité brute efficiente « optimisée » aphé#cen dénombrant les biens convoités au seintdiuitoire
délimité par une isochrone pertinente a partirieu dle résidence étudié.

On montre que, dans le cas d'une urbanisation hém®indéfinie, le territoire pertinent, en approche
« optimisée », est celui qui n'est dépassé, engeme déplacements efficients, que par 12% dederéside la
zone i.

Ce 88™ percentile correspond & un éloignement en temipsiestt depuis la zone de résidence de :
1,9011. 2,9948F ~ 1,90. 3/0°.

Dans le cas des déplacements domicile travail okfficient a° est égal a 6. Le temps moyen de
deplacement efficient est de 2/6. 1,4974 = (1/3drh). 1,4974 = (20 minutes). 1,4974 = 29,95 meuties
proches de 30 minutes efficientes. Le temps dil*g8ercentile est de 29,95. 1,9011 = 56,94 minutés,
proches de 60 minutes efficientes.

On pourra donc en premiére approximation pour détar ['accessibilité brute efficiente
« optimisée », B', délimiter un territoire correspondant & 56,94 utes, soit en valeur approchée, 60 minutes,
et dénombrer a l'intérieur de ce territoire lessieonvoités.

L'accessibilité brute efficiente « optimisée » seémignée : B = Q®

On aura : W' = (Co°/ a°). Log Bo' = (Coi°/ 0°). Log Q..
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et : S = (Co®/ 0°). Log B — (Coi®/ 0°) 2,4 =(Cyi°/ 0°). Log Q% — (Cy®/ 0°) 2,4.

1.4.4.3.3 Démonstration de l'identification du territoire pertinent Q*® en méthode approchée

Le but est de déterminer, dans le cas d’un tergitoomogéne indéfini, la zone de chalandise awteur

la zone de résidence i ayant la propriété de stpan nombre de biens convoités égal a I'accdgsilbirute
Bio' = €% A', A, étant I'accessibilité efficiente nettg; Q . e~ *"it ©570.SE012°L),

Probléme posé :
1 : Déterminer le nombre de biens convoitgs tél que :

Nl e ol = A 1= Q. oL (0.5+0,5(e-0.18°%i1))

Nil e ool = N @024k = N @ 24= A L
Niol - €2'4.Ai01 - 62’4. Zj QJ . e—utul (0,5+0,5(e-0,1&°tij1))

2 : Déterminer lisochrone (définie par le poureaye k' d’'usagers issus de i qui la dépassent) a l'intérite laquelle on peut décomp)
Ni," biens convoités.

Pour mettre en évidence les relations recherclo@esalcule successivement les valeurs gk ", Ni* et k,* en procédant par intégrati
des valeurs élémentaires obtenues le long desmuesa@oncentriques d’urbanisation autour du paréference i.

On suppose que le milieu est isotrope. Spladiensité homogene du territoire gtl& vitesse moyenne du systéme de transport effigia
le dessert (mode principalement motorisé, hors heaécpied terminale).

Valeur de : A*

Le nombre de biens convoités dans la couronne ahishtion dr située a la distance r de i est égal a

Q =d. 2nrdr=2md Vo’ tH dt, en posant : r =yt

On en déduit :

Aiol =3 Q. @il (0,5+0,5(e-0,14°ti1) - JOOO 27 do Voz L @t (0.5+0,5(-0,14°t1)) gl

= 2nd V02 on L @t (05+0.5(e-0,1°t1)) ¢

=27ndp Vozla"z,fo” x @ X5+ O,S(e—O,llx)BX’ avec x =o°t*

Ai'= 27 do Va2 1,462832122

Valeur de

Le temps moyen de déplacement efficient « optimis#el a déja été calculé.

Il est égal a :

ticd = (1/0°).(4,380937683/1,462832122) = (i).(2,9948322843F 3/u°

Valeur de N*:

Nio! = @2405069538 A 1 = 24050695347 1y Vo ¥a°2. 1,462832122 = 2 do V¢ /0°%.11,07920064.1,462832122 = 16,20701058
Nio' = 27 do V0% 16,20701058

Valeur de k':

Soit Q«ioz le nombre de biens décomptés a l'intérieur dedlisone dépassée par (100i5)% de résidents issus de i.
On a: Quor =Jo"° 27t do V2 tH dtt = 27t do Vie? (tiior) /2.

Pour que Qo1 = Nyl il faut que :

21 do Vo (tioh)%2 = 21 dy VHa®?. 16,20701058

Soit : (ik})2/2= 16,20701058F>

ter

pn

(tio™) > = 2. 16,20701058f = 32,414021154°°
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tior = 5,693331288F

Or, par définition,

Kiol - Zon Tij T, = Zon Qj e—u“tijl (0,5+ 0,5(e-0,1d°tij1) /Zox Qj e—u“tijl (0,5+ 0,5(-0,1d°tij1)

- Jotkiol 271 do V02 te-ot (0,5+ 0,5(e-0,1d°t1) dty Jox 21 do V02 et (0,5+0,5(e-0,1|d"t1)dt1

= J KoL {1 @=ell (05+ 0,5(e-0,1°1) (il [ oo 41 @=ell (0505 (e-0, M)yl

= (Lha°)?fp M0t x @ * OS5 01y (1)6°)%¢” x @™ O+ C01gy avec x et
= [puhiol x @ X (0505 (@01Lgy [ i g * (05405 (0.11gy

Or : o°tyio’ = 5,693331288

Dol : Ko = Jo 2093331288 @=x (05405 (011gy /= y @=X (05405 (011G

Kio' = 1,283450812/1,462832122 = 0,87737396@288

Autres relations :

Rapport entreg, et t,*

tior®® = 5,693331288F

tio! = 2,99483228434°

tior®¥ tio* = 5,693331288/2,9948322843= 1,90105129490

Rapport entre ' et Qo

Soit Qi le nombre de biens accessibles dans le temps migyen

On a: Qo1 = 27 do Vo? (to1)/2 = 27 do V¢* .(2,9948322843F)%/2 = 21 dy V* .8,96902041 122
=2m dy Vo2 4,484510206

Or: N'= Qo2 = 21 do Vo¥0°2.16,20701058

D'0U : Nio/ Quor = QY Quoy = 16,20701058/4,484510206 = 3,61399792560

1.4.4.3.4 Enrésumé

L'utilité brute efficiente moyenne (création de et brute), |}, associée & un déplacement moyen
efficient issu de i, peut étre obtenue en addigmrune utilité nette efficiente;’S(la création de valeur nette),

et un colit généralisé efficient moyen de déplacen@n
U= '+ Gl

En méthodeigoureuse et en approche optimisée »

L'accessibilité brute est égale B' = €% A", avec A, =Y Q. e~ *"it 05+0SE0147t)

L'utilité brute est égale a :
U™ = (Cola°) (LOg Bi")

Uio' = (Cofa®) (Log €% A!) = (Cola) (Log A" + 2,4)

So' = Uo' — Go' = Uo" — G (2,4/0) = (Co®/ 0°). Log B — (Co*/ 0°) 2,4 =(Cgile®) (Log € A" - (Co®/ 0°)

2,4 =

(Cola°) (Log A" + 2,4) — G (2,4/a) = (Coila®) (Log Aip).
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En méthoda@pprochéeet en approche optimisée »,
L'accessibilité brute est égale a :
B = Q%,

avec Q™ représentant le nombre de biens décomptés a lintiaur de lisochrone 88, c'est-a-dire de
l'isochrone qui n'est dépassée que par 12% des usag issus de i (en pratique, 60 minutes).

L'utilité brute est égale a :
Ui = (Cala) (Log Q)
Slol = Uiol - Ciol = Uiol - GCoi (2,4/(1") = (Coi’/ 0°). Log Q- — (Coi/ 0°) 2,4.

Cette expression, pertinente lorsque I'urbanisageh homogéne indéfinie, constitue une trés bonne
approximation lorsque l'urbanisation est hétérogédrmes isochrones pertinentes varient en effet, gprache
« optimisée », entre la valeur 86 dans le cas dhigations trés rapidement croissantes et la va@Rudans le
cas d'urbanisations tres rapidement décroissantes.

U' représente la valeur d'utilité que I'on peut dimeér a la notion d’accessibilité au territoire
commodément accessible a partir de i. Il s'agdldacaractére positif du déplacement, le co(t duadément

lui-méme étant caractérisé par le co(t généralisétrdnsport @' incluant la valorisation du temps de
déplacement et les dépenses monétaires effectuées.

1.4.4.4 L utilité nette, I'utilité brute et les col  ts généralisés de déplacement associés a
N déplacements urbains et interurbains

Les utilités brutes ou nettes enregistrées au coerplusieurs déplacements sont additives au méme
titre que le sont les colts généralisés de déplaiem

On peut évaluer les utilités brutes ou nettes diesuenregistrées par un résident pour un motihdon
en multipliant I'utilité d'un déplacement moyen pamombre de déplacements annuels effectués pomotf.

On a ainsi :
§Ig =N. S, Uo = N;.Uj, _C'g =N. Go

§Igl = Ni-Sola le_z Ni-Uioly _C'gl = Ni-Ciol
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2 Deuxiéme partie : Corrélations et relations de ca
effet

use a
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L'approche méthodologique développée dans la prengartie du rapport a fait apparaitre un clivage
entre la stratégie des responsables qui attribkdestvaleurs tutélaires aux temps de déplacemeniédikents,
quel que soit leur localisation, et celle des respbles qui considerent que les valeurs des teraps d
déplacement sont liées a la localisation de cedaits.

Du fait que, pour les déplacements domicile travailvaleur généralisée de 'heure de déplacement d
I'actif se rendant sur son lieu de travail ou err@renant est égale a son salaire, la premierg@gieaconduit a
considérer que le salaire est indépendant de #&isation de I'actif alors que la deuxiéme straéignt compte
au contraire de la dépendance du salaire a laidatan de I'actif, dépendance illustrée par lesnhreuses
publications de I'lnsee sur le sujet.

Le présent chapitre est consacré a deux grandeefadianalyses a posteriori :

- I'analyse des corrélations observées entre itéithrute des déplacements et des données écoresrigjles
gue des suppléments de salaire ou de valeur ajautéeveau de 16 agglomérations de taille croissahtau
niveau de I'ensemble des 36 000 communes de France,

Ces corrélations du fait de leur grande stabilaésdle temps et de leur valeur prédictive au sein d
territoires extrémement diversifiés peuvent-ellies éonsidérées comme ayant valeur d’anticipatigroesédant
de ce fait des caractéristiques de relations dsecaeffet ?

- les relations de cause a effet identifiées damsé de la mise en service d’infrastructures ras/ewutoroutes
A87 et A89 et trois lignes de tramway de Bordeaux,

Les exemples présentés montrent I'impact de la miseservice d'infrastructures autoroutiéres ou de

transports collectifs sur des données économicglles tque la TVA par emploi payée par les entreprizu la
valeur fonciére des terrains desservis. Les relatile cause a effet semblent clairement identifiees
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2.1 Corrélations entre l'utilité brute des déplacem  ents et des
données économiques telles que des suppléments de s  alaire
ou de valeur ajoutée

2.1.1 Les corrélations observées sur les territoire s desservis par des
infrastructures de transport en service : cas de 16 agglomeérations de
taille croissante. Le point de vue des actifs etde s membres du ménage
associés

Une étude trés vaste portant sur 16 agglomératiengférence, de taille croissante, a été réainée
1994 par Jean Poulit et publiée fé deptembre 1994 sous la forme d’un rapport remisomseil général des
ponts et chaussées.

Ce rapport est intitulé :

« Cercle de réflexion Infrastructures et aménagémen

Evaluation de l'efficacité économique et environeetale des infrastructures de transport desserdast
bassins de vie économiques et récréatifs.

Influence de la taille des agglomérations. ».

N'est reprise ici que la partie de ce rapport relatI'évaluation de I'efficacité économique des
infrastructures de transport desservant des teasto

L'utilité économique des déplacements est calcplie tous les déplacements a vocation économique
(travailler, acheter, s'instruire, effectuer defaimés). Chaque motif individuel peut faire I'obgtine évaluation
spécifique, le résultat global étant obtenu paiitamidde ces résultats individuels. On peut égalgnpeocéder
de facon plus synthétique en calculant I'effet clémle I'ensemble des motifs individuels. Il estautians ce cas
de donner, dans un premier temps, la formulatidisé® pour calculer les performances associéessaubs
déplacements domicile travail (travailler) et, damsdeuxieme temps, de préciser comment on peudpe
globalement en considération I'ensemble des déplents a vocation économique (travailler, acheter,
s'instruire, effectuer des affaires).

Comme on va le vair, lorsqu'on prend en considérates seuls déplacements domicile travail, les
performances sont corrélées au supplément deesaketiobservé entre le salaire net délivré dameria étudiée
et celui délivré dans une zone rurale isolée. L@my prend en compte tous les déplacements quiunat
fonction économique, les performances sont corsééesupplément de PIB observé entre le PIB délians la
zone étudiée et celui délivré dans une zone risalée.

2.1.1.1 Le cas des déplacements domicile travalil

2.1.1.1.1 Le libellé de I'utilité économique brute annuelle des déplacements domicile travail

L'utilité économique annuelle liée a la possibildé&ffectuer un choix pertinent entre les diffésent
emplois commodément accessibles a partir de la deneésidence i, c'est-a-dire la performance écaqom
annuelle liée aux déplacements domicile travatiratail domicile d'un actif de la zone i, s’exprinseus la
forme :

U= U= NL( Cola®).Log E*, en approche « plancher »

et N'.( Gy°/0°).Log E,, en approche « optimisée »,
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avec N nombre de déplacements domicile travail et tragaihicile totaux annuels d’un actif de la zone g C
co(t de I'heure travaillée de lactif résidant enaP coefficient fixant le rythme de décroissance de
I'exponentielle décroissante du temps de trangpaut le motif domicile travail et travail domicil&* nombre
d’emplois décomptés a l'intérieur de I'isochrone (B@st-a-dire de I'isochrone qui n’est dépasséemar 10%
des actifs issus de i) en approche « plancherB,®8tnombre d’emplois décomptés a l'intérieur de I'lsame

88 (c'est-a-dire de I'isochrone qui n'est dépasgéepar 12% des actifs issus de i) en approcheirispe ».

Dans la suite de la présentation, n’est identifiée I'accessibilité brute en approche optimiség?,E
car c'est elle qui donne les meilleures corrélatiavec les suppléments de salaire net et les snppté de
produits intérieurs bruts et c’est, de plus, celleest conforme aux temps moyens de déplacemeet\és.

L'accessibilité brute en approche « plancher » adnen ile de France, a une utilité brute moyenne
inférieure de 7,3% a celle a laquelle conduit lEsibilité brute en approche « optimisée ».

Dans une agglomération millionnaire comme celléyten, la réduction est de 6,4%.

Dans une agglomération d’environ 100 000 habitastsyme I'agglomération d’Agen, la réduction est
de 5,3%.

Les différences restent donc relativement modérées.

Le nombre N de déplacements annuels pour le motif domicilesitat travail domicile est égal & 396.

Le coefficienta® pour les déplacements domicile travail et tradaihicile est égal a 6.

On obtient donc :
Ui = U' = (Go/o°). Log Bo™ = (Co°/6). Log B>
U= UM = NL(Cy°la°). Log B = 396.(Gi°/6). Log B2 = 66. G;°. Log Eo®.

2.1.1.1.2 La comparaison de I'utilité économique brute annuelle des déplacements domicile
travail ajoutée aux salaires annuels nets observés dans les zones isolées et de la
valeur des salaires observés dans les zones étudiées

. L'étude publiée le I septembre 1994 portant sur 16 agglomérationsilike ¢eoissante allant de Guéret
a I'lle de France fait apparaitre une parfaite codance entre les salaires annuels moyens netsvébsgans
ces 16 agglomérations et le cumul des salairesgdselans les zones isolées et de I'utilité anauallite des
déplacements domicile travail effectués dans cgloagrations.
La comparaison des graphiques ci-dessous en témoign

Le premier graphique représente les salaires asmets d’'un actif, exprimés en francs, monnaie en
vigueur a la date de réalisation de I'étude.

Le deuxieme graphique représente les résultathiabten additionnant aux salaires annuels nets des
zones isolées (58 000 Francs en 1990) la valeufutlBté annuelle brute résultant de I'applicatiate la
formule :

U= U= N'U = N (Co/a®). Log B, = 396 (G°/6). Log B, avec:

- Coi° le salaire horaire net publié par I'lnsee

- Log E,® I'accessibilité ordinale moyenne observée danswia des agglomérations étudiées en fonction des
résultats des enquétes globales de transport edest

On voit apparaitre une concordance parfaite emsedeux graphiques, ce qui laisse présumer une
corrélation entre utilités annuelles brutes déauutes déplacements domicile travail et salairezlés.

84



Salaire moyven annuel net par actif raleur 1990)
abservé selon la tgille de 'agglomération
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400000 Frs
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Salaire moyen annuel net par actif valsur 1990) etabli a partir
> U'observation de I'utilité économique des déplacements domicile-travai

200 000 Frs
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2.1.1.1.3 La variation de I'utilité brute des déplacements domicile travail en fonction de la
variation de I'accessibilité brute ordinale et de la variation de la valeur du salaire
horaire net lié a 'accessibilité brute ordinale du territoire étudié

Lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise eniserWaugmentation de I'utilité économique annaell
associée aux déplacements domicile travail deif’gidant dans la zone i est égale a :

U2 - U = U2 - U = NT(Co°76).( Log Bo™2 - Log Bo™) + Log Bo*™L( Co° - Co*™)/6]
U2 - U = U2 - U = 396. [(G°/6).( Log B,™? - Log Bo*™Y) + Log Bo™*.( Co™? - Co*)/6]

Uit—2 _ Uit-l = Uilt—2 _ Uilt-l = 66. [Qio-l'( LOg 5088-2_ LOg 5088-1) + LOg 5088-1.( Qio-z _ Qio-l)
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La valeur de I'heure travaillée,C est celle de I'actif résidant dans la zone i.doure l'infrastructure
testée est implantée dans un espace homogéneradepla densité de la population, de celle de lleirgt des
conditions de desserte, la valeur de I'heure tteaest-elle méme homogéne. On adopte donc dacasceour
effectuer I'étude d’évaluation en situation de réfice, avant réalisation de l'infrastructure prdgetla valeur
moyenne @ de I'heure travaillée au sein de I'espace serdensupport a I'étude. Toutefois, la valeur de
I'heure travaillée évolue elle-méme avec la mis@lkace de la nouvelle infrastructure. On ne peulcdsauf a
ignorer le deuxiéme terme de la formule de créafiowaleur, considérer que la valeur horaigé @ varie pas
au moment de l'ouverture de la nouvelle voie.

De plus, si le territoire est fortement hétérogéesncore plus si on procéde a des évaluatiortargor
sur I'ensemble du territoire frangais ou europé&enne peut pas considérer que la valeur de I'hgaxaillée
avant réalisation de linfrastructure,C', est constante. Elle est elle-méme fonction du brend’emplois
auguel un résident peut commodément accéder, cdmmmntre clairement I'étude publiée 1€ $eptembre
1994, portant sur 16 agglomérations de taille semite.

2.1.1.1.4 Larecherche d'une formulation permettant de calculer les salaires observés en
fonction des salaires des zones isolées et des accessibilités ordinales des zones
étudiées

On peut rechercher une formulation qui permettealeuler les salaires observés dans les territoires
étudiés en fonction de critéres simples tels caeckssibilité ordinale des zones étudiés.

L'objectif est d’obtenir une valeur bien corréléexabservations de I'lnsee en tout point du teinéto
national, de la zone rurale isolée a la zone uebdanse.

Il suffit pour parvenir a ce résultat et obtens rrélations recherchées de considérer queitéuliée
aux déplacements domicile travail et travail dohai@nnuels d’un actif résidant dans la zone i gstle2au
supplémentle salaire entre une zone rurale isolée ou lexalfiemplois est extrémement réduit et la zone i ou
vit le résident. Cette seule hypothese conduitéfarmulation du salaire annuel net délivré a Ifagsidant en i
dont la traduction numérique est strictement cantbraux statistiques publiées par I'INSEE, ce quidea
totalement I'hypothese faite. C’'est méme la seyjgothése qui permette de retrouver avec un trédefdicart
quadratique les résultats de I'INSEE.

Le nombre d’heures travaillées annuelles étant aghb50 et le nombre de déplacements domicile
travail étant égal a 396, le nombre d’heures tikbes correspondant a un déplacement domicile itrasaégal
a 1650/396 = 4,16666.
Or I'utilité économique brute d'un déplacement doitei travail, au sens du surplus brut produit, est
égale a :
Ui' = (Co°/a°). Log o™
L’hypothése faite implique que :
(Coi°/6). Log B8 = 4,16666 (G° - Co°)
(Co®/25). Log B*° = Cy° - Co°
Co® (1 - (1/25). Log B*) = Co®
Coi® = Co’/(1 — (1/25). Log E®®),

avec G;° salaire horaire net d’'un actif de la zone i gf Galaire horaire net d’'un actif dans une zoneleura
isolée.

Cette formule s’écrit également:
Co® = Co®/(1- Log E,2¥25) = G° .[1+(1/25).Log K28 + ((1/25).Log &®®)? + ((1/25).Log B&®)° + .....].

Exprimée en valeur annuelle, elle s’écrit :
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R'=1650 G° = 1650 G°/(1 — (1/25) Log E®) = RY(1 — (1/25) Log E®)
Le salaire annuel net s’obtient en effet en muéiglpar 1650 le salaire horaire net.
On obtient ainsi :
R'=R"“/(1 - (1/25).Log E%),
R'= R'.[1+(1/25).Log B + ((1/25).Log B¥)% + ((1/25).Log B3 + .....],
avec R salaire annuel net d’un actif de la zone i #sRlaire annuel net d’un actif dans une zone rusalée.
Cette formule a la propriété d'étre strictementesppsable a celle résultant des publications de
'INSEE dans les 16 agglomérations de référencdiéts. Elle permet donc de déterminer trés commedém

les salaires horaires ou annuels nets dont onarbpsur déterminer les utilités brutes et nettesoeiées aux
déplacements domicile travail en tout point duit@ire.

Salaire moyven annuel net par actif valewr 1990) etabli a partir de
la formulation de l'utilite éca}mmiﬁu.e des déplacements domicile-travai

200000 Frs

150 000 Frs

400 000 Frs
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E
L E

wuwmCourne cexo00 | 1 8 —0 ——
35 - Log ED

D’aprés cette formulation, qui conduit & une tréare corrélation, le supplément de salaire para@pp
aux zones rurales isolées semble en fait étresi@tad d’'un phénoméne cumulatif d’accessibilitées dones
d’emplois.

2.1.1.1.5 L’augmentation du salaire d’un actif, déterminée par la formule précédente, est
égale, lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise en service, a 'augmentation de
I'utilité brute des déplacements domicile travail de cet actif.

On peut, en appliquant la formule précédente, talda salaire annuel net d’un actif avant et apaes
mise en service d’'un ouvrage. La formulation daisalannuel net permet dans ce cas de calculatelinent la
variation d'utilité brute liée aux déplacements dla travail et travail domicile au moment de laseien
service de l'infrastructure nouvelle.

Démonstration :
Peut-on déduire la variation de I'utilité brute@sée aux déplacements domicile travail du caleubdvariation des salaires ?

Il convient de vérifier que la variation des salaiRR - R" est égale a la variation d'utilité brut¢ ¥ U™
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Uit—Z ~ Uit—l = Nit (Coio—Z/ao) LOg 588—2_ Nit ((:0\071/(10) LOg 588—1
Soit, sur la base de la relatiak(a.b) = af\b) + b(Aa),

Uit-Z - Uit-l - Nit/ao [COio-Zlao (LOg 588-2_ LOg 588-1) + LOg 588-1 (CO‘O'Z_ Q\o-l)]u

Ri'=1650 G°
R'=1650 G°
On a:

R2- R = R' (1/(1 — Log E*%25) - 1/(1 — Log F**Y25))

= R'((1 - Log E®%25 + Log E®%25)/(1 — Log E**%25) — (1 — Log E¥®¥25 + Log E*¥%25)/(1 — Log E*4%25))
=R'[(1 + (Log E®%25)/(1 — Log E**%25) — (1 + (Log E*®*Y25)/(1 — Log E**¥25))]

= R'[(Log E ®3/25/(1 — Log E**%25) — (Log E®%25)/(1 — Log E®¥%25)]

Soit, sur la base de la relatiafa.b) = Aa)b + af\b),

= R'[((Log E ®3/25 - (Log E®®Y/25) /(1 — Log E*®%25) + (Log E®Y25)(1/(1 — Log E®¥*%25) -1/(1 — Log E¥*Y25))]
= (RY25) [(Log E®2- Log E®%) /(1 — Log E®%25) + Log E®%(1/(1 — Log E®®%25) -1/(1 — Log E®Y25))]

= (R"Y25)(Log E®*?- Log E®*) + Log E ®*'((R"%25) — (R""/25))

= (1650 G°Y/25)(Log E®?2- Log E®Y) + Log E®(1650 G°%/25 — 1650 G>/25)

= 66 [Gi*(Log E***- Log E**) + Log E***(Ca*? ~ G

= U¥2- Ut

On obtient bien le résultat recherché.

Pour déterminer la progression de I'utilité écongumei annuelle brute associée aux déplacements
domicile travail de Iactif résidant dans la zoneU' - U', au moment de la mise en service d'une
infrastructure nouvelle, on peut donc adopter lanfde générale permettant de calculer la variatiersalaire
annuel net :

R - R = R'. [1/(1- Log E,%8%25) - 1/(1- Log E%®Y25)]
ou la formule qui en découle donnant la variatier'dtilité brute incluse dans ce salaire:
U2 - U = R [(Log Eo*®%25)/(1 - Log B¥7%25) — (Log B2¥%25)/(1 - Log B2 Y25)],

Mais on peut également, ne serait-ce que pour@entyue le résultat obtenu est bien le méme, tlcu
le salaire horaire de référence en toute zone ntaséalisation de linfrastructure nouvelle,°@, et aprés
réalisation de I'infrastructure,.&, en adoptant la formule générale :

Co*™" = Co. 1/(1- Log E,**/25)

Coi? = Gy°. 1/(1- Log E,25925)

et appliquer ensuite ces valeurs a la formule de bA= N. (Cy°/a°). Log o> = 66. G;°. Log Eo®®:
U2- U™ = 66. [G°".( Log Eo**? - Log B,**) + Log Bo**™.( Co™? - Coi°™)]

En 1990, le salaire horaire net dans les zoneteruisolées ¢° était de 58 000 F/1650 = 35,1515 F.

En 2000, il est de 35,1515.1, 34 = 47,1030 F,soituros 7,1803 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire

s'exprime de ce fait ainsi :
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Coi°*t=7,1803 € .1/ (1- LogE®Y25)
En 1990, le salaire annuel net dans les zonesriisblées [Rétait de 58 000 F.
En 2000, il est de 58 000.1, 34 =77 720 F, so#umos 11 847,5 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s'exprime de ce fait ainsi :

R'=11847,5 €. 1/(1- Log&%25)

Dans les formules qui précedent, le nombre d’erspif® correspond aux emplois dénombrables a
I'intérieur du territoire qui est délimité par kishrone 88" percentile, c'est-a-dire I'isochrone qui n’est alége
que par 12% des actifs de la zone i, en approclimispe. Les percentiles s’appliquent aux tempesitf',
c'est-a-dire exclusion faite des trajets termingukn’ont pas d'effet sur les univers de choix destinations
commodément accessibles. Le temps corresponda®&dtpercentile est de 56,94 minutes, trés prochede 6
minutes.

2.1.1.2 Le cas des déplacements pour tous motifs éc  onomiques

2.1.1.2.1 Le libellé de I'utilité économique brute annuelle des déplacements pour tous motifs
économiques

La performance économique liée a tous les déplauesmée vocation économique s’exprime sous la
forme :

U= Ut = NL.(Colec).Log Bo®® + N™.(Coi*la°m).Log Bo™m + N".(Co®/an).Log B + ... )

Pour chaque motif de déplacement, il existe un menu® déplacements annuels, un coefficient
spécifique et un nombre d’emplois adapté a l'ietéride I'isochrone 88 (emplois tertiaires pour kifraffaires,
emplois d’enseignants pour le motif instruction pdois de vendeurs pour le motif achat, ...,). On geutefois
simplifier fortement les calculs en déterminantnambre moyen annuel de déplacements équivalefitsuil
appliqué a (g°/a°). Log E.°® permet de retrouver une valeur trés proche dulte¢sobtenu par addition des
utilités de chacun des motifs de déplacement atiwoca&conomique. Ce nombre de déplacements annuels
équivalent est égal a 964.

A titre de comparaison, le nombre de déplacemeidsix annuels a vocation économique est de 1432.
Il est composé de 396 déplacements domicile traataftavail domicile et de 1036 déplacements a tmca
économique de type affaires, enseignement, acbetsices. Les 1036 déplacements a vocation écomnemiq
autres que domicile travail donnent naissance ad#llacements équivalents, en maintenant les tetnac
originaux E%,, E.%, ..., et en adoptant® = 6, et & 568 déplacements équivalents, en adppta plus, comme

attracteur de référence, le nombre d’emplois tofasi%

Le nombre de déplacements annuels équivalent, ertenant les attracteurs originaux®&,, Eo%, ...,
et en adoptant® = 6, est ainsi de 396 + 651 = 1047. En se rété&rdattracteur £ et en adoptant® = 6, il est
de 396 + 568 = 964.

Le rapport entre ce dernier nombre et celui desadéments pour le motif domicile travalil et travail
domicile est égal a 2,4343, soit exactement le gepmoyen entre le supplément de salaire annuebné
supplément de PIB par actif par rapport aux zonesles isolées effectivement observé (2,4310 ifféardnce
est de 1,25 pour mille).

On obtient ainsi pour I'ensemble des déplacementscation économique (domicile travail et autres
déplacements a vocation économique) :

U = UM = N'.(Cy°/0°). Log Bo®® = 964(G,°/6). Log E.*® = 160,66. G°. Log Eo>®
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2.1.1.2.2 La comparaison de I'utilité économique brute annuelle des déplacements pour
tous motifs économiques ajoutée aux PIB observés dans les zones isolées et de la
valeur des PIB observés dans les zones étudiées

L'étude effectuée le ler septembre 1994 sur 1l6oaggations de taille croissante allant de Guéret a
Ile de France fait apparaitre une parfaite codeoce entre les PIB annuels moyens nets obsernéscda 16
agglomérations et le cumul des PIB observés dassztmes isolées et de I'utilité annuelle brute des
déplacements pour tous motifs économiques effectais ces agglomérations.

La comparaison des graphiques ci-dessous en témoign

Le premier graphique représente les PIB annuelagr exprimés en francs, monnaie en vigueur a la
date de réalisation de I'étude.

Le deuxieme graphique représente les résultatmobten additionnant aux PIB annuels nets des zones
isolées (58 000 Francs en 1990) la valeur deité@nnuelle brute résultant de I'application déolamule :

U = UM = N'®.(Cyi°l0°). Log Bo®® = 964(G°/6). Log E.*® = 160,66. G°. Log B, avec:
- Cyi° le salaire horaire net publié par I'lnsee

- Log E,® I'accessibilité ordinale moyenne observée danswia des agglomérations étudiées en fonction des
résultats des enquétes globales de transport et

On voit apparaitre une concordance parfaite emsedeux graphiques, ce qui laisse présumer une
corrélation entre utilités annuelles brutes déatuties déplacements pour tous motifs économiquealt
observés.

PIEB par actif (valzur 1990) observe selon la taille de l'agglomeération
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300000 Frs

200000 Frs

100000 Frs
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PIB par actif tvaleur 1990) étable a partir de l'observation
de l'utilité économigue des déplacements pour tous motifs economigues
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Resulisiy IMEEE imisrpoistion graphigus o83 PIE oSooulsnd ds Fobsarvabon os Mullibs ssonomigus

2.1.1.2.3 La variation de la valeur du produit intérieur brut en fonction de I'utilité brute des
déplacements pour tous motifs économiques au sein du territoire étudié

Lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise eniserd’augmentation de I'utilité économique assecié
a tous les déplacements a vocation économiquehatia un actif résidant dans la zone i, soit atiqare a un
ménage (le rapport entre le nombre d’actifs eblmlre de ménages étant voisin de 1), est égale a :

Uite-2_ Uite-l: Uilte-z_ Uilte-l: 160,66. [@io-l.( LOg 5088-2_ LOg 5088-1) + LOg 5088-1.( Q)io-z . Q)io-l)]

La valeur de I'heure travaillée,C est celle de I'actif résidant dans la zone i.doure l'infrastructure
testée est implantée dans un espace homogéneradepla densité de la population, de celle de lleirgt des
conditions de desserte, la valeur de I'heure tteaest elle-méme homogéne. On adopte donc dacasceour
effectuer I'étude d’évaluation en situation de réfice avant réalisation de l'infrastructure prageti@& valeur
moyenne @ de I'heure travaillée au sein de I'espace sergensupport & I'étude. Toutefois, la valeur de
I'heure travaillée évolue elle-méme avec la misglae de la nouvelle infrastructure. On ne peutcdsauf a
ignorer le deuxiéeme terme de la formule de créafiowaleur, considérer que la valeur horaigé @ varie pas
au moment de I'ouverture de la nouvelle voie.

De plus, si le territoire est fortement hétérogéesncore plus si on procéde a des évaluatiortargor
sur I'ensemble du territoire francais ou europémmne peut pas considérer que la valeur de I'htraxaillée
avant réalisation de l'infrastructure,°C, est constante. Elle est elle-méme fonction dubwerd’emplois auquel
un résident peut commodément accéder comme le enclgirement I'étude publiée I1€ lseptembre 1994,
portant sur 16 agglomérations de taille croissante.

2.1.1.2.4 Larecherche d’'une formulation permettant de calculer les PIB observés en
fonction des PIB des zones isolées et des accessibilités ordinales des zones
étudiées

Comme pour les salaires, on peut rechercher umeufation qui permette de calculer les PIB observés
dans les territoires étudiés en fonction de critdimples tels que I'accessibilité ordinale deszagtudiés.

L'objectif est d’obtenir une valeur bien corréléexabservations de I'lnsee en tout point du teinéto
national, de la zone rurale isolée a la zone uebd@nse.
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On observe en fait un strict parallélisme entrsdiaire annuel net d’'un actif et le PIB induit. lagport
est de 2,4343, qui est également le rapport eatnembre de déplacements équivalents domicileitranauels
pour tous motifs économiques et le nombre de déplaats annuels pour le motif domicile travail etvéil
domicile.

On peut donc faire découler la formulation de levadu PIB annuel de celle du salaire annuel net.

Il suffit pour parvenir au résultat et aux corriélat recherchées de considérer que I'utilité lige a
déplacements pour tous motifs économiques d'urf e&sidant dans la zone i (et des membres du ménage
associés) est égale aupplémentde PIB entre une zone rurale isolée ou le chodmglois est extrémement
réduit et la zone i ou vit I'actif. Cette seule byipese conduit a une formulation du PIB induit [fastif résidant
en i dont la traduction numérique est conforme statistiques publiées par 'INSEE, ce qui valid@alement
I'hypothése faite. C’est méme la seule hypothésggumette de retrouver avec un faible écart quapra les
résultats de 'INSEE.

Le nombre d’heures travaillées annuelles étant aghb50 et le nombre de déplacements domicile
travail étant égal a 396, le nombre d’heures tibes correspondant a un déplacement domicile itrasaégal
a 1650/396 = 4,16666.

Or I'utilité économique brute d'un déplacement doitei travail, au sens du surplus brut produit, est
égale a :

U = (Co’/a°). Log B,

L’hypothése faite implique que :
(Coi°/6). Log E,2® = 4,16666 (G° - Cor°)
(Co°/25). Log E,* = C0é° -G’

Co® (1 - (1/25). Log B®) = Go®
Co® = Co’/(L — (1/25). Log E%),

avec G° salaire horaire net d’'un actif de la zone i gf Galaire horaire net d’'un actif dans une zoneleura
isolée.

Cette formule s’écrit également, comme on I'a déja

Co® = Co®/(1- Log E2¥25) = G° .[1+(1/25).Log B2 + ((1/25).Log &8)? + ((1/25).Log &) + .....].
Exprimée en valeur annuelle, elle s’écrit :

R'= 1650 G° = 1650 G°/(1 — (1/25) Log E®) = RY(1 - (1/25) Log E%)
On obtient ainsi :

R'=R"“/(1 - (1/25).Log E%),

R'= R'.[1+(1/25).Log &% + ((1/25).Log B¥)* + ((1/25).Log B*®)° + .....],

avec R salaire annuel net d’un actif de la zone i £sBlaire annuel net d’un actif dans une zone risalée.
Pour le PIB annuel, il suffit de multiplier le sataannuel net par le coefficient 2,4343.
On obtient ainsi :

R'® = R" 1/(1- (1/25)Log E%

avec R® égal au PIB de la zone étudiée i, soit 2,4348tR"*égal au PIB des zones rurales isolées, soit 2,4343
R
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Cette formule a la propriété d’étre superposabdelte résultant des publications de I'INSEE darss le
16 agglomérations de référence étudiées. Elle gedoc de déterminer trés commodément les PIB dsnue
dont on a besoin pour déterminer les utilités lerute nettes associées aux déplacements pour totifs mo
économiques en tout point du territoire.

PIEB par actif tvaleur 1990) etabli é partir de la formulation de 1'utili
économique des déplacemgnis pour tous motifs économiques

400000 Frs
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D’aprés cette formulation qui conduit a une bonogdation, le supplément de PIB par rapport aux
zones rurales isolées est en fait le résultat ghénomene cumulatif d’accessibilité a des zonaenpleis.

2.1.1.2.5 L’augmentation du PIB lié a un actif, déterminée par la formule précédente, est
égale, lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise en service, a 'augmentation de
I'utilité brute des déplacements pour tous motifs économiques liés a cet actif.

On peut, en appliquant la formule précédente, taldiaugmentation du PIB lié a un actif avant et
aprés la mise en service d’'un ouvrage. La formutatu PIB permet dans ce cas de calculer directefaen
variation d'utilité brute liée aux déplacements ptmus motifs économiques au moment de la misernce de
l'infrastructure nouvelle.

Démonstration :

Peut-on déduire la variation de I'utilité brute@sée aux déplacements pour tous motifs économidueslcul de la variation du PIB ?
Il convient de vérifier que la variation du PIBR- R"®?, est égale a la variation d'utilité brute pour toustifs économiques 52 - U™
UJ*?- U = N* (Co*fa?) Log B~ N® (Co*fa?) Log E*

Soit, sur la base de la relatiagk(a.b) = af\b) + b(Aa),

_Uite’Z- Uit = N¥a° [Co®?a° (Log E**?- Log E**Y) + Log E®*™* (Co*? — G ™)),

IRi‘e =2,4343x1650 &

R'=2,4343x1650 &°

On a:

R2- R®1= R® (1/(1 — Log E*%25) - 1/(1 — Log E**Y/25))

= R®((1 - Log E®*%25 + Log E®#%25)/(1 — Log E*#%25) — (1 — Log E¥®Y25 + Log E®*Y25)/(1 — Log E**%/25))
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= R [(1 + (Log E®%25)/(1 — Log E*®%25) — (1 + (Log E**¥25)/(1 — Log E*/25))]

= R"®[(Log E %3/25/(1 — Log E¥¥%25) — (Log E®*¥25)/(1 — Log E*®Y25)]

Soit, sur la base de la relatinga.b) = Aa)b + af\b),

= R [((Log E ®83/25 - (Log E®?Y/25) /(1 — Log E*®Y25) + (Log E®Y25)(1/(1 — Log E*®¥25) -1/(1 — Log E®*Y25))]
= (R'¥25) [(Log E®2- Log E®Y /(1 — Log E®®Y25) + Log E*®Y(1/(1 — Log E®%25) -1/(1 — Log E*®Y25))]

= (R**¥25)(Log E®?- Log E**) + Log E**¥(R"%25) - (R™/25))

= (2,4343x1650 6>Y25)(Log E**2- Log E**) + Log E®*(2,4343x1650 6°%/25 — 2,4343x1650 §%/25)

= 2,4343x66 [G°*(Log E %2- Log E®*Y) + Log E%*(Cy*? — G°™Y)]

= 160,66 [G°(Log E **2- Log E ) + Log E***(Co"? — G*™)]

- Uite—z_ Uite—l'

On obtient bien le résultat recherché.

Pour déterminer la progression de I'utilité éconguei annuelle brute associée aux déplacements pour
tous motifs économiques de I'actif résidant darnmolae i (et des membres du ménage associgsj,- W', au
moment de la mise en service d’une infrastructonevalle, on peut donc adopter la formule générafenpttant
de calculer la variation du PIB :

R®2- R®1= R"™ [1/(1- Log E,*®925) - 1/(1- Log E¥*Y25)]
ou la formule qui en découle donnant la variatier'dtilité brute incluse dans le PIB:
U{*?- U= R, [(Log E,™25)/(1 - Log E**725) - (Log " 125)/(1 - Log " /25)],

Mais on peut également, ne serait-ce que pour@entue le résultat obtenu est bien le méme, alcu
le salaire horaire de référence en toute zone ntaséalisation de l'infrastructure nouvelle, ¢, et aprés
réalisation de I'infrastructure,(&, en adoptant la formule générale :

Co®t = Gy°. 1/(1- Log E,%%%/25)

Coi®? = Cy°. 1/(1- Log E,%¥925)

et appliquer ensuite ces valeurs a la formule de bif = N®.(Cy°/a°). Log E,>® = 160,66. G°. Log B>

U2~ U = 160,66. [G".( Log o™ - Log B"™") + Log B o - Co™)]
En 1990, le salaire horaire net dans les zoneteruisolées ¢° était de 58 000 F/1650 = 35,1515 F.
En 2000, il est de 35,1515.1, 34 = 47,1030 F,e3o#turos 7,1803 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s'exprime de ce fait ainsi :

Co°*t=7,1803 € .1/ (1- LogE*Y25)
En 1990, le PIB dans les zones rurales isolé&étRit de 141 000 F.
En 2000, il est de 141 000. 1,34 = 188 940 F, saituros, 28 802, arrondis a 28 800 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer IB En tout point i du territoire s’exprime de cét fa
ainsi :

R =28 800 €. 1/(1- Log §%25)
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NB : dans la publication de septembre 1994 adrease€EGPC, le PIB des zones rurales isolées a été
arrondi pour des raisons de commodité a 140 006drduisant aun PIB en 2000 de 187 600 F, soit, en euros,
28 578, arrondis & 28 600 €. Mais c'est la valedd D00 F en 1990, 188 940 F en 2000, soit, en e@®800
€ qui est la plus pertinente et la plus cohéreBieon adopte la valeur de 140 000 F en 1990, s®it@00 F en
2000 ou encore 28 600 €, le rapport moyen entiel et le salaire annuel net est alors de 2,4136at de
2,4343, le nombre de déplacements équivalents fmus motifs économiques est de 956 et non de 984 et
coefficient applicable a la formule de base du uhlde la valeur pour tous les déplacements & voaoati
économique de 159,29 en non de 160,66.

Les corrélations observées sont de tres bonnet@uglioique un peu inférieure a celle observée tans
cas des déplacements domicile travail.

2.1.2 Les corrélations observées sur les territoire s desservis par des
infrastructures de transport en service : cas des 3 6 000 communes de
France.

Les résultats obtenus en 1994 sur 16 agglomératienéférence, la parfaite corrélation observée pou
les déplacements a vocation économique entre étions de valeur obtenues par la méthode desranile
choix et les suppléments de Produit intérieur lpaut rapport aux zones rurales isolées, observéwiaudes
agglomérations étudiées, conduisent Jean Poutitigspivre cette méme approche sur I'ensemble dewoies
frangais et d’'étendre si possible I'applicationlaenéthode a 'ensemble des territoires européenss en tout
cas des pays voisins de la France.

L'étude est réalisée par I'Institut géographiqueamal en 2003 et délivrée le 25 juin 2003.

L'objectif est de déterminer I'utilité économiquappelée également performance économique) des
déplacements domicile travail et I'utilité économqdes déplacements pour tous motifs économiqeas e
chague commune de France.

2.1.2.1 Les performances économiques sur les 36 000 communes de France

2.1.2.1.1 Les formulations employées : les déplacements a vocation économique (les
performances économiques)

Les formulations employées sont les suivantes :
Déplacements domicile travalil

- Utilité nette d’un déplacement domicile travail :

S = U G = (G°/a®) Log E® — Gy 2,4k°, formule dans laquelle :

- E® est la quantité d’emplois dénombrable dans letoée qui n'est dépassé que par 12 % des
résidents de la zone i, correspondant, en solajiwimisée, a une heure de déplacement, hors ttejetsnaux a
pied

- Cy° est le colt généralisé d’une heure de tempsatiefort,

- 0° est le coefficient de I'exponentielle décroissamie temps de transport dans les modéles de
distribution des déplacements entre i et |,

- 2,40° représente le temps moyen ressenti d'un déplatemsu de i, exprimé en heuresp3/
représentant le temps moyen réel observé.

Coi° inclue la valorisation du temps et les dépensesétaires moyennes qui représentent, dans les
systémes de transport arrivés a maturité, la mddiéa valorisation du temps de déplacemep?t. £également
la propriété d’étre égal au salaire horaire ndtadzif se déplacant pour se rendre a son travaém revenir.

Dans certaines présentationss @présente la valeur attribué a une heure de cEplent, hors
dépenses monétaires. Dans les systemes de tramspeéls a maturité, & est alors égal aux 2/3 du coit
généralisé ° d'une heure de transport.

Lorsque G; est égal aux 2/3 du co(it généralisé d'une heuddlacementy est égal a 4.
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Lorsqu’on prend en considération; ¢ colt généralisé d’'une heure de déplacementyvaignt au
salaire horaire net de I'actif se déplacantst remplacé par® égal a 6.

Les évaluations ont bien été réalisées en prenartoasidération les territoires accessibles en 60
minutes, hors trajets terminaux a pied, et non #utes, hors trajets terminaux a pied. Cela sigrfie I'étude
correspond a la mise en ceuvre de la solution ddptimisée » tenant compte des déplacements aegourt
moyenne et longue portée.

- Utilité brute d’'un déplacement domicile travail :

U; = (Co°/e®) Log E***

L’hypothése faite, vérifiée sur 16 agglomératiomsréférence (étude du' septembre 1994), est que
l'utilité brute d'un déplacement pour domicile tedlvest égale au supplément de salaire net pencliguaif
durant les 4,1666 heures de travail correspondantdéplacement domicile travail par rapport aaisal4,1666
Co° qu'il percevrait au sein d’un territoire n’offraqu’'un emploi ou trés peu d’emplois, ce qui estds des
zones rurales isolées.

On a dans cette hypothése :

U; correspondant & un déplacement domicile travdiCs/a°) Log E¥” = N heures travaillées/an/N
déplacements DT/an x {€— G,°) = 1650/396 (G° — Cy°) = 4, 1666 (G° — C°)

U; = (Cy°/6) Log E** = 4,1666 (G° — Cor°).

(Co® — Gor°) = (Co°/25) Log E**

Coi = Cor (1/(1-(1/25) Log E**) = Gy (25/(25 - Log E**")

Cette formule s’écrit également :

Coi = Cor[ 1 + (1/25) Log E®" + ((1/25) Log E*®")? + ((1/25) Log E®*%)° + ... ]

Le supplément de salaire par rapport aux zoneseriisolées est en fait le résultat d'un phénomeéne
cumulatif d’accessibilité a des zones d’emplois.

En euros 2000, a I'horizon 2000, le salaire horageG, dans les zones rurales isolées est de 7,1803 €.

Coi = 7,1803(1/(1-(1/25) Log E¥") = 7,1803(25/(25 - Log E**%)

En valeur annuelle, on obtient, en multipliant p&50 heures travaillées,

R'= 1650 G, ((1/(1-(1/25) Log E*®*")) = 11 847,5 ((1/(1-(1/25) Log; B%))

R'= 11 847,525/(25 - Log %)

U'=AR;= R — 11 847,5 = 11 847,5 ((25/(25 - Log’®) — 1) = 11 847,5 ((25/(25 - Log B") — (25
— Log E ®/(25 — Log E°™))

Ui' = 11 847,5 (Log F*®")/(25 — Log E%%).

Comme on I'a signalé, dans plusieurs pays europ&ndonnées sur les emplois par commune ne sont
pas disponibles alors que les données sur les aetifcommune le sont.

C’est pour cette raison que I'évaluation des pemforces économiques est faite en se référant au
nombre d’actifs auxquels un employeur peut accéldeis un temps de transport donné a partir du piEste
travail a occuper. Si de légéres différences ajgsent localement, au niveau global, les résutitatenus sont
les mémes.

Dans les formules employées, le factetP¥est donc a remplacer par®&®

Déplacements pour tous motifs économiques (trav&tjucation, achats, affaires) (performances
économiques)

Chaque motif de déplacement a vocation économimgerelre sa propre valeur avec ses propres
emplois spécifiques (emplois totaux pour les déptants domicile travail, emplois tertiaires de éhdtes
natures pour les autres motifs), son propre coeffie.® et son nombre de déplacements spécifiques annuels

Ainsi le coefficienta® pour le motif affaires professionnelles est &yal17a°%, a°* étant le coefficient
o° applicable au motif domicile travail, soit 6. Pde motif éducation, il est de 1,67*. Pour les motifs achats,
services et loisirs urbains, il est égal & 1981 Compte tenu du poids des différents motifs autres le motif
travail, le coefficienta® moyen applicable a I'ensemble de ces motifs esiv de 1,6 (valeur calculée en
moyenne harmonique).

Le poids moyen des différents motifs est le suivantavail : 24%, affaires professionnelles : 14,5%
éducation : 15%, achats, services et loisirs ughafid,5 %.

Les loisirs verts traités séparément (performamagsrelles) représentent 6% en moyenne de jour
ouvrable et 15% en moyenne annuelle, compte tenla dmntribution des week-ends et jours de féte. Le
coefficienta® applicable aux loisirs verts est égal a 146

Le nombre de déplacements totaux annuels pour snétibnomiques est de 1432 dont 396 pour le
domicile travail.
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Mais lorsque, pour des raisons de simplificatiordetréduction des temps de calcul, on cherche a
ramener ces différents motifs économiques a detacdEments domicile travail équivalents en prenant e
considération la totalité des emplois dans les gote destination et non plus chaque famille d’emplo
spécifiques, on trouve un nombre de déplacememntsieds équivalents de 964 (396 + 568 autres motifs
économiques) dont le rapport au nombre de déplatsnd@micile travail est de 2,4343, c’est-a-dirgdpport
moyen observé entre le supplément de PIB par patifrapport aux zones rurales isolées et le sumpitne
salaire annuel net.

On dispose dés lors d’'une méthode simple pour miéter la valeur associée a I'ensemble des
déplacements qui ont une fonction économique.

Ui = 11 847,5 x 2,4343 (Log B¥*/(25 — Log E %%

Ui = 28 840 (Log F**")/(25 — Log E%%).

Cette valeur est supposée étre équivalente auéuppt de PIB entre la zone étudiée et les zones
rurales isolées.

L'objet de I'étude est de vérifier que cette foratidn reconstitue bien ce supplément de PIB.

Le PIB équivalent est égal dans cette hypothése a :

R = U'" + 28 840 = 28 840 ((Log; B*%/(25 — Log E®*") +1) = 28 840 ((Log F***/(25 — Log E®*")
+(25 - Log E**")/(25 — Log E*))

R = 28 840 (25 /(25 — Log; E*"))

Ce sont les formules :

U = 28 840 (Log E*®*"/(25 — Log E%%)

et R™ = 28 840 (25 /(25 — Log; E®"9)

qui sont utilisées pour évaluer l'utilité des dé&glanents pour tous motifs économiques et I'équivalen
PIB associé.

Comme dans le cas des déplacements pour domiailailirle facteur E®” est a remplacer par,&”,
nombre d’actifs accessibles dans un temps de wandpnné a partir de chaque commune. Dans phsspays
européens en effet, le nombre d’emplois par commiest pas connu alors que le nombre d'actifs par
commune l'est toujours.

Pour des raisons d’'ajustements antérieurs, le icaaft adopté dans les calculs est de 28 600 aulke
28 840. Cette différence, de moins de 1%, n’a ga®dl impact sur les résultats.

2.1.2.1.2 L’emploi des systemes d’information géographique :

Les systemes dinformation géographique sont leslsoudéaux pour évaluer les performances
économiques et naturelles des territoires. La ndéthemnsiste a associer des bases de données déquesp
comportant la description numérique des commundesetttributs qui en relévent, a des bases deédsnn
géographiques décrivant les réseaux supportariclesnges entre ces communes. Les premiéres bagestse
de support a des attributs socioéconomiques telhalgants, actifs, emplois ou a des attributs
environnementaux tels que superficies d’espacaseiatde différentes catégories (espaces aquatigapaces
agricoles, espaces forestiers). Les deuxiemes bsmment de support aux attributs qui caractéridest
déplacements entre communes. Elles permettent ndifige les vitesses de déplacement et par voie de
conséquence de calculer les territoires accesdilales un temps donné a partir du centre de toutencme. En
combinant communes accessibles dans un temps @bmttibuts socioéconomiques ou environnementigsx |
a ces communes, on dispose de tous les élémentscatauler de facon automatique les performances
économiques et naturelles des territoires.

2.1.2.1.3 Les données sur les actifs, les emplois et les différentes catégories d’espaces
naturels par commune au sein des différents pays d’Europe

La base servant de support aux données socioécqguesnbu environnementales est la base SABE
élaborée par la Fédération européenne des Instiittsnaux d’information géographique, Eurogeogiegph
Elle décrit les limites de toutes les communesdiésrents pays d’Europe. Elle présente I'avantdgeespecter
des spécifications homogénes sur I'ensemble ded}iau

Les données de population et d’emploi sont cellB&)JROSTAT, l'institut européen des statistiques
socioéconomiques, données bien entendu homogeass,cp qui concerne la France, avec les données de
'INSEE. Il faut signaler que, si les données somnplétes, en termes de population et de populatitite, il
n’en est pas toujours de méme pour des données edamploi. C'est pour cette raison que les évaduest des
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performances économiques s'effectuent prioritairgnes tenant compte des actifs accessibles dansnys
donné a partir du centre de chaque commune ete®emplois.

2.1.2.1.4 Les données sur les vitesses de déplacement des résidents sur I'ensemble des
pays d’Europe

La base servant de support au calcul des vitegsdgmglacement et qui permet de ce fait de détermine
les territoires accessibles dans un temps donné& dxise de la société Navigation TechnologiesteQsrse
couvre tous les pays européens (a I'exception deréce et en 2003 de I'lrlande). Au niveau mondidle
couvre la plupart des continents. Elle répond aspésifications homogénes. Sa précision est décguet ce
qui est largement suffisant pour répondre a I'difj@oursuivi.

Son établissement a demandé des efforts considérabla fallu en effet reprendre l'intégralité des
données élaborées par les Instituts nationaux dgrgghie, les fusionner dans une base unique respeates
spécifications homogeénes et tenir a jour les desrgnsi produites. Les équipes de mise a jouradeabte
représentent, au seul niveau européen, plusientaines de personnes, travaillant a temps plein.

La base décrit I'intégralité du réseau routier @éen, depuis le réseau autoroutier jusqu’'a la meind
voie communale. Elle comporte des indications desse de déplacement. Chaque segment de réseait se v
attribuer un niveau de vitesse selon une gamme cdan neuf échelons.

Code Fluidité Vitesse (km/h)

5

20

20

30

40

60

70

90

O IN|O(O|B|WIN|FL O

120

Les vitesses sont les vitesses qui ne sont dépaseémoyenne journaliére que par 15% des usagers. |
s’agit donc d’une vitesse réaliste qui tient comgés contraintes géométriques spécifiques a chagaede
réseau et des conditions habituelles d’'usage dmfrastructures.

Bien gu'il s’agisse de réseaux routiers, les vieesde déplacement tiennent compte de I'existence de
réseaux de transports collectifs, souvent puissiams les grandes agglomérations. Ainsi, en Il€rdace, les
vitesses de référence tiennent compte de I'existeles lignes de RER ou de celles du métropolitaiisien. Si
ces réseaux de transport collectifs n'existaiest j@s vitesses qui seraient observées seraianiférieures a
celles indiquées dans les attributs de la baseadgghtion Technologies. On peut donc dire que Veduations
effectuées avec cette base sont bien des évalsatinant compte de réseaux de transport multimodaux

La base posséde des propriétés de cohérence tapmate haut niveau. Tous les carrefours sont codés
avec les mouvements autorisés et les mouvemeeislitst Les sens uniques sont indiqués. Les échesge
diffuseurs autoroutiers sont décrits avec précision comprend que la tenue a jour de tous cedaitri
représente une importante activité.

2.1.2.1.5 La cartographie des résultats. Les gammes chromatiques ordonnées

Les résultats des évaluations des performancesogtques et naturelles des communes font I'objet
d'illustrations cartographiques extrémement pédapms. Ces illustrations permettent d’identifieur’seul
coup d’'ceil 'importance des créations de valeutoan point d’un territoire étudié. On n'apprécieipldésormais
une situation de fagon globale mais bien dans sarsité géographique. L'illustration cartographiqdies
résultats constitue un puissant instrument d'armgmagt du territoire.

Pour les performances économiques des différemasncines de France et d’Europe, on utilise par
exemple une échelle chromatique ordonnée compaostineé postes, le premier poste comportant ledtaésu
compris entre 0 et 15 400 € de création de valeygste médian, les résultats compris entre 24€36025 900
€ et le poste le plus élevé, les résultats comgmise 43 400 et 49 500 €. Exprimées en équivalersluit
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intérieur brut, valeurs qui s’obtiennent en ajotitamx utilités économiques, le Produit intérieuntbites zones
rurales les plus isolées, le premier poste de ianga comporte les résultats compris entre 28 6004@ 800 £,
le poste médian, les résultats compris entre 53658054 300 € et le poste le plus élevé, les tatsutompris
entre 72 000 € et 78 100 €. La gamme des coulelast@es va du bleu foncé pour les valeurs lesmhaestes
au rouge soutenu pour les valeurs les plus élelzéssésultats visuels sont saisissants.

2.1.2.1.6 Les résultats obtenus sur les territoires francais. L'effet positif des polarisations
métropolitaines. L'effet bénéfique des infrastructures de transport

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES FRANCAIS

Supplément de valeur annuelle créée par les actifs.

(en euros 2000 par empioi occupé)

Valeur basée sur ['accessibilité aux actifs
situés a moins d'une heure de transport.

(a partir du centre de chaque commune)

Supp. de valeur créée  Equivalent P1.B. Communes X rg“%_{"""é
(Loghcieama (25 PB-zmasger Mo decommunes R
LogActifs60mn)) seacanen - _,t'\,c&!
B 43400-49500 72000-78100 886 R -
M 35400- 43400 64 000 - 72 000 1125 ¥
B 31400-35400 60 000 - 64 000 3180
B 29900-31400 58 500 - 60 000 2820

28 400 - 29 900 57000-58500 3455
27 400 - 28 400 56000-57 000 2754
26 400 - 27 400 55000-56000 2937
25700 - 26 400 54 300 - 55 000 1964
24900 - 25700 53500-54300 2042
23900 - 24 900 52500-53500 2916
22900 - 23 900 51500-52500 2956
21400 - 22 900 50000-51500 3551
19900-21400 48500-50000 2731
18400-19900 47000 - 48 500 1647
15400 - 18400 44 000 - 47 000 1315

0-15400 28 600 - 44 000 447

Données : NAVTEQ® et EUROSTAT®
© IGN 2003

Les résultats obtenus sont trés illustratifs ducephde création de valeur associé a la possilpitité
les hommes d’échanger leur savoir-faire avec dsutommes, disposant de formations diversifiéegssibles
dans des temps de transport raisonnables.

A la lecture de la carte de France, le premieris@mit est celui de la beauté et en méme temps de la
rationalité. On voit réellement vivre les terries; avec leurs zones d'intensité économique, ocongario de
moindre vitalité, et leurs relations avec les temés voisins.

On est tout d’abord frappé par la puissance écamaende I'lle de France qui résulte de sa grande
densité d’occupation et de la diversité et de Kigomance de ses infrastructures de transport.Uiv&dent PIB
calculé est, en 2000, de 400 milliards d’euros (B89bliés par I'lnsee). Pour donner une idée deqmitssance,
avec ses 11 millions d’habitants, I'lle de Francedpit en I'an 2000 autant de richesses que laiéndi la
population chinoise, dont I'effectif est 118 foiggrieur. La production de richesse par habitantiesi 50 fois
supérieure a celle d'un habitant de la Chine dawgthui qui est encore profondément rurale.

Cette proportion devrait au demeurant baisserrapglement au fur et a mesure de l'urbanisation du
continent chinois. Il y a dix ans, la richesse ital par I'lle de France atteignait I'équivalent delle de la
Chine. Tous les dix ans, le rapport devrait baig&m moins moitié. L’lle de France reste cependaxemple
de l'efficacité des grandes métropoles mondialest dofaut préserver la vitalité en augmentant deoh
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réguliére la puissance de leurs infrastructuresralesport. L'lle de France est un des piliers deu&ésance
économique de la France.

Les régions autour de I'lle de France s’organistbur de leurs chefs lieu de région : Rouen paur |
Haute Normandie, Amiens pour la Picardie, Reimsr gauChampagne Ardenne, Orléans pour le Centre. Les
infrastructures de transport, qu’elles soient autbéres ou ferroviaires, créent des synergiestigesiavec la
région capitale. Apparaissent également les bienéis rocades autoroutiéres qui relient ces ndsentre
elles.

La région du Nord Pas de Calais présente égalenmenbelle vitalité économique. L'autoroute Al et le
TGV Paris Lille constituent un véritable cordonrenta région d’'lle de France et la région Nord Ba<Calais.

De méme, le réseau des infrastructures ferroviaivesoutieres en direction d’'une part de la Belgiga de la
Hollande, d’autre part de Calais Dunkerque et dadleterre crée un ensemble d’une belle facture@écique.

La Bretagne et les Pays de la Loire font clairenampuaraitre 'intérét d’'un réseau de villes trésnbi
reliées entre elles. Chacune de ces régions p&ed@0la région Nord Pas de Calais. L'effet du plamtier
breton se dessine sur la carte des performancesmigues de la Bretagne. Quand on examine la déttallée
des Pays de la Loire, on voit « jaillir du sol s kaleurs économiques créées par des agglomératonse
Nantes, Angers, Le Mans, Tours, reliées plus ad aoRennes et plus au sud a Poitiers Niort et Leh&te.
Ces régions de France constituent une partie dediantique en plein développement.

Plus au sud, la valeur économique se polarise sueteautour des métropoles de Bordeaux et de
Toulouse, d’environ 1 million d’habitants chacuidle se dessine également clairement le long dEdage
Basque et se prolonge en direction du Pays bassp@geol, qui comporte deux millions d’habitantssLe
liaisons autoroutiéres créent des synergies entnelédux et Toulouse ainsi qu'entre Bordeaux et dgsP
Basque. La Pyrénéenne, ouverte récemment entr@odsmllet Bayonne, est un facteur de désenclaverment d
sud-ouest aquitain.

Dans la partie orientale de la France, on trouuenad-est, la région Lorraine qui est en synedge
plus en plus affirmée avec le Luxembourg et, pkiségalement, avec le Benelux. On trouve égalenaendtgion
Alsace, dense et bien reliée aux zones les pluardigues de I'’Allemagne. La Bourgogne s’affirme autde la
métropole dijonnaise.

Puis se dessine clairement I'axe rhodanien, aegmglomération de Lyon et celle de Marseille, dépats®utes
deux 1 million d’habitants. Les réseaux autorostirplus récemment la ligne a grande vitesse, Warseille
créent de puissantes synergies entre ces polematni. Au sud-est de I'agglomération lyonnaise,aaaip la
force du réseau des villes telles que Grenoblemblay Annecy, reliées entre elles par un puissasgau
autoroutier et raccordées plus au nord a Geneeeneprincipales agglomérations suisses. A l'oustreeve
'agglomération de Clermont Ferrand qui est dés@nmoche de I'agglomération lyonnaise grace aux
infrastructures récemment mises en service.

Enfin la région Provence Alpes Cote d’Azur reliéBoaiest a la région Languedoc Roussillon dessine
l'arc sud qui se prolonge de facon trés naturetiedegection de Toulouse et la Cote Basque. La derds
population et 'amélioration constante des infrastiures en font un territoire en plein développemen

Entre ces deux grandes parties, occidentale ettalé& du territoire national ou se concentre plas
80% de la population francaise, existe une diagopaiu dense, de faible vitalité économique, altbntla
Champagne au Sud-ouest rural en passant par leusimet I’Auvergne. Ce territoire, disposant de pku
ressources humaines et de ce fait peu urbanisEéagas de fortes valeurs économiques.

Au total, on constate que la France, qui est urs pelativement peu dense, s’est organisée de fag€sn

intelligente en une structure de réseaux d'agglatigis bien reliées entre elles afin de tirer ldleng parti des
talents que receéle I'ensemble de sa population.
La polarisation que I'on observe est au cceur detddité économique du pays. Un tiers des zonealeartire
bénéfice des univers de choix que leur offre leeydevenue toute proche grace a la performanceédeaux de
transport. C'est le phénoméne, en fait trés bénéfide la « rurbanisation ». C’est celui qui exjdigggalement
gu'alors que les univers de choix économiques sevisgrace a la performance des infrastructurésadsport,
les agglomérations tendent a voir leur densité ri&lgent baisser pour bénéficier de meilleures cimmdit
d’accés aux espaces naturels.

L'image que la carte des performances économigesseadritoires donne de la France est conforme au
sentiment qu’en ont les responsables politiquescehomiques consultés. Il y a cohérence entrellié@tian
technique et la perception politique du territoire.

La cohérence apparait encore plus forte lorsque tompare les évaluations des performances
économiques aux Produits intérieurs bruts publad’ INSEE (ou plus exactement aux supplémentsrddyits
intérieurs bruts par rapport & ceux observés am des territoires ruraux les plus isolés, supplémeui
illustrent les créations de valeur effectivemergasées).
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2.1.2.1.7 Les produits intérieurs bruts des vingt-deux régions de France sont corrélés aux
performances économiques des territoires

Dans les seize agglomérations de référence étudidesours des années 1990, une excellente
corrélation est apparue entre les supplémentséigian de valeur liés aux déplacements domicileattat les
suppléments de salaire nets délivrés aux actifantiet travaillant au sein de ces agglomérationadaptant
comme référence les zones rurales isolées n'offramtdes choix d’emplois extrémement réduits. Dmey@ine
excellente corrélation est apparue entre les sappiés de création de valeur liés a tous les déplects a
fonction économique, travailler, faire des affajremstruire, acheter, bénéficier de servicesstduppléments
de PIB enregistrés au sein de ces agglomérationsapaort a la situation observée dans les zonedes
isolées.

L'étude effectuée sur I'ensemble des territoirem@rant les 36 000 communes de France confirme-t-
elle cette excellente corrélation ?

On dispose des résultats du calcul de la valewc#ss a I'ensemble des déplacements & vocation
économique commune par commune. L'information escdyéographiqguement trés finement référencée.

Par contre les données publiées par 'INSEE le aonhe échelle beaucoup plus globale. En 2000,
'INSEE publie les produits intérieurs bruts a hédle de chaque région.

Au niveau du département, elle a cessé de puldigype d’information depuis 1996. Pour établir une
comparaison qui soit plus détaillée que celle d'tégon, la solution consiste a adopter les résufiabliés par
'INSEE en 1996 et a multiplier ces résultats dégraentaux par le coefficient de progression du RdBonal
entre 1996 et 2000, soit 1,158557546, effet du d¢udauglissement des prix et de 'augmentation dB Bh
volume.

Bien entendu, au niveau communal, toute comparasbimpossible.

Les résultats obtenus au niveau régional sont lextsl

lls sont présentés dans le tableau ci-apres :

N° région Nom région ?I\I/|B€) [LElEE - 2o PIB calculé (M€)
R242 Alsace 41 670 45411
R261 Aquitaine 61 264 54 513
R272 Auvergne 25726 31043
R225 Basse-Normandie 27 886 33132
R226 Bourgogne 33 823 38 059
R252 Bretagne 56 692 66 665
R224 Centre 50 546 59 792
R221 Champagne-Ardenne 29 249 32 336
R283 Corse 4 862 4697
R243 Franche-Comté 22715 26 413
R223 Haute-Normandie 40 938 46 701
R210 lle-de-France 395 228 399 249
R281 Languedoc-Roussillon 41 546 48 741
R263 Limousin 13 400 16 473
R241 Lorraine 44 307 55 520
R262 Midi-Pyrénées 52 047 72 293
R230 Nord-Pas-de-Calais 75974 97 919
R251 Pays de Loire 66 496 76 131
R222 Picardie 35498 47 882
R253 Poitou Charente 30 459 37132
R282 Provence-Alpes-Cbte-d'azur 95 675 108 912
R271 Rhéne-Alpes 137 354 146 320
Total 1383 353 1545 335

Coefficients de corrélation
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PIB calcué - PIB
INSEE
Toutes régions 1,00
Pente : 0,99
PIB a l'origine : - 6 749

Le coefficient de corrélation est de 1. La pentrecke PIB observé et le PIB calculé est de 0,%% L
valeurs calculées sont Iégérement supérieuresaaurg publiées par I'INSEE.

On observe ainsi en lle de France un résultat astnda 399,249 milliards d’euros et une valeur gabli
par I'INSEE de 395,228 milliards. En Région Rhonkpes, les résultats sont respectivement de 146,320
milliards d’euros annoncés et 137,354 publiés PHISEE. En Alsace, ils atteignent 45,411 milliardiguros
pour 41 670 milliards observés.

L'ajustement serait sans doute meilleur si la vatluréférence RO applicable aux zones ruralegasol
utilisée dans la détermination de la richesse ptedétait [égerement plus faible, de I'ordre dé4dlMais, dans
ce cas, ce serait I'lle de France qui se verr@ditée d'une création de valeur légérement inféeiéula réalité
observée. Cette situation est tout a fait normalesda mesure ou la formulation employée pour leutae la
valeur est une forme légérement approchée du calomiplet de la valeur reposant sur les observations
découlant des enquétes de transport. La formulatiaplifiée avantage légérement les petites agglatiods et
a tendance a progressivement défavoriser les ggagtgomérations.

Lillustration des résultats obtenus comparés aaiews publiées par 'INSEE donne une image tout a
fait convaincante de la qualité de la corrélation.

Il convient de remarquer que la corrélation n'essarvée que si les parametres employés dans la
formulation des performances économiques des diast sont ceux qui résultent des enquétes glolides
transport.

Si par exemple le coefficient’ pris en considération était de 3 au lieu de 6fatgeur 25 dans la
formulation des performances deviendrait 12,5,aetrbissance de I'utilité en fonction du nombrenadois
accessibles dans un temps de transport donné Isieraplus rapide que celle observée.

Pour une valeur de 5 au lieu de 6, la divergents#eja notable.

Avec un coefficient de 7, la croissance ne sewstassez rapide.

La corrélation ne résulte donc pas de coefficidfgpistement destinés a établir une bonne concoedan
mais de facteurs exogénes qui ont comme propré&tddduite aux données statistiques publiées INBEE.
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Corrélation PIB calculé et PIB INSEE 2000 par région

400 000
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PIB INSEE 2000 (en M€)
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2.1.2.1.8 Les produits intérieurs bruts des 96 départements francais sont corrélés aux
performances économiques des territoires

Les résultats obtenus au niveau des départememtbocent ceux obtenus au niveau des régions, avec
toutefois le besoin d’'une explication spécifiquellende France ou Paris et Les Hauts de Seine istneg des
niveaux de PIB publiés par 'INSEE sensiblementsigurs aux PIB calculés alors que l'inverse sapitadans
les autres départements franciliens.

Les comparaisons département par département éggmaradans le tableau ci-apres :

Ain 01 R271

8 994 10 420 12 895
Aisne 02 R222

8 863 10 268 12 855
Allier 03 R272

5576 6 461 8 020
Alpes-de- 04 R282
Haute- 2289 2652 2841
Provence
Alpes- 06 R282
Maritimes 18 862 21853 24 665
Ardéche 07 R271 6
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4 209 4 876 201
Ardennes 08 R221

4 625 5 359 6 426
Ariége 09 R262

2 044 2 368 2709
Aube 10 R221

5239 6 070 7 105
Aude 11 R281

4416 5116 6 525
Aveyron 12 R262

4 243 4916 5 495
Bas-Rhin 67 R242

22611 26 197 27 030
Bouches-du- 13 R282
Rhoéne 35451 41 073 47 023
Calvados 14 R225

11274 13 062 15617
Cantal 15 R272

2 164 2 507 3260
Charente 16 R253

6 164 7 142 8 125
Charente- 17 R253
Maritime 8 184 9482 11 866
Cher 18 R224

5438 6 300 7 459
Corréze 19 R263

3729 4 320 5232
Corse-du-Sud | 2A R283

1906 2 208 2229
Cote-d'Armor | 22 R252

7 947 9 207 11989
Cote-d'Or 21 R226

11 276 13 064 12 503
Creuse 23 R263

1673 1939 2745
Deux-Sevres 79 R253

5 688 6 590 8 150
Dordogne 24 R261

5326 6170 8 220
Doubs 25 R243

9717 11 258 11 968
Drome 26 R271

8 380 9709 10 365
Essonne 91 R210

24770 28 698 40 175
Eure 27 R223

8 875 10 283 14 416
Eure-et-Loir 28 R224

7 203 8 345 10 698
Finistére 29 R252

14 850 17 205 19 144
Gard 30 R281

9816 11 373 14 166
Gers 32 R262

2 668 3091 3 867
Gironde 33 R261

25923 30 034 32 262
Haute-Corse 2B R283

2 025 2 346 2 469
Haute- 31 R262
Garonne 21 446 24 847 25073
Haute-Loire 43 R272

2 996 3472 4 690
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Haute-Marne 52 R221

3371 3906 4 503
Hautes-Alpes | 05 R282

2168 2512 2449
Haute-Sabne 70 R243

3219 3730 5 155
Haute-Savoie |74 R271

12 769 14 794 15 862
Hautes- 65 R262
Pyrénées 3670 4 252 5314
Haute-Vienne |87 R263

6419 7 437 8 496
Haut-Rhin 68 R242

13921 16 128 18 381
Hauts-de- 92 R210
Seine 66 620 77 185 53 250
Hérault 34 R281

14 212 16 466 18 857
llle-et-Vilaine 35 R252

15618 18 095 20 861
Indre 36 R224

3851 4 462 5379
Indre-et-Loire | 37 R224

10 021 11 610 13 463
Isére 38 R271

22131 25 640 27 886
Jura 39 R243

4 407 5105 5787
Landes 40 R261

5502 6 374 7 099
Loire 42 R271

12 240 14 181 19132
Loire 44 R251
Atlantigue 21041 24 377 27 220
Loiret 45 R224

13 233 15 332 15180
Loir-et-Cher 41 R224

5519 6 394 7614
Lot 46 R262

2 375 2752 3270
Lot-et-Garonne | 47 R261

4725 5474 6 932
Lozére 48 R281

1002 1161 1443
Maine-et-Loire |49 R251

12 145 14 071 17 486
Manche 50 R225

8 474 9817 10 662
Marne 51 R221

11 975 13874 14 303
Mayenne 53 R251

5076 5881 6 958
Meurthe-et- 54 R241
Moselle 12 760 14 783 17 499
Meuse 55 R241

3096 3587 4179
Morbihan 56 R252

10 367 12 011 14 672
Moselle 57 R241

17 269 20 008 24 855
Nievre 58 R226

3612 4 185 4951
Nord 59 R230
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43 697 50 626 64 386
Oise 60 R222

13 282 15 388 21781
Orne 61 R225

4903 5680 6 853
Paris 75 R210

123 189 142 723 84 755
Pas-de-Calais | 62 R230

20 866 24 175 33533
Puy-de-Déme |63 R272

11179 12 952 15 074
Pyrénées- 64 R261
Atlantiques 10 388 12 035 13902
Pyrénées- 66 R281
Orientales 5692 6 594 7 750
Rhoéne 69 R271

38 498 44 603 44 727
Sabne-et-Loire | 71 R226

9 203 10 662 13114
Sarthe 72 R251

9 233 10 697 12 881
Savoie 73 R271

7 951 9212 9 251
Seine-et- 77 R210
Marne 21218 24 582 37 362
Seine-Maritime | 76 R223

24 466 28 346 32 285
Seine-Saint- 93 R210
Denis 28 602 33138 51 961
Somme 80 R222

9 596 11117 13 247
Tarn 81 R262

4979 5769 7778
Tarn-et- 82 R262
Garonne 3192 3698 4 886
Territoire  de | 90 R243
Belfort 2412 2795 3502
Val-de-Marne |94 R210

27 069 31361 46 441
Val-d'Oise 95 R210

20 786 24 082 38 465
Var 83 R282

15 351 17 785 19 932
Vaucluse 84 R282

8 549 9904 12 001
Vendée 85 R251

8 734 10119 11587
Vienne 86 R253

6 734 7 802 8991
Vosges 88 R241

6 687 7747 8 987
Yonne 89 R226

5574 6 458 7 492
Yvelines 78 R210

32 313 37 437 46 839

Total
1194012 1383353 1545335
Coefficients de PIBcalculé - PIB INSEE
corrélation

| Tous départements
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Le simple parcours du tableau montre que la reitatish des PIB est effectivement trés satisfaisant

Les seuls cas qui dérogent sensiblement a cettélaiion sont les départements de Paris et dessHaut
de Seine dont les PIB observés sont nettementisupgaux PIB calculés :

- 142,723 milliards d’euros observés contre 84,75%da premier cas,
- 77,185 milliards d’euros observés contre 53,25G damleuxieme cas.

A contrario, les autres départements de I'lle danEe se voient crédités de valeurs observées
inférieures aux valeurs calculées :

- 33,138 miilliards d’euros observés contre 51,96 Beine Saint Denis,

- 31,361 milliards d’euros observés contre 46,4disde Val de Marne

- 24,082 milliards d’euros observés contre 38,4&3sde Val d’Oise

- 37,437 milliards d’euros observés contre 46,883sdes Yvelines

- 28,698 milliards d’euros observés contre 40,1a3sd’Essonne

- 24,582 milliards d’euros observés contre 37,363eine et Marne.

Ce phénomene est sirement lié au fait que de nambétablissements implantés dans ces
départements dépendent de grands groupes dordgdagion intérieure brute est recensée au siegentigoles
départements de Paris et des Hauts de Seine canpart tres grand nombre de sieges sociaux, Ibgitue
que les PIB enregistrés dans ces départementst saesiblement supérieurs a ceux des autres départe
franciliens. Ce phénomeéne est trés connu mais pasthiffré avec précision par I'INSEE. Il estsaidifficile
de connalitre les vraies valeurs des PIB produitscpaque département francilien. Il semble toutetpie les
valeurs calculées soient plus proches de la réqlié les PIB officiels, exclusivement rattachés sigges
sociaux.

Lillustration graphique des comparaisons entre Blidervés et PIB calculés illustre la trés grande
qualité de la corrélation dans tous les départesnantres que ceux de I'lle de France et la cohérelecla
reconstitution en lle de France par suite du phé&manuécrit ci-dessus.

Il convient de rappeler que sur I'ensemble de ldke France, le PIB calculé cumulé est, a 1% pres,
identique au PIB observé.

Corrélation PIB calculé PIB INSEE 2000 par départem ent
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100 000

80 000

60 000
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40 000

20000 $
/

20000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000 140 000 160 000
PIB calculé (en M€)

107



2.1.2.2 Les performances économiques des différents territoires européens

Simultanément a I'étude portant sur les 36 000 conea de France a été réalisée I'étude portanesur |
45 000 communes de 9 pays voisin d’Europe.

2.1.2.2.1 Les résultats obtenus. L'effet de la densité d’occupation des territoires. La
comparaison des résultats obtenus dans les pays nordiques et les pays
méridionaux

Les résultats obtenus dans les neuf pays voisiEsrdpe donnent une image trés contrastée selon que
I'on étudie les pays limitrophes implantés au netréwu nord-est de la France ou que I'on se penahies pays
implantés au sud. La raison principale en est ufférence de densité d’occupation du territoireréxtement
forte. Les pays situés dans I'arc nord-est ont demsité moyenne d’occupation du sol 3 a 4 fois sepe a
celle de la France et des pays tels que I'Espagmnessau sud.

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES EUROPEENS

Supplément de valeur annuelle créée par les actifs.

(en euros 2000 par emploi occupé)

Valeur basée sur l'accessibilité aux actifs
situés a moins d'une heure de transport.

(a partir du centre de chaque commune)

Supp. de valeur créée  Equivalent P.1.B. Communes

R =286
. K Nore de communes
{ LogAenfss0mn / ( 25 - PIBi= 28600+ R pebenioion

LogActifsGomn))

B 43400-49500 72000-78100 4798
B 35400-43400 64000-72000 9453
B 31400-35400 60000-64000 8352
I 29900-31400 58500-60000 5758
28400-29900  57000-58500 6416
27400-28400  56000-57000 4542
26400-27400 55000-56 000 4747
25700-26400 54 300-55000 3044
24900-25700  53500-54300 3291
23900-24900  52500-53500 4373
22900 - 23 900 51500-52500 4335
21400-22900 50000-51500 5033
19900-21400  48500-50000 4129
I 18400-19900  47000-48500 2959
I 15400-18400 44 000-47000 3393
[} 0-15400 28600-44000 2334

Données : NAVTEQ® et EUROSTAT®
© IGN 2003

Les calculs n'ont pas été effectués dans certains pays ou parties de pays ot les données étajent imcomplétes.

La Belgique, avec ses pdles urbains répartis denfagguilibrée : Bruxelles, la capitale, siege des
Instances Européennes, Gand, au coceur de la Fldnége, au coeur de la Wallonie, est composée diotezs
denses qui développent une forte activité éconoeniqu

Bien que n'ayant pas été étudiés, par suite desdlate de données homogenes sur une partie de leur
sol, les Pays Bas sont également le siége d’'ungtdaxtrémement soutenue. Les Pays Bas sontye Ipaplus
dense au monde. lls dépassent la Chine en populatikilométre carré. Leurs puissants réseauxatesport
routier et ferroviaire y créent toutes les conditial’'un échange intense de savoir-faire entredsglents. Le
niveau de PIB par actif est I'un des plus élevéauddpe.

L’Allemagne est un pays dont la densité moyennkilameétre carré dépasse 250 habitants. La structure
fédérale illustre bien le réle équilibré que joubd lands, dotés de puissantes capitales régmrjaleuses de
leurs prérogatives. Munich, au cceur de la Bavi€rancfort, au coeur de la Sarre, Berlin, nouvellpitake
fédérale, sont représentatifs de ces puissancésnadgs. Les réseaux de transport aussi bien fiaires
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gu'autoroutiers, extrémement développés, ouvrestuthivers de choix de trés haut niveau. Les PIBaptf y
sont parmi les plus élevés d’Europe. La Sarreleaselule, avec ses 10 millions d’habitants, créerighesse qui
s'approche de celle de I'lle de France.

Au nord de l'Allemagne, le Danemark comporte égaeimune forte densité d’urbanisation, avec
notamment sa capitale, Copenhague. En dépit déesdtoire morcelé par de nombreux bras de mepalgs a
réussi a implanter un puissant réseau maillé distfuctures de transport. On peut citer la liaismrtiere et
ferroviaire ouverte récemment entre Copenhagueanil qui est un exemple des efforts déployés peligrr
les hommes entre eux. Le PIB y est trés élevé,ueelg calcul des univers de choix permet de retouv
effectivement.

Au nord-ouest, en position d’lle, désormais rele le lien transmanche au continent, on trouve le
Royaume Uni. Son territoire est trois plus réduie gelui de la France. Mais, grace a une densii@nme trois
plus élevée et a des infrastructures ferroviaitegsuéoroutieres reliant entre eux les pdles urhaingée une
richesse équivalente ou méme légérement supériewsdle de la France. Entre Londres et Manchester,
observe un axe urbain quasi continu dont la dedsitproduction de richesse est équivalente a delldle de
France. On a la I'exemple du puissant effet écogamd’une intense urbanisation.

A l'est, I'Autriche comporte un double visage, umdanisation de vallée, dense, siége d’'une activité
économique en plein développement, établissanoidesfsynergies avec I'Allemagne fédérale et detdizes
montagneux ouverts au tourisme, principalement rhale dont la densité d’activité économique estsplu
modeste.

Dans la continuité, au sud-est, I'ltalie, sur umiteire deux fois plus modeste que celui de lanEea
fait vivre une population d’un poids équivalent. densité d’urbanisation y est relativement élel@enord, trés
dense et largement pourvu en infrastructures autiéres, est le siege d’'une trés forte activiténéosique que
le calcul de la valeur par I'estimation du nombractfs commodément accessibles permet de retrouver
effectivement. Le sud comporte des pdles urbailssqee ceux de Rome et de Naples qui sont sourgged’
bonne vitalité économique.

Au sud du territoire francais, se trouvent la Feaatle Portugal. La densité moyenne de I'Espaghe e
comparable a celle de la France. Il s'agit d’'unbléadensité. L'activité économique se déploie auutes pbles
urbains, Barcelone, Saragosse, Bilbao au Nord,n¢aleMadrid, Valladolid au Centre Séville au Sud¥8du
PIB du pays se concentre dans un rayon de 300 éitesiautour de Saragosse, c'est-a-dire dans ti& iNaoird.
Entre les pdles urbains, la densité est trés fablactivité économique réduite. L'étude de laation de valeur
permet de retrouver exactement la distribution @laithesse par territoire. La structure du temétpitres
comparable a celle de la France, explique le suda€EGV qui a la propriété de réunir, par des lianses
grande vitesse, des pdles urbains qui, sans calgypaison, vivraient de fagon quasi autonome.

Au sud-ouest, le Portugal concentre le long de g atlantique une population qui s’urbanise
rapidement. Les deux principales agglomérationshdmne et Porto, sont au ceeur de I'activité écogoendu
pays.

La lecture des cartes qui illustrent les créatidmsvaleur témoigne du trés grand intérét de ceitiom
La perception qui en découle est bien celle quserdent les responsables politiques.

Au plan technique, il aurait été intéressant d'éuda corrélation entre les PIB calculés et le PIB
mesurés. Malheureusement, les PIB observés nepssntlisponibles par région ou par département ans
plupart des pays étudiés. On ne peut donc procdemémes études de corrélation que celles réslisge
France. Toutefois, la structure géographique deslteis donne le sentiment, unanimement partagéed’
grande cohérence.

2.1.2.2.2 L’organisation multipolaire et « multispatiale » de 'Europe. La création de richesse
a long terme.

L'organisation spatiale de I'Europe est l'illusicat méme de I'effet bienfaisant de la polarisatites
activités humaines dans le domaine économique.

Lorsque la densité d'occupation d'un pays est égilbe qui est le cas notamment de la France et de
'Espagne, les habitants se regroupent trés igatiment autour de métropoles urbaines, irriguéesdpa
puissantes infrastructures de transport. Ces airbaines sont de plus reliées entre elles par éssaux
autoroutiers et ferrés performants. C'est graceetiecorganisation que les résidents peuvent échange
efficacement leur savoir-faire avec leurs voisim® qu'une organisation homogene de faible densité
n'autoriserait pas, sauf a développer une grandatgé d'infrastructures maillées et trés rapidestde co(t
deviendrait vite exorbitant.
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Un calcul rapide montre que, si la densité de En€e était homogéne, avec une occupation moyenne
du territoire d’'un habitant a I'hectare, et undégation du pays par des infrastructures de tramspohangée par
rapport a la situation actuelle, la production rigiére brute serait réduite de 45%. Notre payseraitsplus
compétitif par rapport & nos voisins.

L'organisation du territoire espagnol reléve derl@me approche. La faiblesse de la densité moyenne
est compensée par la polarisation des activités laverésence de métropoles régionales puissantes.

La rapide implantation d'un réseau de trains a dgavitesse reliant les métropoles régionales entre
elles en supprimant I'effet distance des zoneddaibnt peuplées s’explique pour cette raison, éanFrance
gu’en Espagne.

La polarisation ne signifie pour autant 'augmeiotade la densité des aires déja urbanisées. Gdeson
zones rurales, de faible densité, qui alimententaiees urbaines. Mais les nouveaux arrivants quhaitent
bénéficier des univers de choix de la ville ne gatipas pour autant perdre le bénéfice des zomakesuen
termes d’accés commode aux espaces nhaturels. Nigégient donc les territoires périphériques densig®
modérée, phénoméne qui conduit a une légere pertieiasité moyenne de I'agglomération toute entiésea
donc apparition d'un double phénoméne simultanée wolarisation globale, source de performance
économique, une légére perte de densité moyenrargsaurbanisées, source de bien-étre spatial.

Dans les pays de forte densité, que I'on rencqmineipalement au sein de I'arc nord et est deriipe
qui va du Royaume Uni a I'ltalie du Nord en pasgzartle Benelux, le Danemark, I'Allemagne et I'Aabe, la
forte présence humaine conduit a I'absence deddias réellement vides d’urbanisation. On obs@w®® zones
métropolitaines presque continues qui comportestadternances de polarisations locales sous foareedtres
urbains organisés en grappes et d’espaces natierelsnensions modérées destinées aux activitésoegiet &
la satisfaction des besoins d'épanouissement dederds. Les pdles urbains sont reliés entre euxdpa
réseaux de transport maillés, composés de trasspditiduels et collectifs étroitement imbriqués.

Les performances économiques de ces territoirestm élevées, compte tenu des grands univers de
choix accessibles. La Ruhr en Allemagne, la grammdaurbation allant de Londres & Manchester en Aegk
sont des exemples de tels univers de choix, facivitalité économique.

Les réseaux ferrés a grande vitesse ont plus dieutté a faire leur apparition au sein de telles
structures car les transports ferrés de type « bités » assurant des déplacements a 160 kilosatidheure
atteignent une efficacité économique équivalenteeles des trains a grande vitesse se déplacari0a 3
kilometres a I'heure dans des pays de beaucoudaihle densité.

La polarisation existe bien toujours mais elle isgesdavantage au niveau des centres urbainsaifiss
entre eux des espaces naturels de respiration) givaau d’'aires métropolitaines toutes entieres#mt entre
elles de vastes régions peu peuplées.

La densité moyenne d’'urbanisation d'un pays carestiinsi un facteur qui détermine largement son
organisation territoriale et sa vitalité économigla carte des performances économiques des difEépays
d’Europe illustre, de ce point de vue, ce phénomidmdacon saisissante. Le phénoméne de polarisatibn
toujours a I'ceuvre mais il I'est au niveau dessaimeétropolitaines régionales dans les pays deefaibhsité et
au niveau des centres urbains plus uniformémeattiépdans les pays de forte densité.

2.1.2.3 Les performances naturelles des différents  territoires francais

Les déplacements a vocation « loisirs verts » njzag d’effet économique de premier degré. Ills ont
principalement pour objet de créer du bien-étrelletressourcement par accés aux espaces naturelsaiOn
identifier I'utilité de ce type de déplacement @pliquant la théorie des choix discrets aux biemsvoités, en
'occurrence ici les espaces naturels déterminésl@a superficie. Ce sont ces biens qui sont s
considération dans les modeles de déplacementdsterminer la probabilité d’accés a une zone jfmscde
« loisirs verts ». L'utilité associée a I'accés aespaces naturels illustre le sentiment de bien-&He est
également dénommée performance « naturelle ».

2.1.2.3.1 Les formulations employées : les déplacements pour loisirs verts (performances
naturelles)

Dans le cas des déplacements pour motif loisins viers biens convoités,@ont les espaces naturels.
Ce type de déplacement conduit a un sentimentededdre.

Le coefficienta, correspondant est égal a 1,46 x 6 = 8,76

L'utilité nette d’'un déplacement pour motifs losiverts est égale a :
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S = U - G = (Golon) Log Qi *** - Cyi 2,4k,

S = (Colar) (Log Q,*™* - 2,4)

Dans cette formule, la quantité de biens conva@ltgest la quantité d’espaces naturels exprimés en are
dénombrables au sein du territoire délimité paokhrone qui n’est dépassée que par 12% des ré&sidierna
zone i pour le motif loisirs.

Les espaces naturels ont des attractivités difféseselon leur nature comme le montre une étude
récente réalisée par la DREIF. Toutefois dans ésgmte évaluation, cette pondération n'est pasdnite du
fait du caractere exploratoire de la perceptiorselntiment de bien-étre environnemental associacads aux
espaces naturels.

L'utilité brute d’'un déplacement pour motifs losiverts est égale a :

Ui = (Co*la°y) Log Q%%

C’est elle qui exprime le sentiment de bien-étreoe® a la possibilité de pouvoir choisir un espace
naturel de qualité au sein d’une quantité d’espaatgels donnée.

L'utilité brute annuelle des déplacements pour faotierts est le produit de l'utilité brute d'un
déplacement par le nombre de déplacements anrftedtués pour ce motif.

Uni = Nyi (Coi®/ar) Log Q%%

Le nombre de déplacements annuels pour motifgdoisirts est égal a 220.

L'utilité brute annuelle de ce type de déplacemestsionc égale a :

Un = 220 (G°/8,76) Log Q%

Soit : U, = 25,11 G° Log Q,*”

Coi° est le salaire horaire net de I'actif, chef dmifbe.

Comme on l'avu, il est égal a :

Coi® = Co® (1/(1-(1/25) Log E®®") = Cy° (25/(25 - Log E®"), avec G° = 7,1803 € nets en valeur
2000.

Co® = 7,1803(1/(1-(1/25) Log E*®*)) = 7,1803(25/(25 - Log ¥

Le territoire accessible autour de chaque commuasticelui qui n'est dépassé que par 12% des
résidents issus de i pour le motif loisirs verts.

Le temps moyen de déplacement pour loisirs vetteégs a 3/8,76 = 0,3425 heures = 20,54 minutes,
hors trajets terminaux a pied.

Le temps qui n'est dépassé que par 12% des résident ce motif est égal au double du temps moyen,
ce qui conduit a 41,09 minutes, soit environ 40utes.

Afin d’obtenir un apercu des résultats potentielecades dépenses d'études marginales, les isochrone
60 minutes sont réutilisées avec identification si@$aces d'espaces naturels au sein des espasedé&imités,
exprimées en unités de 100 métres carrés, c'esbad ares.

L'effet de la variation de & en fonction de la localisation du résident estlégent supprimé en
adoptant 1,6666 fois la valeur dgGsoit 11,9666, conduisant a la formule simplifstgvante :

Un = 25,11 G° Log Q,%%%= 25,11 x 11,9666 Log **

U = 300 Log Q%"

2.1.2.3.2 Les résultats obtenus. L'effet positif des infrastructures de transport performantes.
La belle résistance des métropoles urbaines

Par suite de la limitation des moyens financiersceptibles d'étre consacrés aux études des
performances naturelles des territoires, seuls &altiées en 2003 les performances des territeimesirant les
communes de France. De plus, en l'absence d'armlgiétillées des attractivités des différentes raatu
d’espaces naturels, un seul facteur d'attractigge utilisé, celui, moyen, attaché aux espacesrelatqu’ils
soient aquatiques, agricoles ou forestiers. Cet rjeten 2006 qu’'une exploitation spécifique de taéte
transport de I'lle de France permet d'identifies léacteurs d’attractivité relatifs aux espaces tquas
intérieurs, aux espaces agricoles et aux espacestifrs. L'analyse reste encore a faire pour ksaees
aquatiques maritimes et pour les espaces de mantagtamment les champs skiables.

Avec une définition simplifiée de I'utilité assoei@ux espaces naturels, c’est-a-dire en traitafagm
identique les espaces aquatiques intérieurs, fEEces agricoles ou les espaces forestiers et #aatént pas de
coefficients spécifiques aux littoraux maritimesaox espaces de montagne, les résultats obtenusi&@a trés
intéressants. lls confirment ce que I'analyse @&=esagglomérations témoins avait déja identif@étres bonne
résistance des aires urbanisées. Les grandes agglions francaises obtiennent des performancesetias
qui les situent dans une gamme de 5000 € & 75040 @rpalors que des zones rurales isolées, a pmietix
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intégrés dans le milieu naturel, atteignent defopmances légérement plus faibles, de I'ordre d&04&a 5500
€.

Ce résultat s’explique par le cumul de trois fageu

- Les aires urbanisées, lorsque les schémas d’urbarssnt bien étudiés, comportent de vastes espaces
naturels préservés. L'interdiction de construirereéme le premier acte fondateur d’'un urbanisme de
qualité. Pour prendre un exemple, au sein de laggtation parisienne, la ville nouvelle de Marne la
Vallée comporte 4000 hectares de foréts, 36 plémsud 20 kilometres de bord de Marne aménagés.
Les espaces naturels représentent plus de 40%sigpdaficie de la ville. La région lle de Francendo
la population atteint 11 millions d’habitants comgo sur 12 000 kilomeétres carrés, 7200 kilomeétres
carrés de foréts, plans d’eau et espaces agri@iea.de la peine a imaginer que, sur un terri@iesi
modeste, 2% de la superficie du territoire natipukds espaces naturels de cette importance sont
effectivement préservés. On observe des situatbonsparables dans les principales aires urbaines
francaises.

- Les réseaux de transport des grandes agglomératmtgres puissants. lls permettent dans des temps
donnés d’accéder a de vastes espaces urbaniséguwal® Ainsi, en lle de France, les résidents de
'agglomération parisienne, en dépit d’'une trédefaltensité d’urbanisation, peuvent accéder en une
heure & 12 000 hectares d’espaces naturels, lesiitabde I'agglomération marseillaise a 248 000,
ceux de I'agglomération bordelaise a 338 000, amiKagglomération de Montpellier a 153 000 alors
que les habitants d’agglomérations plus modestasrmBourges ou Agen accedent respectivement a
111 000 et 112 000 hectares. L'accessibilité apaess naturels en dehors des coeurs urbains les plus
denses est ainsi relativement homogene sur taetrieire.

- Le niveau de vie des habitants des aires métrapuwi est bien plus élevé que celui des zoneserural
isolées. Or, en stricte orthodoxie économique alansation de I'intérét porté aux espaces natudels
étre pondérée par le niveau de vie, c'est-a-dire lpavaleur de I'heure travaillée. Au sein de
'agglomération parisienne, le salaire horaire est, en I'an 2000, de 17,11 €, a Marseille il est d
13,61 €, a Bordeaux de 14,46 €, a Montpellier d24.&. A Agen, il descend a 12,26 € et a Agen a
12,94 €. Dans les zones rurales les plus isoléew dépasse pas 7,18 €, soit une valeur 2,4 fois
inférieure a celle de I'heure travaillée en lleFdance.

On comprend dés lors que la combinaison de ces fasiteurs donne, en termes de performances
naturelles, une vision de la France relativememdgene. Les grandes agglomérations atteignentideaux
d’accessibilité aux espaces naturels du méme aeligrandeur que les zones rurales isolées. Commigdau
de vie des habitants y est sensiblement plus éleséerformances naturelles y sont globalemergrérgent
plus élevées.

Entre les aires urbaines, les grandes infrastrestde transport, notamment les autoroutes inteéngba
dessinent des zones d’accessibilité privilégiées @spaces naturels, ce qui, a la réflexion, se cend
aisément.

Le fait de ne pas avoir individualisé, dans unar¢ee phase d'étude, les attractivités spécifigles
littoraux maritimes ou des espaces de montagneogipbjue leur intérét en termes de performancageibts
n'apparaisse pas. Ce sera I'objet des études autés que de mettre en évidence ce phénomeéne anport
d’attractivité des espaces cétiers et des massifgagneux.

La carte des performances naturelles de la Framcerenen définitive la situation trés équilibrées de
conditions d'acces aux espaces naturels, quellesgiida région considérée. La France est un paysdense
qui dispose de vastes espaces naturels, de trissdualité paysagére. Elle permet d'offrir aux diites des lieux
de ressourcement diversifiés. La tendance a I'sidardes aires urbaines associée a une légéreuianirde la
densité moyenne de ces aires et a la préservatsnvestes espaces naturels permet ainsi de concilie
durablement vitalité économique et bien-étre.

2.1.2.3.3 Les améliorations a apporter a la valorisation des différentes catégories d’espaces
naturels.

Une étude récente de la Direction Régionale deuifigment d’lle de France portant sur les niveaux
d’attractivité des différentes catégories d’espatsrels, effectuée a ma demande et éditée lévtif 2003,
apporte un éclairage trés intéressant. Cette éamisse sur I'analyse de I'enquéte globale de tamspalisée
en 2001 en lle de France. Elle consiste a explterotif de déplacement promenade. La corrélationombre
de déplacements avec la superficie des espaceaglsatat trées élevée, ce qui confirme la validédaiméthode
d’évaluation des performances naturelles.
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Le niveau d'attractivité varie sensiblement suivlntcatégorie de I'espace naturel considéré. Si on

adopte le facteur 1 pour la moyenne régionalerauve les valeurs suivantes :
- Espaces aquatiques : 9,2048
- Espaces agricoles : 1,1395
- Espaces forestiers : 0,1794

Si 'attractivité trés élevée des espaces aquatigaecomprend bien, il est plus étonnant d’obsemer
attractivité plus élevée pour les espaces agriapliespour les espaces forestiers. Cela proviefiiedu statut
privé de beaucoup de foréts ou de parcs. Cela gmb¥également du fait que les promenades quotidgenn
s’effectuent plus fréqguemment au sein d’espaceswléets, proches du lieu de résidence, qu'au seimakssifs
forestiers plus éloignés et d’accés moins commode.

Ces pondérations s'appliquent aux différents espacaturels traditionnels proches des zones
d’'urbanisation intérieures. Il reste a détermimsr attractivités spécifiques des espaces cotiateeéspaces de
montagne. Une exploitation spécifique des enquétetransport sera demandée au CETE de I'Ouestlpour
détermination de I'attractivité des espaces cottim CETE de Lyon pour la détermination derbativité des
espaces de montagne.

Doté de ces informations, une nouvelle évaluaties gerformances économiques des territoires pourra
étre réalisée sur I'ensemble du territoire frangdisi possible européen. On disposera, a ce medediune
image fidele des performances naturelles assoeigedieux de résidence de I'ensemble des Franetiglus
généralement des Européens.

2.1.2.3.4 Le rOle des déplacements pour loisirs verts effectués entierement en dehors du
territoire habituel de résidence. L’amélioration des méthodes d’évaluation des
performances naturelles

Une autre voie d’amélioration de I'évaluation desrfprmances associées aux déplacements pour
« loisirs verts », qui constituent I'essentiel digplacements touristiques, est de prendre en casioh avec
tout le soin nécessaire I'ensemble des déplacententstiques qui n‘ont aucune extrémité au doreidl
résident et qui ne s'effectuent pas au sein ditdes fréquenté quotidiennement. Comme on I'aleusqu’on
prend en considération les déplacements pourdoigrts qui ont une extrémité au domicile, on re@mstitue
gu'une partie des déplacements de week-end, diepeti de grandes vacances. Les déplacements anii n’
aucune extrémité au sein du territoire enquétéoné [gas pris en considération dans les enquétémlig de
transport effectuées au domicile des résidentsd€aisse ainsi traditionnellement les déplacemgoissont
effectués entierement en dehors du lieu de résidencsur des territoires qui ne sont pas celuiadeié
quotidienne. Pour le calcul des performances dpldéments a vocation économique, cet aspect priétén
compte forfaitairement sous la forme d’un coeffitienultiplicateur appliqué aux déplacements pounoifs
économiques autres que les déplacements domailaitr>. Pour les déplacements a vocation de ffoisrts »,
par contre le phénoméne est pour le moment igr@rél présente une grande importance puisqu’il iex@
'essor des maisons de campagne, celui des gii@gxret celui de I'hdtellerie de vacances.

Il conviendrait en fait a I'occasion des prochairemuétes globales de transport d’interroger les
résidents sur les déplacements aussi bien pourf gminomique que pour motif touristique qu'ils etieent
entierement en dehors du territoire sur lequeleplehquéte, territoire qui constitue principalermkenlieu de vie
attaché a la résidence. On déterminerait de l& $estniveaux de génération de déplacement liéstape de
situation et les coefficients caractérisant I'effisttance associés a ces échanges. On pourraitlgmounotifs
économiques déterminer les performances liées Gellerie d’affaires ou aux déplacements en « hiebe
effectués en dehors du lieu d’enquéte et donnesi aime vision plus précise de la création de vatpiren
découle, valeur qui est actuellement prise en cengimplement de facon forfaitaire. On pourrait Guirt
déterminer les performances naturelles associéeseaitoires comportant des maisons secondaires,gites
ruraux et de I'hotellerie de vacance. Les niveaexvie associés & ces valeurs seraient ceux deistésur
occupant ce type de résidence de week-end ou dmeme. On dégagerait ainsi une image trés précise d
phénomene touristique qui se développe rapidenm@nt.pourrait de plus déterminer si les performances
naturelles sont reliées ou non aux PIB résultagtiiguement de cette activité touristique telse ahiffres
d’affaires liés a I'hotellerie, la restaurationles services associés.

Dans I'immédiat, il serait utile d'apprécier si leaquétes globales de transport effectuées aunivea
national ne permettent pas déja d'identifier leéagipaux parametres liés a ces déplacements qui aiacune
extrémité au sein du territoire quotidiennementjdignté. Il y a l1a un champ de recherche intéregsaunt les
prochaines années.
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2.1.2.4 Complément d’information

Setec International a retrouvé sur 5000 communesriglation entre les performances économiques au
titre des déplacements domicile travail et lesissanets.

L'utilité économique des déplacements pour le ddentcavail, ajoutée au salaire net des zonesesplé
permet de calculer les salaires des zones étuaesun trés bon taux de précision.

La corrélation est de tres bonne qualité lorsqufmend en considération les régions ou les
agglomérations.

Au sein des agglomérations, des dispersions existére communes.

Il est nécessaire d'introduire alors un coefficidittlocal qualifiant la qualité environnementale l&
commune considérée. Ce coefficient, une fois étedste ensuite trés stable dans le temps.

Il parait, dans ces conditions, difficile, comme lenpratique dans les évaluations traditionnelttes,
prendre en considération une valeur de référence fune heure de déplacement en lle de Francenet u
deuxieme valeur de référence pour I'heure de dépiaat hors lle de France.

La réalité, comme en témoigne les cartes illustlamtperformances économiques des territoires, est
beaucoup plus nuancée.
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2.2 Relations de cause a effet observées a la mise  en service
d’infrastructures nouvelles

2.2.1 Les relations de cause a effet observées ala  mise en service des deux
autoroutes A 87 et A 89

Deux études ex post ont été réalisées et pubkegs Janvier 2010 par I'Institut géographique nadio
portant sur les autoroutes :

- A87 Angers La Roche-sur-Yon (trongons Angers -©l€hSud ; Cholet Sud — Les Essarts ; Les Essares —
Roche-sur-Yon)

- A89 Bordeaux Clermont Ferrand (troncons UsseldDueSt Julien-Puy-Laveéze ; Libourne Ouest —Muasid
Tulle Est — Saint-Germain-les-Vergnes ; Tulle E&tssel Ouest ; Mussidan — Thenon).

Ces études ont été financées par la Société desodties du Sud de la France (ASF).

Le principe consistait a exploiter les statistiqdesTVA par emploi payées par les entreprises tems
zones d'influence proche, médiane et lointaine algsroutes évaluées et a détecter si ces ouvragenteu
pour effet d’'induire une croissance significative TVA par emploi, donc une croissance de valeuntém a
I'ouverture des ouvrages.

L'étude sur A87 a fait I'objet d’'une évaluation sé@e par le Centre d'études techniques de I'Ogsst,
demande de la Direction générale des Infrastrustutes transports et de la mer. Cette étude adééiede 22
mars 2012 par le Cete de I'Ouest et reprise sausefeynthétique par le Setra en ao(t 2012,

2.2.1.1 Principe de I'évaluation ex post de I'impac  t d'une infrastructure de transport

La démarche générale repose sur une accumulatdsetvations statistiques ex-post recueillies aupre
de la Direction Générale des Impo6ts pour la périai9-2006.

L’évaluation de la création de valeur implique béamdemment d’avoir recours a un indicateur qut doi
permettre d’'estimer I'impact occasionné par I'otwver de I'ouvrage a sa date de mise en service.

2.2.1.1.1 La pertinence du critere de la TVA acquittée par les entreprises

La TVA qui est directement rattachée a I'activitd@omique permet d’étudier aussi bien son évolution
a partir desnontants de TVA brute, que de calculer une approximation de/kleur Ajoutée. La VA d'une
entreprise ne correspond pas au prix de sa pratsuetendue. Pour produire, elle a acheté des matiere
premiéres, des biens et services a d'autres ergespiournisseurs. Pour évaluer sa productionegelle doit
alors déduire de ses ventes ce qu’elle a achaté qti donnera la véritable richesse créée, c'eliteala VA.
C’est la raison pour laguelle, nous pouvons catcufe « sorte de VA », une indication sur la vakgpportée
par I'entreprise a I’économie du territoire, encbarrence le canton qui est le découpage admitifstetenu, a
partir du rapport :

VA = (TVA brute — TVA achats)t

T =0.206 pour 1999 et 0.196 pour les années s@sgant

Méme si l'indicateur TVA comporte des limites dded principales sont :

1. la TVA ne concerne que le secteur marchand, or IR &rege les VAB de toutes les unités
institutionnelles versant ou non de la TVA

2. aucune information n’est disponible concernantlgsiités non imposables a la TVA ou franchisées en
base

3. il peut exister une distinction entre le lieu disité de I'entreprise et celui correspondant a ses
obligations fiscales en matiére de TVA

4. les informations sont restituées sous réserve dpent des régles du secret statistique. Ainsigtout
donnée agrégée concernant moins de trois unitésmprenant un élément dominant représentant plus
de 85% du montant agrégé présentera la mention = ND
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Il demeure toutefois un assez bon indicateur, depdé donner des tendances, compte tenu du nombre
important de données collectées et dépouilléem, éhal d’évaluer en quelque sorte la pertineneéapproche
théorique du calcul de la performance économiqgueteleitoires en lien avec 'accessibilité a I'oage routier
ou autoroutier.

Les montants de TVA sont exprimés en euros corssthase 100 en 2000. Le déflateur utilisé estitimd
INSEE des prix a la consommation hors tabac pemsEmble des ménages.

Le calcul de la VA montre qu'il existe de fortesriaéions d’'une année sur l'autre selon les cantQes
variations sont dues a une forte variabilité d&V& achat, les variations de TVA brute étant mosngettes a
ces variations.

Aussi pour se ramener a des valeurs qui présem@nx la tendance d'évolution, nous étudierons la
variation de la TVA brute, en faisant I'hypothesgede passage de la TVA a la VA se fait grace imple
coefficient K.

En prenant en compte cette hypothése, les varsatlerVA stabilisée sont donc identiques aux vanatide
TVA.

2.2.1.1.2 L’estimation de la richesse induite par une infrastructure grace a la comparaison
de droites de régression avant aprés mise en service de I'ouvrage

L'approche retenue repose sur I'idée d’'une compareentre deux situations et deux tendances, I'une
qui résume le nuage de points postérieur a I'ouvertu nouveau trongon et qui est décrite par uoiedde
régression, l'autre, antérieure a la mise en serde l'infrastructure et qui en prolongeant le theastimée
également par une droite, donne, toutes choses<pgat ailleurs, une indication sur « ce qu'il eeag passé »
sans cette ouverture. La simple différence enire qui est » et « ce qui aurait pu étre » paraét @be assez
bonne appréciation du supplément de performancenoéuique des territoires concernés induit par
l'infrastructure.

Cette comparaison peut étre effectuée canton patortaMais afin de déterminer l'influence de
l'accessibilité a I'infrastructure mise en servidegst significatif de regrouper les cantons mamps d’'acces a
I'échangeur le plus proche de I'ouvrage évalué.

Ont été déterminées et retenues trois classes :

* la classe 0 a 20 minutes, qui regroupe les camgédnés a moins de 20 minutes d'un échangeur
autoroutier. Nous appelons cette zone, le domaihe D

* La classe 20 a 40 minutes qui rassemble I'ensembfe cantons situés entre 20 et 40 minutes :
domaine D2.

» Enfin la zone 3 qui regroupe les cantons situéz ettt et 80 minutes : domaine D3.

Dans ces conditions, sont considérées les VA ®tade année pour les cantons situés au sein degmzsm
D1, D2 et D3.

2.2.1.1.3 Méthodologie des droites de régression :

L'exemple qui suit a simplement pour objet de pnésr la méthode d’évaluation de la richesse créée
en détaillant a I'aide de tableaux la démarche gguie. Le graphique joint & ces calculs visuatiae la simple
importance de I'angle formé par les deux droitesédgession I'impact de la mise en service du nbaxe dés
la date t d’ouverture.

Pour un canton donné, 2 séries appetéeie letsérie 2sont retenues.

La série 1 porte sur les années précédant 'oweede l'infrastructure et la série 2 sur les années
postérieures a cette ouverture.

Pour chacune de ces séries, nous déterminonsatiéqule la droite de régression correspondante. Ce
calcul peut étre représenté par un graphique dgpee
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Les valeurs des pentes des droites donnent I'auii@m annuelle de valeur ajoutée avant et aprés
'ouverture du premier troncon de la séquence. téaton de valeur supplémentaire annuelle entredées
périodes est donc la différence algébrique entrpente de la droite aprés I'ouverture, epante de la droite
avant.

C’est cette valeur qui est cartographiée afin geésenter spatialement le phénomeéne.

Pour chacun des domaines nous calculons égaleaealelur totale de ces variations.

Cette méthode ne permet cependant pas de concleresjvariations de TVA observées sont bien liées
a l'ouverture de l'infrastructure et non pas a uagation globale et générale liée a la progreseationale.

Nous allons donc comparer ces variations avecdgations constatées sur une aire de référenceel’a
de référence choisie sera I'ensemble des régiamsrsées par l'infrastructure.

2.2.1.1.4 Aire de référence :

Par exemple, si nous prenons comme aire de rétamsemble des régions du quart Sud-Ouest de la
France :
Les TVA brutes ont été ramenées en euros 2000 earapt I'indice des prix a la consommation hors

tabac :

TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute
Région 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

(€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000)
Aquitaine 10999782787 11292047734 11665880425 11785164194 40270186 12120759299 12445966220 12971396903
Auvergne 4645408287 4703713611 4773826335 4730830204 4780869 | 4924391204 4969507030 5129499956
Centre 10131252702 10238212795 10215609714 1001971104 1868356 10121177186 10232567940 10515069358
Limousin 2365584789 2371401102 2401106082 2358461443 2376852 2479389022 2538510598 2621532773
M'd', . 9394741767 9569726960 10047579987 10415223593 204362 10824624867 11142102973 11323206088
Pyrénées
Pays de
I Loire 15463647991 16002942000 16427626804 16463580834 64863568 17033706048 17440387896 17941474773
Poitou

5906939666 5954560205 6004429972 5979800956 6023662 6297101803 6421814716 6514832394
Charente
Ié?ggg de 58907357990 60132604407 61536059317 6175277227 77682991 63801149429 65190857373 67017012244

La représentation graphique de la variation deMA Brute sur I'aire de référence est la suivante :
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Nous pouvons également regarder I'évolution desl@mgur l'aire de référence a partir du tableau
suivant (source INSEE en milliers) :

RégioN Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois

9 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Aquitaine 1128,1 11534 1164,3 11785 11769 | 1843 11955 12158
Auvergne 508,5 519,2 523,1 526,2 526,1 524,9 5245 |526,9
Centre 955,9 980,1 986,5 988,6 982,7 984,3 986,9 3,099
Limousin 277,7 283,0 285,0 285,9 283,1 283,8 2854 | 2875
Midi 1000,5 1019,0 1044,3 1059,5 1069,0 10790 | 931 11121
Pyrénées
Pays de 1310,0 13475 1365,6 1378,8 1383,2 13915 | o0 14275
Ia LOIre ’ 1 il il i) 1 51'% ’
Poitou

625,7 641,6 650,2 653,5 651,4 655,7 656,8 665,7

Charente
Total aire de | gaq 4 5943,8 6019 6071 6072,4 6103,5 6150,3 6228,5
référence

La représentation graphique de I'évolution des eimgur l'aire de référence est la suivante :
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Nous calculons ensuite pour chaque année la TVielpar emploi sur I'aire de référence :
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Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

TVA par
emploi en
euros 2000 10145,2 10116,9 10223,6 10171,8 10140,5 10453,2 99,65 10759,7
sur l'aire de
référence

Valeur
indicée
base 100
en 2000

100,3 100 1011 100,5 100,2 103,3 104,8 106,4

La représentation graphique de I'évolution de laABvute par emploi sur l'aire de référence estilaamte :
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TVA nette exempte de tout phénomene conjoncturel :

Toute TVA identifiée sur un canton sera divisée lpavaleur indicée base 100 sur l'aire de référence
adoptée pour supprimer tous les effets conjonctuigts a I'économie générale et ne faire ainsaeppe que
l'impact strict de l'infrastructure.

2.2.1.2 Résultats obtenus dans le cas de l'autorout e A87 Angers La Roche sur Yon
2.2.1.2.1 Description des trongons étudiés :

Trongon 1 Angers — Cholet Sud

Longueur : 55,2 km

Date d’'ouverture : 22/01/2002

Trongon 2 Cholet Sud — Les Essarts
Longueur : 36,1 km

Date d’ouverture : 30/06/2003

Trongon 3 Les Essarts — La Roche-sur-Yon
Longueur : 19,9 km

Date d’ouverture : 14/01/2005

2.2.1.2.2 Domaines D1, D2, D3

Autour des troncons précédemment cités (en rosa) représentés :
* en vert, les cantons du domaine 1, dont le chafdi situé entre 0 et 20 mn d'un échangeur auterou
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e en rouge, les cantons du domaine 2, dont le chefdst situé entre 20 et 40 mn d'un échangeur

autoroutier.

* en bleu, les cantons du domaine 3, dont le chefdgt situé entre 40 et 80 mn d'un échangeur aitero

LA'ROCHE-SUR-YON ®

2.2.1.2.3 Aire de référence

Pour cette autoroute nous prendrons comme airéféieence la région Pays-de-la-Loire.
Les TVA brutes ont été ramenées en euros 2000 earapt I'indice des prix a la consommation hors

*LES ESSARTS

#BLOIS

tabac :

TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute
Région 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

(€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000)
:;alil;rc(jee 15463647991 16002942000 16427626804 16463580831 64863568 17033706048 17440387896 17941474772

La représentation graphique de la variation deMA Brute sur I'aire de référence est la suivante :
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Nous pouvons également regarder I'évolution desl@mgur l'aire de référence a partir du tableau

suivant (source INSEE en milliers) :

RégioN Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois
9 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
;aﬁ’gifee 1310,0 13475 1365,6 1378,8 13832 13915 | 0519 14275
La représentation graphique de I'évolution des emmgur l'aire de référence est la suivante :
Emplois sur l'aire de référence
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Nous calculons ensuite pour chaque année la TV lpar emploi sur I'aire de référence :

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
TVA par
emploi en
euros 2000 | 11804 11876 12030 11941 11831 12241 12405 12568
sur l'aire de
référence
Valeur
indicée 994 100 101,3 100,5 996 103,1 104,5 105,8
base 100
en 2000

La représentation graphique de I'évolution de laATiute par emploi sur l'aire de référence est la
suivante :
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2.2.1.2.4 Résultats sur I'évolution de la TVA

Ne disposant pas de statistique par canton du r@aibmploi aprés 1999, nous avons considéré que
I'évolution du nombre d’emploi sur chacun des dameai étudiés était identique a I'évolution sur EBade
référence. Les valeurs 1999 et 2006 sont les valies emplois par canton donnés par I'INSEE.

Pour calculer la TVA par emploi corrigée de I'aite référence on rameéne a la valeur indicée base 100
en 2000 de la TVA par emploi sur I'aire de réféeenc

Domaine 1
Données de base

A87 - Domaine 1 (cantons situés entre 0 et 20 mirag de I'infrastructure Angers — Cholet — Les
Essarts — La Roche-sur-Yon)

Nombre de canton®26 Nombre d’emplois 1999280349

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tva brute
3581829224 | 3651540548 3674466042 3711830707 372288B 3923462275| 407461297 4268149281
1 *
Emplois () | 550349 293543 299911 304555 306103 309023 314089| 16882
TVA/
emploi 12776 12440 12252 12188 12209 12696 12973 13268
TVAT
emploi
corrigé de
l'aire de
référence 12854 12440 12095 12122 12256 12318 12419 | 12537

(*) Estimation a partir de I'évolution des emplaar I'aire de référence pour les années 2000, 2001,
2002, 2003, 2004, 2005

Calculs et représentation graphique des droites detgression

TVA brute par emploi corrigé de I'aire de référence:

122



droites de régression
14000,00 & valeurs avant
2002
13000,00 m  valeurs aprés
= = 2002
] >
5 s '/.—’././
ke) 3 SIS 12000,00 ‘\‘\\5 — -A— -projection
o v 9 c
EQEQD S~
O T O K9] VAN -
EEg® 11000,00 Tea droite - avant
by ,g P A 2002
-g g g £ 10000,00 s
S < ’ b roite - aprés
<>( © ; = gootz P
F F
9000,00 T T T T T T T T T
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Année
Augmentation annuelle moyenne avanB79,25€
2002 : a
Augmentation annuelle moyenne apres 20029,40 €
22
Création de valeur annuelley-a 478,65 €
Pourcentage d’augmentation (valeur 2002) 3,95%

Domaine 2

Données de base

A87 - Domaine 2 (cantons situés entre 20 et 40 mies de l'infrastructure Angers — Cholet — Les

Essarts — La Roche-sur-Yon)

Nombre de cantonsA8 Nombre d’emplois 1999382894

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tva brute |
4438891463| 4451116746 4518006804 4557135075 4400815 4629628754 4912032400 4940475206
1 *
Emplois (*) | 350894 398051 405367 410702 412481 415835 421656 03863
TVA/
emploi 11593 11182 11145 11096 10902 11133 11649 11479
TVAT
emploi
corrigé de
l'aire de
référence 11663 11182 11003 11036 10943 10801 11153 10847

(*) Estimation a partir de I'évolution des emplasr I'aire de référence pour les années 2000, 2001,
2002, 2003, 2004, 2005

Calculs et représentation graphique des droites degression

TVA brute par emploi corrigé de I'aire de référence:
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droites de régression
N 14 000
L @ & valeurs avant
i § 2002
5 2@ 13000
[P m  valeurs parés
% <>’: K 2002
g : o 12000
Q %’ E — A~ - projection
E=3 11000 - n s
253 ——s -—
> a8 2 ~ - droite - avant
F a €& R 2002
€ % 10000 =~
T ) R
T~ droite - aprés
9000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ : 2002
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Année

Augmentation annuelle moyenne avan830,12
2002 : a

Augmentation annuelle moyenne aprées 200216,93
(24

Différence de création de valeur annuellg-:(8813,19
i

Pourcentage d’augmentation (valeur 2002) 2,84%

Domaine 3
Données de base

A87 - Domaine 3 (cantons situés entre 40 et 80 mies de l'infrastructure Angers — Cholet — Les
Essarts — La Roche-sur-Yon)

Nombre de cantonsl25 Nombre d’emplois 1999717 387

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tva brute . .
8453089662 | 8816434586 9098675060 8991778162 8886066 9290262618| 9447071201 9746099284
1 *
Emplois () | 717387 750725 766817 778552 782463 789842 802644 | 18482
TVA/
emploi 11783 11744 11866 11549 11357 11762 11770 11859
TVA/
emploi
corrigé de
l'aire de
référence 11855 11744 11714 11487 11400 11411 11268 11205

(*) Estimation a partir de I'évolution des emplaar I'aire de référence pour les années 2000, 2001,
2002, 2003, 2004, 2005

Calculs et représentation graphique des droites degression

TVA brute par emploi corrigé de I'aire de référence:
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droites de régression

14 000
L5 O valeurs avant
8 o @ 2002
o 9 5]
55 13000 )
S S o valeurs aprés
g <5 2002
5 F S 12000
Q= — A~ - projection
g3
2£8 11000
j=e} ite -
Se% 200
& 10000
droite - aprés
9000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ; 2002
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
années
Augmentation annuelle moyenne avanf0,36
2002 : a

Augmentation annuelle moyenne apres 20

&

069,49

Différence de création de valeur annuelle-:

i

D,87€

Pourcentage d’augmentation (valeur 2002

0,01%

Récapitulatif des pourcentages d’augmentation enligs droites de régression

Autoroute A87 Domaine 1 Domaine 2 Domaine 3 Airaéférence
Variation TVA | 2,66 1,73 -1,29 -0,48

brute

Variation TVA| 3,75 2,89 -0,22 0,59

par emploi

Variation TVA | 3,95 2,84 0,01 0

par emploi

corrigée de

l'influence

générale régionale

L'étude réalisée par le Cete de I'Ouest a configaé résultats. Comme les statistiques disponibles

portaient sur trois années supplémentaires (20008,2009), le Cete a pu identifier I'inflexion cgé produit au
bout de 4 a 5 ans. La progression de la TVA parl@mptrouve les tendances d’avant la mise en serdie
I'ouvrage mais le gain de TVA par emploi, donc &mgde valeur ajoutée, observé au cours des 4rarbigres
années, est définitivement acquis.

Marc Sandrin fait remarquer qu'il conviendrait dassurer que des investissements exceptionnel$ n'on

pas été réalisés, pendant cette période, a Angbet et la Roche sur Yon, ce qui pourrait exmigla forte
création de richesse au sein du domaine 1. Maisrmeorhalors expliquer que rien de tel n’ait été oldsau sein
du domaine 3 qui comporte de grandes agglomératipmsmiques comme Le Mans et La Rochelle ?

2.2.1.2.5 Résultats sur I'évolution de I'emploi

Etude de I'influence de I'autoroute sur 'augmeidatdu nombre d’emploi

Sur ledomaine 3la variation du nombre d’emploi est la suivante :
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NB emplois 717387 | 750724 766815 778551 782464 789842 802644 821847

R3 = évolution
Base 1 en 1999 1,00 1,05 1,07 1,09 1,09 1,10 1,12 1,15

Sur ledomaine 1la variation du nombre d’emploi est la suivante :

Nb
emplois | 280349| 293542 299910 304555 306103 309023 314089 321689

R1 =
évolution

Base 1 er
1999 1,00 1,05 1,07 1,09 1,09 1,10 1,12 1,15

Rapport
R1/R3 1 1,000563354 | 1,000817745 | 1,000996654 | 1,001055112 | 1,001163761 | 1,001347543 | 1,001612481

Entre 1999 et 2002, le rapport entre la variationndmbre d’emplois dans le domaine 1 et dans le
domaine 3 est de 1,00099. Entre 2002 et 2006t de=4,00061.

Sur ledomaine 2la variation du nombre d’emploi est la suivante :

Nb
emplois | 382894 | 398050 405366 410702 412481 415835 421655 430386

R2 =
évolution

Base 1 er
1999 1,00 1,04 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,12

Rapport
R2/R3 |1 0,993419636 | 0,99044818 | 0,988358404 | 0,98767557 | 0,986406483 | 0,984259781 | 0,981165125

Entre 1999 et 2002, le rapport entre la variationndmbre d’emplois dans le domaine 2 et dans le
domaine 3 est de 0,98836. Entre 2002 et 2006t de=6,99272.

Ainsi, que ce soit au sein du domaine 1 ou seirddmaine 2, on constate une quasi-stabilité de
I'évolution du nombre d’emplois quand on adopte owmwéférence I'évolution des emplois dans le domain

2.2.1.3 Résultats obtenus dans le cas de l'autorout e A89 Bordeaux Clermont-Ferrand

2.2.1.3.1 Description des troncons étudiés :

Les données de TVA pendant les années précédanteitare des troncons 1 et 2 n'étant pas
disponibles, ces trongons n'ont pas été pris eptodans I'étude.

Trongon 3 Tulle Est — Ussel Ouest

Longueur : 47 km

Date d’ouverture : 22 février 2002

Trongon 4 Saint-Germain-des-Vergnes - Tulle Est

Longueur : 22 km

Date d'ouverture : 21 février 2003

Trongon 5 Thenon — Périgueux Est - Mussidan

Longueur : 32 + 33 km

Date d’'ouverture : 9 janvier 2004, 28 octobre 2004

2.2.1.3.2 Domaines D1, D2, D3

Autour des trongons précédemment cités (en rose) représentés :

* en vert, les cantons du domaine 1, dont le chef-tet situé entre 0 et 20 mn d'un échangeur
autoroutier

e en rouge, les cantons du domaine 2, dont le chefdist situé entre 20 et 40 mn d'un échangeur
autoroutier
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 en bleu, les cantons du domaine 3, dont le chefdist situé entre 40 et 80 mn d'un
autoroutier.
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2.2.1.3.3 Aire de référence

Pour cette autoroute, nous prendrons comme aireéfdeence I'ensemble des régions Auvergne,
Limousin, Aquitaine.
Les TVA brutes ont été ramenées en euros 2000 earapt I'indice des prix a la consommation hors

tabac :

TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute TVA brute
Région 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

(€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000) (€ 2000)
Aquitaine 10999782787 11292047734 11665880425 11785164194 40270186 12120759299 12445966220 12971396902
Auvergne 4645408287 4703713611 4773826335 4730830204 4730869 | 4924391204 4969507030 5129499956
Limousin 2365584789 2371401102 2401106082 2358461443 2376852 | 2479389022 2538510598 2621532773
:e‘}teargi';z de 18010775863 18367162447 18840812841 18874455841 60988249 19524539525 19953983848 2072242963]'

La représentation graphique de la variation deMa Brute sur I'aire de Référence est la suivante :
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Nous pouvons également regarder I'évolution desl@mgur l'aire de référence a partir du tableau
suivant (source INSEE en milliers) :

RégioN Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois Emplois
9 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Aquitaine 1128,1 1153,4 1164,3 11785 11769 | 1843 11955 1215,8
Auvergne 508,5 519,2 523,1 526,2 526,1 524,9 5245 |526,9
Limousin 277,7 283,0 285,0 285,9 283,1 283,8 2854 |2875
Totalaire de {149, 5 1955,6 1972,4 1990,6 1986,1 1993 2005,4 2030
référence
La représentation graphique de I'évolution des eimglur l'aire de référence est la suivante :
Emplois sur l'aire de référence

2040

2020 et

2000 | /‘\‘/‘/’/

1980 /

1960

1940 - / —e— Emplois (en miIIiers)‘

1920 rg

1900 A

1880 |

1860

1840

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Nous calculons ensuite pour chaque année la TVielpar emploi sur I'aire de référence :

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
TVA par
emploi en
euros 2000 | 9408 9392 9552 9482 9496 9797 9950 10207
sur l'aire de
référence
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Valeur
indicée
base 100
en 2000

100,2 100,0 101,7 101,0 101,1 104,3 105,9 108,7

La représentation graphique de I'évolution de [aATifute par emploi sur l'aire de référence est la
suivante :

TVA par emploi sur l'aire de référence
10400
10200 /
10000 /
9800 /
9600 —e— TVA par emploi (en
9400 euros 2000)

9200

9000

8800

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

2.2.1.3.4 Résultats sur I'évolution de la TVA

Ne disposant pas de statistique par canton du r@aibmploi aprés 1999, nous avons considéré que
I'évolution du nombre d’emploi sur chacun des dameai étudiés était identique a I'évolution sur EBade
référence. Les valeurs 1999 et 2006 sont les \altes emplois par canton donnés par I'INSEE.

Pour calculer la TVA par emploi corrigée de I'aite référence on raméne a la valeur indicée base 100
en 2000 de la TVA par emploi sur I'aire de réféeenc

Domaine 1
Données de base
A89 - Domaine 1 (cantons situés entre 0 et 20 mira#t des infrastructures Ussel — Tulle — Saint-

Germain-les-Vergnes et Thenon — Périgueux — Mussida
Nombre de cantons28 Nombre d’emplois 98828

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tva brute ) A
853198378 | 852908929| 848180344 840010628  84003942%1348156 | 846409521 903595463
1 *
Emplois (*) | ggg0g 103063 104786 106652 106191 106898 108170 71810
TVA/
emploi 8633 8276 8094 7876 7911 8058 7825 8162
TVA/
emploi
corrigé de
l'aire de
référence 8618 8276 7959 7802 7824 7725 7386 7510

(*) Estimation a partir de I'évolution des emplasr I'aire de référence pour les années 2000, 2001,
2002, 2003, 2004, 2005
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Calculs et représentation graphique des droites degression

TVA brute par emploi corrigé de I'aire de référence:

droites de régression -
série 1
o 10000
o
S g .
= 8 9000 + série 2
= 0 8000 <
% ; - — -\~ — projection
© o T
g 2 7000 A
o ®
< -~ droite - série 1
E 6000 4 A roite - serie
5000 ; ; ; ; ; ; ; ; droite - série 2
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008
Année
Augmentation annuelle moyenne avan829,67
2002 : a
Augmentation annuelle moyenne apres 2002102,12
&
Création de valeur annuelle,-a 227,56€
Pourcentage d’augmentation (valeur 2002) 2,92%

Domaine 2

Données de base

A89 - Domaine 2 (cantons situés entre 20 et 40 mbes des infrastructures Ussel — Tulle — Saint-
Germain-les-Vergnes et Thenon — Périgueux — Mussida
Nombre de cantons50 Nombre d’emplois 148512

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tva brute

1299475675 1275019116 1284599624 1278050947 1291032 | 1291276036 1316143097 1362071184
Emplois (*)

148512 152767 154497 156372 155909 156620 157897 045P6
TVA/
emploi 8750 8346 8315 8173 8152 8245 8335 8489
TVA/
emploi
corrigé de
l'aire de
référence 8735 8346 8175 8096 8063 7904 7868 7811

(*) Estimation a partir de I'évolution des emplsisr I'aire de référence

Calculs et représentation graphique des droites degression

TVA brute par emploi corrigé de I'aire de référence
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droites de régression
& sériel
e 10 000
8
(] -
g . 9000 | ] série 2
2 o
= c
8 \9 \ — —/A- — projection
o9 8000 M
i E
€ o Do
o 7 000 —A—— droite - série 1
© A
o
<
E 6 000 droite - série 2
5000 T T T T T T T T T
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Année
Augmentation annuelle moyenne -279,68
avant 2002 : a
Augmentation annuelle moyenne -76,41
apres 2002 :»a
Différence de création de valeur 203,27€
annuelle : gy
Pourcentage d’augmentation (valeur 2,49%
2002)
Domaine 3

Données de base

A89 - Domaine 3 (cantons situés entre 40 et 80 mbes des infrastructures Ussel — Tulle — Saint-
Germain-les-Vergnes et Thenon — Périgueux — Mussida
Nombre de cantonsli74 nombre d’emplois 935084

Année 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tva brute

8747766126 8984128928 9584684421 9614202311 9638286 | 9962630814 10634444425 1095387659
Emplois (*)

935084 976265 993017 1011164 1006677 1013557 102592 1050650
TVA/
emploi 9355 9203 9652 9508 9553 9829 10366 10426
TVA/
emploi
corrigé de
l'aire de
référence 9339 9203 9490 9418 9448 9424 9784 9593

(*) Estimation & partir de I'évolution des emplsisr I'aire de référence
Calculs et représentation graphique des droites degression

TVA brute par emploi corrigé de I'aire de référence
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droites de régression N
& sériel

)
3 10 000
\09')3 8 B série2
E c 9000 A
S g

NT) _—
—_— — -\~ — projection
o o
s 2 8 000
E3
g g 7 000 droite - série 1
o ®©
< L
> 6000 A droite - série 2
|_

5000 T T T T T T T T T
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
années
Augmentation annuelle moyenne avai@b,79

2002 : a

Augmentation annuelle moyenne apres 20

&

0@8,69

Différence de création de valeur annuelle-:

i

a’7,10€

Pourcentage d’augmentation (valeur 2002

-0,07%

Récapitulatif des pourcentages d’augmentation enlies droites de régression

Autoroute A89 Domaine 1 Domaine 2 Domaine 3 Airgé&férence
Variation TVA | 1,89 2,24 -0,51 0,16
brute
Variation  TVA | 4,04 3,60 1,21 1,22
par emploi
Variation  TVA | 2,92 2,49 -0,07 0
par emploi
corrigée de
l'influence
générale régionale
(3 régions)
2.2.1.3.5 Reésultats sur I'évolution de I'emploi
Etude de I'influence de 'augmentation du nombrenabloi
Sur ledomaine 3la variation du nombre d’emploi est la suivante :
NB emplois | 935084 | 976265 993017 | 1011164 1006677 1013557 | 1025921 1050650
R3 = évolution
Base 1 en 199 1 1,044039874 | 1,0619544 | 1,081361802 | 1,076563268 | 1,08392102 | 1,097143645 | 1,123588897
Sur ledomaine 1la variation du nombre d’emploi est la suivante :
Nbemplois [ogg2s  |103063  [104786  [106652  [106191 | 106898 108170 110713 |
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R1 = évolution|
Base 1 en 199 1 1,0428534 | 1,06028536 | 1,07916993 | 1,07450067 | 1,08166020 | 1,09452661 | 1,12025944

Rapport  R1,
R3

1 0,99886362 | 0,99842833 | 0,99797304 | 0,99808409 | 0,99791422 | 0,9976146 | 0,99703676

Entre 1999 et 2002, le rapport entre la variationndmbre d’emplois dans le domaine 1 et dans le
domaine 3 est de 0,99843. Entre 2002 et 2006t de=8,99906.

Sur ledomaine 2la variation du nombre d’emploi est la suivante :

Nb emplois | 148512 | 152767 154497 156372 155909 156620 157897 160452
R2 = évolution|
Base 1 en 199{ 1 1,02864899 | 1,04030282 | 1,05292780 | 1,04980624 | 1,05459263 | 1,06319427 | 1,08039754

Rapport R2
R3 1 0,98525834 | 0,97961157 | 0,97370538 | 0,97514588 | 0,97294232 | 0,96905658 | 0,9615594

Entre 1999 et 2002, le rapport entre la variatianndmbre d’emplois dans le domaine 1 et dans le
domaine 3 est de 0,97961. Entre 2002 et 2006t da6,98753.

Ainsi, que ce soit au sein du domaine 1 ou seirddmaine 2, on constate une quasi-stabilité de
I'évolution du nombre d’emplois quand on adopte o@wéférence I'évolution des emplois dans le domain

2.2.1.4 Commentaires

Les résultats obtenus sur les autoroutes A87 et fABP clairement apparaitre la création de valeur
endogene. Il y a unanimité du groupe de réflexiorcette interprétation.

Or certains responsables du ministére pensentegueffiets positifs observés a proximité des autesou
sont compensés par des effets négatifs dans téeites plus éloignés, le cumul des deux effetsdedsant a un
résultat global nul.

En fait, les zones éloignées ne sont pas pénalisged’amélioration de I'accessibilité des zones
proches.

Les responsables qui tiennent ce type de raisommesnétendance a confondre le deuxiéme temps et le
troisieme temps des relations qui s’établissemantteeles territoires et les réseaux de transpoitles
desservent. Le deuxiéeme temps est celui de I'appemt des compétences des actifs et des spésifibite
emplois qu'ils occupent, a patrimoine résidentield&ctivité donné. L'appariement s’établit dans Butes
premiéres années de la mise en service d’'une infcasre pertinente et a toujours des effets desitie
deuxiéme temps, beaucoup plus tardif, est cella deation d’'un patrimoine nouveau qui n'appagaiau bout
de 5 a7 ans. Ce sont les modéles de développemiexih qui permettent d’évaluer les tendances dwidation
et donc de prévoir s'il y aura ou non a moyen aglterme des effets pénalisants dans les zonegmnéks de
l'infrastructure structurante.

On sait trés bien évaluer les déséquilibres inteame ultérieurement dans le cadre d’une conframati
entre la demande exogéne de métres carrés de ptarethl’offre locale d’urbanisation autorisée qamporte,
en facteur positif, I'utilité liée a I'accessibditet, en facteur négatif, le colt de viabilisaties zones ouvertes a
l'urbanisation.

Les petites agglomérations peuvent résister paporapaux grosses si elles offrent des zones
urbanisables abondantes a des prix de viabiliséieorables, tout en étant correctement desservies.

Ce sont ces tests que I'on a récemment effectué i@aRiémont pyrénéen, territoire qui, aprés avoir
franchi I'étape 2 des évaluations, a abordé avecesul’étape 3.

2.2.2 Les relations de cause a effet observées ala  mise en service de trois
lignes de tramway a Bordeaux

Une étude réalisée par la Setec en 2010 sur lésragmtions de Bordeaux et d’Orléans pour le compte
du Ministére de I'Ecologie, de I'énergie, du déyglement durable et de la mer, Direction générale de
'aménagement, du logement et de la nature, a méviglence une corrélation entre les accessibili@®t VP
et les valeurs fonciéres.

Au-dela de cette approche globale, I'étude visgétl&ment a identifier I'impact en termes fonciees d
I'ouverture de lignes de transport collectifs.
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Cette approche a été couronnée de succés a Bordgaua conduit un politique ambitieuse
d'implantations de lignes de tramway. En 2003, premiere ligne, la ligne A a été mise en serviae 2804,
deux autres lignes, les lignes B et C l'ont étémP tenu de I'ampleur de ce programme, l'impacties
valeurs fonciéres a clairement été identifié.

2.2.2.1 Méthodologie

Elle repose sur une analyse comparée de I'évolutenprix du foncier d’une part et de I'évolutioa d
I'accessibilité d’autre part. L'évolution de I'agsbilité repose sur I'utilisation des modéles mdid. Il faut étre
en mesure de disposer ou de codifier les résealiCdet de VP des différents horizons sur lesquetiefectuée
'analyse. L'évolution des prix du foncier est pli&licate sur le plan méthodologique et est déwaiti-apres.

- Définition d’'une année charniéere

Pour mettre en ceuvre 'analyse sur les flux, ilrestessaire de commencer par étudier I'évolution du
prix du foncier dans I'agglomération étudiée. L'ettjf de cette analyse est d'identifier s'il exises tendances
différentes d’évolution des prix du foncier avanapres la mise en service des lignes de tramway.

Pour procéder a cette analyse, on définit toutatdune année « charniére » permettant de faidéstanction
avant / apres.

Pour Bordeaux, on considere comme année charn@@® &vec la mise de la ligne A, les mises en
service des lignes B et C intervenant I'année sue/a

- Correction de I'évolution générale des prix

Il est ensuite nécessaire d'identifier la tendagé&eérale d’évolution des prix qui ne peut étre msise
le compte de I'évolution de l'accessibilité. L'éutibn des prix par commune devra étre corrigée eléec
tendance générale.

Différentes méthodes de correction peuvent étrbsémis. On a tout d’abord essayé de corriger
I'évolution du prix du foncier par I'indice des Rrile la construction : c’est la méthode retenudaéoi pour le
calcul de la plus-value mais elle n'est pas sufisalans le cas présent.

En effet, sur la période 1996-2002, le prix desaaggnents de I'agglomération de Bordeaux et derest
de I'Aquitaine ont connu des évolutions quasimeientiques. Aprés 2002, il s’est produit une augater
plus rapide des prix que sur la période précédguta affecté a la fois les prix dans I'agglomératet les prix
dans le reste de la région. Aprés 2002, on obsegpendant une différence entre la croissance deslans
'agglomération et a I'extérieur et c’est cettefélience que I'on veut pouvoir analyser en détaissgue I'effet
soit masqué par le renchérissement global desopsgrvés apres cette date.

En conclusion, les prix du foncier pour une année»«seront donc corrigés de I'évolution des prix
observée sur les communes de la région a I'extédieliagglomération (donc dans des zones ou [eSPT@ont
peu ou pas d'effet) entre 1996 et 'année « n susTles graphiques qui suivent intégrent donc descorrigés
de cette maniére.

- Regroupement par type de commune

Les différentes communes de 'analyse sont enseigeupées en trois catégories par rapport au temps
nécessaire pour accéder a I'une des stations d® EGSlié :

- Les communes de I'agglomération a moins de 2Qtasdu TCSP,

- Les communes de I'agglomération entre 20 et 4tutas du TCSP,

- Les communes de I'agglomération a plus de 40 tesxdu TCSP.

2.2.2.2 Résultats observés : Evolution du prix des maisons (corrigé des fluctuations
régionales)
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Les graphiques ci-aprés présentent I'évolution gex des maisons a Bordeaux corrigée des
fluctuations régionales. Chaque graphique présentéveau des prix en ordonnée (en base 100 paonde
1996) avec les points avant la mise en servicediggen bleu et les points aprés la mise en sefigueés en
rouge. Des droites de régression correspondardewx périodes sont également tracées.

Sur les trois graphiques, on constate une rupterepehte aprés la mise en service du tramway
correspondant a un différentiel positif variabléoada proximité au TSCP :

- pour les communes a moins de 20 minutes, lerdiifél est de +1.2 points par an,

- pour les communes entre 20 et 40 minutes, I'efféatténué et estimé & +0.7 point par an,

- enfin pour les communes au-dela de 40 minutesy ih quasiment plus d’effet (+0.1 point par an).
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Agglomération de Bordeaux
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2.2.2.3 Résultats observés : Evolution du prix des appartements (corrigé des
fluctuations régionales)

Les mémes graphiques sont élaborés pour le priapjesrtements.

Agglomération de Bordeaux

Evolution des prix des appartements a moins de 20 m  inutes
120

y = 2.5756x - 5059.4
115 ,

[ERN

=

o
!

105

+2.6 points / an

=

o

o
!

Prix des appartements
(base 100 en 1996)

y = -0.0503x + 198.24
[

95 ® 7

90 ‘ T T

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Année

Agglomération de Bordeaux
Evolution des prix des appartements entre 20 et 40 minutes

[ERN

=

o
!

105
y = 1.3643x - 2638.8

100 -

Prix des appartements
(base 100 en 1996)

95 1 +1.9 points / an

y = -0.5207x + 1135.6
90 ‘ ® ‘

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Année

137



Agglomération de Bordeaux
Evolution des prix des appartements a plus de 40 mi  nutes
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Dans le cas des appartements, I'effet est nettephensensible que dans le cas des maisons :

- pour les communes a moins de 20 minutes, on wdseénsi un différentiel est de +2.6 points par an,

- pour les communes entre 20 et 40 minutes, I'eff¢tun peu moins sensible mais encore important et
est estimé a +1.9 points par an,

- enfin pour les communes au-dela de 40 minutelmerve encore un effet mais nettement moins
important (+1.0 point par an).

Dans le cas de Bordeaux, la mise en service dutagna clairement eu un effet positif sur la valeur
fonciére notamment dans le cas des appartements.
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3 Troisiéme partie : Application a I'évaluation d’u n projet
d’infrastructure de transport
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3.1 Stratégie a vocation opérationnelle simple etp  édagogique et
stratégie plus affinée au plan de I'évaluation des codts
généralisés de déplacement

Le groupe de réflexion a reconnu la pertinencead®otion d'utilité nette associée aux conditiorescdés
aux biens et services convoités résultant de liegipbn au domaine des transports de la théoriectiesx
discrets de Daniel McFadden :

S = Cy°lo® Log Y, Q e~ Ceor

De fagon plus précise, I'utilité annuelle nette£Bsociée a la possibilité d’effectuer un choixipent
entre les différents biens ou services convoitésdigponibles en j, accessibles a partir de la zieneésidence i,
c'est-a-dire la performance annuelle nette liéed@ptacements effectués pour un motif donné «szExprime,
comme on I'a vu dans le présent rapport, sousrtada

S? (utilité annuelle nette) = R( Co°/0°). Log Y Q7 e ™ 2CW",

avec :

- Ni*, nombre de déplacements totaux annuels effectuésnpasident de la zone i pour un motif de déplasem
« z » donné,

- Cyi°, salaire horaire net de I'actif, référent dedaflle, résidant en i,

- 0°,, coefficient fixant le rythme de décroissance 'dedonentielle décroissante du temps de transpmit fe
motif « z » considéré,

- Q% nombre de biens convoités a l'intérieur de laezpeorrespondant au motif de déplacement « z »,

- G, colt généralisé de déplacement entre i et j.

Cette formulation associe étroitement et de fagaierment imbriquée I'utilité brute liée aux biens
convoités et les colts généralisés de déplacensenualifient la difficulté de se rendre du poird'origine de
'usager au point j ou se trouvent les biens cowd@goi

Or, dans des cas simples tels que ceux exposédalgndsent rapport, celui de 4 itinéraires, det cod
généralisé identique, ou celui de 100 biens coésaians une zone de destination j séparée d’ureaz@ine i
par un itinéraire de colt généralisg Qutilité nette peut étre décomposée en un tepositif associé a I'utilité
des biens convoités et un terme négatif, celuialit généralisé de déplacement.

On a par exemple, dans le cas de 4 itinéraire®dieidentique ¢ le résultat suivant :

Sj=plog4-G.

On a, dans les mémes conditions, dans le cas dbi&@8 convoités situés dans une zone j reliéeea un
zone origine i par un itinéraire de co(t:C
Sj =W+ Log 100 - G.

Dans ces cas simples, on distingue ainsi clairefdtiiité associée a la diversité des biens cotéi
qui constitue le facteur positif lié aux choix pb#ss et la « désutilité » associée aux colts gdisés de
déplacement.

Dans le cas général de biens convoités situésdimzones différentes reliées a la zone originelesr
itinéraires de colts généralisés différents, [wtihette n’a pas cette propriété de conduire adissociation
simple entre I'utilité brute associée aux biensvoités et les colts généralisés de déplacement.

Cette complexité apparait notamment lorsqu’unesifucture nouvelle est mise en service.

L’augmentation de I'utilité annuelle nette associr déplacements pour le motif « z » considéré est
égale a :

Slz—2 _ Sz-l =
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NiZ/OtOZ. [COi°'1.(Log Zj Q]Z e—a“zCijZ/Coi°2_ Log Zj Q]Z e—a°zCij1/Coi°1) + Log Zj Q]Z e
a°zCij1l/Coi° ( Cvo—Z _ C()'O-l)]
. i i

On constate que cette augmentation varie en fanc@ deux facteurs trés difficiles a dissocier, les
colts généralisés de transpojtedtre la zone de résidence i et chacune des dendsstination j et la valeur de
I'heure travaillée de I'actif résidant en i€ qui est, elle aussi, sensible a la mise en sen¥e l'infrastructure
et qu’on ne peut donc ignorer.

D'ou l'intérét de séparer, dans I'expression deilité nette, comme dans le cas des exemples simple
de 4 itinéraires, de co(t généralisé identiqued®u 00 biens convoités, de valeur identique, Iséalien j, la
partie relative aux colts généralisés de transidat partie relative a I'utilité brute des biemseoités.

Cette séparation n’est possible, dans le cas gédérplusieurs zones de destination ou de plusieurs
itinéraires différents, qu’en faisant I'hypothése ptoportionnalité des colts généralisés de déplaceet des
temps de déplacement ainsi que de la stabilitéatgotbes temps de déplacement moyens. On peutcdarss,
comme on I'a vu dans le présent rapport, définifad®n simple, un temps moyen de déplacemenpartir de
chaque zone de résidence i, et définir égalemeitgnitoire pertinent entourant la zone i a I'iméér duquel on
peut identifier les biens convoités” Qour le motif de déplacement donné « z ». On définsi une utilité brute
liée aux biens convoités sous la forme du logarttta nombre de biens dénombrables au sein d’uitotesr
accessible dans un temps de déplacement donnérapar

La proportionnalité entre les colts généralisedegttemps de déplacement repose en fait sur des
hypothéses trés simples correspondant a des sitgateés souvent observées :

Le co(t généralisé de déplacement est la somma daldrisation du temps de déplacement et des
dépenses monétaires associées. Il est de la fo@pe= G' + G, avec G, valorisation du temps de
déplacement, et;C, dépenses monétaires associées.

La valorisation du temps de déplacement découléadalyse des enquétes globales de transport et
notamment du calage des modeles reconstituant fd@ldé la distribution des déplacements. D’apoes
analyses, pour un actif ou pour les membres du g&qgai lui sont rattachés, « une heure de déplateest
égale aux 2/3 du salaire horaire nef;,Gle I'actif de référence.».

Ci'=(B3G")
On a donc:
Ci=G'+G"=(23G") t+G"

Les enquétes font par ailleurs apparaitre que, ldacss des modes de transport arrivés a matteige,
que les transports collectifs de proximité ou kmsports individuels, les dépenses monétairecigesoa une
heure de déplacement sont trés proches de la reitig valorisation de I'heure de déplacement dealjer, soit
a 1/3 G°. Les usagers ne dépensent que ce qu'ils sorg aptépenser.

On obtient dans ce cas j € Ci,-t +G"= (213 G°) t + (113 G°) t; = Go° ;.
La relation de proportionnalité est donc trés sanpl

On sait, sur cette base, définir un temps moyendéjglacement et une utilité brute des biens
commodément accessibles a partir de chaque zone .

C’est ce qui a conduit le groupe de réflexion, densas des études opérationnelles simples ou des
études préliminaires a vocation pédagogique, amewnder I'adoption d'une proportionnalité simpldreries
colts généralisés de transport et les temps depivanet également I'adoption de temps de déplacestables,
observés dans les enquétes globales de transpxpletables théoriquement, avec comme conséquessitve
de permettre de définir une utilité brute clairetrdinsociée des colts généralisés de transport.
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Cette approche constitue bien entendu une apprtirimeElle peut de ce fait s’exposer a quelques
critiques de la part des responsables attachantraseggrande importance a I'évaluation trés prédiese colts
généralisés de déplacement.

C’est cette observation qui a incité le groupedfkexion a préconiser, au plan pratique, deux &giies
complémentaires :

- une stratégie a vocation opérationnelle simple egélement pédagogiquaeposant sur la proportionnalité
entre colts généralisés de déplacement et tempmpplacement et mettant I'accent sur I'utilité brutes
déplacements associés aux zones de chalandiseéetisscbnvoités accessibles dans un temps de dépate
donné,

- une stratégie plus affinée au plan de I'évaluatiodes coits généralisés de déplacemantis perdant de ce
fait sa vertu pédagogique par suite de I'imposisébde faire appel a la notion de zones de chatandi

Dans les présentes préconisations pratiques, sgoantprésentées successivement les 2 stratégies :
- en commencant par la stratégie a vocation opénatile simple et également pédagogique qui pededtien
mettre en valeur le concept de valorisation decBasibilité aux territoires,
- en complétant cette approche pédagogique patrdtégie plus affinée mettant I'accent sur les éatibns

quantitatives fines des colts généralisés de toansples utilités nettes, conduisant par addifiatéterminer les
utilités brutes.

Cette distinction, qui s’applique a I'analyse dévBluation de I'utilité des destinations convoitéest
également applicable aux colts généralisés deaptnt de méme qu’aux nuisances induites.

On retrouvera donc dans chaque stratégie d'évatuls trois rubriques qui suivent :
- les performances économiques et naturelles ddaaEments,

- les colts généralisés de transport,
- les nuisances induites.

3.1.1 L’approche a vocation opérationnelle simple e  t pédagogique

L'approche « opérationnelle simple et pédagogiqast»caractérisée par le fait que le colt généralis
de déplacement est proportionnel au temps de parcou

Ona:G=Gt.
L'utilité nette associée a un motif de déplacement»,
§" = N".(Co/a"). Logy; Q eV
devient, dés lors :
S = N2 (Colo°y). Logy; Q7 e ™™

Lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise eniserWaugmentation de I'utilité annuelle assocate
déplacements pour le motif « z » :

SZ-Z _ SZ-l:
NiZ/UvoZ- [COio-l-(Log z] qz e—a°ZCij2/C0i°2_ LOg z] qz e—u°ZCijl/C0i°l) + LOg z] qz e~
u°ZCijl/C0i°l( C0_0-2 _ C:O_o-l)]
. | I
devient, de son c6té :

Slz—2 _ Sz-l =
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NiZ/aoZ- [Coio_l.(Log Zj le e_aﬂztijz _ LOg Zj sz e_(,oztijl) + LOg Zj le e—a“ztijl'( COio—Z_
Co* ™M)

L’hypothése de proportionnalité des colts généralide déplacement et des temps de déplacement
permet de déterminer des temps moyens de déplatémeartir de chaque zone i et ouvre la possibdié
définir l'utilité brute des biens convoités commgard proportionnelle au logarithme du nombre dendie
dénombrables au sein d'un territoire accessibles dartemps de déplacement donné a partir de .

C'est cette utilité brute qui est corrélée a deandes économiques telles que des suppléments de
salaires entre les zones étudiées et les zonégssol des suppléments de valeur ajoutée. Lemin@s®nts sur
les temps de transport laissent alors la placeraigonnements sur la valorisation de I'accessébiitix biens
Convoités.

D’ou I'intérét de faire appel a la notion d'utilitérute qui permet de clairement identifier la valdu
choix possible entre les biens convoités.

Les performances peuvent étre évaluées dans defigw@tions complémentaires,
- celle degerritoires a dominante urbaine ou I'on met I'accent sur les déplacements a cquotéée,
- celle, plus compléte, désrritoires & dominante urbaine et rurale ou I'on prend en considération I'ensemble
des déplacements a courte, moyenne et longue portée

Dans lepremier cas le plus simple, les colts généralisés de déplasersont composés d'une
valorisation linéaire du temps réel de déplaceméjt= Cy° t; = G° (tijl + 1), avec ipl, temps de déplacement
efficient, généralement motorisé, gttemps terminal a pied. Cette méthode, dénommgeoelpe « plancher »
conduit a Iégérement sous-estimer les temps deoparet se traduit par des évaluations d'utilitirieures
d’environ 7% aux évaluations optimisées.

Dans ledeuxiéme cas plus complexe et plus complet, les colts gérs&alide déplacement sont
composés d’une valorisation du temps ressgntsdmme du temps efficient resseri]til,, tet du temps terminal a
pied, ¢ :

Ci = G tir = Co® (t" + ).

Le temps efficient ressent{;,]t est une fonction décroissante du temps réelypmie:t
tp' =4 (0,5 + 0,5 &™),

Cette méthode, dénommée approche « optimisée »epeatenreconstituer les temps de déplacement
effectivement observés et se traduit par des étiahsaconsidérées comme pleinement justifiées, mutant
dans le cas des déplacements de moyenne et loogide fcas par exemple des lignes ferrées a gratedse
ou des lignes aériennes).

3.1.2 L’approche plus affinée au plan de I'évaluati  on des codlts généralisés de
déplacement

L'approche affinée au plan de I'évaluation des sajénéralisés de déplacement abandonne le principe
de la proportionnalité entre les colts généralilgédéplacement et les temps de parcours.

On renonce donc a I'idée qu'il y ait un rapporéhire stable entre les dépenses monétaires engagées
pour se déplacer et la valorisation du temps coésaex déplacements.

Onpose: ¢=G'+ G™=Cy° 2/3 t + G, G" étant indépendant deyC2/3 §

Le modéle des choix discrets qui est le socle déseptes réflexions implique toutefois que le medél
de distribution des déplacements utilisé pour pdec@ux prévisions des échanges soit du type :

— \Z 5—°zCij/COi° z . —a°zCij/COi°
P=Q e Qe
AZ =Y, QF e U est I'accessibilité aux biens convoitéd @ur le motif de déplacement « z ».
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L'utilité nette associée a un déplacement moyen @s i pour le motif de déplacement « z » est, en
application de la théorie des choix discrets, égale

§7 = (Corla®,). Logy; Q7 eV = (Cy°/0°,). Log A

Etendue aux Ridéplacements annuels effectués pour ce motiflittuhette est égale a :
S” = N%(Co°la°,). Logy; QF e ™=cveer

Le colt généralisé d'un déplacement moyen issuedg de son coté, égal a :
6'=¢"+¢™= (G 23) ¢+ g™

Appliqué aux N déplacements effectués pour le motif « z », ld gédéralisé est égal a :
G* = N* ¢ = N*.( 6%+ 6™) = N%( (o 2/3) * + ¢™)

En prenant en considération la forrnp:(IZijt +G™ = Co° 2/3  + G;™ du colt généralisé, I'utilité nette
associée a un déplacement moyen issu de i pourtiede déplacement « z »,

SIZ — Niz-(COiolaoz)- LOg ZJ qz e—a°zCij/C0i°
devient :
SZ = Niz-(COiO/aom)- LOg z] sz e—(1°Z (CO0i° 2/3 tij + Cijm)/ CO0i°)
- Niz-(COi°/0t°z)- Logy; sz @2 [(2/3 ti) + Cijm/ COI’]
Il N’y a plus proportionnalité entre le colt généet le temps de déplacement, ce qui interdfade
appel au concept d’isochrone et d’accessibilité uritoires par couronne d'iso temps pour défime utilité

brute, illustrant I'intérét des choix de biens etvices accessibles a la destination des dépla¢emen

On peut toutefois définir cette utilité brute’, ©n additionnant directement I'utilité nettg, st le co(t
généralisé moyen d’un déplacement issu de i pounaté, 7.

Ona:f=5+d¢~
La méthode d’évaluation recommandée consiste donc a

- procéder a I'évaluation de ['utilité nette d’ueglacement moyen pour le motif « z » a partir deg@one de
résidence i,;§ en faisant reposer I'évaluation sur les coltgaisés de déplacement entre i et;j, &ldition
des valorisations des temps et des dépenses nresgétai

- calculer séparément le colt généralisé d’'un dépient moyen pour le motif « z » issu de toute zpmwg,
découlant de 'emploi du modéle de simulation digsla@cements de type :

— N2z —a“zCij/COi"/ . O Z o—°zCij/Coi°
P=Q e 2Q°e

- et, par voie d'addition de I'utilité nette moyenet du colt généralisé d’'un déplacement moyendssiy
déterminer I'utilité brute du déplacement moyemnids i, 4, pour le motif « z ».

L’utilité brute, U?, est elle-méme reliée a I'accessibilité brute @ipde i pour le motif « z », & par la
relation : f = Cy° /a°, Log B On pourra donc déterminer ainsi une accessilhititée B’, associée a une zone i
pour un motif de déplacement « z ».

Etendue aux N déplacements annuels effectués pour ce motif tir plr la zone i, l'utilité brute est
égale a :

U* = N* u* = N”. G° /o°, Log B”.
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On pourra notamment utiliser cette approche poévaluation de I'utilité brute associée a un
déplacement moyen domicile travail issu de;i : u

u' =g +¢'= Gy fo% Log B

C’est cette utilité brute,'ud’un déplacement moyen domicile travail et I'asibilité brute qui lui est
associée, § qui permettront de déterminer le salaire horaged’un actif au sein de la zone ou il réside.

Co° = Co°. 1/(1- Log B' /25)
= Co° .[1+(1/25).Log B + ((1/25).Log B)? + ((1/25).Log B)* + .....].

Lorsqu’une nouvelle infrastructure sera mise enviser la variation de ['utilité nette efficiente
s’exprimera sous la forme :

A Slz - SlZ-Z_ Slz-lz Niz (A UiZ—A CIZ) - NiZA [(COio/aoz) (Log Biz— 2 H)]’

h* étant le rapport entre le colt généralisé compédtulé et la valeur de référence du colt généralis
approche « opérationnelle simple et pédagogiquEx°la’,) X 2.

Ona:A Slz — Slz—z_ Slz-l
=N a°,. [Co°™.(Log B** Log B *?) + (Log B**— 2 H).( Co™? - Co™)]
= N7 a®. [Co™.(Log B**- Log B*") + Log B*"( G - Co™) — 2 K. Co™ - Gy

Pour déterminer I'utilité nette, il faudra faire aumypothése sur le salaire horaire net de l'aaif d
référence vivant en i.

La méthode recommandée est de procéder par itésatia premiere évaluation reposera sur une
valorisation de I'heure de déplacement égale aux diers du salaire horaire net d'un actif vivaotsein d'une
zone rurale isolée, 2.

Le calcul de I'utilité nette, du colt généralisé tdensport et de I'utilité brute qui en découlenéta
réalisé sur cette base de codt horaire, on podtexrdiner une premiere estimation du salaire herat dans la
zone de résidence i de I'actif en appliquant laéation :

Co® = Co°. 1/(1- Log B' /25)

On pourra alors procéder a une deuxiéme, troisipmie nieme itération jusqu'a ce que le salaire
horaire net de I'actif résidant dans la zone itabilise.

C'est la derniére itération qui donnera le résuftattinent de I'évaluation de I'utilité nette, do(t
généralisé moyen et de I'utilité brute des déplam@mdomicile travail et également celle des déplents pour
autres motifs associés aux coefficiemtscorrespondants.

La procédure est donc plus complexe que celle espposur I'approche « opérationnelle simple et
pédagogique ».

Elle pourrait étre simplifiée en attribuant auxasas horaires nets des actifs résidant en i desinga
tutélaires, ce qui reviendrait a nier tout impactetritoire et de ses conditions de desserteasprdductivité des
emplois et donc sur les salaires.

Cette solution n’est donc pas acceptable car @ldes différentes salariales qui vont du simplaus
du double suivant que l'actif est situé dans umeezoirale isolée ou dans une tres grande aggloowrat
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La méthode affinée sera notamment utilisée poutduévalimpact d’'une tarification sur le taux
d'utilisation d'un mode de transport. Elle permettainsi d’évaluer cet impact par catégorie socio
professionnelle. Elle sera en particulier bien aékaux modes de transport nayant pas atteinhhedurité.

Les utilités nettes aussi bien que brutes seraitiées dans deux configurations complémentaires,
- celle degerritoires a dominante urbaine ol I'on met I'accent sur les déplacements a cquotége,
- celle, plus compléte, désrritoires & dominante urbaine et rurale ou I'on prend en considération I'ensemble
des déplacements a courte, moyenne et longue portée

Dans lepremier cas le plus simple, la part du colt généralisé ddadément associée a la valorisation
du temps de déplacement repose sur une valoridatigaire de ce temps réel de déplacement =Cy° 2/3
=Gy 2/3 (tjl + ty), avec ipl, temps de déplacement efficient, généralementnisétcet §, temps terminal a pied.
Cette méthode, dénommée approche « plancher » it@ntigeérement sous-estimer les temps de pareiss
traduit par des évaluations d'utilité inférieurésrariron 7% aux évaluations optimisées.

Dans ledeuxieme cas plus complexe et plus complet, la part du coltégélisé de déplacement
associée a la valorisation du temps de déplacerapase sur une valorisation du temps ressgntsdmme du
temps efficient ressenti},]L et du temps terminal a pieg; t
Ci' = Gor 2/3 § = Co° 2/3 (" + ).

Le temps efficient ressent{;,]t est une fonction décroissante du temps réelypmie:t
ty' =4 (05 +0,5 &™),

Cette méthode, dénommeée approche « optimisée »epafenreconstituer les temps de déplacement
effectivement observés et se traduit par des étlahsaconsidérées comme pleinement justifiées, mo@nt
dans le cas des déplacements de moyenne et loogide jcas par exemple des lignes ferrées a gratedse
ou des lignes aériennes).

L'adoption de I'approche méthodologique affinée plan du calcul des codts généralisés de
déplacement, bien que plus lourde que I'approchecation opérationnelle simple et pédagogiquesstibh dans
les principes de la présente réflexion. Cette agmrantroduit en effet la notion d’utilité bruteprame de
l'utilité nette d’un déplacement moyen issu d'ure i et du colt généralisé de déplacement moyends
cette zone, et prend en considération I'évolutionsdlaire horaire net de l'actif concerné en fanctde la
variation de l'utilité brute d’un déplacement moygour le motif domicile travail. Elle renonce eiit fa adopter
des valeurs tutélaires, insensibles aux performsades réseaux de transport desservant un territoire

On peut donc transposer simplement les orientatiéostes dans les chapitres et sous chapitreifsela
aux évaluations a vocation opérationnelle simpleéelagogique, que ce soit dans une approche «@anwmu
dans une approche « optimisée », a celles qui lp@mt aux évaluations affinées au plan du cadlad codts
généralisés de déplacement et de celui des util@tiss.

On évitera ainsi des redites n'apportant que pélédients d’informations supplémentaires réellement
utiles pour la compréhension de la méthode.
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3.2 L’approche simple et pédagogique « plancher » : le cas des
déplacements a dominante urbaine

3.2.1 Les performances économiques et naturelles de s territoires

3.2.1.1Le principe de I'évaluation des performance s des territoires a dominante
urbaine. Rappel du chapitre 1.4 et des sous chapitr  es 1.4.1 et 1.4.2 applicables
aux déplacements urbains

La méthode d'application de la valorisation de dessibilité dans le cas des déplacements a dorainant
urbaine se référe aux fondements théoriques déenits le chapitre 1.4 du présent rapport et notarhdans les
sous chapitres 1.4.1 et 1.4.2 qui caractérisentdégdacements a dominante urbaine, c'est-a-dire cgli
concernent les déplacements a courte portéet ags recommandé de se reporter a ces deux sapgrels
pour bien saisir le contenu des développementpréisaqui décrivent les différentes étapes de lié@atan d'une
infrastructure nouvelle en approche « plancher ».

Chapitre 1.4 : Valorisation de l'accessibilité atetritoires dans le cas d'une approche a vocation
opérationnelle et pédagogique reposant sur la ggide en compte du temps de déplacement et des zten
chalandise associées

Sous-chapitre 1.4.1 : Déplacements urbains. Exjgicale la stabilité globale des temps de transport
observés sur longue période, de la part de I'enkedds usagers fréquentant un territoire a doménaritaine

Sous-chapitre 1.4.2 : Décomposition de I'utilitéteeau sens de Daniel McFadden en une utilité brute
mettant en évidence l'effet positif de la diversdés biens accessibles et un colt généralisé mdgen
déplacement issu de la zone de résidence i damas ldes déplacements urbains.

3.2.1.2 Les déplacements pour motif domicile travai |

Il s’agit d’évaluer le surplus induit annuellemgar une infrastructure nouvelle au bénéfice d’'uiif ac
au titre de sedéplacements domicile travail

Evaluation de I'utilité nette et de l'utilité brute

L'utilité économique annuelle nette liée a la pbiisé d’effectuer un choix pertinent entre lesféients
emplois commodément accessibles a partir de la denesidence i, c'est-a-dire la performance écanen
annuelle liée aux déplacements domicile travairatail domicile d’'un actif de la zone i, s’exprinseus la
forme :

S’ (utilité économique annuelle nette pour le travaily'.( Cyi®/a®). Log Y E; e V<",

Avec :

- Ni'nombre de déplacements domicile travail et tradkaihicile totaux annuels d’un actif de la zone i,

- Cy° salaire horaire net de I'actif résidant en i,

- a° coefficient fixant le rythme de décroissance ‘@gdonentielle décroissante du temps de transpmut [
motif domicile travail et travail domicile,

- § nombre d’emplois décomptés a l'intérieur de laezpn

- G colt généralisé de déplacement entre i et |.

Le nombre N de déplacements annuels pour le motif domicileaitaet travail domicile est stable dans
le temps. Il est trés proche de 396.

Le coefficienta® pour les déplacements domicile travail et tradaiinicile est égal a 6.
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L'approche « plancher » est caractérisée par le dae le co(t généralisé de déplacement est
proportionnel au temps de parcours réel.

Onaq=C0i° tij.
Le temps total de parcours;, test composé en fait d'un temps efficieni;,l, tcorrespondant

principalement aux trajets motorisés, et d’'un terspgposé constant, tqui n'a que trés peu d'effet sur les
univers de choix accessibles et qui correspondrajets terminaux a pied.

Ci=Co° (" + 1)

L'utilité annuelle nette :
S'= N.(Co/a). Logy; E eV = 396. G°/6. Logy; E e *V"
devient ainsi :
S'= N.(Co/a). Log Y E e = 396. G°/6. Logy; E e~
= 396. G°/6. Logy E e "1 "9 = 396. G/6. Log e °°Y; Ej e o
= 396. G;°/6. Logy; E e~ — 396. G°. 1.

On observe que I'utilité annuelle nettg!, Sobtient en retirant de I'utilité annuelle neéficiente, $",
le colt généralisé des déplacements a pie@K .

S'=8"-N.Co. o
Comme les trajets terminaux sont supposés invaridmtsqu’une infrastructure nouvelle est mise en
service, 'augmentation de I'utilité économique aelte nette provient de 'augmentation de I'utié€onomique

nette efficiente.

L’augmentation de l'utilité économique annuellei@éfnte associée aux déplacements domicile travail
de I'actif résidant dans la zone i s’écrit :

Slt-Z _ Slt—lz
66. [Q)io_l-(LOQ Z] E] e—6’(ijl-2 _ LOg z] E] e—6’(ij1-1) + LOQZ] E] e—GIijl-l'( COio-Z _ COio-l)]

Le temps moyen d’'un déplacement efficient issu @& iégal, comme on I'a vu dans le présent rapport,
N 3l
ay=2k°.

Le colt généralisé d’un déplacement moyen effidest de i est ainsi égal &' Cy°.2/a°

Approche intégrée du calcul de I'accessibilité

L'utilité¢ brute d’'un déplacement efficient moyenssenti issu de i s’exprime sous la formg! @
(Cl/0°) (Log BY), formule dans laquelleB= & A! représente I'accessibilité brute efficiente « pleer » aux
emplois a partir de la zone .
A=Y, E e représente I'accessibiblité nette.
a® = 6 dans le cas des déplacements domicile travail

Le calcul de I'accessibilité nette;’Apeut étre effectué de fagon relativement précise.

On peut calculer directement i*A Y E; ™" en déterminant, pour chaque zone j, le teryipgui la

sépare de la zone origine i. On fait appel tradit@lment pour cela a un systeme d’information gépkjique.
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Du fait qu’en approche opérationnelle simple etguédjique, le colt généralisé est proportionnel au
temps de parcours, on peut également, grace aansystl'information géographique, identifier a pade
chaque zone i des couronnes concentriques dorislest une valeur de temps convenue, telle parm@aeque
2/0°, ce qui, pour les déplacements domicile travaprésente une valeur de 2/6 heure, soit 20 minutes

Au sein de chaque couronne, on dénombre les emgeis emplois doivent étre multipliés par un
facteur qui représente le poids intégré, au seia deuronne considérée, du coefficient “&*

Couronnes Pondération
Ol®a 2k° 0,29699708
2/°a 4b° 0,05240461
4fa° 2 6h° 0,00742269
6/lo°a 8k° 0,00102372
8/0° a 104° 0,00013999
10/0° & 126° 0,00001907
12/0° a 144° 0,00000259
14/0° a 164° 0,00000035
16/0° a 184° 0,00000005
18/0° a 204° 0,00000001

L’identification de couronnes concentriques liéesxx a&emps de parcours présente un réel caractere
pédagogique sans altérer significativement la tfudies résultats de calcul par rapport & une éiatudirecte
de l'accessibilité, A = Y; E e~ “""'. On s'inscrit alors dans une approche de géomatkeui fait appel a la
visualisation de territoires pertinents autour @ wone de résidence i.

Pour trouver B, on multiplie A* par é.

Approche simplifiée du calcul de I'accessibilité

Dans le cas d’évaluations préliminaires, notammiemsque l'analyse porte en priorité sur les
déplacements a courte portée, on peut adopteraute souronne de référence autour de chaque zone .

Cette couronne a comme propriété que le nombregl@snque I'on y dénombre est trés proche de la
valeur de I'accessibilité brute efficiente « plaech, B

La couronne est définie comme le territoire déénmiaar I'isochrone qui n’est dépassée que par 1G9 de
résidents de la zone i, d’ou sa dénominatioft, E

Le 90™ percentile correspond & un éloignement en temiisiestt depuis la zone de résidence de :
1,92225. 24° = 1,90. 2/o°.

Dans le cas des déplacements domicile travail olfficient a° est égal a 6. Le temps moyen de
déplacement efficient est de 2/6 = (20 minutes)tdraps du 98" percentile est de 20 x 1,92225= 38,445
minutes, trés proches de 40 minutes efficientes.

En approche simplifiée, on détermine ainsi I'isacte de 40 minutes et on dénombre les emplois au
sein du territoire ainsi délimité.

Au degré de précision prés, on a,: 8 E*

On utilisera donc indifféremment la terminologi@;* ou E*° pour dénommer I'accessibilité brute. Dans
la suite du texte, on adoptera le terni §ui évoque la notion de territoire accessible dangemps donné.

Utilité nette, utilité brute et colt généralisé

Compte tenu des analyses précédentes, I'utilitée qut étre reliée a I'utilité brute par la redati
simple suivante:
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s™ (utilité nette efficiente liée & un déplacementyer =  (utilité brute liée & un déplacement moyen)™ ¢
(codt généralisé d’'un déplacement moyen efficiesi ide i).

s'' = (Gole®) (Log BY) — (Go°) 2/a°

A noter que lorsqu’on prend en considération legets terminaux a pied, l'univers de choix des
destinations ne varie pratiquement pas. On a dghe y*

L'utilité nette efficiente est clairement décompesh une utilité brute qui caractérise l'intéréaetié a
la diversité des emplois commodément accessiblas eb(t généralisé de déplacement efficient graatérise
I'effort moyen a déployer pour accéder a ces eraploi

L'utilité brute est égale a ;'yutilité brute) = (G°/a°). Log E*° = 1/6. G;°. Log E*°
Ay =u"-u" = 1/6. [G°h(Log E%- Log ) + Log E**( Co°? - Co° )]

L'utilité nette efficiente s’en déduit :

§"=u'- ¢ = (Gla°) (Log B~ 2)

As'=5"%-g"" =AU -A M =A[(Cyrla) (Log X - 2)]
As'=5"%-g""=Au'-A "= A[1/6.Cy (Log P - 2)]

= 1/6. [Gy""(Log §*- Log B + (Log B~ 2).( G - Co™)]

= 1/6. [G°".( Log B***- Log E™) + Log B*1( Gi? - o) = 2.( G - Go )]

Transposé a I'ensemble des déplacements annueldepowtif domicile travail (396 en moyenne), on
trouve :

U = N'.(Co°/a°). Log E® = 396/6. G°. Log E*°= 66. G;°. Log B

AU =U"- U =66. [G°h.(Log E*?- Log ) + Log B ( G2 - Co° )]
A S'= g 5= N (A Uf - A GY) = NfA [(Co/a) (Log B - 2)]

= 66. [Gy"".(Log B***- Log ™) + (Log B = 2).( G"* - Co™)]

= 66. [Gy°".( Log B*"*- Log B*) + Log B™.( Go™™ - G”™) = 2.( G - Co™)]

La valeur de I'heure travaillée,C est celle de I'actif résidant dans la zone i.doure I'infrastructure
testée est implantée dans un espace homogéneradepla densité de la population, de celle de lleigt des
conditions de desserte, la valeur de I'heure ttibeaest elle-méme homogéne. On adopte donc dacesceour
effectuer I'étude d’évaluation en situation de réfice avant réalisation de l'infrastructure pragetiéd valeur
moyenne @ de I'heure travaillée au sein de I'espace serdensupport a I'étude. Toutefois, la valeur de
I'heure travaillée évolue elle-méme avec la mis@lkace de la nouvelle infrastructure. On ne peulcdsauf a
ignorer le deuxieme terme de la formule de créatdi@wvaleur, considérer que la valeur horaige i@ varie pas
au moment de I'ouverture de la nouvelle voie.

De plus, si le territoire est fortement hétérogéteencore plus, si on procéde a des évaluatioriar
sur I'ensemble du territoire francais ou europémmne peut pas considérer que la valeur de I'htraxaillée
avant réalisation de l'infrastructure,C', est constante. Elle est elle-méme fonction du brend’emplois
auquel un résident peut commodément accéder.

Rappelons la corrélation observée entre le safairaire net de I'actif résidant dans la zoneg;,Ge
salaire horaire net des zones isolégg, €t les emplois commodément accessibles a pleria zone i, B

Coi° = Co°. 1/(1- Log E%25)
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= Cyo° .[1+(1/25).Log E° + ((1/25).Log 9% + ((1/25).Log B + .....].

Cette corrélation, parfaitement vérifiée sur 16laggrations de référence de taille croissante, geat
formalisée, comme on I'a vu dans le présent rapportfaisant la simple hypothése que l'utilité brafun
déplacement domicile travail est égale a la difiéeedu salaire horaire net observé dans la zortiéétypar
rapport au salaire horaire net délivré dans leggasolées, multipliée par le nombre d’heures thées lices a
un déplacement domicile travail, soit 4,16. Toutge@hypothése affaiblit puis fait disparaitre tarélation.

On a: 4,16 (6° - Co°) = (Cor”/0°) Log B> = (Cor°/6) Log B
D'oll: Cyi° - Cor® = (Co°/25) Log B

Co° (1- Log E*25)= Cy°

Coi° = Co°. 1/(1- Log E%25)

On dispose la d'une fagon trés pertinente d'évaliesr performances économiques brutes des
déplacements pour motif domicile travail.

Il est a noter que cette méthode d’évaluation, m&nedle présente I'inconvénient d’'une approximatio
liee a la prise en compte du caractére stable gladeément moyen de la cohorte des actifs de la z@ee
rendant sur leur lieu de travail et en en revenafite le grand intérét de se référer au salainaih® net de
I'actif résidant en i et non a une valeur tutélairgforme sur 'ensemble du territoire, solution qanstitue une
transgression trés forte de la réalité observéeméthode est donc clairement en parfaite conforaic la
réalité profonde de fonctionnement des territogtedes systémes de transport associés.

Notons que la corrélation entre le salaire horagede I'actif résidant dans la zone i, le salabeaire
net des zones isolées et les emplois commodémeessibles, £, est transposable au salaire annuel net, en
multipliant simplement le salaire horaire net ganbmbre d’heures travaillées annuellement, seit@m 1650.

On obtient ainsi:

R'=R' 1/(1- Log E925)

avec R, salaire annuel net de I'actif résidant en,}, &alaire annuel net d’un actif résidant dans wrezsolée
et E* nombre d’emplois commodément accessibles a pirtia zone i.

La variation du salaire annuel net, indicateur peent de la variation de I'utilité des déplacements

La formulation du salaire annuel net permet d'ailtede calculer directement la variation d’utilitéite
liée aux déplacements domicile travail et travaimitile au moment de la mise en service d’'une stfteture
nouvelle. Il y a identité entre la variation duaseg net et la variation de I'utilité brute pousldéplacements
domicile travail.

Il suffit, pour s’assurer de cette identité, de tenque le supplément de salaire annuel net olgenu
multipliant par 1650 le supplément de salaire hieraet induit par la mise en service de I'infrastiwe nouvelle
est bien identique a 'augmentation de I'utilitéiter découlant de I'application de la formule deebds , , 396
(Co’/6 Log E™),
c'est-a-dire & : ?- U™ = 396/6. [G°*.( Log E*** Log E™®Y + Log B ( Cye? - Gy° )] =
66. [QJio_l-( LOg EQO-Z_ LOg 590—1) + LOg EQO—l.( COio-Z _ COio-l)]

Ona: R~ R" = 1650 (G* Co®) =
=1650.G°.[ 1/(1- Log E**9¥25) -1/(1- Log E¥°%/25))]

= 1650.G°.[(1 - Log E*®%25+ Log E**¥25)/(1 - Log E°%25) — (1 - Log E°%/25+ Log
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EY25)/(1 - Log E°Y25)]
= 1650.G°. [(1+ (Log E*®¥25)/(1 - Log E°%25)) — (1+ (Log E%Y25)/(1 - Log E°%25))]
= 1650.G°. [(Log E*®%25)/(1 - Log E¥°?%25) — (Log E°25)/(1 - Log E°Y25)]
=1650.G°. [A ((Log E*25)/(1 - Log E25))]

Envertu deA (a.b) = a).b +af b),ona:
R - R"™ = 1650.G°.[ (Log E*%25- Log E*Y25).(1/ (1 - Log E°%25)) + (Log E**
1125). (1/(1 - Log E®¥25) — 1/(1 - Log E°Y25))]
= 1650.(G° /25).[ (Log E*°% Log E*®Y).(1/(1 - Log E®Y25)). + Log . (1/(1 - Log B
%25) - 1/(1 - Log E°%25))]
= 1650/25.[G°™. (Log E*>* Log E**Y + Log B (Co®? — Go°™Y)]
=66 [G°™. (Log E** Log E*) + Log E**%(Cs°? - Co*™)].

On retrouve bien I'expression:
U2- Ut = 66. [Gio™.( Log B Log E*Y + Log E*%( Cy°2 - Coi®Y)] = 396 A1 42(Coi°/6
Log E%),

dans laquelle le codt de I'heure travaillée edecé,°?, de I'actif avant réalisation de I'infrastructuneuvelle
et celle, G2, de I'actif apres réalisation de l'infrastructure.

La méthode simplifiée permet ainsi de calculerddation annuelle d’utilité brute induite par urofat
d’infrastructure en calculant directement la vamiatdu salaire net annuel, ce qui est tout-a-Earquable. On
voit apparaitre I'impact direct de la mise en ssvd’'une infrastructure de transport sur la créatie richesse.
Ona:U?-U"=R"?-R" =R [1/(1- Log E®*7¥25) - 1/(1- Log E®%25)].

Modalités pratiques d’évaluation

Pour déterminer la progression de [I'utilité écongurei annuelle associée aux déplacements domicile
travail de I'actif résidant dans la zone i;"U- U, au moment de la mise en service d'une infrastract
nouvelle, on peut ainsi adopter la formule génédalecalcul de I'évolution salariale en fonction shlaire des
zones rurales isolées,' Ret écrire :

R™- R = R [1/(1- Log E°®%25) - 1/(1- Log E°"/25)]
ou encore:
U2 - U =R [Log E*®9(25 - Log B9 — Log B> (25 - Log E*Y)],

Mais on peut également, ne serait-ce que pour@entyue le résultat obtenu est bien le méme, tlcu
le salaire horaire de référence en toute zone ntaséalisation de l'infrastructure nouvelle,°C, et aprés
réalisation de I'infrastructure,.&, en adoptant la formule générale :

Cot = Gy° . 1/(1- Log E°Y25)

Coi®?=Cy° . 1/(1- Log E*%25)
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et appliquer ensuite ces valeurs a la formule de ba
U2 - U = 66. [G°".( Log E*?- Log E™) + Log E*.( Co°* - Cy*™)]

En 1990, le salaire annuel net dans les zoneseriisblées Rétait de 58 000 F. En 2000, il était de
58 000.1, 34 =77 720 F, soit en euros 11 847,5 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s'exprime de ce fait ainsi :

R'= 11 8475 €. 1/(1- Log¥/25)

En 1990, le salaire horaire net dans les zoneserursolées g° était de 58 000 F/1650 = 35,1515 F.
En 2000, il était de 35,1515.1, 34 = 47,1030 R, ewieuros 7,1803 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s’exprime de ce fait ainsi :

Co** = 7,1803 € .1/ (1- Log E25)

Si on souhaite vérifier que cette formule permetrdgouver la valeur tutélaire de I'heure de
déplacement retenue par l'instruction cadre du aBsra004, hors ile de France, il suffit d’effectieecalcul de
la valeur du salaire horaire net dans le cas daggtomération de 800 000 habitants, bassin de giian entre
de grandes agglomérations régionales comme MarseilLyon et des agglomérations de petites dimeasio

Le nombre d’emplois £ correspondant & un bassin de vie de 800 000 hébitat égal & : 800 000 x
0,450 x 0,300 = 108 000 emplois ( 0,450 étant lex @iactivité moyen d’'un bassin de vie de 800 O@bitants
et 0,300 le rapport entré'®et E).

On trouve : G °*' = 7,1803 € x 1/(1 — 11,589886/25) = 7,1803 € A 1/(0,463595) = 7,1803 € x
1/0,536405 = 7,1803 € x 1,864264 = 13,3858 £.

La valorisation du temps consacré a une heureamspprt est égale aux 2/3 de I'heure travaillée. On
obtient ainsi pour cette valorisation : 8,9239 €.

L’instruction cadre du ministre de 'Equipementdeis Transports en date du 25 mars 2004 donne pour
les déplacements domicile travail, hors lle de Eeara I'horizon 2000, la valeur de 10,0 € qui esbiatres
légerement supérieure. Il faut noter que dans tagpe « optimisée », tenant compte des déplaceraartarte,
moyenne et longue portée, le calcul donne 14,23p8E la valeur du salaire horaire net et 9,4938ér la
valorisation d’'une heure de transport. Il y a dpadfaite concordance.

Dans les formules qui précedent, le nombre d’ersplg® correspond aux emplois dénombrables &
I'intérieur du territoire qui est délimité par kishrone 98" percentile, c'est-a-dire I'isochrone qui n’est aigg®
que par 10% des actifs de la zone i. Les percensippliquent aux temps efficient§ t'est-a-dire exclusion
faite des trajets terminaux qui n'ont pas d'effer $es univers de choix des destinations commodémen
accessibles. Le temps correspondant al*gfkercentile est trés proche du double du temps madye temps
moyen efficient étant égal ad2/= 2/6 = 1/3 d’heure = 20 min, on adoptera donmwe temps de référence
pour la détermination de Iisochrone®*8®percentile, la valeur de 40 minutes utiles.

Notons que le temps moyen d'un déplacement domiciieail, avec les trajets terminaux a pied (6
minutes cumulés a l'origine et a la destination)des36 minutes. Ce temps est donc légerementisupércelui
qui résulte de I'application de la formule précéedenui conduirait a un temps moyen de 20 + 6 = Béutas. I
s’agit en fait ici du résultat obtenu dans le cad'évaluation « plancher », acceptable au seinteiegoires a
dominante urbaine. On verra ci-aprés comment lakiétions peuvent étre optimisées, en tenant cothpfait
que le temps ressenti n'est pas proportionnel apgeréel mais est, en réalité, une fonction désaoi® de ce
temps réel. Cette approche, dite optimisée, pedmegtrouver le temps moyen observé de 30 + 6 miftes.

Enfin pour calculer I'utilité des destinations cowmuément accessibles par commune, il convient de
multiplier les résultats obtenus par actif pardenbre d’actifs résidant dans la commune.
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3.2.1.3Les déplacements pour tous motifs a vocatio  n économique

On peut dans les mémes conditions évaluer le surplduit annuellement par une infrastructure
nouvelle au bénéfice d’'un actif et des membresadamille au titre déensemble des déplacements qui ont
une fonction économique travailler, faire des affaires, s'instruire,riades achats. Il s’agit en fait de procéder
a une évaluation mixte de déplacements ayant pjet de produire et de capter des ressources rgslaets

associés aux déplacements domicile travail) et dpladements ayant pour objet de procéder a des
consommations de biens et de services (affairesadidn, achats de biens et services ...).

Evaluation de I'utilité nette et de l'utilité brute

La performance économique annuelle nette liée & fes déplacements & vocation économique
s'exprime sous la forme :

Ste - Nit-(COiolao)- LOg ZJ E‘ e—u°Cij/C0i° + Niu-( C:Oiol(xou)- LOg z] Eju e—u°mCij/COi°
+ NY.( Co°la®y). Log Y EY e Vo 4 NY.( Cylay). Log Y B e W+ ).

Pour chaque motif de déplacement, t, u, v, w ..existe un nombre de déplacements annuels, un
coefficienta® spécifique et un nombre d’emplois adapté a liietér de I'isochrone 90 (emplois totaux pour le
motif travail, emplois tertiaires pour le motif afifes, emplois d’enseignants pour le motif éducateamplois de
vendeurs pour le motif achat de biens et services,

Les coefficientsa® découlent de I'analyse des enquétes globalesatsport. Le coefficient® est
d’environ 6 pour le motif travail. Il est d’enviroh(7,02) pour le motif affaires professionnell&8,(10,02) pour
le motif éducation, 10,9 (10,86) pour le motif atshde biens, services et loisirs urbains.

Le nombre moyen de déplacements annuels par métibude également de I'analyse des enquétes
globales de transport.

Si on adopte des moyennes observées, il est dp@@tle motif travail (27,7%), 214,6 pour le motif
affaires professionnelles (15,0%), 222 pour le fédiucation (15,5%) et 599 (41,8%) pour le motifias de
biens, services et loisirs urbains. Le total dgdat®ments pour motifs économiques est de 1432,38pour
le motif travail et 1036 pour les autres déplaceséanocation économique.

Si on prend en considération, comme base de cdésupourcentages, les déplacements totaux, donc y
compris les déplacements pour loisirs verts quijoain ouvrable, représentent environ 6% du total trouve
respectivement : 26,0%, 14,1%, 14,6% et 39,3%,usofbtal de 94%.

L'approche « plancher » est caractérisée par le dae le co(t généralisé de déplacement est
proportionnel au temps de parcours réel.

Ona C’ =G tij-

Le temps de parcours, &st composeé en fait d'un temps efficiem]t, torrespondant principalement aux
trajets motorisés, et d’'un temps supposé constgntjui n'a que trés peu d'effet sur les univers teix
accessibles et qui correspond aux trajets termiaguigd.

Cij = Goi (t + %)

L'utilité annuelle nette :

S°=N.(Co/a). Log ¥ E eV + NU.(Colacy). Log Y ! e eVeer
+N'.(Colay). Log ¥ EY e YV + )

devient ainsi :

S = N'.(Co°/0°). Logy; E e ™ + NY.( Cylac,). Log Y, Ef e
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+N".( Coi°la®y). Log Y EY e ™™ + ... )

= NL(Cp/oc). Logy) Ej e @1 4+ NU.( Cyolac,). Log ¥ E" @ Uit 10w
+N".(Co°la®y). Log Y EY e VM )

= N'.(Co/a°). Log €™ %) § eV + NY.(Cyfa°). Log e ™"y B e
+NY.( Cy°la®,). Log e VO Y EY e VD 4+ )

= N.(Co/0). Log X Ej ™ - N{.Co®. 1o + NY.( Cofac,). Log Y B e ™) —
N.Co®. o + NY.( Co°facy). Log Y EY e ™0 - NY.Co. & + ... )

On observe que 'utilité nette;*Ss’obtient en retirant de I'utilité annuelle negtificiente,
S le colit généralisé des déplacements & pied éssbchacun des motifs de déplacement.

S*= §"- NLG. 1o - NU.Coe. to'- NY.Co. 1o - ..
Comme les trajets terminaux sont supposés invaidmtsqu’une infrastructure nouvelle est mise en
service, 'augmentation de I'utilité économique aelte nette provient de 'augmentation de I'utiééonomique

nette efficiente associée a chaque motif de déplane

L'augmentation de I'utilité économique annuelle aiée a I'ensemble des déplacements a vocation
économique (travail, affaires, éducation, achatbides et services) est égale a :

52 5= NYa®. [Coc(Log Y E @ oCi2ICO12 | g Y E go"ciivicor'y)

+Logy; E e~ CILCO” (02 - o] + N fo°,. [Cot (Log Y E" @ ~0°uCi2/C0i°2 _ Log; E"
@ ~UCILICOMY 4| oq i E" @ OUCIUOOL (G o2 | ety 4 NY [0, [Co (LOg SE'e
@VCiRICOR2 | SE' @ OVCICOYy 4 | g TE' @ VOIRICON, (02 oty g

L'augmentation de ['utilité économique annuellei@énte associée a I'ensemble des déplacements a
vocation économique (travail, affaires, éducatamhats de biens et services) s’écrit:

Slte-Z_ Slte-lz Nit/(lo. [Coio_l-(Log zl E] e—a°tij1'2 _ LOg Z] E] e_qﬂtijl-l)

+ LOg Z] E] e—a°tij1—l'(COio-2 _ COio-l)] + Niu /aou. [COio-l (LOg ZJ EJU e—a“utijl-Z _ LOg Z] E]u
e—uoutijl-l) + LOg z] E]u e—u"utijl—l.(COio-Z _ C:Oio-l)] + Niv /(xov. [COio-l (LOg z] E]V e
a°viijl-2 Log z] Ejv e—u"vtijl-l) + LOg z] E]V e—a°vtijl—l.(C0io-2 _ COio-l)] + .

On peut, pour chaque motif, procéder au calculetops moyen de déplacement efficient a partir de
chaque zone iﬁ: 2/0°, et déterminer le nombre d’emplois convoités danselritoire pertinent : &, qui
permet de calculer I'utilité brute associée a qalatement.

Approche intégrée du calcul de I'accessibilité

L'utilité¢ brute d’'un déplacement efficient moyenssenti issu de i s’exprime sous la formg? &
(Co°la°,) (Log B, formule dans laquelleB = & A' représente I'accessibilité brute efficiente « plar »
aux emplois pertinents convoités;, pour un motif donné z a vocation économique &pde la zone i.

A_lZ — z Ejz e—uOZtijl
i T2

Le calcul de I'accessibilité, &, peut étre effectué de facon relativement précise.
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On peut calculer directement ;"A= ¥ E e~ “*"" en déterminant, pour chaque zone j, le terjipgui
la sépare de la zone origine i. On fait appel ti@wghellment pour cela a un systéme d'information
géographique.

Du fait qu’en approche opérationnelle simple etguédjique, le colt généralisé est proportionnel au
temps de parcours, on peut également, grace aansystl'information géographique, identifier a pade
chaque zone i des couronnes concentriques do@islest une valeur de temps convenue, telle parpaeyne
2/0°,, ce qui, pour les déplacements domicile travajirésente une valeur de 2/6 heure, soit 20 minptes,
les déplacements d’affaires, une valeur de 2/%6R,17,09 minutes, pour les déplacements d’édueatine
valeur de 2/10,02, soit 11,98 minutes, pour ledad&ments d’achats de biens et services, une vaé&r10,86,
soit 11,05 minutes.

Au sein de chaque couronne, on dénombre les empdoients. Ces emplois doivent étre multipliés

par un facteur qui représente le poids intégréedn de la couronne considérée de pa%,2du coefficient : €
a°ztij1

Couronnes Pondération
0/0°, a 2b°, 0,29699708
2/0°, a 4b°, 0,05240461
4/0°, a 6hk°, 0,00742269
6/0°, a 8b°, 0,00102372
8/0°, a 104°, 0,00013999
10/0°, a 126°, 0,00001907
12/0°, a 146°, 0,00000259
14/0°, a 166°, 0,00000035
16/0°, a 184°, 0,00000005
18/0°, a 204°, 0,00000001

L’identification de couronnes concentriques liéex a&emps de parcours présente un réel caractére
pédagogique sans altérer significativement la tfudies résultats de calcul par rapport & une éiatudirecte
de l'accessibilité, & =Y, E* e~ ““"". On s'inscrit alors dans une approche de géonmiagkei fait appel a la
visualisation de territoires pertinents autour @zone de résidence i.

Pour trouver B% on multiplie A* par €?
Approche simplifiée du calcul de I'accessibilité

Dans le cas d’évaluations préliminaires, notammiensque l'analyse porte en priorité sur les
déplacements a courte portée, on peut adoptereuhe souronne de référence autour de chaque zone .

Cette couronne a comme propriété que le nombregl@snque I'on y dénombre est trés proche de la
valeur de I'accessibilité brute efficiente « optde »,

La couronne est définie comme le territoire dééniarr I'isochrone qui n'est dépassée que par 109 de
résidents de la zone i, d’'ot sa dénominatiot, E

Le 90™ percentile correspond & un éloignement en temiisiestt depuis la zone de résidence de :
1,92225. 24°,= 1,90. 2/0°,.

Dans le cas des deplacements pour motif travaitokfficienta®; est égal a 6. Le temps moyen de
déplacement efficient est de 2/6 = 20 minutes. ammps du 99™ percentile est de 20. 1,92225 = 38,445
minutes, trés proches de 40 minutes efficientes.

Dans le cas des déplacements pour motif affairefessionnelles, le coefficienf, est égal a 7,02. Le
temps moyen de déplacement efficient est de 2/ 02849 heure x 60 = 17,0940 minutes, trés prodbekr,1
minutes efficientes. Le temps du“80percentile est de 17,0940 x 1,92225 = 32,86 ras)utés proches de 33
minutes efficientes.
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Dans le cas des déplacements pour motif éducdéiamefficienta’, est égal a 10,02. Le temps moyen
de déplacement efficient est de 2/10,02 = 0,1996eh& 60 = 11,9760 minutes, tres proches de 12 tesnu
efficientes. Le temps du 8¢ percentile est de 11,9760 x 1,92225 = 23,02 resutés proches de 23 minutes
efficientes.

Dans le cas des déplacements pour motif achatgeds ét services, le coefficieat,, est égal a 10,86.
Le temps moyen de déplacement efficient est de @519 0,1842 heure x 60 = 11,0497 minutes, tréeshms de
11 minutes efficientes. Le temps dut'®percentile est de 11,0497. 1,92225 = 21,24 miutes proches de 21
minutes efficientes.

En approche simplifiée, on détermine ainsi l'isacte du 98™ percentile pour le motif considéré et on
dénombre les emplois pertinents E au sein du territoire ainsi délimité.

Au degré de précision prés, on a*?B E

On utilisera donc indifféremment la terminologiB;** ou E** pour dénommer l'accessibilité brute.

Dans la suite du texte, on adoptera le terii& Bui évoque la notion de territoire accessible damgemps
donné.
Utilité nette, utilité brute et colt généralisé

Compte tenu des analyses précédentes, pour chagfifelendéplacement, I'utilité nette peut étreéeli
a l'utilité brute par la relation simple suivante:

On a ainsi, pour un déplacement moyen domicileaitav
s"=u'-¢" = (G/e°) (Log E*-2)
As'=Au'-AG"=A[(Cola’) (Log E* - 2)]
u' = (G°/a°). Log E*° = 1/6. Gy°. Log B
Au'=y?-ut =10 [Co*t( Log BE*?- Log B*) + Log BE**%.( Co°? - Co*™)]
=1/6. [Gi**.( Log E**- Log ™) + Log E*™.( Go* - Co™™)]
De méme, on a, pour un déplacement moyen d’affaires
s"=u"- "= (G/a°) (Log E**°-2)
AsM=Au"-A M= A[(Coolac) (Log B 2)]
u" = (Co/a®y). Log B = 1/7 (Gy°). Log E**°
Au=y"?- Ut = 1he. [Coo ™ (Log B % Log E ") + Log B “"*%( G % - Co )]
= 1/7. [G"".(Log E****- Log E***) + Log B "*".( Gy - Co™™)]
Pour un déplacement moyen d’éducation, on obtient :
s'=y'-¢" = (Cla) (Log B - 2)
ASY =AU -AGY=A[(Cocla") (Log B~ 2)]
u' = (Go/a°,). Log E*°
Au'=y"?-u"t = 160, [Co° . ( Log EY*%- Log B + Log B ( G2 - Co°)]

1/10. [G°%.( Log EY°2- Log E "*®Y + Log  **%( Cy°2 - Co® Y]
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Enfin, pour un déplacement moyen d’achat, le résabt le suivant :
s =u"-¢" = (Co°la’) (Log B" - 2)
AS™=AUY—A G =A[(Cola’) (Log B 2)]
u" = (Co°/a°,). Log E"*°
Ay"=u"2-u"t = e, [Co°™.( Log E"*2- Log § ") + Log B "**%.( G - Co*™Y)]
1/10,9. [G°".(Log E"***- Log E "*™) + Log E"*%( Gy - Co*)]

On obtient en définitive, en valeur d'utilité antladrute pour tous les motifs a vocation économiqu
Ui = N'.(Co"/a°). Log B + N'.(Co/acy). Log B+ N.(Cofa®y). Log B* +
N°.(Co%/ay). Log E"*°
AU = U U = Nifoe. [Co™"( Log B Log B™) + Log B™.( Gy - Co™™)] +
Nocy. [Co”"(Log B"** Log §**) + Log B"**( Go™* - Co™)] + Ni*/ac’y. [Co™™(
Log E ***?~ Log E"**") + Log E """ Co>? - Co*™)] + N"/a®,. [Coi®*.( Log E"**?—
Log E ") + Log E"*.( Goi* - Co™™)]

Dans le cadre détudes approfondies, on peut pescdqubur chaque motif de déplacement, a la
détermination du nombre des attracteurs (emploisplas tertiaires, emplois d’enseignants, emploe d
vendeurs) identifiables au sein des territoiresngusont dépassés, pour chaque motif, que par 8%edidents,
et multiplier I'utilité brute d’'un déplacement mayeinsi calculée pour le motif considéré, par lenbhoe de
déplacements annuels correspondant a ce motif.

On peut toutefois simplifier fortement les calcids déterminant un nombre moyen annuel de
déplacements équivalents domicile travalf tui, appliqué a (§°/a°). Logy; E e V" permet de retrouver
une valeur trés proche du résultat obtenu par iadddes utilités de chacun des motifs de déplaceraen
vocation économique. Ce nombre de déplacementsengquivalents domicile travail et travail dongcist
égal a 964.

A titre de comparaison, le nombre de déplacemeidsix annuels a vocation économique est de 1432.
Il est composé de 396 déplacements domicile trataitavail domicile et de 1036 déplacements a tmta
économique de type affaires, enseignement, acbetsices. Les 1036 déplacements a vocation éconemiq
autres que domicile travail donnent naissance ad#fllacements équivalents, en maintenant les &inac
originaux ', §', E", et en adoptant® = 6, et a 568 déplacements équivalents, en adppmte plus, comme
attracteur de référence, le nombre d’emplois totgux

Le nombre de déplacements annuels équivalents aértenant les attracteurs originaug, ', £, et
en adoptanti® = 6, est ainsi de 396 + 651 = 1047. En se référdiattracteur Eet en adoptani® = 6, il est de
396 + 568 = 964.

Le rapport entre ce dernier nombre et celui desadéments pour le motif domicile travail et travail
domicile est égal a 2,4343, soit exactement le gapmoyen entre le supplément de salaire annueknét
supplément de valeur ajoutée par actif par raportzones rurales isolées, effectivement obsernd81D).

On obtient ainsi pour I'ensemble des déplacementscation économique (domicile travail et autres
déplacements a vocation économique) :

U™ = N'.(Cy°/a°). Log B = 964.(G;°/6). Log E*° = 160,66. G°. Log E*.
S = N.(Cy°/0°). (Log E* — 2) = 964.(G°/6). (Log EP — 2)

=160,66. G°. (Log E*-2).
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Lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise en iserv’augmentation de I'utilité économique brute
associée a tous les déplacements a vocation écquemattachés a un actif résidant dans la zomgest(a-dire
a I'actif et aux membres du ménage associés)gest @ :

Ui®?- U®' = 964/6. [G°™.( Log E**- Log E*%) + Log E%.( Co°? - Gy°™)]
160,66. [G°%.( Log E**2- Log E®?) + Log E®( Cy°2 - Co*™Y)]

§H*% §M*= N*®(A U —A GY) = N A [(Co°/a) (Log E* - 2)

= 160,66. [G°".( Log E**- Log E*) + Log B™.( Go*” - Go*™) = 2.( Gi** - G )]

La valeur de I'heure travaillée,C est celle de I'actif résidant dans la zone i.doure l'infrastructure
testée est implantée dans un espace homogéneradepla densité de la population, de celle de lleirgt des
conditions de desserte, la valeur de I'heure tteaest elle-méme homogéne. On adopte donc dacasceour
effectuer I'étude d’évaluation en situation de réfice avant réalisation de l'infrastructure prageti@& valeur
moyenne @ de I'heure travaillée au sein de I'espace serdensupport a I'étude. Toutefois, la valeur de
I'heure travaillée évolue elle-méme avec la misglawe de la nouvelle infrastructure. On ne peutcdsauf a
ignorer le deuxieme terme de la formule de créadievaleur, considérer que la valeur horaig& i@ varie pas
au moment de I'ouverture de la nouvelle voie.

De plus, si le territoire est fortement hétérogéesncore plus si on procéde a des évaluatiortargor
sur I'ensemble du territoire francais ou europémmne peut pas considérer que la valeur de I'htraxaillée
avant réalisation de linfrastructure,C', est constante. Elle est elle-méme fonction du brend’emplois
auquel un résident peut commodément accéder.

Comme pour les déplacements domicile travail etaftadomicile, la corrélation observée entre le
salaire horaire net de I'actif oS, et I'utilité brute ordinale liée & I'accessibdiaux emplois, Log & s'applique :

Co® = Go°. 1/(1- Log E/25)
= Co° .[1+(1/25).Log B + ((1/25).Log %9? + ((1/25).Log 93+ .....].

On dispose la d'une facon trés pertinente d'évallesr performances économiques brutes des
déplacements pour I'ensemble des motifs & voc&@omomique.

Il est a noter que cette méthode d’évaluation, méinefie présente I'inconvénient d’'une approximatio
liée a la prise en compte du caractére stable é@ackments moyens de la cohorte des actifs eédilents de
la zone i se rendant sur leur lieu de travail eteenrevenant, ou effectuant des déplacements ot&dfa
d’éducation, d’achats ou de services, offre le drimtérét de se référer au salaire horaire netadéfl résidant
en i et non a une valeur tutélaire uniforme sund&mble du territoire, solution qui constitue uramsgression
tres forte de la réalité observée. La méthode est ctlairement en synergie avec la réalité profodde
fonctionnement des territoires et des systémegadspiort associés.

Notons que la corrélation entre le salaire hom@tede I'actif résidant dans la zone i, le salhieaire
net des zones isolées et les emplois commodémeessibles, £°, est transposable a la valeur ajoutée associée
a l'activité déployée, en multipliant simplement $alaire horaire net par le nombre d’heures triesl
annuellement, soit environ 1650, et par le coeffiti2,4343, rapport entre la valeur ajoutée crééaup actif et
son salaire horaire net.

On obtient ainsi:
R'® = R'" 1/(1- Log E£/25)

avec R®, valeur ajoutée annuelle nette créée par 'aéifdant en i, [, valeur ajoutée annuelle nette créée par
un actif résidant dans une zone isolée; €trdmbre d’emplois commodément accessibles & piria zone i.
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La variation de la valeur ajoutée, indicateur pagnt de la variation de I'utilité associée a I'endae
des déplacements a vocation économique

La formulation de la valeur ajoutée permet d’ailtede calculer directement la variation d’utilitéute
liée a I'ensemble des déplacements a vocation écige (travailler, faire des affaires, s'instruiesheter des
biens et services) au moment de la mise en sedUice infrastructure nouvelle. Il y a identité enta variation
de la valeur ajoutée et la variation de I'utilitéute pour 'ensemble des déplacements a vocationaguique.

Il suffit, pour s'assurer de cette identité, de menque le supplément de valeur ajoutée annuelle
obtenue en multipliant par 1650 et par 2,4343 [gpkment de salaire horaire net induit par la meiseservice
de linfrastructure nouvelle est bien identiquéaaigmentation de I'utilité brute découlant de I'dipgtion de la
formule de base\; 5,964 (G°/6 Log E),
c'est-a-dire a: \F2- U®* = 964/6. [G°.( Log E** Log E®Y + Log E*™%( Cy°? - Go° )]
= 160,66. [G°".( Log E** Log E*) + Log E*".( Co"® - Go*™)]

Ona: R®?-R"®'=1650. 2,4343. (% Cy° ) =
= 1650. 2,4343.6°.[ 1/(1- Log E®%25) -1/(1- Log £°Y25))]
= 1650. 2,4343.6°.[(1 - Log E**%25+ Log E**¥25)/(1 - Log E°%25) — (1 - Log F°%/25+
Log E®*Y25)/(1 - Log E°%25)]
= 1650. 2,4343. &. [(1+ (Log E**?%25)/(1 - Log E°%25)) — (1+ (Log E°%25)/(1 - Log
E*/25))]
= 1650. 2,4343. §. [(Log E**¥25)/(1 - Log E*%25) — (Log E°%/25)/(1 - Log E°%25)]
=1650. 2,4343. &. [A ((Log E*25)/(1 - Log E%25))]

En vertu deA(a.b) = Aa).b + a.Ab), on a:

R®?- R"®'=1650. 2,4343. &.[ (Log E*®¥25- Log E°%25).(1/ (1 - Log E°%25)) +
(Log E**Y25). (1/(1 - Log E®%25) — 1/(1 - Log E%"25))]

= 1650. 2,4343. (& /25).[ (Log E*** Log E*Y).(1/(1 - Log E®%25)). + Log E°* (1/(1 -
Log E*®%25) - 1/(1 - Log E°%25))]

= 1650. 2,4343 /25.[¢ ™. (Log E*% Log E*?) + Log B (G % - G° Y]

= 160,66 [G"". (Log E™* Log E™) + Log B*".(Ca*” - Co*")].

On retrouve bien I'expression:

Ui U™ = 160,66. [G°.( Log % Log E**") + Log E*%( Co®? - Co®™)] = 964A1 4 -
(Co°/6 Log E%),

dans laquelle le codt de I'heure travaillée edecé,°?, de I'actif avant réalisation de Iinfrastructuneuvelle
et celle, G2, de I'actif apres réalisation de l'infrastructure.

La méthode simplifiée permet ainsi de calculerddation annuelle d’utilité brute induite par urofat
d’infrastructure en calculant directement la vaoiatde la valeur ajoutée annuelle, ce qui est dofait
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remarquable. On voit apparaitre I'impact directlaenise en service d’une infrastructure de trartspor la
création de richesse.

Ona: U2 yrt=R"?- R" = R® [1/(1- Log E**%25) - 1/(1- Log E°%25)].

Modalités pratiques d’évaluation

Pour déterminer la progression de I'utilité écormumei annuelle associée a I'ensemble des déplacements
a vocation économique de I'actif résidant dansdaezi et des membres du ménage assogig? UU®?, au
moment de la mise en service d'une infrastructangvelle, on peut ainsi adopter la formule génédalealcul
de I'évolution de la valeur ajoutée en fonctionalealeur ajoutée des zones rurales isolégs gRécrire :

R®2- R®'= R"™ [1/(1- Log E**7¥25) - 1/(1- Log £°Y25)]
ou encore:
U*2- U = R™ [Log E%%(25 - Log B — Log E**¥(25 - Log B,

Mais on peut également, ne serait-ce que pour@entue le résultat obtenu est bien le méme, kalcu
le salaire horaire de référence en toute zone ntaséalisation de l'infrastructure nouvelle,°C, et aprés
réalisation de I'infrastructure,o?, en adoptant la formule générale :

Co®t = Gy°. 1/(1- Log E°/25)
Co°? = Co°. 1/(1- Log E*725)
et appliquer ensuite ces valeurs a la formule de ba

Uite-2_ Uite-l: 160,66 [(aio-l'( LOg 590-2 _ LOg 590-1) + LOg 590-1'( COio-Z _ COio-l)]

En 1990, la valeur ajoutée par actif dans les zomedes isolées était de 141 000 F. En 2000 titles
141 000. 1,34 = 188 940 F, soit, en euros, 28 &d2andis a 28 800 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer d&eur ajoutée par actif en tout point i du terrgoi
s'exprime de ce fait ainsi :

R =28 800 €. 1/(1- Log #/25).

En 1990, comme on l'a vu, le salaire horaire netsdi@s zones rurales isoléeg’ Gtait de 58 000
F/1650 = 35,1515 F. En 2000, il était de 35,1515841= 47,1030 F, soit en euros 7,1803 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s'exprime de ce fait ainsi :

Co** = 7,1803 € .1/ (1- Log E25)

Si on cherche a déterminer le salaire horaiogend’un actif résidant hors ile de France, par exempl
dans une agglomération de 800 000 habitants fit sidppliquer la formule :
Coi®*=7,1803 €. 1/ (1- Log;#/25)
dans laquelle £ est égal & 800 000 x 0,450 x 0,300 = 108 000 emplo

On trouve, comme déja indiqué 4T = 13,3858 €.

Comme pour les déplacements domicile travail, lelme d’emplois E° & prendre en considération est
celui des emplois dénombrables a l'intérieur duittére qui est délimité par I'isochrone ¥ percentile. Le
temps pris en considération est le temps utilest-@edire celui excluant les trajets terminaux giant pas
deffet sur les univers de choix des destinatioosimodément accessibles. Le temps correspondan®®@ti 9
percentile est trés proche du double du temps mdyetemps moyen utile étant égal a°2¢ 2/6 = 1/3 d’heure
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= 20 min, on adoptera donc comme temps de référemeela détermination de I'isochrone®@®percentile, la
valeur de 40 minutes utiles.

Enfin, le résultat par actif sera multiplié pamkembre d’actifs résidant dans une commune poumabte

le résultat par commune.

3.2.1.4 Les déplacements pour motif loisirs verts

Une partie des déplacements n'a pas de fonctiomodéciggue de premier rang. Il s’agit des
déplacements qui ont pour but d’assurer le ressougat des résidents grace principalement a 'aacés
espaces naturels.

On peut évaluer le surplus de bien-étre induit atement par une infrastructure nouvelle au bépéfic
d’un actif et des membres du ménage qui lui sest@8s du fait d’'un meilleur acceés aux espacegelatu

Evaluation de I'utilité nette et de l'utilité brute

La performance annuelle nette liée aux déplacenpents motif loisirs verts s’exprime sous la forme :
S" = N".(Co/a%). Logy; Q e ™"V = N (Cotfor’y). Log A"
expression dans laquellé,@présente le nombre d’ares d’espaces naturetsrggés au sein de la zone j;' k¢
nombre de déplacements annuels pour le motif foisrts et®, le coefficient spécifique applicable aux loisirs
verts.

Le nombre N de déplacements annuels pour le motif loisirssveffectués par un actif et les membres
de la famille qui lui sont rattachés est égal,@mrg ouvrables, a 88, et, en jours non ouvrabld82a portant a
220 le nombre de déplacements pour loisirs vefées®fés au cours de I'année.

Le coefficienta®, pour les déplacements loisirs verts est égal @ 8,7

Si on adoptait formellement le coefficient associé aux déplacements domicile travail, spite6
nombre de déplacements équivalents serait de 22J.6% = 150,68.

L'approche « plancher » est caractérisée par le dae le co(t généralisé de déplacement est
proportionnel au temps de parcours réel.

Ona C’ =G tij-
Le temps de parcours, &st composeé en fait d'un temps efficiem]t, torrespondant principalement aux

trajets motorisés, et d’'un temps supposé constgntjui n'a que trés peu d'effet sur les univers teix
accessibles et qui correspond aux trajets termiaguigd.

Cij = Goi (t + %)

L'utilité annuelle nette :
S" = N"(Co/a®). Logy; Qf @ —0°Ciicor
devient ainsi :
S" = N"(Co°/a®). Log Y Qf et
= N".(Cy°/0y). Log Y an N1 + ton)
= N".(Cy°/a°,). Log e " tOan Q ol

= Nin.(COiO/(Xon). LOg ZJ an e_GOtijl - Nin.COio. ton.
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On observe que I'utilité nette;"Ss’obtient en retirant de I'utilité annuelle nettificiente,
S'" le colit généralisé des déplacements a pied éssagimotif de déplacement loisirs verts.

S"= §"-N".Coe. to"

Comme les trajets terminaux sont supposés invaidmtsqu’une infrastructure nouvelle est mise en
service, I'augmentation de I'utilité annuelle ngtt@vient de 'augmentation de I'utilité nette eféinte associée
au motif de déplacement loisirs verts.

L’augmentation de I'utilité annuelle associée autifnde déplacement loisirs verts d'un actif et des
membres du ménage qui lui sont rattachés résideintst égale a :

Sn-z _ Sn-l: Nin/aon- [Coio-l-(l—og z] in e—a“cijZ/COi"Z _ LOg Z] in e—a“Cijl/COi"l)
+ LOg Z] in e—a“Cijl/COi"'(COio-Z _ Q)io-l)]

L’augmentation de l'utilité économique annuellei@éinte associée au motif de déplacement loisirs
verts d’'un actif et des membres du ménage qublni gttachés résidant en i s'écrit:

S|1n-2_ Sln-lz Nin/(xvon- [C01°'1-(L09 ZJ an e—a°tijl-2 _ LOg Zj an e—a°tijl-1)
+Logy; Qe ™ (Co? - G )]

On peut, pour le motif loisirs verts, procéder alcol du temps moyen de déplacement efficient &rpar
de chaque zone i;*t 2/u°,

Le colit généralisé d’'un déplacement efficient dsu est ainsi égal & ;g = Gyi°. 2/ a°,.
Approche intégrée du calcul de I'accessibilité

L'utilité brute d’un déplacement efficient moyessisde i s’exprime sous la forme*"wr (Cy°/a°,) (Log
Bi'", formule dans laquelle 8 = & A™ représente I'accessibilité brute efficiente « plar » aux espaces
naturels convoités, Q pour le motif loisirs verts a partir de la zone i

Ailn - Zj an e—a°ntij1
Le calcul de I'accessibilité, &, peut étre effectué de facon relativement précise.
On peut calculer directement A=Y, Q" e~ “""! en déterminant, pour chaque zone j, le teryipgui

la sépare de la zone origine i. On fait appel tmghellment pour cela a un systéeme d'information
géographique.

Du fait qu’en approche opérationnelle simple etagédjique, le colt généralisé est proportionnel au
temps de parcours, on peut également, grace aansystl'information géographique, identifier a pardé
chaque zone i des couronnes concentriques do@islest une valeur de temps convenue, telle parpaeyue
2/0°,, ce qui, pour les déplacements loisirs verts,&sgmte une valeur de 2/8,76 heure, soit 13,70 sspgue
I'on peut arrondir a 14 minutes.

Au sein de chaque couronne, on dénombre les aespates naturels. Ces ares d’espaces naturels
doivent étre multipliés par un facteur qui représda poids intégré, au sein de la couronne consédde pas
2/a°,, du coefficient ; "

Couronnes Pondération
0/o°, a 2b°, 0,29699708
2/0°, a 4b°, 0,05240461
4fa°, a 6b°, 0,00742269
6/0°, a 8b°, 0,00102372
8/0°, a 104°, 0,00013999
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10/0°y & 124°, 0,00001907
12/0°, & 144°, 0,00000259
14/0°, & 164°, 0,00000035
16/0°, & 184°, 0,00000005
18/0°, & 204°, 0,00000001

L’identification de couronnes concentriques liéex a&emps de parcours présente un réel caractére
pédagogique sans altérer significativement la tuales résultats de calcul par rapport a une évatudirecte
de l'accessibilité, A" = ¥; Q" e~ “"'. On s'inscrit alors dans une approche de géoniagkeui fait appel a la
visualisation de territoires pertinents autour @ wone de résidence i.

Pour trouver B", on multiplie A™" par €?

Approche simplifiée du calcul de I'accessibilité

Dans le cas d’évaluations préliminaires, notammiemsque l'analyse porte en priorité sur les
déplacements a courte portée, on peut adopteraute souronne de référence autour de chaque zone .

Cette couronne a comme propriété que le nombresi@despaces naturels que I'on y dénombre est trés
proche de la valeur de I'accessibilité brute effite « optimisée »,B

La couronne est définie comme le territoire déénmaar I'isochrone qui n’est dépassée que par 1G9 de
résidents de la zone i, pour le motif de déplacémensidéré, d’ot sa dénomination” E

Le 90"™ percentile correspond & un éloignement en temiisiesft depuis la zone de résidence de :
1,92225. 2i°,~ 1,90. 2/0°.

Dans le cas des déplacements pour le motif loi@rss, le coefficient®, est égal a 8,76. Le temps
moyen de déplacement efficient est de 2/8,76 =8B2&ure x 60 = 13,6986 minutes, trés proches ¢& 13
minutes efficientes. Le temps du®80percentile est de 13,6986. 1,92225 = 26,3321 t@iurés proches de
26,5 minutes efficientes.

En approche simplifiée, on détermine ainsi l'isacte de 26,5 minutes pour le motif loisirs vertomt
dénombre les ares d’espaces naturdl€®, @Qu sein du territoire ainsi délimité.

Au degré de précision prés, on "B Q%

On utilisera donc indifféremment la terminologiB;*" ou @ pour dénommer I'accessibilité brute.
Dans la suite du texte, on adoptera le terf&” Qui évoque la notion de territoire accessible damgemps
donné.

Utilité nette, utilité brute et colt généralisé

Compte tenu des analyses précédentes, pour urcdéamat moyen loisirs verts, I'utilité nette peuteét
reliée a l'utilité brute par la relation simple wante:

Ona:
§"=u"-¢" = (Go°la°) (Log Q7% - 2)
AS™=AU"-A G =A[(Coac) (Log Qi - 2)]
u" = (Cor’fa’y). Log & = 1/a°,. Co°. Log @
Au"=y"%-u" = 10, [Co*™.( Log Q%2 Log J1%Y) + Log @7 %( Co*? - Coi® )]
=1/ 0%y [Co>.( Log @**?- Log F**) + Log @**%( Gy - Coi°)]

Transposé au nombre de déplacements annuels psits ierts, 220, on trouve :
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U" = N".(Cy°l0°y). Log @° = 220.(G°/8,76). Log 3*°
= 150,68.(G°/6). Log @, = 25,11. G°. Log G'.

Lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise enisepdaugmentation de I'utilité annuelle attactete
déplacements pour loisirs verts d'un actif de laezbet des membres de la famille qui lui sontctés est égale
a:

U™ - UM =2511. [G*.(Log Q™*- Log G*) + Log Q" ( Go™* - Ca*)].

Le codt horaire g° a prendre en considération aussi bien avant & ®n service de I'infrastructure
nouvelle, G°*, qu'aprés la mise en service;°C, est celui de I'actif résidant dans la zone s'#git donc du
co(t qui se calcule selon la formule :

Coi® = Co° . 1/(1- Log E925).
On a ainsi :

Coit = Gy°. 1/(1- Log E°/25)

Coi? = Gy°. 1/(1- Log E°925).
Modalités pratiques d’évaluation

Dans la formule qui précéde, la quantité d’espaetsrels Q% correspond a la superficie des espaces
naturels, exprimée en ares, dénombrables a l'evérdu territoire qui est délimité par l'isochro9€™®
percentile, c'est-a-dire I'isochrone qui n'est digga pour le motif loisirs verts, que par 10% deffsaet des
membres du ménage qui leur sont associés de laiztes percentiles s'appliquent aux temps utiléslés
déplacements pour motif loisirs verts, c'est-a-éikelusion faite des trajets terminaux qui n'ons peffet sur
les univers de choix des destinations naturelleancodément accessibles. Le temps correspondant i 90
percentile est égal a 1,92225 fois le temps moyethe donc de 2 fois ce temps.

Le temps moyen utile pour les déplacements répdralamotif loisirs verts est égal a02{ = 13,70
minutes.

On prendra donc comme temps de référence pourtéandi@ation de I'isochrone 8%° percentile, la
valeur de 1,92225 x 13,70 min = 26, 33 minutespEmant le double, on trouve 27,4 minutes, tresh@s de
28 minutes.

Les espaces naturels n'ont pas tous le méme podiaitraction. Une étude du 13 février 2006 de la
Direction régionale de I'’équipement d’lle de Fran@posant sur I'analyse des résultats de I'enquiéteale de
transport de 2001, fait apparaitre le besoin ded@m@t de la facon suivante les surfaces d'espaaesefs
aquatiques, agricoles et forestiers :

Espaces aquatiques : 9,2048
Espaces agricoles : 1,1395
Espaces forestiers : 0,1794

On multipliera donc les surfaces aquatiques, alggcet forestieres, exprimées en ares, par ces
coefficients respectifs pour déterminer le nombiares d’espaces naturels équivalents, a introddénes la
quantité (% servant a la formulation de I'utilité des espacatirels.

L'unité représentée par un are correspond a latiitu de référence ou le choix du ménage est réduit
celle de l'accés a son logement (en moyenne un eeejjui est lillustration d’un choix d’espace Itgnau
minimum fonctionnel.

Enfin pour obtenir le résultat par commune, on ipliéra le résultat par actif et membres du ménage
associés, par le nombre d’'actifs de la commune.
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3.2.2 Les codts géenéralisés de transport

3.2.2.1 Le principe de I'évaluation des codts génér  alisés des déplacements

Les enquétes globales de transport font apparatireme on I'a vu, une stabilité remarquable du &mp
consacré par les résidents a leurs déplacemergoiservations portent désormais sur une périogeugede
25 ans. Les modeéles de trafic qui reproduisentiéidént ces comportements incorporent donc la nat®on
stabilité des temps de déplacement a la mise eitsat'une infrastructure nouvelle. Une nouvell&astructure
performante n'a pas d’effet sur les temps de pascdes usagers.

Les modéles de distribution des déplacements qupodent structurellement la stabilité des temps de
transport sont de la forme « exponentielle décanitesdes temps de déplacement qui séparent les aagae
des zones de destination ».

Pour un motif donné, l'analyse de la formule detrifistion des déplacements dans I'espace, qui
reproduit fidelement le résultat des enquétes aesprort, fait apparaitre, dans sa version « planghgue le
temps moyen d'un déplacement issu d’une zone ijireépen heures et hors trajets terminaux a piecegs a
t, = 2/ a°,. Pour le motif travail, dont le coefficienf est égal a 6, le temps moyen est ainsi d€"2¢Bheure,
soit 20 minutes, hors trajets terminaux a piediee26 minutes, y compris trajets terminaux a pied.

Pour les déplacements domicile travail, la valdidsade ce temps de transport se fait sur la base,
observée également dans les enquétes, de 2/3aite $adraire net.

Les enquétes globales de transport font de pluarafipe que les dépenses monétaires consacrées par
les usagers a leurs déplacements domicile tragpilésentent 1/3 du salaire horaire net, soit laiéndie la
valorisation de leur temps de déplacement. Le gmitéralisé d’'une heure de déplacement pour le motif
domicile travail est ainsi équivalent au salaireair@ net de I'actif se déplagant. Ce co(it génegdthoraire de
déplacement suit de ce fait strictement le niveauid de I'actif.

Exprimés en unités de niveau de vie, les coltsrgésés de transport sont donc insensibles a la mis
en service d’'un ouvrage nouveau performant, duyfagtle temps de transport est invariant.

Toutefois, comme le colt généralisé est le produitemps de déplacement, exprimé par exemple en
heures, et du colt généralisé d’'une heure de défpkmt, soit C= Cy° t, la valeur des colts généralisés de
déplacement va progresser avec 'augmentationldireséoraire net, méme si le temps de parcourspéuvarie
pas.

On sait déterminer la progression du salaire heragt a partir de la progression des utilités des
déplacements associés aux univers de choix d’'esjptmmme on I'a vu dans le paragraphe consacré a
I'évaluation des utilités économiques brutes desidations économiques commodément accessibles.

On peut dés lors calculer globalement I'effet ddecprogression salariale sur les colts génératieés
transport, en multipliant la durée annuelle dedatégments d’un actif et des membres du ménageiéssogli
lui ne varie pas, par la progression du salair@ai®mdans la commune étudiée a I'ouverture deréistfucture
projetée.

Le calcul peut étre effectué comme suit.

3.2.2.2L'évaluation de I'évolution des colts génér  alisés des déplacements domicile
travail

Pour les déplacements domicile travail, le nomlaléplacements effectués par un actif résidant en i
est de 396 par an. On a ' N396.

La durée moyenne d'un déplacement issu de i esposée de deux termes, la durée du trajet efficient,
essentiellement motoris¢', et le trajet terminal & pied, t
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En approche « plancher », la durée moyenne de riie fficiente, £, d'un déplacement domicile
travail, est égale a & heure, soit 2/6 heure = 20 minutes. La duréealattterminal a piedgtest de 1/10 heure
= 6 minutes. La durée totale d'un déplacement mal@nicile travail, { est ainsi de 26 minutes.

Un actif effectue ainsi: 26/60 x 396 = 171,6 hsude déplacement par an pour le motif domicile
travail, dont 20/60 x 396 = 1/3 x 396 = 132 heuwlestrajets efficients et 1/10 x396 = 39,6 heuredrdiets
terminaux a pied.

Le colt généralisé annuel des déplacements dontiailail d’un actif résidant en i,Cest ainsi égal,
en approche plancher, a! €(132 + 39,6). ¢°.

Cy°; est le salaire horaire net de I'actif.

Ce salaire peut étre calculé en fonction de I'asibd&é aux emplois en appliquant la formuleg°G
Co°. 1/(1- Log E/25)

A l'ouverture d'une infrastructure nouvelle, le @a¢ horaire net de l'individu varie du fait de la
variation de I'accessibilité;&.

Onadonc:
C'2- G = (132 + 40). (§°% - Co°™Y) = 132. (G°2 - Cy°™) pour les trajets efficients + 39,6.
(Coi°? - Co°™Y) pour les trajets terminaux & pied.
= (132 +39,6). G°. [1/(1- Log E**%25) - 1/(1- Log E°/25)

Dans le cas de la réalisation d’infrastructuresipentes, 'accessibilité¥, liée a la partie efficiente du
trajet, est améliorée et le salaire horaire ndtedéf croit.

Comme le nombre d’heures de déplacement pour skereu travail et en revenir ne varie pas, il y a
ainsi augmentation du co(t généralisé annuel diadément pour le motif domicile travail, essenéigient du
fait de la croissance de la valeur horaire du géfieralisé de déplacement qui n'est autre quedegesdoraire
net de I'actif, influencé positivement par I'ouwan de la voie.

Connaissant ['utilité brute associée aux déplacesnalomicile travail et le colt généralisé des
déplacements, on peut en déduire la variation utdité nette, en se rappelant que I'utilité netiéale, § se

déduit de I'utilité efficiente, & en retirant de I'utilité nette efficiente le cajénéralisé des trajets terminaux a
pied : N.C°i.to.

On a pour les déplacements domicile travaikE S — N'. Cy°.ty
Variation de I'utilité nette efficiente :

AS"=§"2- 5= N(A U -A G = NYA (Gofa) (Log B™) — N'A ((Cor*-2/0)

= 396/6. [G*".( Log E*"*- Log ™) + (Log E™).( Coi* - Co™)] — 396/6 [2.(

Co®? - Co* )]

= 66. [G°™.(Log E**- Log E*) + Log B*%.( Co° - Co™)] - 66 [2.( G*? - Co°)]
Variation de I'utilité nette totale:

AS'=87-8"=N'(A U'-A G) = N' A (Co/ac) (Log E™) — N'A ((Co*.2/a%) + Coi°

1/10)
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=396/6. [G°.( Log E*2- Log E*®?) + (Log E®Y).( Coi°? - Co*™)] — 396/6 [(2 + 6/10).(

Co®? - G )]
= 66. [G°™.( Log E***- Log E**) + Log B Cy°* - Cui®™")] — 66 [(2 + 6/10).( 6> —
Co° )]

On retrouve bien dans cette expression : 66 x 32Heures de trajets efficients et 66 x 6/10 = 39,6
heures de trajets terminaux a pied.

3.2.2.3L’évaluation de I'évolution des codts génér  alisés des déplacements a vocation
économique

Les déplacements a vocation économique répondphtséeurs motifs de déplacement : travailler (t),
faire des affaires (u), s'instruire (v), procédeteds achats de biens et services (w).

Chaque motif t, u, v, w, a ses caractéristiquaembre de déplacements annuels, coefficierits
spécifiques, nombre d’emplois adaptés (emploisutof@our le motif travail, emplois tertiaires powr fnotif
affaires, emploi d’enseignants pour le motif édiscatemplois de vendeurs pour le motif achat dexdieu
services).

La durée moyenne d’'un déplacement issu de i esposée de deux termes, la durée du trajet efficient,
essentiellement motorisé, et le trajet terminal & pied, t

On peut admettre que le rapport entre le tempsajiet terminal a pied et le temps du trajet effitiest
stable. Pour le motif travail, il est de I'ordre 8@%. C’'est ce pourcentage qu’on appliquera alesumotifs.

Le temps efficient, ¥, consacré & un déplacement pour un motif donrs ineersement proportionnel
au facteun®,. Exprimé en heures, en approche « plancher st égal a 2(°,.

On peut donc déterminer le temps efficient d’'unla@égment pour chaque motif et multiplier cette
durée unitaire par le nombre de déplacements asmeelr déterminer le temps consacré a chaque oetif
déplacement.

Les coefficientsu®, découlent de I'analyse des enquétes globalesatsport. Le coefficient®, est
d’environ 6 pour le motif travail. Il est d’enviroh(7,02) pour le motif affaires professionnell&8,(10,02) pour
le motif éducation, 10,9 (10,86) pour le motif atshaervices et loisirs urbains.

Le nombre moyen de déplacements par motif décadieiment de I'analyse des enquétes globales de
transport.

Le nombre de déplacements totaux annuels a voocatimmomique est de 1432.

Il est composé de 396 déplacements domicile tratattavail domicile et de 1036 déplacements a
vocation économique de type affaires, éducationaisc services.

Les 1036 déplacements a vocation économique agtresdomicile travail donnent naissance a 651
déplacements équivalents, en maintenant les atnacoriginaux E, ', E, et en adoptant® = 6, et & 568
deplacements équivalents, en adoptant, de plusneoattracteur de référence, le nombre d’emplo@utof;.

Le nombre de déplacements annuels équivalents aértemant les attracteurs originauX, 5", §", et
en adoptant® = 6, est ainsi de 396 + 651 = 1047.

En se référant a l'attracteuy & en adoptant® = 6, il est de 396 + 568 = 964.
En approche « plancher », la durée moyenne de riie efficiente, £, d'un déplacement domicile

travail, est égale a @ heure, soit 2/6 heure = 20 minutes. La duréealattterminal & piedg,test de 1/10 heure
= 6 minutes. La durée totale d'un déplacement malgmicile travail, { est ainsi de 26 minutes.
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Le temps total consacré par un actif et les memteda famille qui lui sont rattachés est ainsiymples
déplacements a vocation économique, de : 26/6@1x9617,7333 heures par an, dont 20/60 x 964 x B36 =
321,3333 heures de trajets efficients et 1/10 x966,4 heures de trajets terminaux a pied.

Le codt généralisé annuel des déplacements posimtotifs économiques d’un actif résidant en i et de
membres du ménage qui lui sont rattach¢$, &3t ainsi égal, en approche plancher, & =¢321,3333 + 96,4).
Co°.

Cui° est le salaire horaire net de I'actif de réféeede la famille.

Ce salaire peut étre calculé en fonction de I'asibdgé aux emplois en appliquant la formuleg°G
Co. 1/(1- Log E/25)

A l'ouverture d’une infrastructure nouvelle, le @a¢ horaire net de l'individu varie du fait de la
variation de I'accessibilité, .

On adonc:

C'®2- G = (321,3333 + 96,4). (7 - Co°™t) = 321,3333. (§°2 - Cu°™Y) pour les trajets efficients + 96,4.
(Coi® - Co°™) pour les trajets terminaux a pied,

=(321,3333 + 96,4). 4. [1/(1- Log E*®%25) - 1/(1- Log E°%/25)

Dans le cas de la réalisation d’infrastructuresipentes, 'accessibilité¥, liée a la partie efficiente du
trajet, est améliorée et le salaire horaire ndtad#f croit.

Comme le nombre d’heures de déplacement pour pedes activités économiques ne varie pas, il y a
ainsi augmentation du co(t généralisé annuel déadément pour ces motifs économique ( travail,iE$a
éducation, achats et services), essentiellemefditdde la croissance de la valeur horaire du ggiéralisé de
déplacement qui n'est autre que le salaire horgtele I'actif, influencé positivement par I'ouva® de la voie.

Connaissant I'utilité brute associée aux déplacesnanvocation économique et le colt généralisé des
déplacements, on peut en déduire la variation aéité nette, en se rappelant que I'utilité netiéale, § se
déduit de I'utilité efficiente, & en retirant de I'utilité nette efficiente le cogéénéralisé des trajets terminaux a
pied : N*.Cy°.to.

On a pour les déplacements & vocation économigtie: $°— N Co°.to,

N/ étant le nombre de déplacements équivalents dertriavail.

Variation de I'utilité nette efficiente :

A Slte: Slte—Z_ Slte-l: Nite (A Uite_A Cilte) — NiteA (COiolao) (LOg 590) _ NiteA ((COio.Z/(IO)
= 964/6. [G°™.( Log E**- Log E**) + (Log E™).( Co°? - Co°™)] — 964/6 [2.(

Co®% - Co* )]

=160,66. [G°™.( Log E**?- Log E*) + Log E**%( Co®? - Cy° )] — 160,66 [2.( G°2 -
Co* ™M)

Variation de I'utilité nette totale:

A§°=87- S =N (A U~ A G = N A (Corfa) (Log B) — N'A ((Cor®2/e”) +
Coi° 1/10)

=964/6. [G°.( Log E*2- Log E*®?) + (Log E®Y).( Coi°? - Co*™)] — 964/6 [(2 + 6/10).(
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Co®? - G ™)
=160,66. [G°*.( Log E®2- Log E®?) + Log EX( Cy°% - Coi®™Y)] — 160,66 [(2 +
6/10).(G°” — Goi° )]

On retrouve bien dans cette expression : 160,686-X321,333 heures de trajets efficients et 168,66
6/10 = 96,4 heures de trajets terminaux a pied.

3.2.2.4'évaluation des colts généralisés des dépl  acements a vocation naturelle (ou
loisirs verts)

Pour les déplacements & vocation «loisirs vertte»,nombre de déplacements a prendre en
considération effectués par un actif résidant enpar les membres du ménage qui lui sont rattae$téde 88 en
jours ouvrables et de 132 en jours non ouvrablegapt a 220 les nombre de déplacements pourdoisirts
effectués au cours de I'année. On g":3\220.

Le coefficienta®, applicable aux loisirs verts est égal a 8,76.

La durée moyenne d'un déplacement issu d¢"iest composée de deux termes, la durée du trajet
efficient, essentiellement motorisg” tet le trajet terminal & pied,t

On peut admettre que le rapport entre le tempsaget terminal & pied et le temps du trajet effitiest
stable. Pour le motif travail, il est, en approghplancher », de I'ordre de 30%. C’est ce pourgmtgu’on
appliquera au motif de déplacement « loisirs verts

En approche « plancher », la durée moyenne derte rdficiente, £, d’un déplacement pour motif
« loisirs verts », est égale au2/{ heures, soit 2/8,76 heures = 2/8,76 x 60 = 13,iflutes. La durée du trajet
terminal & pied,Jf, est de (6/60)(6/8,76) heure = 0,06849 x 60 = #irlutes. La durée totale d’'un déplacement
moyen domicile travail,, est ainsi de 17,81 minutes.

Un actif et les membres du ménage qui lui sonacatts effectuent de ce fait : 17,8/60 x 220 = 65,30
heures de déplacement par an pour le motif loigrts, dont 13,70/60 x 220 = 50,23 heures de #&ficients
et 4,11/60 x 220 = 15,07 heures de trajets termiaguied.

On pourrait formellement évoquer des déplacemeqtsvélant a un déplacement domicile travail
correspondant a un coefficiemft de 6 au lieu du coefficient’, de 8,76. Le nombre de déplacements équivalents
serait de 220 x 6 /8,78 = 150,68, avec une durégeme unitaire du déplacement de 26 minutes, dont 2
minutes de trajet efficient et 6 minutes de trajetminaux a pied. La durée totale de déplacermamaitsien de
26/60 x150, 68 = 65,30 heures, dont 20/60 x 156,68,23 heures de trajets efficients et 6/60 x@%@, 15, 07
heures de trajets terminaux a pied.

Le codt généralisé annuel des déplacements pairsleierts d'un actif résidant en i et des membles
ménage qui lui sont rattachés;,@st ainsi égal, en approche plancher, 8 =(50,23 + 15,07). &.

Cy°; est le salaire horaire net de I'actif référentadamille.

Ce salaire peut étre calculé en fonction de I'esibd&é aux emplois en appliquant la formuleg°G
Co. 1/(1- Log E/25)

A l'ouverture d’une infrastructure nouvelle, le @a¢ horaire net de I'actif varie du fait de la iaéion
de l'accessibilité F°.

On adonc:
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G- G = (50, 23 + 15, 07). (2 - Cy°™Y) = 50, 23. (G°% - Cyi°™Y) pour les trajets efficients + 15,07.ofC -
Coi°™) pour les trajets terminaux a pied.

= (50, 23 +15, 07). &. [1/(1- Log E*®>%25) - 1/(1- Log E°Y25)

Dans le cas de la réalisation d’infrastructuresipentes, 'accessibilité¥, liée a la partie efficiente du
trajet, est améliorée et le salaire horaire ndtedéf croit.

Comme le nombre d’heures de déplacement pour lé&f rdtisirs verts » ne varie pas, il y a ainsi
augmentation du codt généralisé annuel de déplategmoer ce motif, essentiellement du fait de lassance de
la valeur horaire du codt généralisé de déplacempeint’est autre que le salaire horaire net detifaéférent,
influencé positivement par I'ouverture de la voie.

Connaissant l'utilité brute associée aux déplaceésnpour « loisirs verts » et le co(t généralisé des
déplacements, on peut en déduire la variation wtéité nette, en se rappelant que I'utilité ndtitale, $', se
déduit de I'utilité efficiente, &, en retirant de I'utilité nette efficiente le cagénéralisé des trajets terminaux a
pied : N".Cy°.to".

On a pour les déplacements & vocation « loisitsverg' = §"— N". C°.ty"

Variation de I'utilité nette efficiente :

AS™"=8§M"2- g1 = N"(A U= A G') = N"A (Co°/ac) (Log Q™) — N"A ((Cor°.2/a)
=220/8,76. [G°™*.( Log @'°°2- Log @'Y + (Log TV*%).( CGyo? - Co°™)] — 220/8,76 [2.(
Co®? - Co® )]

= 25,114. [G"".( Log J;"*- Log J*) + Log Ji**%( Go*? - Co™)] - 25,114 [2.( G°* ~
Co*)]

Variation de I'utilité nette totale:

AS"=8"2- 8" =N"(AU"-AG") =N"A (Co°la) (Log Q%) — N"A ((Cor.2/0°) + Coi°
(6/60)@°/a°y))
=220/8, 76. [6°.( Log **2- Log Q'Y + (Log @' Y.( Cy°? - Co°™)] — 220/8, 76 [(2 +
36/60)].G°% - Co*™)]
=25,114. [G° . ( Log @2 Log @'Y + Log @°( Cu2 - Co°™)] — 25,114 [(2 + 6/10).(
Co’? = G* )]
On retrouve bien dans cette expression : 25,114 %@,23 heures de trajets efficients et 25,11410 6

= 15,07 heures de trajets terminaux a pied.

3.2.3 Les nuisances induites

3.2.3.1Le principe de I'évaluation des nuisances

Les nuisances sont sensiblement différentes selamobe de transport utilisé. Leur évaluation esicdo
conditionnée par la connaissance des kilometreopers par mode de transport et par usager pouratifi de
déplacement donné.
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Connaissant les kilomeétres parcourus, on multigdie parcours par des valeurs tutélaires qualifemnt
différentes nuisances : insécurité routiére, bnuitjution, effet de serre dont les niveaux kilortgtes sont
différents selon la nature des voies empruntées.

On peut, en premiére approximation, déterminer tweau de nuisance en utilisant la méthode
simplifiée suivante qui s’applique principalemenkanodes de transport routier.

Pour chaque type de nuisance une valeur en eur@npgrarcouru, par véhicule et par type de voie
permet de calculer le colt de la nuisance indwteup résident utilisant par exemple une voiturti@aiere (on
peut transposer au cas d'un deux-roues motorisé)xlsaque branche de l'arborescence des déplacements
compris entre 0 et 40 minutes en approche « planeheour déterminer le colt de la nuisance ragpoatun
usager et non a un véhicule, il faut diviser laevaltutélaire de nuisance kilométrique attachém aéhicule par
le taux d’occupation du véhicule.

Pour chaque commune située dans la zone de I'étisthgit ensuite de calculer quel est le amdtyen
de la nuisance induite par un résident a I'occasiom déplacement moyen lié au motif domicile tibvae
résultat s'obtient en pondérant la valeur obtenue chaque branche de I'arborescence par la pratéabil
d’emploi de cette branche et en additionnant Iégscélémentaires ainsi déterminés.

On peut, dés lors, évaluer le colt des nuisanahstas par 'ensemble des déplacements a vocation
économique qui sont rapportés a un nombre de d&pkaats équivalents domicile travail. On peut dass |
mémes conditions évaluer les nuisances induiteslggadéplacements a vocation de loisirs verts gut s
rapportés, en termes de kilomeétres parcourus, dgalea un nombre de déplacements équivalents demici
travail.

Pour effectuer le calcul de la nuisance induite padéplacement moyen domicile travail effectué par
un résident, on découpe en approche « plancheterriire qui n'est dépassé que par 10% des eassd(40
minutes) en 4 couronnes : 0 & 10 minutes, 10 a iPQites, 20 a 30 minutes et 30 a 40 minutes. A ahaqu
couronne est attribué un poids de fréquentationtigee, soit 0,25. Les arborescences qui ont usérnddion a
l'intérieur de la couronne 0-10 minutes se voidifécer une probabilité de fréquentation propontieife aux
biens convoités Qau sein de chacune des communes situées a Entéte cette couronne 0-10 minutes. De
méme, les arborescences qui ont une destinatiomtéieur de la couronne 10-20 minutes se voidfecéer une
probabilité de fréquentation proportionnelle augrisi convoités (au sein de chacune des communes de cette
couronne 10-20 minutes. Et ainsi de suite pourdiesx derniéres couronnes. On peut vérifier queeteps
moyen de parcours est bien dans ce cas de 20 mi(lutsminutes + 15 minutes + 25 minutes + 35 minutes
divisés par 4 = 20 minutes).

Les valeurs des colts pondérés des différentesamués induites a l'occasion d'un déplacement
domicile travail sont alors multipliées par le namble déplacements annuels équivalents domicieitréd64
pour les déplacements & vocation économique ep&&0les déplacements a vocation de loisirs ve@ig)peut,
sur ces bases, calculer le colt des nuisancegasdaninuellement par un actif (et membres du méasgmriés)
pour chaque commune de la zone de I'étude auditigaccés aux espaces économiques et naturels.

Comme I'évaluation porte sur les déplacements wfésc en transport individuel, il convient de
multiplier le résultat précédent par le taux disttion du transport individuel. Ce taux, par extmgn Tle de
France, est différent selon que le résident hatatés, en petite couronne ou en grande couronmmcare, hors
fle de France.

Le taux a prendre en considération est celui quiésere aux déplacements motorisés et non aux
déplacements totaux, motorisés et a pied.

En effet, les déplacements a pied tirent bénéfickadnise en service de I'ouvrage. Lorsqu’une nbeve
infrastructure de transport individuelle ou colieetest mise en service, on constate qu'une pdegeusagers
effectuant leurs déplacements a pied se reportdesomode de transport motorisé amélioré. La coutbe
distribution des temps retrouve sa forme initialeuigmentation des portées des déplacements stéaisi non
seulement au bénéfice des usagers motorisés maismént au profit des usagers effectuant antémeeme
leurs déplacements a pied. Compte tenu de cetenattion, on multipliera les résultats du calcus diajets
adossé a la totalité des déplacements, motorisesremotorisés, par les coefficients d’emploi demsports
individuels rapportés aux seuls déplacements nsgteri

Au demeurant, si le poids en nombre des déplacaménpied est relativement élevé (34%), en
kilométres parcourus, il est trés faible (4,366%6).portée moyenne a vol d’'oiseau d’'un déplacemeied est
de 0,63 kilometres alors qu’'elle est de 7,1 kilom®pour un déplacement motorisé. Ainsi, alorslgymids du
kilométrage parcouru a pied est de 0,34 x 0,63224),celui du kilométrage parcouru en moyens meésrest
de 0,66 x 7,1 = 4,687. Le poids relatif des kilamgtparcourus a pied et de ceux effectués parnmaes (a
pied et motorisés) est a peine de 0,214/4,901 66443 Dans ces conditions, pour déterminer les lélages
effectués en déplacements individuels, il faut lpeendre en considération les arborescences déscdérents
effectués a pied et en moyens motorisés et legpiettpar le taux d’'usage du transport individcegbporté aux
seuls transports motorisés. A supposer qu’il nly s de transfert de la marche a pied vers lespiah
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individuel a I'occasion de la mise en service d’imfeastructure nouvelle, ce qui n'est pas le cdisgaragraphe
précédent), on surestimerait ainsi les déplacemedtgiduels de 4,5%. Si on adoptait le taux d’eonpdu
transport individuel par rapport aux transportatet a pied et motorisés, on commettrait par comties sous-
estimation de 34 — 4,4 = 29,6%.

. . Taux d'usage des transports individuels pa
Exemple des Territoires franciliens X .
rapport aux déplacements motorisés
Paris 0.3368
Petite Couronne 0.6425
Grande Couronne 0.7969
Hors lle de France 1

Sources : Enquétes globales de transport

3.2.3.2 L’insécurité routiere

La circulaire d’application de l'instruction cadie 25 mars 2004 explicite la méthode a employer pou
caractériser cette nuisance. Un tableau donnegiégarie de route empruntée (2 voies, 3 voies,idsy@x2
voies avec carrefour, autoroutes) le nombre de tieblessés graves, de blessés légers par knmupaeo zone
interurbaine, et ce dans les zones urbaines, ebless rurales.

Extrait de la circulaire d’application :

Les colts d'insécurité figurant dans les tableasapces sont évalués a partir des valeurs tutémiseivantes
(en euros 2000) pour I'année 2000 :

= Tué : 1 000 000

= Blessé grave : 150 000
= Blessé léger : 22 000

» Dégats matériels : 3 400

Mombre Tues Blessés graves Blesseés Coiit d'insécurité en
d'accidents pour pour 100 pour 100 légers pour centimes d'enros 2000
108 véh x km accidents accidents 100 accidents par véh x km
<Tm(l) 9.4 17.2 473 107.7 2.54
7m 7.8 215 46.1 112.8 24
3 voies 9 m (1) 1.8 24.8 35.6 108.9 2.57
3 voies 10,50 m 6.3 245 46.6 108.8 2,16
4 voies 14m (1) 6.1 19.6 41.8 121.8 1.77
2% 2 voies 48 132 271 115.7 0,97
7 m express 6.6 23 S0 125 235
autoroute (2) 38 88 218 1235 0,58

(1) ces profils de route concement le résean existant, ils ne doivent plus Etre proposés en situation
d’aménagement.
(2) urbame et mterurbame.

Parameétres de calcul a I'horizon 2020

Les taux d'insécurité ci-dessus résultent d'uneemag sur les années 2002 a 2004. On fera croftre le
co(ts d'insécurité des VL comme la ConsommatioalBides Ménages (CFM) par téte jusqu'a la deraiénée
d'exploitation correspondant a la durée de vierdiep

Dans le cadre du scénario avec PIB & 2,3 % la C&M&te croit comme suit :

173



= 1,8 % par an (taux géométrique) de 2000 a 2025
= 1,8 % par an (taux géométrique) de 2025 a 2050
» 0 % au-dela de 2050.

Soit un coefficient de 1.4287 a appliquer pourrifan 2020

3.2.3.3 Le bruit

Les méthodes données par l'instruction cadre somplexes a mettre en ceuvre car basées sur les
hauteurs de facades et les valeurs locatives diesdrés.

L’évaluation économique des impacts sonores dwepagnsiste a étudier les variations de traficlqu’i
provoquerait aux alentours sur le réseau préexistaa valoriser la modification des nuisances esilpar les
populations riveraines.

Le modele de parcours de graphe utilisé pour lactérisation des autres nuisances ne permet pas
d'affecter des trafics a des trongons. On ne peuat ¢as utiliser de méthode simplifiée pour évalesr
nuisances sonores.

3.2.3.4 La pollution atmosphérique

L'instruction cadre donne directement une valeugwo par véhicule.km.

Valeurs 2000 en véh.Em (Euro/100 véh.km)

Urbain dense | Urbam diffus | Rase campagne | Moyenne
VP 29 1.0 0.1 09
PL 282 99 0.6 6.2

Le codt de la pollution peut étre estimé pour cleattangon en fonction de la densité des territoires
traversés, ce que la base Corine land Cover petidentifier

Paramétres de calcul a I'horizon 2020

Les paramétres a prendre en compte pour calceféatide la pollution a I'horizon 2020 sont mentiéa
dans l'instruction cadre. lls prévoient :

= une diminution de 5.5% par an sur la période 20022 (0.3246)
= une augmentation de 1.8% par an du co(t de la wiadine (1.4287)

Soit un coefficient 0.4638 a appliquer.

3.2.3.5 L'effet de serre

L'instruction cadre donne une valeur de la tonneatbone. Les valeurs moyennes d'émission de CO2
des véhicules sont de 1509 par km parcouru en €rgh64g en UE).

Paramétres de calcul a I'horizon 2020

Le calcul est a effectuer en tenant compte deswem@ndations fixées dans le document de synthése du
Groupe 1 :«Lutter contre les changements climasigee maitriser la demande d'énergie» du grenelle de
l'environnement :

"Rationaliser 'usage de I'automobile et amener @&msissions moyennes de CO2 des véhicules automehile
circulation de 176 g CO2/km a 130 g CO2/km en 282@ombinant réglementation et incitation".

L'évaluation doit donc étre effectuée avec lesipatees suivants :
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= Emission de CO2 : 130g/km

» Prix de la tonne de carbone : 100€ en 2000 et 13&:@8n 20201

= Pour I'équivalent carbone, on part du fait qu'undeg CO2 contient 0,2727 kg de carbone. L'émission
d'un kg de CO2 vaut donc 0.03665 € en 2020 et |g&mouru équivaut a 0.004765 € a I'horizon
2020.

Prix de la tonne de carbone :

2000-2010 apres 2010

100 €/tonne de carbone. + 3 %/an

soit 6,6 centumes d’€ par litre
d’essence et 7.3 centimes 7€

par litre de diesel
I ———

1 +3% an a partir de 2010
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3.3 L’approche simple et pédagogique « optimisée » . le cas des
déplacements urbains et interurbains

3.3.1 Les performances économiques et naturelles de s territoires

3.3.1.1Le principe du calcul des performances des territoires a dominante urbaine et
rurale : temps réel et temps ressenti. Rappel du ch  apitre 1.4 et des sous
chapitres 1.4.3 et 1.4.4 applicables aux déplacemen ts urbains et interurbains

La méthode d'application de la valorisation de dessibilité dans le cas des déplacements a dorainant
urbaine et rurale se réfere aux fondements théesigiécrits dans le chapitre 1.4 du présent rapgtort
notamment dans les chapitres 1.4.3 et 1.4.4 quactaisent les déplacements a dominante urbaine et
interurbaine, c’est-a-dire ceux qui concernentdéplacements a courte, moyenne et longue portést lonc
recommandé de se reporter a ces deux sous chamuebien saisir le contenu des développemerdpreés qui
décrivent les différentes étapes de I'évaluatiamd’infrastructure nouvelle en approche « optimiséee sera
le cas notamment de I'évaluation des lignes feraéégrande vitesse ou de celle des lignes aériennes.

Chapitre 1.4 : Valorisation de l'accessibilité atetritoires dans le cas d'une approche a vocation
opérationnelle et pédagogique reposant sur la gegide en compte du temps de déplacement et des zten
chalandise associées

Sous-chapitre 1.4.3 : Déplacements urbains eturtiains. Explication de la stabilité globale desfe
de transport observés sur longue période, de ladmi’ensemble des usagers fréquentant un temitai
dominante urbaine et rurale. Prise en compte dpsewssenti.

Sous-chapitre 1.4.4 : Décomposition de I'utilitéteeau sens de Daniel McFadden en une utilité brute
mettant en évidence l'effet positif de la diversdés biens accessibles et un colt généralisé mdgen
déplacement issu de la zone de résidence i davas ldes déplacements urbains et interurbains.

3.3.1.2 Les déplacements pour motif domicile travai |

Il s’agit d’évaluer le surplus induit annuellemgrar une infrastructure nouvelle au bénéfice d'uiif ac
au titre de sedéplacements domicile travail

Par rapport a I'approche plancher, I'adoption dmfiroche « optimisée » conduit tout simplement a
remplacer, dans I'ensemble des formulations : )
t;", temps efficient, par %, temps efficient ressenti, 70,5 + 0,5 "),
t;, temps total, 5t + t, par f;, temps total ressenti £+ t,
t,2 =2/a° par 2,44°,
t* = 2/o° par 34°,
Bi' = €A, accessibilité brute efficiente “plancher”, pai,'B= &* A,', accessibiblité¢ brute efficiente
“%E)timisése”, ou, ce qui est équivalent dans le @asalcul de I'accessibiblité reposant sur uneesealronne,
E™ par E”.

Cela se traduit par les résultats suivants :
Evaluation de I'utilité nette et de l'utilité brute

L'utilité économique annuelle nette liée a la pbiisé d’effectuer un choix pertinent entre lesféients
emplois commodément accessibles a partir de la deneésidence i, c'est-a-dire la performance écaqom
annuelle liée aux déplacements domicile travatiratail domicile d'un actif de la zone i, s’exprinseus la
forme :

S (utilité économique annuelle nette) 7.NCo°/0°). Log Y Ej e V"
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= N.( Go°/a°). Log A

Avec :

- N{'nombre de déplacements domicile travail et tradaihicile totaux annuels d’un actif de la zone i,

- Cyi° salaire horaire net de I'actif résidant en i,

- a° coefficient fixant le rythme de décroissance ‘@gdonentielle décroissante du temps de transpmut [
motif domicile travail et travail domicile,

- § nombre d’emplois décomptés a l'intérieur de laezpn

- G colt généralisé de déplacement entre i et j.

Le nombre N de déplacements annuels pour le motif domicileaitaet travail domicile est stable dans
le temps. Il est trés proche de 396.

Le coefficienta® pour les déplacements domicile travail et tradaiinicile est égal a 6.

L'approche « optimisée » est caractérisée par ie dae le colt généralisé de déplacement est
proportionnel au temps de parcours ressenti, quieska forme :

t= tp M+ o =141(0,5 + 0,5 €71 +
Ona:G=Coty = Co (' +1) = Cor (.05 + 0.5 ™) + 1) = Co (5".(0.5+ 05 ¢
) + Goito
L'utilité annuelle nette :
S'= NL(Coela®).Log T E eV = 396/6. G°.Log ¥ Ej e 6V
= 66. Gy°.Log ¥ E e 5CUco"
devient ainsi :
S'= N.(Co/a°). Log Y E e (@05 +05e i) +10) = 396/6 G, Logy; Ej e (05 +05e
—yaCtijl) + t0)
= 396/6. G°. Log e S E o BliL(05 + 05 e 4a°tj1)
= 396/6. [Gy°. Log e+ Cy° Log Y E @ OUILOS +05 € yartit))
=-396 G°.ty + 396/6 G°Log Y, E, @ ~6lIL(05 + 0.5 & 70°ti1)
= - 396 Gty + 396/6 G° Log ¥ E e °
S'=§"-396 G-

Lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise eniserWaugmentation de I'utilité économique annaell
nette associée aux déplacements domicile travdiactif résidant dans la zone i :

S?-§"=

66. [Co”"(Log Y '~ Log ¥ § e ") + Logy; B e * (G - Co )]
devient, de son coté :

S2-8"=8"%-§""- 396 (G°.Co*)-to

396/6. [Qio-l_(Log Y E @ 6li1-2.(0,5 + 05 e yotijl-2)_ Logy, E e 0til-1.(05+05e w“tiil-l)) +Logy;
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E] e—6tij1—l.(0,5 +0,5 eya°tijl-l)'( Q)io-Z _ COio-l)] — 396 (Qio-z _ COio-l) tO
= 396/6. [Qio_l-(l-og Z] E] e—61ijrl-2_ LOg ZJ E‘ e—Gtijrl-l) + LOg ZJ E‘ e—GtijI’l»l'( Q)io-Z _ COio-l)] _
396/6 (Gi°%- Co*™) to

Le temps moyen d’'un déplacement efficient resdesti de i est égal, comme on I'a vu dans le présent
rapport, it = 2,44°.

Le colit généralisé d’'un déplacement efficient moyessenti issu de i est ainsi égal 3" &
Co%i.2,46°.

Approche intégrée du calcul de I'accessibilité

L'utilité¢ brute d’'un déplacement efficient moyenssenti issu de i s’exprime sous la formg @
(Coi°l0°) (Log BoY), formule dans laquelle, = € A}, représente I'accessibilité brute efficiente «imjsée »
aux emplois a partir de la zone .

At =Y E e~ “it05+05e i) renrésente laccessibilité nette.
a® = 6 dans le cas des déplacements domicile travail
Le calcul de I'accessibilité, &, peut étre effectué de facon relativement précise.

On peut calculer directement j,A= Y E e~ “ (05 * 05l en géterminant, pour chaque zone j, le
temps iﬁ qui la sépare de la zone origine i. On fait apgalitionnellment pour cela a un systéme d’infoiiorat
géographique.

Du fait qu’en approche opérationnelle simple etagédjique, le colt généralisé est proportionnel au
temps de parcours, on peut également, grace aansystl'information géographique, identifier a padé
chaque zone i des couronnes concentriques do@islest une valeur de temps convenue, telle parpaeyne
2/0°, ce qui, pour les déplacements domicile travaprésente une valeur de 2/6 heure, soit 20 minutes

Au sein de chaque couronne, on dénombre les emgeis emplois doivent étre multipliés par un
facteur qui représente le poids intégré, au seia deuronne considérée, du coefficient “@(©:5 * 0.5 e veti1)

Le résultat dépend de la valeur attribuée au wiefit y fixant la rapidité de décroissance de
I'exponentielle décroissante du temps. Le coefficipermettant de retrouver les temps moyens deopesc
observés est, rappelons+es 0,11. C’est cette valeur qu’il convient de pnenen considération.

Couronnes y =0,10 y=0,11 y=0,15 y =0,20 y =0,30

Olo°a 24° 0,31803168 0,32008483 0,32819130 0,33806741 0,35687012
2/o°a 4b° 0,07494883 0,07730156 0,08676448 0,09853638 0,12097988
4/0° 2 64° 0,01865157 0,02002191 0,02576061 0,03319535 0,04727212
6/o°a 84° 0,00548808 0,00615322 0,00906030 0,01292913 0,01987314
8/o° a 104° 0,00183615 0,00214344 0,00352838 0,00536397 0,00833375
10/0° & 126° 0,00067278 0,00081234 0,00144905 0,00226157 0,00340268
12/0° & 146° 0,00026215 0,00032480 0,00060838 0,00094664 0,00134969
14/0° & 166° 0,00010626 0,00013400 0,00025630 0,00038995 0,00052275
16/0° & 18h° 0,00004409 0,00005616 0,00010720 0,00015771 0,00019895
18/0° & 204° 0,00001850 0,00002366 0,00004428 0,00006221 0,00007481

L’identification de couronnes concentriques liéex aemps de parcours présente un réel caractere

pédagogique sans altérer significativement la |
de l'accessibilité, p' = Y E e~ “H05 + 05 e ot
fait appel a la visualisation de territoires pegtits autour d’'une zone de résidence i.

i

dies résultats de calcul par rapport a une évatudirecte
On s'inscrit alors dans une approche de géomagkeui
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Pour trouver B*, on multiplie A,* par € (dans le cas de= 0,11, solution optimale)
Approche simplifiée du calcul de I'accessibilité

Dans le cas d'évaluations préliminaires, notammiensque l'analyse porte en priorité sur les
déplacements a courte portée, on peut adoptereuhe souronne de référence autour de chaque zone .

Cette couronne a comme propriété que le nombregl@snque I'on y dénombre est trés proche de la
valeur de I'accessibilité brute efficiente « optie », B'

La couronne est définie comme le territoire dééniarr I'isochrone qui n'est dépassée que par 129 de
résidents de la zone i, d’ou sa dénominatiof, E

Le 88™ percentile correspond & un éloignement en temiisiestt depuis la zone de résidence de :
1,9011. 2,9948F = 1,90. 3/v°.

Dans le cas des déplacements domicile travail okfficient a° est égal a 6. Le temps moyen de
déplacement efficient est de 2/6. 1,4974 = (1/2drB) x 1,4974 = (20 minutes) x 1,4974 = 29,95 meisutres
proches de 30 minutes efficientes. Le temps diig8ercentile est de 29,95. 1,9011 = 56,94 minutes,
proches de 60 minutes efficientes.

En approche simplifiée, on détermine ainsi I'isacte de 60 minutes et on dénombre les emplois au
sein du territoire ainsi délimité.

Au degré de précision prés, on ag'B E®

On utilisera donc indifféremment la terminologi8;' ou E* pour dénommer I'accessibilité brute.
Dans la suite du texte, on adoptera le ternfé dtii évoque la notion de territoire accessible damsemps
donné.

Utilité nette, utilité brute et colt généralisé

Compte tenu des analyses précédentes, I'utilitée qut étre reliée a I'utilité brute par la redati
simple suivante:

s™ (utilité nette efficiente liée & un déplacementyer =  (utilité brute liée & un déplacement moyen)™ ¢
(colt généralisé ressenti d’un déplacement moyfaiestt issu de i).

§"'= (Grle’) (Log BY) - (Go°) 2,4k°
L'utilité nette efficiente est clairement décompesd une utilité brute efficiente qui caractérisedrét
attaché a la diversité des emplois commodémentssittes et un colt généralisé de déplacement egffici
ressenti qui caractérise I'effort moyen a déplgy@ur accéder a ces emplois.
L'utilité brute efficiente est égale a Myutilité brute) = (G°/a°). Log E* = 1/6. G;°. Log E*®
Ayl =yt -yt = 1/6. [G° ™ (Log B*#- Log B*) + Log B**.( Co*® - Co*™)]
L'utilité nette efficiente s’en déduit:
s''=u"-¢"=(Cy°/a°) (Log E* - 2,4)
AS"=Au"-A G =A[(Coflo) (Log B~ 2,4)]
As'=5"7-g"=Au"-AG"=A[1/6.Gy° (Log B - 2,4)]
= 1/6. [Gy"(Log B*- Log E™% + (Log B~ 2,4).( G** - G )]

= 1/6. [G°™( Log E**- Log E**") + Log E***( G - Co™) = 2,4.( G - Go* )]
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Transposé a I'ensemble des déplacements annueldepowtif domicile travail (396 en moyenne), on
trouve :

U™ = N.(Co/0c). Log B*° = 396/6. G°. Log E*°= 66. G°. Log B

A UM = UM% UM = 66. [Gieh (Log E*?- Log E*Y) + Log E*™.( Cyi°? - Co°™)]
AS"=8""-§" = NY(A U ~A C) = N' A [(Co/a) (Log B - 2,4)]

= 66. [Gy"".(Log B™*- Log E*) + (Log B~ 2).( G"* - Co™)]

= 66. [Gy".(Log B~ Log ™) + Log B™.( Go™* - G*™) = 2,4.( G - Co™)]

La valeur de I'heure travaillée,C est celle de I'actif résidant dans la zone i.doure l'infrastructure
testée est implantée dans un espace homogéneradepla densité de la population, de celle de lleirgt des
conditions de desserte, la valeur de I'heure tt@eaest elle-méme homogéne. On adopte donc dacesceour
effectuer I'étude d’évaluation en situation de réfice avant réalisation de l'infrastructure pragetiéa valeur
moyenne @ de I'heure travaillée au sein de I'espace serdensupport a I'étude. Toutefois, la valeur de
I'heure travaillée évolue elle-méme avec la misglae de la nouvelle infrastructure. On ne peutcdsauf a
ignorer le deuxieme terme de la formule de créadievaleur, considérer que la valeur horaig& i@ varie pas
au moment de I'ouverture de la nouvelle voie.

De plus, si le territoire est fortement hétérogéteencore plus, si on procéde a des évaluatioriar
sur I'ensemble du territoire francais ou europémmne peut pas considérer que la valeur de I'htraxaillée
avant réalisation de linfrastructure,C', est constante. Elle est elle-méme fonction du brend’emplois
auquel un résident peut commodément accéder.

Rappelons la corrélation observée entre le safairaire net de I'actif résidant dans la zoneg;,Ge
salaire horaire net des zones isolégg, €t les emplois commodément accessibles a i@ zone i, s

Co® = Go°. 1/(1- Log E®25)
= Co° .[1+(1/25).Log B8 + ((1/25).Log E¥%)? + ((1/25).Log E¥%)% + .....].

Cette corrélation, parfaitement vérifiée sur 16laggrations de référence de taille croissante, geat
formalisée, comme on I'a vu dans le présent rapportfaisant la simple hypothése que l'utilité brafun
déplacement domicile travail est égale a la difiéeedu salaire horaire net observé dans la zortéétyar
rapport au salaire horaire net délivré dans legzasolées, multipliée par le nombre d’heures tlées liées a
un déplacement domicile travail, soit 4,16. Toutde@hypothése affaiblit puis fait disparaitre tarélation.

On a: 4,16 (6° - Co°) = (Cor”/0°) Log E*® = (Cyr°/6) Log B
Dol Co° - Co° = (Co°/25) Log E*®

Co° (1- Log E®¥/25)= C,°

Coi® = Co°. 1/(1- Log E*¥25)

On dispose la d'une facon trés pertinente d’évallesr performances économiques brutes des
déplacements pour motif domicile travail.

Il est a noter que cette méthode d’évaluation, m&nedle présente I'inconvénient d’'une approximatio
liee a la prise en compte du caractére stable gladeément moyen de la cohorte des actifs de la k@mee
rendant sur leur lieu de travail et en en revenafite le grand intérét de se référer au salainaih® net de
l'actif résidant en i et non a une valeur tutélairgforme sur 'ensemble du territoire, solution ganstitue une
transgression trés forte de la réalité observéem&thode est donc clairement en parfaite conforavgc la
réalité profonde de fonctionnement des territogtedes systémes de transport associés.
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Notons que la corrélation entre le salaire horagede I'actif résidant dans la zone i, le salaoeaire
net des zones isolées et les emplois commodémeessibles, [ est transposable au salaire annuel net, en
multipliant simplement le salaire horaire net panbmbre d’heures travaillées annuellement, seit@m 1650.

On obtient ainsi:
R'=R" 1/(1- Log E¥¥25)

avec R, salaire annuel net de I'actif résidant en,l, &alaire annuel net d’un actif résidant dans wresolée
et E*® nombre d’emplois commodément accessibles a prtia zone i.

La variation du salaire annuel net, indicateur peent de la variation de I'utilité des déplacements

La formulation du salaire annuel net permet d’ailtede calculer directement la variation d'utilidute
liée aux déplacements domicile travail et travainitile au moment de la mise en service d’'une #tfteture
nouvelle. Il y a identité entre la variation duased net et la variation de I'utilité brute pousldéplacements
domicile travail.

Il suffit, pour s’assurer de cette identité, de détrer que le supplément de salaire annuel nehaolea
multipliant par 1650 le supplément de salaire hleragét induit par la mise en service de l'infrastawe nouvelle
donne bien le méme résultat que l'augmentation'd@ite brute découlant de I'application de la fioule de
base:

A1 52396 (G°/6 Log E),
c’est-a-dire : Y?- U™t = 396/6. [G°".( Log E**%* Log E*®*7) + Log E®*%( Cy°? - Gy )] =
66. [Goi*".( Log E** Log E*) + Log E*.( Go** - Gy )]

Ona: R?—R"™ = 1650 (G°* Cy°™) =
=1650.G°.[ 1/(1- Log E¥925) -1/(1- Log E¥®%/25))]
=1650.G°.[(1 - Log E®¥%25+ Log E*®*?%25)/(1 - Log E*®%25) — (1 - Log E®Y25+ Log
E¥Y25)/(1 - Log E**Y25)]
= 1650.G°. [(1+ (Log E*¥925)/(1 - Log E*®*%25)) — (1+ (Log E®Y25)/(1 - Log E¥%25))]
= 1650.G°. [(Log E®**%25)/(1 - Log E¥¥%25) — (Log E¥®*%25)/(1 - Log E**Y25)]

En vertu deA(a.b) = Aa).b + a.Ab), on a:
R - R"™=1650.G°.[ (Log E*®%25- Log E¥%25).(1/ (1 - Log B®Y25)) + (Log E**
1125). (1/(1 - Log B®%25) — 1/(1 - Log E*Y25))]
= 1650.(G° /25).[ (Log E**2% Log E®*Y).(1/(1 - Log E®*Y25)). + Log ™. (1/(1 - Log ¥
2125) - 1/(1 - Log E®%25))]
= 1650/25.[G". (Log E** Log E*") + Log ™ (Go"* — Gy
=66 [G°". (Log E** Log E**) + Log E**(Co°? - Co™™)].

On retrouve bien I'expression:

Ui"- U = 66. [G°.( Log E*** Log B**) + Log E**%.( Co°? - Co°™)] = 396 A1 42(Co°/6
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Log 588—1),

dans laquelle le cot de I'heure travaillée esecel°”, de I'actif avant réalisation de l'infrastructuneuvelle
et celle, G°% de I'actif aprés réalisation de l'infrastructure.

La méthode simplifiée permet ainsi de calculerdaation annuelle d’utilité brute induite par urojat
d’infrastructure en calculant directement la vaoiatdu salaire net annuel, ce qui est tout-a-Earquable. On
voit apparaitre I'impact direct de la mise en seswd’'une infrastructure de transport sur la créadie richesse.
Ona: U2 U™ =R"™-R" =R [1/(1- Log E*®%25) - 1/(1- Log E¥®%25)].

Modalités pratiques d’évaluation

Pour déterminer la progression de I'utilité éconguei annuelle associée aux déplacements domicile
travail de I'actif résidant dans la zone i,\*U- U, au moment de la mise en service d'une infragtrect
nouvelle, on peut ainsi adopter la formule génédalealcul de I'évolution salariale en fonction shlaire des
zones rurales isolées,' Ret écrire :

R - R = R [1/(1- Log E*¥%25) - 1/(1- Log E®/25)]
ou encore;
U2~ U = R, [Log E®%(25 - Log B — Log E**¥(25 - Log E**)],

Mais on peut également, ne serait-ce que pourd@entyue le résultat obtenu est bien le méme, talcu
le salaire horaire de référence en toute zone ntaséalisation de linfrastructure nouvelle,°@, et aprés
réalisation de l'infrastructure, &% en adoptant la formule générale :

Co®t = Cy° . 1/(1- Log E¥Y25)
Co® 2= Cy° . 1/(1- Log E*®%25)
et appliquer ensuite ces valeurs a la formule de ba

U2 - U = 66. [G°".( Log E** Log E*) + Log B**™.( Co°* - Cy*™)]

En 1990, le salaire annuel net dans les zoneseriisblées [Rétait de 58 000 F. En 2000, il était de
58 000.1, 34 =77 720 F, soit en euros 11 847,5 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s'exprime de ce fait ainsi :

R'= 11 8475 €. 1/(1- Log;¥/25)

En 1990, le salaire horaire net dans les zone$erlisolées €, était de 58 000 F/1650 = 35,1515 F.
En 2000, il était de 35,1515.1, 34 = 47,1030 R, swieuros 7,1803 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s'exprime de ce fait ainsi :

Co°* = 7,1803 € .1/ (1- Log;#25)
Si on souhaite vérifier que cette formule permetrd&ouver la valeur tutélaire de I'heure de
déplacement retenue par l'instruction cadre du 262004, hors lle de France, il suffit d’effectieecalcul de

la valeur du salaire horaire net dans le cas daggtomération de 800 000 habitants, bassin de giian entre
de grandes agglomérations régionales comme MarseilLyon et des agglomérations de petites dimassio
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Le nombre d’emplois £*correspondant & un bassin de vie de 800 000 h&bigahégal & : 800 000 x
0,450 x 0,670 = 241 200 emplois ( 0,450 étant U tHactivité moyen d’un bassin de vie de 800 Oabitants
et 0,670 le rapport entréet E).

On trouve : G° = 7,1803 € x 1/(1 — 12,393381/25) = 7,1803 € A 1(0,495735) = 7,1803 € x
1/0,504265 = 7,1803 € x 1,9831 = 14,2393 €.

La valorisation du temps consacré a une heureafspprt est égale au 2/3 de I'heure travaillée. On
obtient ainsi pour cette valorisation : 9,4928 €.

L'instruction cadre du ministre de 'Equipementdets Transports en date du 25 mars 2004 donne pour
les déplacements domicile travail, hors lle de Eeai I’horizon 2000, la valeur de 10,0 € qui @ssicrés peu
différente. Il y a donc parfaite concordance.

Dans les formules qui précedent, le nombre d’erspig correspond aux emplois dénombrables a
I'intérieur du territoire qui est délimité par kishrone 88" percentile, c'est-a-dire I'isochrone qui n’est aége
que par 12% des actifs de la zone i. Les percergilppliquent aux temps utile§ t'est-a-dire exclusion faite
des trajets terminaux qui n'ont pas d’effet surdes/ers de choix des destinations commodémentsaitxes.

Le temps correspondant au®88percentile est trés proche du double du temps mdye temps moyen utile
étant égal a 8 = 13/6 = 1/2 d’heure = 30 min, on adoptera donmme temps de référence pour la
détermination de I'isochrone 8% percentile, la valeur de 60 minutes utiles.

Notons que le temps moyen d’'un déplacement domirdleail, avec les trajets terminaux a pied (6
minutes cumulés a l'origine et a la destination) @apres les enquétes globales de transport6deilutes. Ce
temps est donc bien égal a celui qui résulte deplieation de la formule précédente qui conduitnatemps
moyen de 30 + 6 = 36 minutes.

Enfin pour calculer I'utilité des destinations cowmuément accessibles par commune, il convient de
multiplier les résultats obtenus par actif pardenbre d’actifs résidant dans la commune.

3.3.1.3 Les déplacements pour tous motifs a vocatio  n économique

On peut dans les mémes conditions évaluer le surplduit annuellement par une infrastructure
nouvelle au bénéfice d’'un actif et des membresadamille au titre déensemble des déplacements qui ont
une fonction économique travailler, faire des affaires, s'instruire,riades achats. Il s’agit en fait de procéder
a une évaluation mixte de déplacements ayant pljet de produire et de capter des ressources rgslaets
associés aux déplacements domicile travail) et dpladements ayant pour objet de procéder a des
consommations de biens et de services (affairesadidn, achats de biens et services, ...).

Par rapport a I'approche plancher, I'adoption dgproche « optimisée » conduit tout simplement a
remplacer, dans I'ensemble des formulations : i
t;*, temps efficient, par ;, temps efficient ressenti, 70,5 + 0,5 €™,
t;, temps total, 5t + t, par f;, temps total ressenti £+ t,
t,2 =2/a° par 2,44°,
t* = 2/0° par 34°,
Bi' = €A/, accessibilité brute efficiente “plancher”, pag,'B= &* A,', accessibiblité brute efficiente
“%gtimisgse”, ou, ce qui est équivalent dans le @asalcul de I'accessibiblité reposant sur uneeseoluronne,
E™ par E”.

Cela se traduit par les résultats suivants :
Evaluation de I'utilité nette et de I'utilité brute

La performance économique annuelle nette liée & les déplacements a vocation économique
s’exprime sous la forme :

Ste - Nit-(COiolao)- LOg ZJ E‘ e—u°Cij/C0i° + Niu-( COiO/aou)- Logzj EJU e—a°uCij/COi°
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+ Niv-( COiO/aov)- Log Z] Ejv e—ot“VCij/COin + Niw-( COiO/aOW)- LOg Z] ij e—a“WCij/COi" ..... ,)

= N'(Co/a°). Log A’ + N“.( Cy°lacy). Log A" + N*.( Coi°/acy). Log AY + N™.( Co*locy).

Pour chaque motif de déplacement, t, u, v, w... xiste un nombre de déplacements annuels, un
coefficiento® spécifique et un nombre d’emplois adapté (emplatisux pour le motif travail, emplois tertiaires
pour le motif affaires, emplois d’enseignants pleumotif éducation, emplois de vendeurs pour leifnachat de
biens et services, ...,).

Les coefficientsa® découlent de I'analyse des enquétes globalesamhesport. Le coefficient® est
d’environ 6 pour le motif travail. Il est d’enviroh(7,02) pour le motif affaires professionnell&8,(10,02) pour
le motif éducation, 10,9 (10,86) pour le motif atshde biens, services et loisirs urbains.

Le nombre moyen de déplacements par motif décadiement de I'analyse des enquétes globales de
transport.

Si on adopte des moyennes observées, il est dp@@6le motif travail (27,7%), 214,6 pour le motif
affaires professionnelles (15,0%), 222 pour le frédiucation (15,5%) et 599 (41,8%) pour le motifias de
biens, services et loisirs urbains. Le total dgdat®ments pour motifs économiques est de 1432,38fpour
le motif travail et 1036 pour les autres déplacemarvocation économique.

Si on prend en considération, comme base de céésupourcentages, les déplacements totaux, donc y
compris les déplacements pour loisirs verts quijoem ouvrable, représentent environ 6% du total trouve
respectivement : 26,0%, 14,1%, 14,6% et 39,3%,uspibtal de 94%.

L'approche « optimisée » est caractérisée par ie dfae le colt généralisé de déplacement est
proportionnel au temps de parcours ressenti, queeta forme i = ' + = (0,5 + 0,5 €™™) + ¢,

Ona: G = Coty = Co (".(0,5+0,5 €™ ™) + 1) = Co (.(0,5 + 0,5 €™™) + Cyi to
L'utilité annuelle nette :

ste= Nit.(C0i°/(1°)- LogY; E; e —°Ciiicor 4 NU.( Co/a°y). Log Y, Eju @ ~°uCij/Coi°

+ NY.( Co®lacy). Log Y EY e ™ veueor )

devient ainsi :

S' = NL(Cylo). Logy; E e ™ + NY.( Cylo°y). Log Y, Ef e i

+ N'.( Co°lacy). Logy; EY e ™™ + . )

= N'.(Corfa°). Log ¥ B e "0+ NU.( Cylay). Log ¥ Ej' @ 1t

+ NY.( Cy°lacy). Log Y EY eVt )

— Nit_(COiO/OLO)_ Logy; E, @ (105 +05 e yoctij1) + 100 | NY.( Colay). Log Y, Eju o u(tiL(05

+0,5 e ~ya°tij1) + t0u) Niv-( Colacy). Log Zj Ejv @ wV(iL(05+05e ot +10v) , )

- Nit'(COiO/ao). Log e torzj EJ e—a°(tij1.(0,5 +0,5eya°tijl)) 4 Nim-( C0i°/(1°u)- Log g-outou Zj Eju

@ ~°u(tiL(0,5 + 05 e yortij1)) | NY.( Co°/acy). Log e “v© Y EY @ OV(iLOS +05eyoltil) 4 )

= N'(Cor/a°). Logy; Ej e (05053 . NECye. 1!+ N Collacy). Log X B e”

a°u(tij1.(0,5 + 0,5 e vor°tij1)) _ NY. Gt + Niv-( Co’locy). Log 2]_ Ejv @ V(105 + 0,5 e yortijL)) _

NY.Col. to" + ... )

On observe que l'utilité nette;*Ss’obtient en retirant de I'utilité annuelle negtificiente,
184



S le colit généralisé des déplacements & pied éssbchacun des motifs de déplacement.
S®= S"-N.Go°. o' - N“.Co®. to'- NY.Co°. " - ..

Comme les trajets terminaux sont supposés invaridmtsqu’une infrastructure nouvelle est mise en
service, 'augmentation de I'utilité économique aelfe nette provient de 'augmentation de I'utiééonomique
nette efficiente associée a chaque motif de déplane

L’augmentation de I'utilité économique annuelle asée a I'ensemble des déplacements & vocation
économique (travail, affaires, éducation, achabides et services) d'un actif et des membres duagequi lui
sont rattachés résidant en i est égale a :

SIE-Z_ Ste-l: Nit/ao. [Coao_l.(Log ZJ E‘ e_a°Cij2/COi°2 _ Log Z] EJ e-q“Cijl/COPl)

+ LOg Z] EJ e—(1°Cijl/C0i°'(C0io-2 _ COio-l)] + Niu /aou. [COio-l (LOg Z] E]u e—(1°UCij2/C0i°2_ LOQZJ EJU
e—(1°UCij1/C0i°l) + LOg Z] E]u e—a°uCijl/COi°l'(C0io-2 _ COio-l)] + Niv /(XOV. [COio-l (LOg ZJ EJV e
a°vCij2/COI°2 _ Logy; Ejv e—u°vCijl/C0i°l) +Logy; Ejv e-a°vCij2/c0i°1_(COio-2 _ COio-l)] .

L’augmentation de l'utilité économique annuellei@éinte associée a I'ensemble des déplacements a
vocation économique (travail, affaires, éducatiaohat de biens et services) d'un actif et des mesnbu
ménage qui lui sont rattachés résidant en i s'écrit
Slte-Z_ Slte-lz Nit/(lo. [Coio_l-(Log zl E] e—a°tijr1'2 _ LOg Z] E] e_qﬂtijrl-l)

+ LOg Z] E] e—dotijrl'l'(COiO'z _ Q)iO'l)] + Niu /aou' [COio-l (LOg z] EJU e—a“uﬂ]l’l-Z _ Log Z] E]U
e—aoutijrl—l) + LOg Z] E]u e—a°utijrl-1'(C0io-2 _ COio-l)] + Niv /aon' [COio-l (Log Z] E]v e

a°viijrl-2 Log z] Ejv e—u"vtijrl-l) + LOg ZJ EJV e—a°vtijrl—l.(C0io-2 _ COio-l)] + .

Sllte—Z_ Slte—l: Nit/(xo. [Cof'l.(LOg Zj EJ e—u° tij1.(0,5 + 0,5 e wa°tijl) -2 _ Log 2]_ EJ e—u° ij1.(0,5 + 0,5 e —
yaltij1) -l) + LOg Z] E] e—(1° 1ij1.(0,5 + 0,5 e wa°tij1) »1'(C0io-2 _ COio-l)] + Niu /aou. [COio-l (Log Z] E]u e
°u tij1.(0,5 + 0,5 e yo°tijl) -2 _ Log Zj Eju @ XU ti1(05 + 0,5 e yortij1) -1) +Log Zj Eju @ *utiLO5+05e-
yactijl) -l-(COio_z _ COio-l)] + Niv /aov. [COio-l (LOg zl E]V e—a“v tij1.(0,5 + 0,5 e wo°tij1) -2 _ LOg ZJ EJV e

v tij1.(0,5 + 0,5 e ~a°tijl) -1) + Logy, EJ-V @~V iL(05 + 05 e vatij1) -1_(C0io-2 _ COio-l)] +

On peut, pour chaque motif, procéder au calculaedmps moyen de déplacement efficient ressenti a
partir de chaque zone _ii_,.i—’c 2,40°,.

Le colt généralisé d’un déplacement efficient nessgsu de i est ainsi égal & c= Go°. 2,4/0°,.
Approche intégrée du calcul de I'accessibilité

L'utilité¢ brute d’'un déplacement efficient moyenssenti issu de i s’exprime sous la formg? &

(Clilo°,) (Log By, formule dans laquelle 8% = &* A, représente I'accessibilité brute efficiente

« optimisée » aux emplois pertinents convoit§s,@ur un motif donné z a vocation économique &pde la
zone i.

1z _ z . —0°ztij1.(0,5 + 0,5 e sa°ztij1)
Aio - Zj EJ €

Le calcul de I'accessibilité, &7 peut étre effectué de fagon relativement précise.
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On peut calculer directement ;,& = ¥, E? e~ 1105+ 05 eve’til) oy déterminant, pour chaque zone j,

le temps iﬁ qui la sépare de la zone origine i. On fait apjpatitionnellment pour cela a un systéme
d’'information géographique.

Du fait qu’en approche opérationnelle simple etguédjique, le colt généralisé est proportionnel au
temps de parcours, on peut également, grace aansystl'information géographique, identifier a pade
chaque zone i des couronnes concentriques do@islest une valeur de temps convenue, telle parpaeyue
2/0°,, ce qui, pour les déplacements domicile travajirésente une valeur de 2/6 heure, soit 20 minptes,
les déplacements d’affaires, une valeur de 2/%6R,17,09 minutes, pour les déplacements d’édueatine
valeur de 2/10,02, soit 11,98 minutes, pour ledad&ments d’achats de biens et services, une vaé&r10,86,
soit 11,05 minutes.

Au sein de chaque couronne, on dénombre les empdoients. Ces emplois doivent étre multipliés

par un facteur qui représente le poids intégréedu de la couronne considérée de pa$, 2/du coefficient : €
0°ztij1.(0,5 + 0,5 e wa°ztijl)

Le résultat dépend de la valeur attribuée au wiefit y fixant la rapidité de décroissance de
'exponentielle décroissante du temps. Le coefficipermettant de retrouver les temps moyens deopesc
observés est, rappelons+es 0,11. C'est cette valeur qu'il convient de prenén considération.

Couronnes y=0,10 vy=0,11 y=0,15 y =0,20 y=0,30

0/o°, & 2k°, 0,31803168 0,32008483 0,32819130 0,33806741 0,35687012
2/0°, & 4hb°, 0,07494883 0,07730156 0,08676448 0,09853638 0,12097988
4/0°, a 6b°, 0,01865157 0,02002191 0,02576061 0,03319535 0,04727212
6/0°, & 8h°, 0,00548808 0,00615322 0,00906030 0,01292913 0,01987314
8/0°, & 104°, 0,00183615 0,00214344 0,00352838 0,00536397 0,00833375
10/0°, & 124°, 0,00067278 0,00081234 0,00144905 0,00226157 0,00340268
12/0°, & 144°, 0,00026215 0,00032480 0,00060838 0,00094664 0,00134969
14/0°, & 164°, 0,00010626 0,00013400 0,00025630 0,00038995 0,00052275
16/0°, & 184°, 0,00004409 0,00005616 0,00010720 0,00015771 0,00019895
18/0°, a 204°, 0,00001850 0,00002366 0,00004428 0,00006221 0,00007481

L’identification de couronnes concentriques liéex a&emps de parcours présente un réel caractere
pédagogique sans altérer significativement la tfudles résultats de calcul par rapport & une éatudirecte
de l'accessibilité, A = Y; E7 e~ “*t05* 05 el "0 ginscrit alors dans une approche de géomatkeii
fait appel a la visualisation de territoires pegtits autour d’une zone de résidence i.

Pour trouver B, on multiplie A,** par € (dans le cas de= 0,11, solution optimale)
Approche simplifiée du calcul de I'accessibilité

Dans le cas d’évaluations préliminaires, notammiemsque l'analyse porte en priorité sur les
déplacements a courte portée, on peut adopteraute souronne de référence autour de chaque zone .

Cette couronne a comme propriété que le nombregl@snque I'on y dénombre est trés proche de la
valeur de I'accessibilité brute efficiente « optie », B'

La couronne est définie comme le territoire déénmiaar I'isochrone qui n’est dépassée que par 12 de
résidents de la zone i, d’ou sa dénominatiof, E

Le 88™ percentile correspond & un éloignement en temiisiestt depuis la zone de résidence de :
1,9011. 2,9948F, = 1,90. 3/0°,.

Dans le cas des déplacements pour motif travaitokfficienta’, est égal a 6. Le temps moyen de
déplacement efficient est de 2/6. 1,4974 = (1/2drB) x 1,4974 = (20 minutes) x 1,4974 = 29,95 meisutres
proches de 30 minutes efficientes. Le temps diig8ercentile est de 29,95. 1,9011 = 56,94 minutes,
proches de 60 minutes efficientes.
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Dans le cas des déplacements pour motif affairefegsionnelles, le coefficienf, est égal a 7,02. Le
temps moyen de déplacement efficient est de 2/2,@874 = (0,2849 heure) x 1,4974 = (17,0940 ms)uxe
1,4974 = 25,60 minutes, trés proches de 25,5 nsnetfficientes. Le temps du 88 percentile est de 29,95.
1,9011 = 48,66 minutes, trés proches de 49 mireffiesentes.

Dans le cas des déplacements pour motif éducdéiamefficienta’, est égal a 10,02. Le temps moyen
de déplacement efficient est de 2/10,02. 1,4973, 2906 heure) x 1,4974 = (11,9760 minutes) x 1,4971%,93
minutes, trés proches de 18 minutes efficientestebaps du 88" percentile est de 17,93. 1,9011 = 34,09
minutes, trés proches de 34 minutes efficientes.

Dans le cas des déplacements pour motif achatgeds ét services, le coefficieat,, est égal & 10,86.
Le temps moyen de déplacement efficient est de,@510,4974 = (0,1842 heure) x 1,4974 = (11,049uteis)
x 1,4974 = 16,55 minutes, trés proches de 16,5 tadnefficientes. Le temps du 88 percentile est de 16,55.
1,9011 = 31,46 minutes, trés proches de 31,5 esnefficientes.

En approche simplifiée, on détermine ainsi l'isacte du 88™ percentile pour le motif considéré et on
dénombre les emplois pertinent$ E au sein du territoire ainsi délimité.

Au degré de précision prés, on ag 8= E**

On utilisera donc indifferemment la terminologiBi(:,1Z ou E% pour dénommer l'accessibilité brute.

Dans la suite du texte, on adoptera le terii& fui évoque la notion de territoire accessible damsemps
donné.
Utilité nette, utilité brute et colt généralisé

Compte tenu des analyses précédentes, pour chagjifelendéplacement, I'utilité nette peut étre éeli
a I'utilité brute par la relation simple suivante:

On a ainsi, pour un déplacement moyen domicileattav
s"=u'- 6" = (G’/0°) (Log B* - 2,4)
AS'= AU -A G =A[(Colo°) (Log B - 2,4)]
u' = (Go°/a®). Log E*® = 1/6. G°. Log E®®
Ay =u"- Ut = 1/e° [Cot( Log B¥*?- Log E**Y) + Log B**%( Co°? - Go*™)]
=1/6. [Gi**.( Log E*- Log E**) + Log E**™.( Go* - Co™™)]
De méme, on a, pour un déplacement moyen d’affaires
s =y"'— "= (G°lo°y) (Log B**—2,4)
AsM=Au'-AG"Y=A[(Cyla’) (Log E**—2,4)]
u" = (Go°/ay). Log E*"= 1/7 (G). Log E**
Au'=y"?-u't = e [Co ™. ( Log B %% Log B **) + Log B **( Gy % - Co° )]
= 1/7. [G"".( Log E**"*- Log E **) + Log E*™( Co® - Go*™)]
Pour un déplacement moyen d’éducation, on obtient :
s =u' - 6" = (Cy°la) (Log E**—2,4)

ASY =AU -AGY=A[(Collu"y) (Log B~ 2,4)

187



u' = (Go°/ac,). Log E*
Au'=y"2-u"t = 1oy, [Co*.( Log E**V2- Log B **) + Log E**"%.( Co°? - Co*)]
= 1/10. [G".( Log E***- Log E™") + Log E**( Co™* - Co*™)]

Enfin, pour un déplacement moyen d’achat, le rasett le suivant :
§"=u"-¢" = (Cyla’y) (Log E*™" - 2,4)
As™=AUY =AM =A[(Coo%y) (Log §*—2,4)]
u" = (Co°/a°w). Log E "
Ay =u"?- 4" = 1k, [Co*™.(Log E*"2- Log E**") + Log E**"%.( Co°% - Co*™)]
1/10,9. [G"".( Log E*™?- Log E*"") + Log E*™™.( Gy - Cy*)]

On obtient en définitive, en valeur d'utilité anflaérute pour tous les motifs a vocation économiqu
Ui = N'.(Co/ac). Log B + N*.(Co/0°,). Log E** + N.(Ce*/ay). Log B +
N".(Cola®y). Log "
AU =U"% U = NYoe. [Co™.( Log E**?- Log E**7) + Log E¥*%.( Cy®% - Co®)] +
Ni“/a®y. [Co.( Log E***- Log B ***) + Log E***.( Co*™ - Co™)] + Ni'/oc°y. [Co®(
Log E*~ Log E*™) + Log E*%( Co? - G )] + N’y [Ca™( Log B ™"~
Log £ + Log E*™( Gy - Co™)]

Dans le cadre d'études approfondies, on peut pescgubur chaque motif de déplacement, a la
détermination du nombre des attracteurs (emplamspl@s tertiaires, emplois d’enseignants, emploe d
vendeurs) identifiables au sein des territoiresngusont dépassés, pour chaque motif, que par £8%eédidents,
et multiplier I'utilité brute d’'un déplacement mayeinsi calculée pour le motif considéré, par lenbe de
déplacements annuels correspondant a ce motif.

On peut toutefois simplifier fortement les calcids déterminant un nombre moyen annuel de
déplacements équivalents domicile travalf tui, appliqué & (§°/a°). Logy; E e V" permet de retrouver
une valeur trés proche du résultat obtenu par iadddes utilités de chacun des motifs de déplaceraen
vocation économique. Ce nombre de déplacementselmaquivalents domicile travail et travail dongcist
égal a 964.

A titre de comparaison, le nombre de déplacemeidsix annuels a vocation économique est de 1432.
Il est composé de 396 déplacements domicile traataftavail domicile et de 1036 déplacements a tmca
économique de type affaires, enseignement, acbetsices. Les 1036 déplacements a vocation éconemiq
autres que domicile travail donnent naissance adllacements équivalents, en maintenant les tetnac
originaux ', ', E", et en adoptani® = 6, et a 568 déplacements équivalents, en adppta plus, comme
attracteur de référence, le nombre d’emplois toggux

Le nombre de déplacements annuels équivalents aértemant les attracteurs originauX, 5", §", et
en adoptanti® = 6, est ainsi de 396 + 651 = 1047. En se refardiattracteur Eet en adoptant® = 6, il est de
396 + 568 = 964.

Le rapport entre ce dernier nombre et celui desadéments pour le motif domicile travail et travail
domicile est égal a 2,4343, soit exactement le gepmoyen entre le supplément de salaire annuebné
supplément de valeur ajoutée par actif par rapportzones rurales isolées, effectivement obsend@1D).

On obtient ainsi pour I'ensemble des déplacementscation économique (domicile travail et autres
déplacements a vocation économique) :
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U = N.(Cy/a®). Log E® = 964.(G°/6). Log E*® = 160,66. G°. Log E®.
S' = N'.(Co°/a°). (Log E® — 2,4) = 964.(6°/6). (Log EF® — 2,4)
=160,66. G°. (Log E*®-2,4).

Lorsqu'une infrastructure nouvelle est mise en isefv'augmentation de I'utilité économique brute
associée a tous les déplacements a vocation écguemattachés a un actif résidant dans la zoméest(a-dire
a l'actif et aux membres du ménage associés)gest & :

U®?- U®* = 964/6. [G°™( Log E¥*?- Log E®") + Log E**%( Gy - Co*™)]
160,66. [G°.( Log E**2- Log E**) + Log E**%( Gy - Co™)]

§H%- 81 = N*®(A Ui —A GY) = N A [(Co°/a) (Log B - 2,4)

= 160,66. [G".( Log B**- Log E*") + Log B*".( Co™* - Goi*™) — 2.( G - Co™ )]

La valeur de I'heure travaillée,C est celle de I'actif résidant dans la zone i.doure I'infrastructure
testée est implantée dans un espace homogéneradepla densité de la population, de celle de lleigt des
conditions de desserte, la valeur de I'heure ttibeaest elle-méme homogéne. On adopte donc dacesceour
effectuer I'étude d’évaluation en situation de réfice avant réalisation de l'infrastructure pragetiéd valeur
moyenne @ de I'heure travaillée au sein de I'espace serdensupport a I'étude. Toutefois, la valeur de
I'heure travaillée évolue elle-méme avec la mis@lkace de la nouvelle infrastructure. On ne peulcdsauf a
ignorer le deuxieme terme de la formule de créati@wvaleur, considérer que la valeur horaige i@ varie pas
au moment de I'ouverture de la nouvelle voie.

De plus, si le territoire est fortement hétérogaieencore plus si on procéde a des évaluatiortargor
sur I'ensemble du territoire francais ou europémmne peut pas considérer que la valeur de I'htraxaillée
avant réalisation de l'infrastructure,C', est constante. Elle est elle-méme fonction du brend’emplois
auquel un résident peut commodément accéder.

Comme pour les déplacements domicile travail etaitadomicile, la corrélation observée entre le
salaire horaire net de l'actif oS, et I'utilité brute ordinale liée a I'accessibdliaux emplois, Log# s’applique :

Coi° = Co°. 1/(1- Log E*¥25)
= Cyo° .[1+(1/25).Log E*® + ((1/25).Log E¥%)? + ((1/25).Log E¥®)° + .....].

On dispose la d'une facon trés pertinente d’évallesr performances économiques brutes des
déplacements pour I'ensemble des motifs a voc&tmmomique.

Il est a noter que cette méthode d’évaluation, m&nedle présente I'inconvénient d’'une approximatio
liée a la prise en compte du caractere stable él@lackments moyens de la cohorte des actifs eedefents de
la zone i se rendant sur leur lieu de travail eteenrevenant, ou effectuant des déplacements oladfa
d’éducation, d’achats ou de services, offre le drimtérét de se référer au salaire horaire netadéfl résidant
en i et non a une valeur tutélaire uniforme sund&mble du territoire, solution qui constitue urssgression
trés forte de la réalité observée. La méthode est ctlairement en synergie avec la réalité profodde
fonctionnement des territoires et des systémegateport associés.

Notons que la corrélation entre le salaire horagede I'actif résidant dans la zone i, le salabeaire
net des zones isolées et les emplois commodémeessibles, £, est transposable a la valeur ajoutée associée
a l'activité déployée, en multipliant simplement dalaire horaire net par le nombre dheures triesl
annuellement, soit environ 1650, et par le coedfiti2,4343, rapport entre la valeur ajoutée crééeip actif et
son salaire horaire net.

On obtient ainsi:

R =R" 1/(1- Log E*¥25)
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avec R®, valeur ajoutée annuelle nette créée par 'aésidant en i, [, valeur ajoutée annuelle nette créée par
un actif résidant dans une zone isolée&trtdmbre d’emplois commodément accessibles & phria zone i.

La variation de la valeur ajoutée, indicateur pegnt de la variation de I'utilité associée a I'endae
des déplacements a vocation économique

La formulation de la valeur ajoutée permet d’ailfede calculer directement la variation d'utilitdute
liée a 'ensemble des déplacements a vocation écigue (travailler, faire des affaires, s'instruissheter des
biens et services) au moment de la mise en setfice infrastructure nouvelle. Il y a identité enta variation
de la valeur ajoutée et la variation de I'utilitéute pour 'ensemble des déplacements a vocationaguique.

Il suffit, pour s’assurer de cette identité, de tn@nque le supplément de valeur ajoutée annuelle
obtenue en multipliant par 1650 et par 2,4343 [gpkment de salaire horaire net induit par la miseservice
de l'infrastructure nouvelle est bien identiquéaugmentation de I'utilité brute découlant de I'dipation de la
formule de base\; 3,964 (G°/6 Log E%),
c'est-a-dire a: \f2- U1 = 964/6. [G°~.( Log E*®*% Log E®) + Log B®*%( Co°2 - CGo° )]
= 160,66. [G°".( Log E*** Log E**) + Log E**%.( C°? - Co™)]

Ona: R®?-R"®'=1650. 2,4343. (% Cy° ™) =
= 1650. 2,4343.6°.[ 1/(1- Log E¥¥¥25) -1/(1- Log E®Y25))]

= 1650. 2,4343.6°.[(1 - Log E*®925+ Log E¥®?%25)/(1 - Log E*®%25) — (1 - Log E¥®Y/25+
Log E®¥Y25)/(1 - Log E*®%25)]

= 1650. 2,4343. &. [(1+ (Log E¥®*?%25)/(1 - Log E*®*%25)) — (1+ (Log E®%25)/(1 - Log
E**¥25))]
= 1650. 2,4343. §. [(Log E®¥¥25)/(1 - Log E¥®*7%25) — (Log E¥¥%/25)/(1 - Log E¥®%25)]
= 1650. 2,4343. &. [A ((Log E®**/25)/(1 - Log E¥¥25))]

En vertu deA(a.b) = Aa).b + a.Ab), on a:
R®?- R"®'=1650. 2,4343. &.[ (Log E*®%25- Log E¥®*%25).(1/ (1 - Log E®%25)) +
(Log E®®%25). (1/(1 - Log B®%25) — 1/(1 - Log E®Y25))]
= 1650. 2,4343. (§°/25).[ (Log E*®** Log E®%).(1/(1 - Log E*®%25)). + Log E**™. (1/(1 —
Log E®¥%25) - 1/(1 - Log E®Y25))]
=1650. 2,4343 /25.[¢™. (Log E®¥*2% Log E*®?) + Log B (G % — G° )]
= 160,66 [G°™. (Log E***- Log E**?) + Log E***.(Co*? - Co°™).

On retrouve bien I'expression:
U- U = 160,66. [G°™.( Log E*** Log E*) + Log E***.( Co*? - Co°™Y)] = 964 A1 42(Coi®/6 Log E*),

dans laquelle le codt de I'heure travaillée edecé,°?, de I'actif avant réalisation de I'infrastructuneuvelle
et celle, G2, de I'actif apres réalisation de l'infrastructure.

La méthode simplifiée permet ainsi de calculerdaation annuelle d’utilité brute induite par urojat
d’infrastructure en calculant directement la vaoiatde la valeur ajoutée annuelle, ce qui est dofait
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remarquable. On voit apparaitre I'impact directlaenise en service d’une infrastructure de trartspor la
création de richesse.

Ona: U2 yrt=R"?- R" = R® [1/(1- Log E®*%25) - 1/(1- Log E®Y/25)].

Modalités pratiques d’évaluation

Pour déterminer la progression de I'utilité écormumei annuelle associée a I'ensemble des déplacements
a vocation économique de I'actif résidant dansdaezi et des membres du ménage assogig? UU®?, au
moment de la mise en service d'une infrastructangvelle, on peut ainsi adopter la formule génédalealcul
de I'évolution de la valeur ajoutée en fonctionalealeur ajoutée des zones rurales isolégs gRécrire :

R®2- R®'= R"™ [1/(1- Log E®¥%25) - 1/(1- Log E®Y25)]
ou encore:
Uite-2_ Uite—l - Rte' [LOg 588-2/(25 _ LOg 588-2) _ LOg E88-1/(25 _ LOg E88-1)]’

Mais on peut également, ne serait-ce que pour@entue le résultat obtenu est bien le méme, kalcu
le salaire horaire de référence en toute zone itaréalisation de l'infrastructure nouvelleyT, et apres
réalisation de I'infrastructure,o?, en adoptant la formule générale :

Co®t = Gy°. 1/(1- Log E¥®/25)
Coi®? = Cy°. 1/(1- Log E*¥925)
et appliquer ensuite ces valeurs a la formule de ba

Uite-2_ Uite-l - 160,66 [Gio-l'( LOg ESS-Z_ LOg ESS-l) + LOg 588-1'( COio-Z _ COio-l)]

En 1990, la valeur ajoutée par actif dans les zomedes isolées était de 141 000 F. En 2000 titles
141 000. 1,34 = 188 940 F, soit, en euros, 28 &d2andis a 28 800 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer d&eur ajoutée par actif en tout point i du terrgoi
s’exprime de ce fait ainsi :

R =28 800 €. 1/(1- Log #/25).

En 1990, comme on l'a vu, le salaire horaire netsdi@s zones rurales isoléeg°Gtait de 58 000
F/1650 = 35,1515 F. En 2000, il était de 35,1515841= 47,1030 F, soit en euros 7,1803 €.

En 2000, la formulation permettant de calculer daise annuel net en tout point i du territoire
s'exprime de ce fait ainsi :

Co** = 7,1803 € .1/ (1- Log & 25)

Si on cherche a déterminer le salaire horaiogend’un actif résidant hors ile de France, par exempl
dans une agglomération de 800 000 habitants fit sidppliquer la formule :
Coi®*=7,1803 €. 1/ (1- Log;#/25)
dans laquelle £ est égal & 800 000 x 0,450 x 0,670 = 241 200 emplo

On trouve, comme déja indiqué 4T = 14,2393 €.

Comme pour les déplacements domicile travail, lelme d’emplois E° & prendre en considération est
celui des emplois dénombrables a l'intérieur duittére qui est délimité par I'isochrone 88 percentile. Le
temps pris en considération est le temps utilest-@edire celui excluant les trajets terminaux giant pas
deffet sur les univers de choix des destinatioosimodément accessibles. Le temps correspondan8®dti 8
percentile est trés proche du double du temps mdyetemps moyen utile étant égal a°3# 3/6 = 1/2 heure =
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30 min, on adoptera donc comme temps de référemeela détermination de I'isochrone *88percentile, la
valeur de 60 minutes utiles.

Notons que le temps moyen ressenti utile pour whadément domicile travail est égal a 234£ 2,4/6
= 0,4 heure = 24 minutes.

Enfin, le résultat par actif sera multiplié pamiembre d’actifs résidant dans une commune poumabte
le résultat par commune.

3.3.1.4 Les déplacements pour motif loisirs verts

Une partie des déplacements n'a pas de fonctiomodeigue de premier rang. |l s’agit des
déplacements qui ont pour but d'assurer le resement des résidents grace principalement a I'aacés
espaces naturels.

On peut évaluer le surplus de bien-étre induit atement par une infrastructure nouvelle au bépéfic
d’'un actif et des membres du ménage qui lui sst@ss du fait d’'un meilleur accés aux espaceselatu

Par rapport a I'approche plancher, I'adoption dgproche « optimisée » conduit tout simplement a
remplacer, dans I'ensemble des formulations : i
t;", temps efficient, par ;, temps efficient ressenti, 70,5 + 0,5 €™,
t;", temps total, 5t + 4, par 1", temps total ressenti 7t + ",
t,2" =2/0°,, par 2,44°,,
2" = 2/a®, par 34°,,
Bi'" = €A accessibilité brute efficiente “plancher”, pap'B= &* A,'", accessibiblité brute efficiente
“%gtimis%e;, ou, ce qui est équivalent dans le @asalcul de I'accessibiblité reposant sur uneeseoluronne,
E™" par E°".

Cela se traduit par les résultats suivants :

Evaluation de l'utilité nette et de I'utilité brute

La performance annuelle nette liée aux déplacenpents motif loisirs verts s’exprime sous la forme :
S" = N".(Co°/a°y). Log Y QY e "V = N (Cy°/ay). Log A"
expression dans laquell€,@présente le nombre d’ares d’espaces naturetsrggés au sein de la zone j;'
nombre de déplacements annuels pour le motif $oisrts et.®, le coefficient spécifique applicable aux loisirs
verts.

Le nombre N' de déplacements annuels pour le motif loisirssveffectués par un actif et les membres
de la famille qui lui sont rattachés est égal,mng ouvrables, a 88, et, en jours non ouvrabld82a portant a
220 le nombre de déplacements pour loisirs vefées®fés au cours de I'année.

Le coefficienta®, pour les déplacements loisirs verts est égal @& 8,7

Si on adoptait formellement le coefficient associé aux déplacements domicile travail, spite6
nombre de déplacements équivalents serait de 22765 = 150,68.

L’'approche « optimisée » est caractérisée par it dae le colt généralisé de déplacement est
proportionnel au temps de parcours ressenti, quieeta forme :

i =t + &' =405 + 0,5 ™) + ]
Ona:G=Coty"=Co (40,5 + 05 &™) + ") = Cy (4.(0,5 + 0,5 6™ + Cyi to”

L'utilité annuelle nette :
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S" = N".(Co°la®y). Log ¥ Q) e Veor
devient ainsi :

S"= N".(Cyp°lo°y). Logy,; Q) e ™

= N".(Coi°/a®). Logy; Q' @ ~°n(tirl + ton)

= N (CoPlacy). Logy; Q) e ML 05 +05 e vurniiy) + on)

= N"(Co°la®,). Log e *" mnzj Q! o (105 +05 e yornti1)

= N"(CoPlocy). Log ¥ Q) @ tiLOS +05eamtit) im0 g0

On observe que I'utilité nette;"Ss’obtient en retirant de I'utilité annuelle nettificiente,
S'" le colit généralisé des déplacements a pied éssagimotif de déplacement loisirs verts.

S|n — Sln _ Nin-COio- ton
Comme les trajets terminaux sont supposés invaidmtsqu’une infrastructure nouvelle est mise en
service, I'augmentation de I'utilité annuelle ngtt@vient de 'augmentation de I'utilité nette eféinte associée

au motif de déplacement loisirs verts.

L'augmentation de I'utilité annuelle associée autifnde déplacement loisirs verts d’un actif et des
membres du ménage qui lui sont rattachés résideintst égale a :

Sn-z _ Sn-l: Nin/aon- [Coio-l-(l—og z] in e—a“cijZ/COi"Z _ LOg Z] in e—a“Cijl/COi"l)
+ LOg Z] in e—a“Cijl/COi"'(COio-Z _ Q)io-l)]

L’augmentation de l'utilité économique annuellei@éinte associée au motif de déplacement loisirs
verts d’'un actif et des membres du ménage qublni gttachés résidant en i s'écrit:

si2_ gtz N, [C01°'1.(L09 Y, an etir-2 _ Logy; an e—a°tijrl-1)

+Logy; Q) e ™ (oo - Gt )]

Sln-z _ Sln-lz Nin/(lon- [C0i°'1.(Log Zj an e—a"n 1ij1.(0,5 + 0,5 e wo°ntij1) -2 _ LngJ' an e—a“n 1ij1.(0,5 + 0,5
e —yo°ntijl) »1) +Logy; an @~ iL.(05 + 0.5 € a"ntij1) -1'(C0io-2 _ COio-l)] .

On peut, pour le motif loisirs verts, procéder alcal du temps moyen de déplacement efficient
ressenti a partir de chaque zong_riu?:Q,4kx°n.

Le colt généralisé d’un déplacement efficient nessesu de i est ainsi égal &, ¢= Cyi°. 2,4/0°,.
Approche intégrée du calcul de I'accessibilité

L'utilité brute d’'un déplacement efficient moyenssenti issu de i s’exprime sous la formé" &
(Co°lo®y) (Log Bo'), formule dans laquelle 8" = €4 A, représente I'accessibilité brute efficiente
« optimisée » aux espaces naturels convoitéspQur le motif loisirs verts a partir de la zone i

in _ n . —o°ntij1.(0,5 + 0,5 e so°ntijl
Ao _szjeﬂ i1.( “antij1)
Le calcul de I'accessibilité, &", peut étre effectué de facon relativement précise.

On peut calculer directement ;& = ¥; Q) =105+ 05 e ventil) g géterminant, pour chaque zone j,

le temps iﬁ qui la sépare de la zone origine i. On fait apjpatitionnellment pour cela a un systéeme
d’'information géographique.
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Du fait qu’en approche opérationnelle simple etguédjique, le colt généralisé est proportionnel au
temps de parcours, on peut également, grace aansystl'information géographique, identifier a pade
chaque zone i des couronnes concentriques dorislest une valeur de temps convenue, telle parm@eeque
2/0°,, ce qui, pour les déplacements loisirs verts,&sgmte une valeur de 2/8,76 heure, soit 13,70 sspgue
I'on peut arrondir & 14 minutes.

Au sein de chaque couronne, on dénombre les aespaties naturels. Ces ares d'espaces naturels
doivent étre multipliés par un facteur qui représda poids intégré, au sein de la couronne corsidde pas

2/(X°n, du coefficient : e—u°ntijl.(0,5 +0,5 e yo°ntij1)

Le résultat dépend de la valeur attribuée au wiefit y fixant la rapidité de décroissance de
I'exponentielle décroissante du temps. Le coefficipermettant de retrouver les temps moyens deopesc

observés est, rappelons+es 0,11. C’est cette valeur qu’il convient de pnenen considération.

Couronnes y=0,10 vy=0,11 y = 0,15 vy = 0,20 vy =0,30

0/a°, & 2b°, 0,31803168 0,32008483 0,32819130 0,33806741 0,35687012
2la°, & 4b°, 0,07494883 0,07730156 0,08676448 0,09853638 0,12097988
4/0°, & 6b°, 0,01865157 0,02002191 0,02576061 0,03319535 0,04727212
6/a°, & 86°, 0,00548808 0,00615322 0,00906030 0,01292913 0,01987314
8/a°, & 104°, 0,00183615 0,00214344 0,00352838 0,00536397 0,00833375
10/0°, & 124°, 0,00067278 0,00081234 0,00144905 0,00226157 0,00340268
12/0°, & 144°, 0,00026215 0,00032480 0,00060838 0,00094664 0,00134969
14/0°, & 164°, 0,00010626 0,00013400 0,00025630 0,00038995 0,00052275
16/0°, & 184°, 0,00004409 0,00005616 0,00010720 0,00015771 0,00019895
18/0°, & 204°, 0,00001850 0,00002366 0,00004428 0,00006221 0,00007481

L’identification de couronnes concentriques liéex a&emps de parcours présente un réel caractére
pédagogique sans altérer significativement la tudles résultats de calcul par rapport a une évatudirecte
de l'accessibilité, A™ = Y; Q) e~ MItO5 05 e il on ginscrit alors dans une approche de géomiagket
qui fait appel a la visualisation de territoirestjpeents autour d’'une zone de résidence i.

Pour trouver B™, on multiplie A,"" par €** (dans le cas de= 0,11, solution optimale)
Approche simplifiée du calcul de I'accessibilité

Dans le cas d’évaluations préliminaires, notammiemsque l'analyse porte en priorité sur les
déplacements a courte portée, on peut adoptereuhe souronne de référence autour de chaque zone .

Cette couronne a comme propriété que le nombresi@despaces naturels que I'on y dénombre est trés
proche de la valeur de I'accessibilité brute effite « optimisée », 8"

La couronne est définie comme le territoire dééniair I'isochrone qui n'est dépassée que par 129 de
résidents de la zone i, pour le motif de déplacémensidéré, d’ou sa dénominatior;%®

Le 88™ percentile correspond & un éloignement en temiisiesft depuis la zone de résidence de :
1,9011. 2,9948F,~ 1,90. 3/0°.

Dans le cas des déplacements pour le motif loigrss, le coefficienti®, est égal a 8,76. Le temps
moyen de déplacement efficient est de 2/8,76. %,49(0,2283 heure) x 1,4974 = (13,6986 minutes4974 =
20,51 minutes, trés proches de 21 minutes effieerte temps du 88° percentile est de 20,5123. 1,9011 =
38,9959 minutes, trés proches de 39 minutes dfifiese

En approche simplifiée, on détermine ainsi 'isacte de 39 minutes pour le motif loisirs verts et on
dénombre les ares d’espaces naturdl® @Qu sein du territoire ainsi délimité.

Au degré de précision prés, on g¢"B= Q"%
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On utilisera donc indifféremment la terminologiBi;™" ou @'% pour dénommer I'accessibilité brute.
Dans la suite du texte, on adoptera le terfi& Qui évoque la notion de territoire accessible damgsemps
donné.

Utilité nette, utilité brute et colt généralisé

Compte tenu des analyses précédentes, pour urcdémat moyen loisirs verts, 'utilité nette peueét
reliée a I'utilité brute par la relation simple wante:

Ona:
§'"=u"-¢"= (Cola°y) (Log Q% - 2,4)
A§'"= AU -A 6" =A[(Colacy) (Log Q- 2,4)]
u" = (Co*/a’y). Log @ = 1/a°,. Co°. Log Q1%
Au" =y 4" = oo, [Co ™t ( Log Q%% Log @'%%Y) + Log @'**%( Co? - Coi°)]
=1/ 0%, [Co*.( Log @'**- Log G'**) + Log @'**%( Cy°? - Co°)]
Transposé au nombre de déplacements annuels psits ierts, 220, on trouve :
U" = N".(Cy°la®y). Log @' = 220.(G°/8,76). Log @
= 150,68.(G°/6). Log @;* = 25,11. G°. Log Q'*°.
Lorsqu’une infrastructure nouvelle est mise eniserdaugmentation de I'utilité annuelle attactete

déplacements pour loisirs verts d’'un actif de laezbet des membres de la famille qui lui sontctés est égale
a:

U™ - U™ = 25,11 [G.(Log Ji**- Log Q") + Log ™" ( Co - Co)].

Le colt horaire ¢; a prendre en considération aussi bien avant la srisservice de I'infrastructure
nouvelle, G°, qu'aprés la mise en service,’G, est celui de I'actif résidant dans la zone §'algit donc du co(t
qui se calcule selon la formule :

Coi® = Co° . 1/(1- Log E¥25).
On a ainsi :

Cot = Gy° . 1/(1- Log E¥Y25)

Coi®?= Gy° . 1/(1- Log E*®?%25).
Modalités pratiques d’évaluation

Dans la formule qui précéde, la quantité d’espaetsrels Q% correspond a la superficie des espaces
naturels, exprimée en ares, dénombrables a l'evérdu territoire qui est délimité par l'isochro8&™®
percentile, c'est-a-dire I'isochrone qui n'est digga pour le motif loisirs verts, que par 12% deffsaet des
membres du ménage qui leur sont associés de laiztes percentiles s'appliquent aux temps utiléslés
déplacements pour motif loisirs verts, c'est-a-éixelusion faite des trajets terminaux qui n'ons jpeffet sur
les univers de choix des destinations naturelleancodément accessibles. Le temps correspondant i 88
percentile est égal a 1,9011 fois le temps moyaghe donc de 2 fois ce temps.

Le temps moyen utile pour les déplacements répdraiarmotif loisirs verts est égal a 2,998/ = 20,51
minutes. En adoptant &7, = 3/8,76, on trouve 20,55 min.

On prendra donc comme temps de référence pourtéandi@ation de I'isochrone 88° percentile, la
valeur de 1,9011 x 20, 51 min = 39 minutes. En @néfe double, on trouve 41 minutes.
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Les espaces naturels n'ont pas tous le méme podiaitraction. Une étude du 13 février 2006 de la
Direction régionale de I'équipement d’lle de Franeposant sur I'analyse des résultats de I'enqgiéteale de
transport de 2001, fait apparaitre le besoin ded@mr de la facon suivante les surfaces d'espastsets
aquatiques, agricoles et forestiers :

Espaces aquatiques : 9,2048
Espaces agricoles : 1,1395
Espaces forestiers : 0,1794

On multipliera donc les surfaces aquatiques, algric@t forestieres, exprimées en ares, par ces
coefficients respectifs pour déterminer le nombiares d’espaces naturels équivalents, a introddénes la
quantité (% servant a la formulation de I'utilité des espacatirels.

L'unité représentée par un are correspond a latiitu de référence ou le choix du ménage est réduit
celle de l'acceés a son logement (en moyenne un aeejjui est lillustration d’'un choix d’espace itéhau
minimum fonctionnel.

Notons que le temps moyen ressenti utile pour pfadément loisirs verts est égal a 2%4/= 2,4/8,76
= 0,274 heure = 16,44 minutes.

Enfin pour obtenir le résultat par commune, on ipliéra le résultat par actif et membres du ménage
associés, par le nombre d’'actifs de la commune.

3.3.2 Les colts généralisés de transport

3.3.2.1Le principe de I'évaluation des codts génér  alisés des déplacements

Les enquétes globales de transport font apparatireme on I'a vu, une stabilité remarquable du mp
consacré par les résidents a leurs déplacemerdoliservations portent désormais sur une périogdudede
25 ans. Les modéles de trafic qui reproduisentididént ces comportements incorporent donc la nalieon
stabilité des temps de déplacement a la mise eitsat'une infrastructure nouvelle. Une nouvell&astructure
performante n’a pas d’effet sur les temps de pascdes usagers.

Pour un motif donné, l'analyse de la formule detrifistion des déplacements dans I'espace, qui
reproduit fidelement le résultat des enquétesatesport, fait apparaitre, dans sa version optimipée le temps
moyen d'un déplacement issu d’'une zone i, expriméetires et hors trajets terminaux a pied, est@ga¥ 3/
a°,. Pour le motif travail, dont le coefficient, est égal a 6, le temps moyen est ainsi d€"3¢Bheure, soit 30
minutes, hors trajets terminaux a pied, et de 3@utas, y compris trajets terminaux a pied. On tatedbien les
résultats donnés par les enquétes globales detidns

Il convient de préciser que le temps moyen resseest pas identique au temps réel car la valeur du
temps s’atténue avec la durée des trajets. Le temogen ressenti est égala+ 2,4h°,. Pour le motif travail, le
temps moyen ressenti est ainsi de Z%/@’heure, soit 24 minutes, hors trajets terminaupied, et de 30
minutes, y compris trajets terminaux a pied.

Pour les déplacements domicile travail, la valdiesade ce temps de transport se fait sur la base,
observée également dans les enquétes, de 2/3aihe $adraire net.

Les enquétes globales de transport font de pluarafipe que les dépenses monétaires consacrées par
les usagers a leurs déplacements domicile tragpilésentent 1/3 du salaire horaire net, soit laiénde la
valorisation de leur temps de déplacement. Le gmiitéralisé d’'une heure de déplacement pour le motif
domicile travail est ainsi équivalent au salairealr@ net de I'actif se déplacant. Ce colt gérsédtioraire de
déplacement suit de ce fait strictement le niveauid de I'actif.

Exprimés en unités de niveau de vie, les coltsrgésés de transport sont donc insensibles a la mis
en service d’'un ouvrage nouveau performant, duyfzgtle temps de transport est invariant.
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Toutefois, comme le colt généralisé est le produitemps de déplacement, exprimé par exemple en
heures, et du colt généralisé d’'une heure de défpkmt, soit C= Cy° t, la valeur des colts généralisés de
déplacement va progresser avec I'augmentationldireséoraire net, méme si le temps de parcourspéuvarie
pas.

On sait déterminer la progression du salaire heragt a partir de la progression des utilités des
déplacements associés aux univers de choix d'esjptmmme on I'a vu dans le paragraphe consacré a
I'évaluation des utilités économiques brutes desidations économiques commodément accessibles.

On peut deés lors calculer globalement I'effet ditecprogression salariale sur les colts génératisés
transport, en multipliant la durée annuelle dedatégments d’un actif et des membres du ménageiéssogli
lui ne varie pas, par la progression du salairai®mdans la commune étudiée a I'ouverture deréistfucture
projetée.

Le calcul peut étre effectué comme suit.

3.3.2.2L'évaluation des colts généralisés des dépl  acements domicile travail

Pour les déplacements domicile travail, le nomtzeléplacements effectués par un actif résidant en i
est de 396 par an. On a;' N396.

La durée moyenne d’'un déplacement issu de i esposée de deux termes, la durée du trajet efficient,
essentiellement motorisé, et le trajet terminal & pied, t

En approche « optimisée », la durée moyenne detepefficiente, t, d’'un déplacement domicile
travail, est égale a @7 heure, soit 3/6 heure = 30 minutes. La duréealattterminal & piedg,test de 1/10 heure
= 6 minutes. La durée totale d'un déplacement malgnicile travail, { est ainsi de 36 minutes.

Un actif effectue ainsi: 36/60 x 396 = 237,6 hsude déplacement par an pour le motif domicile
travail, dont 30/60 x 396 = 1/2 x 396 = 198 heudlestrajets efficients et 1/10 x396 = 39,6 heuregrdets
terminaux a pied.

En approche « optimisée », la durée moyenne résseatla partie efficiente;t d’'un déplacement
domicile travail, est égale a 2¢4/heure, soit 2,4/6 heure = 24 minutes. La durégajat terminal & piedg,test
de 1/10 heure = 6 minutes. La durée totale regsdhih déplacement moyen domicile travail,&st ainsi de 30
minutes.

Un actif effectue ainsi: 30/60 x 396 = 198 heuressenties de déplacement par an pour le motif
domicile travail, dont 24/60 x 396 = 0,4 x 396 =816 heures de trajets efficients ressentis et £38® = 39,6
heures de trajets terminaux a pied.

Le colt généralisé annuel des déplacements dortiailail d’un actif résidant en i,;Cest ainsi égal,
en approche optimisée, a! €(158,4 + 39,6). §°.

Coi° est le salaire horaire net de I'actif.

Ce salaire peut étre calculé en fonction de I'asibdgé aux emplois en appliquant la formuleg°G
Co°. 1/(1- Log E®25)

A l'ouverture d’une infrastructure nouvelle, le @a¢ horaire net de l'individu varie du fait de la
variation de I'accessibilité,&.

On adonc:

G- G =(158,4 + 39,6). (62 - G°™) = 158,4. (G°2 - Cy°™) pour les trajets efficients + 39,6.(C - Cpi™
Y pour les trajets terminaux a pied.
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= (158,4 +39,6). 6°. [1/(1- Log E*®*?%25) - 1/(1- Log E¥®/25)

Dans le cas de la réalisation d’infrastructuresipentes, 'accessibilité liée a la partie efficiente du
trajet, est améliorée et le salaire horaire ndtadtf croit.

Comme le nombre d’heures de déplacement pour skere travail et en revenir ne varie pas, il y a
ainsi augmentation du co(t généralisé annuel diadément pour le motif domicile travail, essenéigient du
fait de la croissance de la valeur horaire du géfieralisé de déplacement qui n'est autre quedeesdoraire
net de I'actif, influencé positivement par I'ouva’ de la voie.

Connaissant I'utilité brute associée aux déplacesnetomicile travail et le col(t généralisé des
déplacements, on peut en déduire la variation utdité nette, en se rappelant que I'utilité nettiéale, § se

déduit de I'utilité efficiente, S, en retirant de I'utilité nette efficiente le cagénéralisé des trajets terminaux a
pied : N.C°i.to.

On a pour les déplacements domicile travail:=SS," — N'. Cy°.to
Variation de I'utilité nette efficiente :
ASe"=S0"2- S0 = N (A U - A GY) = NY A (Colo®) (Log B™) — N'A ((Cor®.2,44:%)
=396/6. [G°.( Log E®2- Log E®™Y) + (Log E®®7).( Co®? - Co°™)] — 396/6 [2,4.(
Co®% - Co* )]
= 66. [G°™.(Log E***- Log E*) + Log B**%.( Co* - Co°™)] — 66 [2,4.( G - Co*™)]
Variation de I'utilité nette totale:
ASo' =8-S =N (A U'~A G) = N A (Co/or’) (Log B™) — N'A ((Cor®.2,4k) + Got®
1/10)
=396/6. [G°L.( Log E®*?- Log E®Y) + (Log E®¥7).( Co°2 - Co°™)] — 396/6 [(2,4 + 6/10).(
Co®% - Co* )]
= 66. [Gi°".( Log E*?- Log E**") + Log E**™.( Go* - Co™")] - 66 [(2,4 + 6/10).( 6 —
Co® )]
On retrouve bien dans cette expression : 66 x 2188;4 heures ressenties de trajets efficient$ et 6

6/10 = 39,6 heures de trajets terminaux a pied.

3.3.2.3L'évaluation des colts généralisés des dépl  acements a vocation économique

Les déplacements a vocation économique répondphiséeurs motifs de déplacement : travailler (t),
faire des affaires (u), s'instruire (v), procédetes achats de biens et services (w).

Chaque motif t, u, v, w, a ses caractéristiqurembre de déplacements annuels, coefficiefits
spécifiques, nombre d’emplois adaptés (emploisuto@our le motif travail, emplois tertiaires pow@r inotif
affaires, emploi d’enseignants pour le motif édiacgatemplois de vendeurs pour le motif achat dediet
services).

La durée moyenne d'un déplacement issu de i esposée de deux termes, la durée du trajet efficient,
essentiellement motoris¢', et le trajet terminal & pied, t
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On peut admettre que le rapport entre le tempsagiet terminal a pied et le temps du trajet effitiest
stable. Pour le motif travail, en approche « opiei», il est de I'ordre de 20%. C’est ce pour@enigu’on
appliquera a tous les motifs.

Le temps efficient réel,i'f, consacré & un déplacement pour un motif donnétzingersement
proportionnel au facteur®,. Exprimé en heures, en approche « optimiséeest iégal a 8F,.

Le temps efficient ressenti,'f, consacré a un déplacement pour un motif donnét Zgalement
inversement proportionnel au factetiy. Exprimé en heures, en approche « optimiséeest iégal a 2,4/,

On peut donc déterminer le temps efficient réelressenti d'un déplacement pour chaque motif et
multiplier cette durée unitaire par le nombre delaéements annuels pour déterminer le temps cahsacr
chaque motif de déplacement.

Les coefficientsu®, découlent de I'analyse des enquétes globalesatsport. Le coefficient®, est
d’environ 6 pour le motif travail. Il est d’enviroh(7,02) pour le motif affaires professionnell&8,(10,02) pour
le motif éducation, 10,9 (10,86) pour le motif atshaervices et loisirs urbains.

Le nombre moyen de déplacements par motif décadiement de I'analyse des enquétes globales de
transport.

Le nombre de déplacements totaux annuels a vocatimmomique est de 1432.

Il est composé de 396 déplacements domicile tratattavail domicile et de 1036 déplacements a
vocation économique de type affaires, éducationaisc services.

Les 1036 déplacements a vocation économique agtresdomicile travail donnent naissance a 651
déplacements équivalents, en maintenant les atnacoriginaux F, E', E", et en adoptant® = 6, et a 568
deplacements équivalents, en adoptant, de plusneoattracteur de référence, le nombre d’emplo@utof;.

Le nombre de déplacements annuels équivalents aértemant les attracteurs originauX, 5", §", et
en adoptant® = 6, est ainsi de 396 + 651 = 1047.

En se référant a |'attracteuy & en adoptant® = 6, il est de 396 + 568 = 964.

En approche « optimisée », la durée moyenne dertepefficiente, t, d’'un déplacement domicile
travail, est égale a @7 heure, soit 3/6 heure = 30 minutes. La duréealattterminal & piedg,test de 1/10 heure
= 6 minutes. La durée totale d'un déplacement mal@nicile travail, { est ainsi de 36 minutes.

Le temps total consacré par un actif et les memtbeda famille qui lui sont rattachés est ainsiymples
déplacements a vocation économique, de : 36/604x=9578,4 heures par an, dont 30/60 x 964 = 1/BX 9
482 heures de trajets efficients et 1/10 x 964 4 ®@ures de trajets terminaux a pied.

En approche « optimisée », la durée moyenne résseatla partie efficiente;t d’'un déplacement
domicile travail, est égale a 2¢4/heure, soit 2,4/6 heure = 24 minutes. La durégajat terminal & piedg,test
de 1/10 heure = 6 minutes. La durée totale regsdhih déplacement moyen domicile travail,&st ainsi de 30
minutes.

Le temps total ressenti consacré par un actifsetrlembres de la famille qui lui sont rattachésesi,
pour les déplacements a vocation économique, 8603 964 = 482 heures par an, dont 24/60 x 9644~
964 = 385,6 heures ressenties de trajets efficatritsl0 x 964 = 96,4 heures de trajets terminagpied.

Le colt généralisé annuel des déplacements posimtotifs économiques d’un actif résidant en i et de
membres du ménage qui lui sont rattaché$, &t ainsi égal, en approche optimisée, #:=Q0385,6 + 96,4).
Co°.

Cui° est le salaire horaire net de I'actif de réféeede la famille.

Ce salaire peut étre calculé en fonction de I'asibdgé aux emplois en appliquant la formuleg°G
Co°. 1/(1- Log E®25)
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A l'ouverture d’une infrastructure nouvelle, le @a¢ horaire net de l'individu varie du fait de la
variation de I'accessibilité&.

On adonc:

C'*2- G =(385,6 + 96,4). (62 - G°™) = 385,6. (G°2 - C,°™) pour les trajets efficients + 96,4.((C -
Co®™) pour les trajets terminaux & pied,

=(385,6 +96,4). . [1/(1- Log E*®*%25) - 1/(1- Log E¥®Y25)

Dans le cas de la réalisation d’infrastructuresipentes, 'accessibilité & liée a la partie efficiente du
trajet, est améliorée et le salaire horaire ndtadtf croit.

Comme le nombre d’heures de déplacement pour pedes activités économiques ne varie pas, il y a
ainsi augmentation du co(t généralisé annuel déadément pour ces motifs économique ( travail,iE$a
éducation, achats et services), essentiellemefditdde la croissance de la valeur horaire du ggitéralisé de
déplacement qui n’est autre que le salaire horatele I'actif, influencé positivement par I'ouvane de la voie.

Connaissant I'utilité brute associée aux déplacesnanvocation économique et le colt généralisé des

déplacements, on peut en déduire la variation aéité nette, en se rappelant que I'utilité netiéale, § se
déduit de I'utilité efficiente, & en retirant de I'utilité nette efficiente le cogiénéralisé des trajets terminaux a

pied : N*.Co.to.
On a pour les déplacements & vocation économigyfes So™¢— N Coi°.to
Variation de I'utilité nette efficiente :
A SoM°= S S = N (A U = A G = N A (Co°/a®) (Log E®) — N A
((Co°.2,4k°)
= 964/6. [G°.( Log E®2- Log E®™Y) + (Log E®®7).( Co®? - Co° )] — 964/6 [2,4.(
Co®? - Co* )]
=160,66. [G°™".( Log E*®*?%- Log E*®*™ + Log E¥®*™.( Cy°? - Co°™)] — 160,66 [2,4.( 6°% —
Co° )]
Variation de I'utilité nette totale:
A S0 = S0 S0 = N (A U°— A G) = N® A (Co°fa’) (Log B*) — N A ((Cor®.2,44°)
+ Cy° 1/10)
= 964/6. [G°L.(Log E®*2- Log E®Y) + (Log E®¥7).( Co°2 - Co°™)] — 964/6 [(2,4 + 6/10).(
Co°? - Co* )]
=160,66. [G°™.( Log E®*?- Log E¥®*™Y) + Log E**™%.( Cyi°? - Gy°™)] — 160,66 [(2,4 +
6/10).(Gi** — Go° )]

On retrouve bien dans cette expression : 160,688l x 385,6 heures de trajets efficients et 168,66
6/10 = 96,4 heures de trajets terminaux a pied.
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3.3.2.4L'évaluation des colts généralisés des dépl acements a vocation naturelle (ou
loisirs verts)

Pour les déplacements a vocation «loisirs vertte»,nombre de déplacements a prendre en
considération effectués par un actif résidant enpar les membres du ménage qui lui sont rattaestéde 88 en
jours ouvrables et de 132 en jours non ouvrablegapt a 220 les nombre de déplacements pourdoisirts
effectués au cours de I'année. On g":3\220.

Le coefficienta®, applicable aux loisirs verts est égal a 8,76.

La durée moyenne d'un déplacement issu d¢'iest composée de deux termes, la durée du trajet
efficient, essentiellement motorisg” tet le trajet terminal & pied,t

On peut admettre que le rapport entre le tempsaget terminal & pied et le temps du trajet effitiest
stable. Pour le motif travall, il est, en approgheptimisée », de I'ordre de 20%. C’est ce pou@gatqu’'on
appliquera au motif de déplacement « loisirs verts

En approche « optimisée », la durée moyenne dartiepefficiente, t", d’un déplacement pour motif
« loisirs verts », est égale au3{ heures, soit 3/8,76 heures = 3/8,76 x 60 = 20,bfutes. La durée du trajet
terminal a pied,qf, est de (6/60)(6/8,76) heure = 0,06849 x 60 = #irutes. La durée totale d’'un déplacement
moyen « loisirs verts »,'t est ainsi de 24,66 minutes.

Un actif et les membres du ménage qui lui sonachtts effectuent de ce fait : 24,66/60 x 220 =20,4
heures de déplacement par an pour le motif loigrts, dont 20,55/60 x 220 = 75,35 heures de #gfficients
et 4,11/60 x 220 = 15,07 heures de trajets termiaguied.

On pourrait formellement évoquer des déplacemegtsvélant & un déplacement domicile travail
correspondant a un coefficiesft de 6 au lieu du coefficient’, de 8,76. Le nombre de déplacements équivalents
serait de 220 x 6 /8,78 = 150,68, avec une durégenmme unitaire du déplacement de 36 minutes, dont 3
minutes de trajet efficient et 6 minutes de trajetminaux a pied. La durée totale de déplacermamaitsien de
36/60 x150, 68 = 90,41 heures, dont 30/60 x 156,88,34 heures de trajets efficients et 6/60 x@%@, 15, 07
heures de trajets terminaux a pied.

En approche « optimisée », la durée moyenne réssgatla partie efficiente;f’, d’un déplacement
« loisirs verts », est égale a 24/heures, soit 2,4/8,76 heure = 2,4/8,76 x60 = 1fiutes. La durée du trajet
terminal a pied,f, est de de (6/60)(6/8,76) heure = 0,06849 x 6012 #inutes. La durée totale ressentie d’'un
déplacement moyen « loisirs verts;3, est ainsi de 20,55 minutes.

Le temps total ressenti consacré par un actifsetrlembres de la famille qui lui sont rattachésesi,
pour les déplacements « loisirs verts », de : 26(b% 220 = 75,35 heures par an, dont 16,44/600x2@,274 x
220 = 60,28 heures ressenties de trajets efficamsl 1/60 x 220 = 15,07 heures de trajets tenmidapied.

Le colt généralisé annuel des déplacements pairsl@ierts d’'un actif résidant en i et des membles
ménage qui lui sont rattachés’,@st ainsi égal, en approche optimisée, 8 (60,28 + 15,07). &.

Cui° est le salaire horaire net de I'actif référentalamille.

Ce salaire peut étre calculé en fonction de I'asibdgé aux emplois en appliquant la formuleg°G
Co°. 1/(1- Log E®25)

A l'ouverture d’une infrastructure nouvelle, le @a¢ horaire net de I'actif varie du fait de la iaéion
de I'accessibilité E2.

Onadonc:
G- G = (60, 28 + 15, 07). (2 - Cu°™) = 60, 28. (G°% - Cy°™Y) pour les trajets efficients + 15,07.ofC -

Coi°™) pour les trajets terminaux & pied.
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= (60, 28 +15, 07). &. [1/(1- Log E**%25) - 1/(1- Log E®Y25)

Dans le cas de la réalisation d’infrastructuresipentes, 'accessibilité liée a la partie efficiente du
trajet, est améliorée et le salaire horaire ndtadtf croit.

Comme le nombre d’heures de déplacement pour |& ratiisirs verts » ne varie pas, il y a ainsi
augmentation du codt généralisé annuel de déplategmoer ce motif, essentiellement du fait de lassance de
la valeur horaire du codt généralisé de déplacempeint’est autre que le salaire horaire net detifaéférent,
influencé positivement par I'ouverture de la voie.

Connaissant I'utilité brute associée aux déplacésnpour « loisirs verts » et le co(t généralisé des
déplacements, on peut en déduire la variation wtéité nette, en se rappelant que I'utilité ndtitale, $', se
déduit de I'utilité efficiente, &, en retirant de I'utilité nette efficiente le cagénéralisé des trajets terminaux a
pied : N".Cy°.to".

On a pour les déplacements & vocation « loisirsverg” = So™" — N". G.t"

Variation de I'utilité nette efficiente :

A S =S S = N (A U= A G = N" A (Cola’) (Log Q%) — N"A

((Co®.2,4h%)

= 220/8,76. [G".( Log J***- Log Q™) + (Log Ji**").( Co™® - Go*™)] — 220/8,76 [2,4.(
Co®? - Co® )]

= 25,114. [G*".( Log J;***- Log Ji**") + Log J**( Go*? - Co™™)] - 25,114 [2,4.( 6 ~
Co )]

Variation de I'utilité nette totale:

A So"= S~ S™ = N"(A U~ A G") = N" A (Coelac) (Log Q%) — N"A ((Cor®.2,4k°) +
Coi® (6/60)(°/ar))

=220/8, 76. [6°".( Log J'¥¥2- Log Q%Y + (Log T¥Y.( Cy°? - Co°™)] — 220/8, 76 [(2 +
36/60)].Gi°? - Co° )]

= 25,114. [G°™( Log Q'***- Log Q'**") + Log J**%( Gy - Co°)] = 25,114 [(2,4 +
6/10).( G°% — G

On retrouve bien dans cette expression : 25,114 x260,27 heures de trajets efficients et 25,114 x
6/10 = 15,07 heures de trajets terminaux a pied.

3.3.3 Les nuisances induites

3.3.3.1Le principe de I'évaluation des nuisances

L'évaluation des nuisances repose sur des ratipbqags aux kilometres parcourus par les véhicules
polluants.
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Alors que les utilités brutes de déplacement ettdgs généralisés de déplacement sont, en approche
« optimisée », sensibles aux temps de déplacermssemtis, les nuisances sont directement reliéetemps de
déplacement réels et aux kilométres parcourus aéslsciés a ces temps de parcours.

Les principes de I'évaluation des nuisances damptoche « plancher » peuvent donc étre transposés
I'évaluation des nuisances dans I'approche « opémi> en prenant bien soin de tenir compte, dates giease
de I'évaluation des nuisances, des temps de déptataéels et des kilométrages parcourus corresmsid

Nonobstant cette précision, les principes d'évadmagsont les mémes. lls sont simplement reproditts
apres :

Les nuisances sont sensiblement différentes selamobe de transport utilisé. Leur évaluation esicdo
conditionnée par la connaissance des kilométrespers par mode de transport et par usager pouratifi de
déplacement donné.

Connaissant les kilomeétres parcourus, on multigdie parcours par des valeurs tutélaires qualifent
différentes nuisances : insécurité routiére, bnuitjution, effet de serre dont les niveaux kilortgtes sont
différents selon la nature des voies empruntées.

On peut, en premiére approximation, déterminer weau de nuisance en utilisant la méthode
simplifiée suivante qui s’applique principalemenkanodes de transport routier.

Pour chaque type de nuisance une valeur en eur@npgrarcouru, par véhicule et par type de voie
permet de calculer le colt de la nuisance indwteup résident utilisant par exemple une voiturti@aiere (on
peut transposer au cas d'un deux-roues motorisé)xlsaque branche de l'arborescence des déplacements
compris entre 0 et 60 minutes en approche « ogtamis Pour déterminer le colt de la nuisance rappar un
usager et non a un véhicule, il faut diviser laevaltutélaire de nuisance kilométrique attachép @éhicule par
le taux d’occupation du véhicule.

Pour chaque commune située dans la zone de I'étisthgit ensuite de calculer quel est le amdtyen
de la nuisance induite par un résident a I'occasiom déplacement moyen lié au motif domicile tiavae
résultat s'obtient en pondérant la valeur obtenue chaque branche de I'arborescence par la pratéabil
d’emploi de cette branche et en additionnant Iégscélémentaires ainsi déterminés.

On peut, dés lors, évaluer le colt des nuisanahkstas par 'ensemble des déplacements a vocation
économique qui sont rapportés a un nombre de d&plaats équivalents domicile travail. On peut dass |
mémes conditions évaluer les nuisances induiteslgsaidéplacements a vocation de loisirs verts gut s
rapportés, en termes de kilomeétres parcourus, dgalea un nombre de déplacements équivalents demici
travail.

Pour effectuer le calcul de la nuisance induite yradéplacement moyen domicile travail effectué par

un résident, on découpe en approche « optimiséterrgoire qui n'est dépassé que par 12% des eéssd(60
minutes) en 6 couronnes : 0 a 10 minutes, 10 aig@0tes, 20 a 30 minutes, 30 a 40 minutes, 40 aib0tes et
50 a 60 minutes. A chaque couronne est attribygoigs de fréquentation identique, soit 1/6. Leoebcences
qui ont une destination a l'intérieur de la couren®-10 minutes se voient affecter une probabilig¢ d
fréquentation proportionnelle aux biens convoitgsi@sein de chacune des communes situées a Entéte
cette couronne 0-10 minutes. De méme, les arbaresseyui ont une destination a l'intérieur de laroane 10-
20 minutes se voient affecter une probabilité dgudentation proportionnelle aux biens convoité¢su@sein de
chacune des communes de cette couronne 10-20 miritttainsi de suite pour les quatre derniéresocmas.
On peut vérifier que le temps moyen de parcourbiest dans ce cas de 30 minutes (5 minutes + 1Gtesn-
25 minutes + 35 minutes + 45 minutes + 55 minudassés par 6 = 30 minutes).

Les valeurs des colts pondérés des différentesamugs induites a l'occasion d'un déplacement
domicile travail sont alors multipli€ées par le nomlle déplacements annuels équivalents domicNaitrgd64
pour les déplacements a vocation économique ep&bbles déplacements a vocation de loisirs ve@ta)peut,
sur ces bases, calculer le colt des nuisancegasdaninuellement par un actif (et membres du méasgmriés)
pour chaque commune de la zone de I'étude auditigaccés aux espaces économiques et naturels.

Comme I'évaluation porte sur les déplacements wfésc en transport individuel, il convient de
multiplier le résultat précédent par le taux disgtion du transport individuel. Ce taux, par extmgn lle de
France, est différent selon que le résident hatatgs, en petite couronne ou en grande couronmmcere, hors
Tle de France.

Le taux a prendre en considération est celui quiéseére aux déplacements motorisés et non aux
déplacements totaux, motorisés et a pied.

En effet, les déplacements a pied tirent bénéfickadnise en service de I'ouvrage. Lorsqu’une nbeve
infrastructure de transport individuelle ou colieetest mise en service, on constate qu’une pdefeusagers
effectuant leurs déplacements a pied se reportdesanode de transport motorisé amélioré. La coudbe
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distribution des temps retrouve sa forme initialeugmentation des portées des déplacements sté&aidi non
seulement au bénéfice des usagers motorisés maismént au profit des usagers effectuant antémeeme
leurs déplacements a pied. Compte tenu de cetenattion, on multipliera les résultats du calcus diajets
adossé a la totalité des déplacements, motoriseeremotorisés, par les coefficients d’emploi desmsports
individuels rapportés aux seuls déplacements nsteri

Au demeurant, si le poids en nombre des déplaceminpied est relativement élevé (34%), en
kilometres parcourus, il est trés faible (4,366%8).portée moyenne a vol d'oiseau d'un déplacememea est
de 0,63 kilometres alors qu’'elle est de 7,1 kilom®pour un déplacement motorisé. Ainsi, alorslgymids du
kilométrage parcouru a pied est de 0,34 x 0,63224),celui du kilométrage parcouru en moyens meésriest
de 0,66 x 7,1 = 4,687. Le poids relatif des kilamgtparcourus a pied et de ceux effectués parnmaes (a
pied et motorisés) est a peine de 0,214/4,901 66443 Dans ces conditions, pour déterminer les lélnages
effectués en déplacements individuels, il faut ljegndre en considération les arborescences déscdérents
effectués a pied et en moyens motorisés et legpiettpar le taux d'usage du transport individcegbporté aux
seuls transports motorisés. A supposer qu'il nly s de transfert de la marche a pied vers lespiah
individuel a I'occasion de la mise en service d’imfeastructure nouvelle, ce qui n'est pas le clisgaragraphe
précédent), on surestimerait ainsi les déplacemedtgiduels de 4,5%. Si on adoptait le taux d’eonpdu
transport individuel par rapport aux transportadet a pied et motorisés, on commettrait par comtiee sous-
estimation de 34 — 4,4 = 29,6%.

Taux d'usage des transports individuels parf

Exemple des Territoires franciliens X .
rapport aux déplacements motorisés

Paris 0.3368
Petite Couronne 0.6425
Grande Couronne 0.7969
Hors lle de France 1

Sources : Enquétes globales de transport

3.3.3.2 L’insécurité routiere

La circulaire d'application de l'instruction cadte 25 mars 2004 explicite la méthode a employer pou
caractériser cette nuisance. Un tableau donnegiégarie de route empruntée (2 voies, 3 voies,idsy@x2
voies avec carrefour, autoroutes) le nombre de tieblessés graves, de blessés légers par knupaeo zone
interurbaine, et ce dans les zones urbaines, ebless rurales.

Extrait de la circulaire d’application :

Les colts d'insécurité figurant dans les tableaisapces sont évalués a partir des valeurs tutémiseivantes
(en euros 2000) pour I'année 2000 :

= Tué : 1 000 000

= Blessé grave : 150 000
= Blessé léger : 22 000

» Dégats matériels : 3 400
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Nombre Tués Blessés graves Blessés Coiit d'insécurité en
d'accidents pour pour 100 pour 100 légers pour centimes d'enros 2000
108 véh x km accidents accidents 100 accidents par veh x km
<Tm(l) 9.4 17.2 473 107.7 254
7m 1.8 215 46.1 112.8 244
3 voies 9 m (1) 7.8 24.8 356 108.9 2,57
3 voies 10,50 m 6.3 245 46.6 108.8 2,16
4 voies 14m (1) 6.1 19.6 41.8 121.8 1,77
2% 2 voies 4.8 13.2 271 115.7 0.97
7 m express 6.6 25 50 125 235
autoroute (2) 38 8.8 21.8 1235 0,58

(1) ces profils de route concernent le résean existant, ils ne dowvent plus étre proposés en sttuation
d’aménagement.
(2) urbaine et interurbame.

Paramétres de calcul a I'horizon 2020

Les taux d'insécurité ci-dessus résultent d'uneemoy sur les années 2002 a 2004. On fera crodtre le
codts d'insécurité des VL comme la ConsommatioalBides Ménages (CFM) par téte jusqu'a la derai@née
d'exploitation correspondant a la durée de vierdiep

Dans le cadre du scénario avec PIB a 2,3 % la C&aMé&te croit comme suit :
= 1,8 % par an (taux géométrique) de 2000 a 2025

= 1,8 % par an (taux géométrique) de 2025 a 2050

» 0 % au-dela de 2050.

Soit un coefficient de 1.4287 a appliquer pourrizun 2020

3.3.3.3 Le bruit

Les méthodes données par l'instruction cadre somplexes a mettre en ceuvre car basées sur les
hauteurs de facades et les valeurs locatives diesdrés.

L’évaluation économique des impacts sonores dwepagnsiste a étudier les variations de traficlqu’i
provoquerait aux alentours sur le réseau préexistaa valoriser la modification des nuisances esilpar les
populations riveraines.

Le modele de parcours de graphe utilisé pour lactérisation des autres nuisances ne permet pas
d'affecter des trafics a des trongcons. On ne peunt ¢gas utiliser de méthode simplifiée pour évaliesr
nuisances sonores.

3.3.3.4 La pollution atmosphérique

L'instruction cadre donne directement une valeuewo par véhicule.km.
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Valeurs 2000 en véh.Em (Euro/100 véh.km)

Urbain dense | Urbam diffus | Rase campagne | Moyenne
VP 29 1.0 0.1 09
PL 282 99 0.6 6.2

Le codt de la pollution peut étre estimé pour cleattangon en fonction de la densité des territoires
traversés, ce que la base Corine land Cover petidentifier

Paramétres de calcul a I'horizon 2020

Les parametres a prendre en compte pour calceféatide la pollution a I'horizon 2020 sont mentiés
dans l'instruction cadre. lls prévoient :

= une diminution de 5.5% par an sur la période 20022 (0.3246)
= une augmentation de 1.8% par an du co(t de la wiadine (1.4287)

Soit un coefficient 0.4638 a appliquer.

3.3.3.5 L'effet de serre

L'instruction cadre donne une valeur de la tonneatbone. Les valeurs moyennes d'émission de CO2
des véhicules sont de 1509 par km parcouru en €rgh64g en UE).

Paramétres de calcul a I'horizon 2020

Le calcul est a effectuer en tenant compte deswa@andations fixées dans le document de synthése du
Groupe 1 :«Lutter contre les changements climatigee maitriser la demande d’énergie» du grenelle de
l'environnement :

"Rationaliser 'usage de I'automobile et amener @&sissions moyennes de CO2 des véhicules automehile
circulation de 176 g CO2/km a 130 g CO2/km en 282@ombinant réglementation et incitation".

L'évaluation doit donc étre effectuée avec lesmpatees suivants :

=  Emission de CO2 : 130g/km

= Prix de la tonne de carbone : 100€ en 2000 et 13&:@&n 20202

= Pour I'équivalent carbone, on part du fait qu'undg CO2 contient 0,2727 kg de carbone. L'émission
d'un kg de CO2 vaut donc 0.03665 € en 2020 et Ip&mouru équivaut a 0.004765 € a I'horizon
2020.

Prix de la tonne de carbone :

2000-2010 apres 2010

100 €/tonne de carbone. + 3 %/an

soift 6.6 centimes d’€ par litre
d’essence et 7.3 centimes d’'€

par litre de diesel
L _____________________________________________________________________|

2 +3% an & partir de 2010
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3.4 Une approche affinée au plan de I'évaluation de s colts
généralisés de déplacement « plancher »:le casde s
déplacements a dominante urbaine

L'approche affinée au plan de I'’évaluation des sa@jinéralisés de déplacement abandonne le prideipe
la proportionnalité entre les colts généralisédé@acement et les temps de parcours.

On renonce donc a l'idée qu'il y ait un rapportéliire stable entre les dépenses monétaires engagées
pour se déplacer et la valorisation du temps coésaex déplacements.

Onpose: €= G'+ G™=Cy° 2/3 4 + G, G™ étant indépendant de,C2/3

Comme on l'a dit, 'adoption de I'approche méthamptiue affinée au plan du calcul des colts
généralisés de déplacement, bien que plus lourde Igpproche a vocation opérationnelle simple et
pédagogique, s'inscrit dans les principes de |sgme réflexion. Cette approche introduit en efffiehotion
d'utilité brute, somme de l'utilité nette d'un dépkement moyen issu d’'une zone i et du colt gésérale
déplacement moyen issu de cette zone, et prendmrsidération I'évolution du salaire horaire netl@etif
concerné en fonction de la variation de l'utilitdute d'un déplacement moyen pour le motif domitikevail.
Elle renonce en fait & adopter des valeurs tugsainsensibles aux performances des réseaux wkepdrma
desservant un territoire.

On peut donc transposer simplement les orientatiécsites dans les chapitres et sous chapitresfsela
aux évaluations a vocation opérationnelle simplepétlagogique, en approche « plancher », a celles qu
s’appliquent aux évaluations affinées au plan dautales colts généralisés de déplacement et de aeb
utilités nettes.

On évitera ainsi des redites n'apportant que pé&lédients d'informations supplémentaires réellement
utiles pour la compréhension de la méthode.

Ces transcriptions concernent les chapitres et sbagitres suivants qui sont identiques a ceuxagla
de la méthode a vocation opérationnelle simpleéédagogique:

3.4.1 Les performances économiques et naturelles de s territoires

3.4.1.1Le principe de I'évaluation des performance s des territoires, I'utilité brute.
Rappel du chapitre 2

3.4.1.2 Les déplacements pour motif domicile travai |

3.4.1.3 Les déplacements pour tous motifs a vocatio  n économique
3.4.1.4 Les déplacements pour motif loisirs verts

3.4.2 Les colts généralisés de transport

3.4.2.1Le principe de I'évaluation des colts génér  alisés des déplacements
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3.4.2.2 L’évaluation de I'évolution des colts génér
travail

3.4.2.3L'évaluation de I'évolution des colts génér
économique

3.4.2.4 ’évaluation des codts généralisés des dépl
loisirs verts)

3.4.3 Les nuisances induites

3.4.3.1Le principe de I'évaluation des nuisances

3.4.3.2 L’insécurité routiere

3.4.3.3Le bruit

3.4.3.4 La pollution atmosphérique

3.4.3.5 L'effet de serre

alisés des déplacements domicile

alisés des déplacements a vocation

acements a vocation naturelle (ou
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3.5 Une approche affinée au plan de I'évaluation de s colts
généralisés de déplacement « optimisée »:lecasd es
déplacements urbains et interurbains
L'adoption de I'approche méthodologique affinéepdan du calcul des colts généralisés de déplacement
bien que plus lourde que I'approche a vocation ajm@mnelle simple et pédagogique, s'inscrit dasspiéncipes
de la présente réflexion. Cette approche introginieffet la notion d’utilité brute, somme de l'iiél nette d'un
déplacement moyen issu d’'une zone i et du coltrgbsé de déplacement moyen issu de cette zopeced en
considération I'évolution du salaire horaire netl'detif concerné en fonction de la variation detilité brute

d’'un déplacement moyen pour le motif domicile tibvlle renonce en fait a adopter des valeursldirgs,
insensibles aux performances des réseaux de tramgsservant un territoire.

On peut donc transposer simplement les orientatiécsites dans les chapitres et sous chapitresfsela
aux évaluations a vocation opérationnelle simplep@&iagogique, en approche « optimisée », a celies q
s'appliquent aux évaluations affinées au plan doutales colts généralisés de déplacement et de ades
utilités nettes.

On évitera ainsi des redites n'apportant que pélédients d’informations supplémentaires réellement
utiles pour la compréhension de la méthode.

Ces transcriptions concernent les chapitres et soaitres suivants qui sont identiques a ceuxaela
de la méthode a vocation opérationnelle simpleédagogique:

3.5.1 Les performances économiques et naturelles de s territoires

3.5.1.1 Le principe de I'évaluation des performance s des territoires, temps réel et
temps ressenti, I'utilité brute. Rappel du chapitre 2

3.5.1.2 Les déplacements pour motif domicile travai |

3.5.1.3 Les déplacements pour tous motifs a vocatio  n économique

3.5.1.4 Les déplacements pour motif loisirs verts

3.5.2 Les codts géenéralisés de transport

3.5.2.1 Le principe de I'évaluation des codts génér  alisés des déplacements

3.5.2.2L'évaluation de I'évolution des colts génér  alisés des déplacements domicile
travail

3.5.2.3L’évaluation de I'évolution des colts génér  alisés des déplacements a vocation
économique
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3.5.2.4L'évaluation des colts généralisés des dépl
loisirs verts)

3.5.3 Les nuisances induites

3.5.3.1 Le principe de I'évaluation des nuisances

3.5.3.2 L’insécurité routiere

3.5.3.3 Le bruit

3.5.3.4 La pollution atmosphérique

3.5.3.5 'effet de serre

acements a vocation naturelle (ou
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4 Quatrieme partie : Représentations cartographique s des
évaluations
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4.1 Représentation cartographique des performances
economiques et naturelles des territoires

Sont illustrés, en matiére autoroutiére, les rasukbtenus :
- dans le cas de la mise en service de la 4émdeaus#toroutiere de I'lle de France,
- dans le cas de I'élargissement a 2 fois 4 vogeladrrancilienne entre I'autoroute Al et I'autdi6.

Sont illustrés, en matiere de ligne ferrée a grasitdsse, de portée régionale, les résultats obtenu
- dans le cas de la mise en service d’'une variargggauche de la Seine de la liaison Paris Norieand
- dans le cas de la mise en service d’'une varrargalroite de la Seine de la liaison Paris Nornand

Dans ce cas, a été identifié a partir de chaquenoma les territoires accessibles en 60 minutes,
I'effectif des biens convoités identifiés étantidés par le rapport de surface entre des zonebalandise a 60
minutes et a 40 minutes, soit 2,25, ce qui ramé&weluation a une approche « plancher ».
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4.1.1 Des exemples d'illustrations des performances obtenues en approche «
plancher » (isochrone de 40 minutes)

4.1.1.1 La quatriéme rocade d'lle de France

41.1.1.1 Le projet évalué

Quatriéme rocade
reliant 'A1 a 'A6

3 Echangeur

—-  Route principale
=== Autoroute

ezt
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4.1.1.1.2

AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 AL'Ad, LAS ET L'A6

Augmentation de valeur annuelle par actif

au sein de chague commune

au titre de 'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur 'accessibilité d'un actif

(et des menbres du ménage associé), aux emplois situés

a moins de 40 min de transport, hors trajets terminaux a pied.
(& partir du centre de chaque commune)

Augmentation de Nombre de
valeur économigue communes
en euros / actif/ an concemées
M &000- 16 000 ©
M 4000- 8000 @
W 2000- 4000 (19)
M 1000- 2000 (62)
W 500- 1000 (118)
M 250- 500 (130)
125- 250 (132)
683- 125 (161)

31- 63 (80)

1= ™ (289)

Sans variation (5970)
<0 {101)

Augmentation totale : 273,9 millions € par an
Classement des routes

Réseau principal
Réseau secondaire
e Nowrvelle infrastructure, échangeur

i s trati

Limite départementale

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Augmentation de valeur annuelle par commune
au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité de I'ensemble des actifs
(et des membres des ménages associés) d'une commune
aux emplois situés & moins de 40 min de transport*,

hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chaque commune)

* VP hors transpor! en commun

Augmentation de Nombre de

valeur économique communes

&n euros / commune / an concemées
[l 64 000 000 - 128 000 000 ()
M 32000000~ 54000000 ©
W 156000000~ 32 000000 n
M 8000000~ 16000000 @)
B 4000000- 8000000 (3)
W 2000000- 4000000 (20)
1000000 - 2000000 (26)
500000- 1000000 (81)
250000- 500000 (95)
125 000 - 250000 (137)
62500- 125000 (162)
31250 - 62 500 (163)
1- 31250 (3€8)
Sans variation (5938)
<0 (101)

Augmentation totale : 273,9 millions € par an

Classement des roules

Réseau principal
Reseau secondaire
g Notrvelle infrastructure, échangeur

Limites administrati

Limite départementale

Les performances économiques

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

/N e

0

Seine-Maritime

@ Soissons

Les Andelys

Marne

—@Proving "'—»_J
*-@Nogent-sur-Seine

-Marine

Aube

Troyes®

a
\ Yonrie
[ 15 'r},\
p—_-
T r—— \ oy
Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ ecol

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 A L’A4, L’A5 ET L’A6)

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

N

& Montidie]

Seine-Maritime

Beauvais @

@ Soissons

& Los Andelys

Eurse

Vald'Oise

@ Epernay

#Provins

i & Nogent:sur-Seine

L T
Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN @ IGN 2012

rocade 4/ eco?
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QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

e 9 »:u!—'.m'w F
i & /
; i - :

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'A4, LUASET L’'A6

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur 'accessibilité d'un actif

(et des menbres du ménage associé), aux emplois situés

& moins de 40 min de transport, hors trajets terminaux & pied.
(a partir du centre de chaque commune)

Valeur économigue Equivalent PIB
annuelle
U = 15758 x 28800 x PIB = 1,5758 x 28800 Nombre de
{LnEmipid0mn / (25 - LnEmpl40mnj} U communes
concemées
I 63 000 - 80 500 113 400 - 125 900 (538)
M 55400 - 68 000 100 800 - 113 400 (az1)
B 49 100 - 55 400 94500 - 100 800 (463)
[ 46 700- 49 100 92100- 94500 @17)
I 44 400- 46 700 89800- 92100 (419)
1 42800 - 44 400 88200- 89800 (732)
% 41200- 42 800 86600~ 88200 (762)
[ 40100 - 41 200 85500~ 86600 (615) s N e &
38 800 - 40 100 84200~ 85500 (587) . By
37 300 - 38 8OO 82700 - 84200 (701}
35 700 - 37 300 81100- 82700 434)
B 33300-35700 78700- 81100 @11)
W 31000- 33300 76400- 78700 (287)
M 28600 - 31 000 74000 - 76400 (247)
W 23900 - 28 600 69300- 74000 {126)
0-23900 45300 - 69300 7)
ent rouf
Réseau principal
—— Reseau secondaire
diminist: L g : :
Limite départementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ ecod

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 A L’A4, L’A5 ET L’A6)

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020 -

e gy »:!J i _'

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économigques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur 'accessibilité d'un actif

(et des menbres du ménage associé), aux emplois situés

& moins de 40 min de transport, hors trajets terminaux a pied.
(& partir du centre de chaque commune)

Valeur économigue Equivalent PIB
annuelle
U = 1,5758 x 26800 x PIB = 1,5758 x 28800 Nombre de
{LnEmpidOmn / (25 - LnEmpldOmn)} +U communes
concemées
M 62 000 - 80 500 113 400 - 125900 (837)
M 55 400 - 68 000 100800 - 113 400 (332)
B 49 100-55 400 94500 - 100 800 (466) (n:2) y
8 46700 - 49 100 92100- 94500 (420) & Creteil]
I 24400 - 46 700 89800- 92100 413) J
1 42 800 - 44 400 88200- 89800 32)
I 41 200 - 42 800 86600- 88200 (155)
[ 40100-41200 85500 - 86600 (622) ¢ - < - .
38 800 - 40 100 84200- 85500 (583) . ey}
37 300 - 38 80O 82700~ 84200 (696)
35700 - 37 300 81100- 82700 (431)
I 33300 - 35 700 78700- 81100 (411)
M 31000-33 300 76400- 78700 (287)
W 28 600 - 31 000 74000- 76400 (247)
W 23900 - 28 800 69300- 74000 (126)
| 0-23900 45300~ 60300 (7
Classement des routes
Reéseau principal
Réseau secondaire
m—— Nouvelle infrastructure. échangeur
i B AN
Limites administratives = i 3 Il & e B 3
Limite départementale Données : Union européenne - SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ ecod
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41.1.1.3 Les performances naturelles

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020

N X ® Mo..xu‘mﬂf’ = o
APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE ]
RELIANT L'A1 A L'A4, UAS ET L’A6 | Oise i e
Augmentation de valeur annuelle par actif Seinve-Maritime | Aisne
au sein de chaque commune Beauvais® - '
au titre de l'accés aux espaces naturels. c o Sssoral

(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur 'accessibilité d'un actif
(et des membres du ménage associé), aux espaces naturels #Los Andelys
situés & moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chaque commune)

Vald'Oisg

" Crateau- Thietry ® Efernay
Augmentation de Nombre de
valeur naturelle communes
en euros / actif / an concemées
M 500- 1000 2)
W 250- 500 27
B 125- 250 {131) 1
B e- 125 (131) Marne
1 031- 8 (155)
16- 3 (108} ?
8- 16 (137 Yvelines
1- .8 (190) ;
8ans variation (6071) o Ramt
<0 (112) Rk
®:Nogent:sur-Seing
Augmentation totale : 68,9 millions € par an Aube B
. i3 Troyes®
Réseau principal
Réssau secondaire #:Sens
e Nouvelle infrastructure, échangeur 5 Yonne
Limites administratives e — A e i
~————  Limite départementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ natl

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 A L’A4, L’A5 ET L’A6)

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020 >
N h) ® Montdidiel = <
APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE } e T \
RELIANT L'A1 A L'A4, L'AS ET L'A6 | i ) “oise [ - “ IV } 0 Lfimen
b ) i i
Augmentation de valeur annuelle par commune Selne-Maritime i | / Aisne
au titre de I'accés aux espaces naturels. Beauvais® - 2N -+ ’
(en euros 2000 par an) 1 ‘ ] 'ﬂlplwﬁ @ Soissens

Valeur basée sur I'accessibilité de l'ensemble des actifs
(et des membres des ménages associés) d'une commune,

! Refns®
aux espaces naturels situés & meins de 28 min de transport®, @ Les Andelys P
hors trajets terminaux a pied.
(a partir du centre de chaque commune) - il
. Eure
VP, hors transport en commun Vald'Oise 2
Chiteau-Thistry I.'En-ﬁ'rmy
Augmentation de Nombre de
valeur naturelle communes
en euros / commune / an concemées
Il 3000 000 - 16 000 000 (0)
M 4000000- 8000000 (1)
1B 2000000- 4000000 @) £ - =3
I 1000000~ 2000000 (3) AT, Marne
B 500000- 1000000 (18) s 3
M 250000- 500000 (47) { § J 3
I 125000- 250000 (50) Yvelines i
I 62500- 125000 (88)
31250- 62500 (126) ® Rambouil
16000~ 31250 (130) RamiaLTeL
8000- 16000 (119)
4000 - 8000 (115)
1- 4000 (319) L=
Sans variation (5935) agent:sur-Seine
<0 (112)
Augmentation totale : 68,9 millions € par an & Aube |
y i Troyes®
Classement des toutes
Réseau principal Loirat R
Reseau secondaire Y | #5ens
—b— Nouvelle infrastructure, échangeur ® Pitniviers 1 Yonrie
0 15 30 45 km
= Limite départementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN  © IGN 2012 rocde 4/ nat2
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QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'A4, LUASET L’'A6

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur 'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux espaces naturels
situés & moins de 28 min de transport,

hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chaque commune) S
Valeur naturelle annuelle Nombre de
U= 15758 x25 11 communes
CoixLi in)
W 11500 - 12 400 (482)
W 10800-11 500 (234)
1 10200 - 10 800 (154)
B 9600- 10200 (513)
 9100- 9600 (1109)
8600- 9100 (2083
§300- 8600 (1073)
8000- 8300 (599)
7800- 8000 (270)
© 7500- 7800 (269)
& 7200- 7500 (157)
B 6700- 7200 (10)
M 6200- 6700 (11)
W 5700- 6200 1)
W 4700- 5700 ©)
] 0- 4700 ©)
ent rouf
Réssau principal
— Reseau secondaire
dminisir:
Limite départementale

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'A4, LASET L’'A6

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur 'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux espaces naturels
situés & moins de 28 min de transport,

hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chaque commune) iR
Valeur naturelle annuelle Nombre de
U= 15758 x25 11 communes
CoixLi in)
W 11500 - 12 400 (496)
M 10800 - 11 500 (239)
B 10200- 10800 (154)
B 9600-10200 (513)
= 9100- 9600 (1105)
8600- 9100 (2075)
8300- 8600 (1087)
8000- 8300 (598)
7800- 8000 (270)
[ 7500- 7800 (268)
& 7200- 7500 {157)
I 6700- 7200 (10)
I 6200- 6700 (11)
M 5700- 6200 (1)
W 4700- 5700 ©
] 0- 4700 ()
Classement des roules
Réseau principal

Réseau secondaire
—— Nouvelle infrastructure, échangeur

Limites administratives o A - N 'i

Limite départementale ¥ européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ natd
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4.1.1.2L'¢élargissement a 2 fois 4 voies de la Fran  cilienne

4.1.1.2.1 Le projet évalué

A

W
__ Senlis@_
7

i

Elargissement de la
Francillienne
reliant 'A1 aI'A6

Route principale
Autoroute
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41122 Les performances économiques

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020 i o ) Al .

0 A%

\ o Mot

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'A6

Augmentation de valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
{en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des menbres du ménage associe), aux emplois situés

@ moins de 40 min de transport, hors trajets terminaux & pied.
{a partir du centre de chaque commune)

Augmentation de Normbre de
valeur économique communes:
en eurcs factil an cancerndes
M &000- 1€ 000 ©
M 4000- 8000 (3)
W 2000- 4000 {18
W 1000- 2000 49)
W s00- 1000 i50)
W 250- 500 (65)
o125- 250 (131)
63- 125 (154)
31- 63 (158)
1= A (291)
Sans variation (6148)
<0 [0}

Augmentation totale : 449,7 millions € par an

Classement des routss

Reéseau principal
Réseau secondaiie

Nouvells infiastrucluis ¥one

=2

@ IGN 2010

Limites adminlstiatives = ——

Donnges . Unioh européenne — 80e8, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN

ELlargissement Franc. / eocl

Limite dépaitementale

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L'A1 A L’A6

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE
A L'HORIZON 2020

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 A L'A6

Augmentation de valeur annuelle par commune
au titre de I'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité de I'ensemble des actifs
(et des membres des ménages assaciés) d'une commune
aux emplois situés a moins de 40 min de transport*,

hors trajets terminaux  pied

{a partir du centre de chague commune)

“ VB hars transport en commun

Augmentation de Nombire de

valeur économigue communes

& euros f cammune / an canceinbes
M 64 060 000 - 128 000 000 {0}
1M 32000000~ 64000 000 {1y
B 16000000~ 32 000 000 2}
B 8000000- 16000000 ()
B 4000000- 8000000 (14}
W 2000000- 4000000 (16}
@ 1000000- 2000000 (42)
B 500000- 1000000 (96}
B 250000 500 000 (93}
125000 - 250 000 {103}
62 500 125000 (134}
31250 - 62 500 {121}
1+ 31250 {315}
Sans variation (6124}
=0 o)

Augmentation totale : 449,7 millions € par an

Classement des roules

Reseau principal

Riseau secondaiio

Nouvells infrastructuie
v

Al T

Limiles administatives i3 gy 2 (
Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2008, INSEE, IGN  © IGN 2010

Elargissement Frane, / ecol

imite dépatementals

220



ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

PERFORMANCE ECONOMIQU
VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020 e

on

E DES TERRITOIRES

AVANT L’ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'AG

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des menbres du ménage associe), aux emplois situés

4 moins de 40 min de transport, hors trajets terminaux & pied.
{a partir du centre de chaque commune)

Valeur économique Equivalent PIB
anhuelle %
U= 1,5758 x 28800 % FIB = 1,5758 x 26800 Nombre de [fevifirs- sl
(LAEmpHOMN /25 - LAEmplagmng) U communes
- 0.2202 X ALZOUD) RN

M 68000 - B0 500 113 400 - 125 900 (534)
W 55400 - 88 000 100 800 - 113 400 (319)
49 100 - 55 400 94500 - 100 800 (480}
46 700 - 49100 £2100- 24500 @21y
W 44 400 - 46 700 88800~ 2100 (420)
T 42 800 - 44 400 28200~ 89300 (732)
41200 - 42 BOO 26600~ 88 200 (763)
40 100 - 41 200 85500~ &80 (815)
38 800 - 40 100 84200~ 85500 (588)
37 300 - 38 BOO 82700 84200 (701)
35 700 - 37 300 21100~ 82700 (434)
W 33 300- 35 700 78700~ &1 100 (411}
u 76400~ 78TO (287)
[ 74000 76 400 (247)
I 23900 - 28600 69300~ 74000 (126)
[ | 0-23900 45300~ 68300 ]

Classamnt des routos

Reéseau principal
Réseuu secondaire

Limites adminlstiatives
Limite départementale

Donnges . Uniof europ‘éennef 80e8, Corine Land Cover, 2008, INSEE, IGN @ IGN 2010 Elnigssement Prane / ecod

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020 . — > ——

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 A L'A6

Valeur annuelle par actif

au sein de chagque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur laccessibilité d'un actif

(et des menbres du ménage associé), aux emplois situés

& moins de 40 min de transport, hors trajets terminaux & pied.
{a partir du centre de chaque commune)

\ﬂa\eura ﬁ:‘:‘:‘c;renlque Equivalent PIB . o
U = 1,575 x 26800 % PIB = 1,5758 x 26600 Nombre de itz
{LnEmpledmn /{25 - LnEmpiéDmn) L communes
cencemass
I 68000 - 80 500 113 400 - 125 900 (537)
I 55400 - 68 000 100 800 - 113 400 (321)
1 49 100 - 55 400 4500 - 100 £00 (483)
I 46 700 - 49100 62100~ 94500 (420
I 44 400 - 46 700 80800~ ¢2100 (420)
I 42800 - 44 400 88200~ 28300 (726)
41 200 - 42 BOO 85600~ 85 200 (764)
I 40100 - 41 200 285500~ 86600 (614)
38 800 - 40 100 34200- 85500 (587)
37 300 - 38 BOQ a2700- 84200 (701)
35 700 - 37 300 21100~ 82700 (434)
I 33300- 35 700 T8T00- 81100 411y
W 31000 - 33300 76400 - 78700 (287)
[ 22 600- 31 000 T4000- 76400 (247)
M 23 900 - 28 500 60300~ 74000 (128)
[ | 0-233900 45300- 69300 (7)
el des [outes
Réseau principal
Réspau secondaire
HNouvells infiastrusiure
Limiles adminjstiatiics — T N (4 bioc i d
Limite dépantementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2008, INSEE, IGN  © IGN 2010 Elargissemen! Frane, / eocod
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41.1.2.3 Les performances naturelles

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020 s T % oo g .

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'A6

Augmentation de valeur annuelle par actif
au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces naturels.
{en euros 2000 par an)

Valeur basee sur l'accessibilite d'un actif

(et des membres du ménage associe], aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport,

hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

Nombre de
communes
conceinées

(1}
(13}
(48)
(93}

Augrnentation de
valeur naturelle
en eurcs / actif / an

Sans variation (6201)
<0

Augmentation totale : 123,4 millions € par an

Classement des routss

Reseal principal

Résoau secondaiie Pl o
e Ml infstruc ure J:_’_\_’\,—
il S Ey e R i
Donnges . Unioh européenne — 80e8, Corine Land Cover, 2006, INSEE, iGN €GN 2010

Limites adminlstratives

ELlargissement Franc. / natl

Limite départementale

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020 1 ) T -

Lt
G o antdidier
¥ . \ :

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 A L'A6

Augmentation de valeur annuelle par commune
au titre de l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité de I'ensemble des actifs

(et des membres des ménages assaciés) d'une commune,
aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport*,
hors trajets terminaux & pied.

{a partir du centre de chague commune)

“ VB hars transport en commun

Augmentation de Normbre de

valeur naturelle communes

&1 euros f eommune / an COnCEinges
M 8000 000 - 16 000 000 {0}
M 4000000 - 8000000 )
[ 2000000 4000000 (5}
M 1000000- 2000000 (23}
W 500000- 1000000 (38)
B 250000- 500000 (62)
[ 125000- 250000 (69)
[ 82500. 125000 (80}
31260 - 62 500 (94}
16000 - 31280 (79)
8000~ 16 000 {108}
4000 8000 (99}
1- 4000 {289}
‘Bang variation (6120}
<0 ()

Augmentation totale : 123,4 millions € par an

Classement des routes
Reseau principal
Réseau secondaiio
e Nowwells fastruciure

Limiles administiatives

Limite dépaementale

Elargissement Frane. / nat2

Données : Union seuropéenne — SOeS, Corine Land Cover, 2008, INSEE, IGN  © IGN 2010
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ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT L’ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'AG

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport,

hors trajets terminaux 2 pied.

(& partir du centre de chague commune)

. Rontoise]

Valeur naturelle annuelie Normbre de

U= 15788 x25,11x communes

Gai % LniSuriNal28min) conceinées
M 11500- 12400 @71y
M 10800 - 11 500 (233)
M 10200 - 10 800 (160}
M 9800-10200 {512)
U 9100- 9800 (1111}
| 8H00- 9100 (2088)
8300- 8600 (1073)
8000- 8300 (599)
7800- 8000 (270)
| 7500- 7800 {260)
U 7200- 7500 {157)
@ 6700- 7200 {110}
W 6200- 6700 (1)
M 5700- 6200 (1)
B 4700- 5700 (0}
| | 0- 4700 (0}

Classamnt des routos

Reéseau principal
Réseuu secondaire

Limites administiatives

A

ELlargissement Franc. / natd

Limite départementale

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020 - i = e

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 A L'A6

Valeur annuelle par actif

au sein de chagque commune

au titre de l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur laccessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux espaces naturels
situas a moins de 28 min de transport,

hors trajets terminaux & pied

(& partir du centre de chague commune)

Rontoise
Valeur naturelle annuelle Normbre de ponioiee
U= 15756 x 25,11x communes
Goi x LiiSuriNat28min} cancemées
M 11500- 12400 (482}
M 10800~ 11 500 (234)
M 10200 - 10800 (156}
@ 9600-10200 {510}
9100~ 95600 (1112}
| 3600- 5100 (2081)
8300- 8600 (1073)
8000- 8300 (598}
7800- 8000 (270)
| 7500- 7800 (269}
W 7200- 7500 (157)
6700 7200 {110}
W 6200- 6700 1)
B 5700 6200 )
B 4700 5700 (@)
® 0. 4700 (©

Classement.des roules

Reéseau principal
Réseau sacondaile
— Mowvells infastruciure

Limiles administiatives

e, W
Elargissement Frane. / natd

Limite dépantementale
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4.1.1.3La variante Rive gauche de la LGV Paris Nor mandie

4.1.1.3.1 Le projet évalué

Rouén
St Sever TGV _
-

Trouville,
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41132 Les performances économiques

LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE GAUCHE

Augmentation de valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux emplois situés

a moins de 40 min de transport”, hors trajets terminaux a pied.
(& partir du centre de chague commune)

*en faif, emplois sifués & moins de 1 hewre, divisés par 2,25

Augmentation de Mombre de
valeur économigue comMUnes.
an euros | actif f an concarnées
M 8000 - 16 000 0)
M 4000- 8000 (0}
W 2000- 4000 (10}
M 1000- 2000 81)
W 500- 1000 (60)
B 250- 500 (239)
125- 280 (134)
63- 125 (42)
31- 63 (153)
1- 3 (104)
Sans variation (8362)

Augmentation totale : 598 millions € par an

Classement des reseaux

Réseau routier : principal / secondaire
e ReseaU ferie | LGV / TGV / nomal
& Lisioux  Gare existante
s . Nouvelle infrastructure { nouvelle gare

e .( ‘\‘ S “ i 5
_‘é:* e = o é,,dil =

Limite départemantals Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011

Limites administratives

LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020 ]

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE GAUCHE

Augmentation de valeur annuelle par commune
au titre de l'accés aux espaces économiques,
(en euros 2000 par an)

Valeur baseée sur l'accessibilité de I'ensemble des actifs
(et des membres des g iés) d'une c

aux emplois situés a moins de 40 min de transport®,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chague commune)

* en fait, emplois sifués & moins de 1 hewre, divisés par 2,25

Augmentation de Mombre de Lo B
valeur économigue communes )
Bl iael ol congarnées ("_\-_M Trowvilegl
W 128 000 00O - 256 000 000 m e R,
M 64 000 00O - 128 000 000 (2) R
M 32000000- 64000000 (0)
W 15000000- 32000 000 @
W 8000000~ 16000000 (4)
B 4000000- 8000000 (1)
B 2000000- 4000000 (13)
M 1000000- 2000000 (28)
M 500000- 1000000 (49)
© 250000- 500000 (85)
125000- 250000 (98)
62 500 - 125 000 (110)
31250- 62 500 (142)
1- 31250 (322)
Sans varation (8352)

Augmentation totale : 598 millions € par an

Classement des reseaux

Réseau routier : principal / secondaire
e ReseaU ferie | LGV / TGV / nomal
& Lisioux  Gare existante
s . Nouvelle infrastructure { nouvelle gare

il e d A

Limite départemantals Données : Union européenne — $0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variante Rive Gauche / ecol

Limites administratives
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LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF A L"HORIZON 2020 )

AVANT REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE GAUCHE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux emplois situés

a moins de 40 min de transport®, hors trajets terminaux a pied.
(4 partir du centre de chague commune)

* en fait, emplois situés 4 moins de 1 heure, divisés par 2,25

Valeur &conomique Equivalent PIB
annuelle
Le Havr:
U = 1,5758 x 28800 x PIB = 15758 x 28800 + U Nombre de ~
(LAEmp#0mn / (25 - LnEmpi40mny) commures > - Trauvilley
concermées

M 68 000 - 80 500 113 400 - 125 900 ()
M 55 400 - 68 000 100 800 - 113 400 (1614)
M 49 100 - 55 400 94500 - 100 800 (831)
1 46 700 - 49 100 92100- 94500 (608)
1 44 400 - 46 700 89 800- 92100 (1196)
1l 42 800 - 44 400 85200~ 89800 (965)
I 41200 -42 800 86600~ 88 200 (1297)
11 40100 - 41 200 85500- 86600 (893)

38 800 - 40 100 84200- 85500 (605)

37300 - 38 800 82700~ 84200 (373)

35700 - 37 300 §1100- 82700 (454)
I 33300 - 35 700 78700~ 81100 (321)
M 31000-33 300 76400- 78700 (38)
M 28 600 - 31 000 74000- 76400 (9)
M 23 900- 28 600 69300~ 74000 ]
] 0-23900 45300- 68 300 (0)
Classement des réseaux
R Réseau roufier ; principal / secondaire !

+ Réseau ferré : LGV { TGV / hormal :
 Lisieux  Gare existante #
- s o { /?-"&Q&m-r\
i administ — = e WY i 2 ?
—  Limite dépariementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN  © IGN 2011 Variante Rive Gawche / eco3

LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE GAUCHE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de 'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur I'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux emplois situés

& mains de 40 min de transport*, hors trajets terminaux & pied.
(& partir du centre de chague commune)

* an fait, emplois situés a moins de 1 haure, divisés par 2,25

Valeur économique Equivalent PIB
annuelle
U =1,5758 x 28800 x PIB = 15758 x 28800 + U Nombre de
(LnEmpla0mn § (25 - LnEmpiOmn}) communes
concermées
W 68 000 - 80 500 113 400 - 125 900 {0}
W 55 400 - 68 000 100 800 - 113 400 (1615}
W 49 100 - 55 400 94 500 - 100 800 (832)
W 46 700 - 49 100 92 100- 94500 (668)
1l 44 400 - 46 700 89800~ 92100 (1173}
[ 42800 - 44 400 88200~ 89800 (943)
141 200 - 42 800 86600- 88200 (1309)
17 40100 - 41 200 85500~ 86600 (871}
38 800 - 40 100 84200- 85500 (598)
37 300 - 38 800 B2700- 84200 (373)
35700 - 37 300 &1100- 82700 (454)
W 33 300 - 35 700 78700~ 81100 (321)
M 31000-33 300 76400~ 78700 (38)
B 28 600 - 31000 74000~ 76400 (0)
M 23 900 - 28 600 69300~ 74000 (0)
[ ] 0-23 900 45300~ 89300 ()
Classement des réseaux
Réseau routier ; principal / secondaire = : 4
Réseau ferre : LGV / TGV / normal j 5 | |
@ Lisieun Gare existante e
Neuvelle infrastructure / nouvelle gare
Limites administratives [‘-— s 3 A i i M&(\ i
Limite départementale Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variaitte Rive Gatcle / ecod
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4.1.1.33 Les performances naturelles

LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020

[ Tt

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE GAUCHE

Augmentation de valeur annuelle par actif
au sein de chaque commune

au titre de I'acceés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport®,

hors trajets terminaux a pied.

(& partir du centre de chague commune)

* en fail, espaces naturels situés a moins de 42 minutes. divisés par 2,25

Augmentation de Mombre de
- Le Havre
valeur naturelle communes 2
an euros / actif f an concarnées T Trouville,
M 500- 1000 @) \‘_Esgl{g”e"{
M 250- 500 7 L
W 125- 250 (62)
W e 135 (88)
31- 83 (184)
18- 31 (176)
8- 16 (58)
- 8 (227)
Sans variation (8393}

Augmentation totale : 66,7 millions € par an

Classement des réseaux
Réseau routier : principal / sacondaire
- Reseau feré | LBV / TGV / normal
& Lisieux Gare existants
. NoUvelle infrastructure | nouvelle gare

Limites administratives

Limite departemantals Données : Union européenne — SOsS Corine Land Cuvsr 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Varimite Rive Gauche / nati

LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020 e

APRES REALISATION DE LA VARIANTE :
RIVE GAUCHE

Augmentation de valeur annuelle par commune
au titre de l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur baseée sur l'accessibilité de I'ensemble des actifs

(et des membres des iés) d'une c

aux espaces naturels situés a8 moins de 28 min de transport®,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chague commune)

* en fait, espaces naturels situés & moins de 42 minutes, divisés par 2.25

Augmentation de Mombre de by
valeur naturelle comMUnes.

&n euros / commune / an concernées ;/_-\__ﬂ_ Trouville:
M 8 000 000 - 16 000 000 @) Diaindle
M 4000000~ 8000000 1)

M 1000000 2000000 (4)
I 500000- 1000000 (1)
M 250000- 500000 (15}
B 125000- 250000 (23)
62500- 125000 (40}
31250- 62 500 (68)
16000- 31250 (78)
8000- 16000 (118)

4000 - 8000 (130)

1- 4000 (357)

Sans variation (8352)

Augmentation totale : 66,7 millions € par an

Classement des réseaux
Réseau routier : principal / sacondaire
- Reseau feré | LBV / TGV / normal
& Lisieux Gare existants
. NoUvelle infrastructure | nouvelle gare

Limites administratives

Limite departemantals Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cuvsr 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Varimnte Rive Gauche / nai2
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LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

r

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE GAUCHE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces naturels,
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport®,

hors trajets terminaux a pied.

(& partir du centre de chague commune)

* en fail, espaces naturels silff'ésa moins de 42 minutes, divisés par 2,25

Valeur naturelle annuelle Mombre de
U= 15758%25 11x communes
CoixLr i c
M 11500 12400 (28)
W 10800- 11 500 (1388)
M 10200 - 10 800 441)
B 9600-10200 (1383)
& 9100- 9600 (2512)
© BB0D- 9100 (2498)
8300- 8600 (600)
8000- 8300 (262)
7800- 8000 (75}
. 7500- 7800 (&)
& 7200- 7500 )
& 6700~ 7200 Q)
W 6200- 6700 @
B 5700- 6200 {0)
W 4700- 5700 @
[ ] 0- 4700 0)

Classement des réseaux

Réseau routier : principal / secondaire
i Réseau ferré : LGV / TGV / normal

@ Lisieux Gare existante
Limites administratives 3

Limite departementale Données : Union européenne — S0e8, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Viariante Rive Gauche / nai3

LIGNE A GRANDE VITESSE NORMANDIE : VARIANTE RIVE GAUCHE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

i

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE GAUCHE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces naturels,
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport®,

hors trajets terminaux a pied.

(& partir du centre de chague commune)

* en fail, espaces naturels silff'ésa moins de 42 minutes, divisés par 2,25

Valeur naturelle annuelle Mombre de
U= 15758%25 11x communes
CoixLr i c
M 11500 12400 (29)
M 10800 - 11 500 (1387)
M 10200 - 10 800 441)
B 9600-10200 (1414}
& 9100- 9600 (2509)
© B600- 8100 (2471)
8300- 8600 (599)
8000- 8300 (262)
7800- 8000 (75}
. 7500- 7800 (&)
& 7200- 7500 )
& 6700~ 7200 Q)
W 6200- 6700 @
W 5700- 6200 {0)
W 4700- 5700 @
[ ] 0- 4700 0)

Classement des reseaux

Réseau routier : principal / secondaire
Réseau ferré LGV / TGV / normal

@ Lisiaux Gare existants

Nouvelle infrastructure | nouvelle gare

Limites administiatives 3

Limite departementale Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Viariante Rive Gauche / naid
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4.1.1.34

Les performances économiques et naturelles par commune

Horizon 2020 (euros 2000)

Performances économiques par
commune

Performances naturelles

Somme des performances
économiques et naturelles

par commune

LE HAVRE 135608 495,99 14 292 039,83 149900 535,82
ROUEN 110276 095,00 13362 811,44 123 638 906,44
EVREUX 73 502 080,75 7775 393,46 81277 474,21
LISIEUX 15370530,41 1921 443,45 17291 973,86
LE PETIT-QUEVILLY 15 056 245,63 1637 515,20 16 693 760,83
NANTERRE 10 744 804,72 1107 346,89 1185215161
SAINTE-ADRESSE 8386912,87 868 333,91 9255 246,78
DARNETAL 7 686 084,91 821 541,25 8507 626,16
OCTEVILLE-SUR-MER 7581151,68 780 954,00 8362 105,68
SAINT-SEBASTIEN-DE-MORSENT 6813 690,72 706 851,27 7520541,99
MONT-SAINT-AIGNAN 5590 046,75 607 987,79 6198 034,55
CAEN 5347 651,17 1586 377,40 6934 028,57
BONSECOURS 5043 826,33 536 396,27 5580222,60
POISSY 4790 313,55 493 527,15 5283 840,70
SOTTEVILLE-LES-ROUEN 4641 788,96 519 159,55 5160948,51
ASNIERES-SUR-SEINE 4546 536,97 469 744,91 5016 281,88
CANTELEU 4538 961,40 493 824,57 5032 785,96
BOIS-GUILLAUME 4097 117,26 444 466,88 4541584,13
MAROMME 3820780,25 402 861,20 4223 641,45
LES MUREAUX 3506 595,28 363 189,45 3869784,73
LE GRAND-QUEVILLY 3376 520,67 381725,26 375824593
LA GARENNE-COLOMBES 3303021,28 340 704,84 3643726,12
ACHERES 3282911,49 334 811,78 3617723,28
CLICHY 3195713,72 331768,36 3527 482,08
DEVILLE-LES-ROUEN 3115950,95 338948,12 3454 899,06
SAINT-GERMAIN-EN-LAYE 2759437,64 282761,43 3042 199,07
BIHOREL 2567 775,55 279 665,22 2 847 440,77
FONTAINE-LA-MALLET 2468 328,39 256 564,82 2724 893,22
CONFLANS-SAINTE-HONORINE 2380067,09 243 760,63 2623827,71
PARIS-17E--ARRONDISSEMENT 2164 358,39 223 238,45 2387 596,84
CAUVILLE-SUR-MER 2119 360,18 217 174,47 2336534,66
QUINCAMPOIX 1998 899,10 208 564,28 2207 463,38
SAINT-JACQUES-SUR-DARNETAL 1782 827,50 185 803,01 1968 630,52
CERGY 1764 832,92 180 329,76 1945 162,67
MONTIVILLIERS 1740960,34 182 290,47 1923 250,81
BEZONS 1691771,88 174 965,25 1866 737,13
MANTES-LA-JOLIE 1677 107,03 279 277,99 1956 385,02
ERAGNY 1628 832,27 167 398,20 1796 230,47
ISNEAUVILLE 1627 162,78 170 866,36 1798 029,14
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BARENTIN 1606 871,97 169 146,19 1776 018,15
NOTRE-DAME-DE-BONDEVILLE 1512 347,13 158 974,95 1671 322,08
ORBEC 1485 867,55 157 230,30 1643 097,85
GUICHAINVILLE 1365 785,64 141 776,50 1507 562,14
MAISONS-LAFFITTE 1359 326,30 138 183,46 1497 509,76
LE MESNIL-ESNARD 1352583,88 142 317,03 1494 900,91
BOOS 1348 597,04 140 340,11 1488 937,15
BEAUMONT-LE-ROGER 1337 466,90 139 415,60 1476 882,49
CARRIERES-SOUS-POISSY 1299 412,04 132 522,15 1431934,18
VILLENEUVE-LA-GARENNE 1222 330,54 126 429,77 1348 760,31
PREAUX 1205 954,56 123 701,07 1329 655,64
Total 50 1léres communes (euros

496 692 093,33 55 542 421,72 552 234 515,05
2000)
Total 50 communes  (millions euros

496,69 55,54 552,23
2000)
Total toutes communes (millions euros

598,41 66,71 665,12

2000)
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4.1.1.4La variante Rive droite de la LGV Paris Nor mandie

4.1.1.4.1 Le projet évalué
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4.1.1.4.2 Les performances économiques

LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE

AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE DROITE

Augmentation de valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux emplois situés

a moins de 40 min de transport”, hors trajets terminaux a pied.
(& partir du centre de chague commune)

*en faif, emplois sifués & moins de 1 hewre, divisés par 2,25

Augmentation de Mombre de
valeur économigue comMUnes.
an euros | a:tif]qan concarnées t‘(f%
M 2000 - 16 000 (37) 5
M 4000- 8000 (70) |
W 2000- 4000 (113) ‘
M 1000- 2000 (237)
M s500- 1000 (144)
B 250- 500 (280) o
125- 250 (139) S
63- 125 (160) ;
31- 63 (142) ,(_-Mﬂ
1- 31 (450)
Sans variation (7423)

Augmentation totale : 4 383 millions € par an

Classement des reseaux B

Réseau routier : principal / sacondaire
- Reseau feré | LBV / TGV / normal
& Lisisux  Gare existants

- Nouvelle infrastructure | nouvelle gare Wlf’ =

Limites administratives

At

= 3§ i
Limite departemantals Données . Union européenne — $0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variante Rive Droite / ecol

LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020 .
g} :

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE DROITE

Augmentation de valeur annuelle par commune
au titre de l'accés aux espaces économiques,
(en euros 2000 par an)

Valeur baseée sur l'accessibilité de I'ensemble des actifs
(et des membres des g iés) d'une c

aux emplois situés a moins de 40 min de transport®,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chague commune)

* en fait, emplois sifués & moins de 1 heure, divisés par 2,25

Augmentation de Mombre de
valeur économigue communes

&n euros / communé f an concarnées Trauville-

- Deauvillé!
W 128 000 00O - 800 000 000 4]
M 64 000 000 - 128 000 000 (5)
W 32000000- 84000000 8)
B 16000000- 32000000 (18)
M 8000000~ 16000000 (31)
W 4000000- 8000000 (69)
W 2000000- 4000000 (93)
M 1000000- 2000000 (105)
M 500000- 1000000 (125)
| 250000 - 500 000 (158)
125 000 - 250 000 (187)
62 500 - 125 000 (207)
31250- 62 500 (165)
1- 31250 (754)
Sans variation (7263)

Augmentation totale : 4 383 millions € par an

Classement des reseaux

Réseau routier : principal / sacondaire
—- Réseau ferré | LGV / TGV ] normal

& Lisisux  Gare existants

- Nouvelle infrastructure | nouvelle gare

Limites administratives

Limite departemantals Données : Union eumpéeﬂm; SOsS Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN @GN 2011 Variante Rive Drodte / eco2
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LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

+

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE DROITE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux emplois situés

a moins de 40 min de transport®, hors trajets terminaux a pied.
(4 partir du centre de chague commune)

* en fait, emplois situés 4 moins de 1 heure, divisés par 2,25

Valeur économique Equivalent PIB
annuelle
U= 15758 x 28800 x PIB = 1.6758 x 28800 + U Nombre de
(LnEmpM0mn { (25 - LnEmpidDmnj) communes
concemees.
W 68 000 - 80 500 113 400 - 125 900 ©)
I 55 400 - 68 000 100 800 - 113 400 (1614)
M 49 100 - 55 400 94 500 - 100 800 831)
1 46 700 - 49 100 92100- 94500 (608)
1 44 400 - 46 700 89800~ 92100 (1186)
[ 42 800 - 44 400 83200- 89800 (965)
[ 41200-42 800 86 600- 88200 (1287)
[ 40100 - 41 200 85500- 86600 (893)
38 800 - 40 100 84200- 85500 (605)
37 300 - 38 800 82700- 84200 (373)
35700 - 37 300 81100- 82700 (454)
[ 33300- 35 700 78700- 81100 (321)
M 31000 -33 300 TE400- 78700 (38)
M 28 600 - 31 000 74000- 76400 (9)
W 23800 - 28 600 69300- 74000 (Qy
] 0-23900 45300- 68 300 (0)
Classement des réseaux
B Réseau routier ; principal / secondaire
1+ Réseau ferré : LGV f TGV / hormal
@ Lisieux Gare existante
i administs p— e = = 2 1 R ! P s
~  Limite départementale Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variante Rive Droite / ecod

LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

+

VALEUR PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE DROITE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associé), aux emplois situés

a moins de 40 min de transport®, hors trajets terminaux a pied.
(4 partir du centre de chague commune)

* en fait, emplois situés 4 moins de 1 heure, divisés par 2,25

Valeur &conomique Equivalent PIB
annuelle
U= 15758 x 28800 x PIB = 1,5758 x 28800 + U Nombre de
(LnEmp0mn / (25 - LnEmpi40mnj) communes
concermées
M 68 000 - 80 500 113 400 - 125 900 (0)
M 55 400 - 68 000 100 800 - 113 400 (1659)
M 49 100 - 55 400 94500 - 100 800 (890)
1 46 700 - 49 100 92100- 94500 (623)
1 44 400 - 46 700 89 800- 92100 (1212)
1l 42 800 - 44 400 88200 - 89800 (934)
I 41200 -42 800 86600~ 88 200 (1230)
11 40100 - 41 200 85500- 86600 (862)
38 800 - 40 100 84200~ 85500 (599)
37300 - 38 800 82700~ 84200 (373)
35700 - 37 300 §1100- 82700 (454)
I 33300 - 35 700 78700~ 81100 (321)
M 31000 - 33 300 76400- 78700 (38)
M 28 600 - 31 000 74000- 76400 (9)
M 23 900- 28 600 69300~ 74000 (0)
] 0-23900 45300- 68 300 (0)
Classement des réseaux
Réseau routier : principal / secondaire
Reseau ferré | LGV / TGV / normal
¢ Lisieux Gare existante
Mouvelle infrastructure / nouvelle gare
Limites administratives Bp— e s 4 1 e, = 7
Limite départementale Données : Union européenne — $OeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variante Rive Droite / ecot

233



4.1.1.4.3 Les performances naturelles

H LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE
AUGMENTATION DE VALEUR PAR ACTIF PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE DROITE

Augmentation de valeur annuelle par actif
au sein de chaque commune

au titre de I'acceés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport®,

hors trajets terminaux a pied.

(& partir du centre de chague commune)

* en fail, espaces naturels situés a moins de 42 minutes. divisés par 2,25

Augmentation de Mombre de
valeur naturelle communes
&n euros / actif f an concernées Trauville-
Deauvi|lé5
M 1000- 2000 33)
B 500- 1000 (54)
B 250- 500 (89}
W 125 250 (261)
B 83 125 (148)
3- 63 (2686)
6. 31 (133)
8- 16 (140)
L. {406)
Sans variation (7665)

Augmentation totale : 503 millions € par an

Classement des reseaux

Réseau routier : principal / secondaire
e ReSEAU ferie | LGV / TGV / normal
¢ Lisieux Gare existante
Nouvelle infrastructure / nouvelle gare

Limites administratives

“—  Limite départemantals Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variante Rive Droite / nati

H LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE

AUGMENTATION DE VALEUR PAR COMMUNE
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA VARIANTE
RIVE DROITE

Augmentation de valeur annuelle par commune
au titre de l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur baseée sur l'accessibilité de I'ensemble des actifs

(et des membres des iés) d'une c

aux espaces naturels situés a8 moins de 28 min de transport®,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chague commune)

* en fait, espaces naturels situés & moins de 42 minutes, divisés par 2.25

Augmentation de Mombre de

Le Havre \
valeur naturelle comMUnes. |
&n euros / commune f an concernées T’““""‘ Yo
. Deauvillé. ool
M 16 000 00O - 100 000 000 (5) ) 2y L = )
B 8000000~ 16000000 (8) "}

M 4000000- 8000000 {11)
B 2000000- 4000000 (19)
W 1000000- 2000000 (31)
M 500000- 1000000 (83)
B 250000- 500000 (84)
W 125000- 250 000 (98)
62 500 - 125000 (120}
31250 - 62 500 (159}
16 000 - 31250 (180)
8000 - 16 000 (200)
4000 - 8000 (188)
= 4000 (780)
Sans variation (7264)

Augmentation totale : 503 millions € par an

Classement des reseaux

Réseau routier : principal / secondaire \ ; (K
- Reseau ferié | LGV / TGV / nomal [

 Lisiaux Gare existante o | L A > " -
et Novvelle infrastructure / nouvelle gare e tavdl Ky \ .
0" 20 40 60 km | o L YN - S
Limites administratives | — p— N il LT A i f i
~—  Limits departemantale Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variante Rive Droite / nat2
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LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF A L"HORIZON 2020 -

AVANT REALISATION DE LA VARIANTE ‘[‘ Ve g

RIVE DROITE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport®,

hors trajets terminaux a pied.

(& partir du centre de chague commune)

* en fail, espaces naturels silqés‘a moins de 42 minutes, divisés par 2,25

Valeur naturelle annuelle Mombre de
U = 1,5758 % 25,11x communes.
CoixLr i c

M 11500 12400 (28)
W 10800- 11 500 (1388)
M 10200 - 10 800 441)
W 9600-10200 (1383)
9100- 9600 (2512)
| 8600~ 9100 (2498)
8300- 8600 (600)
8000- 8300 (262)
7800- 8000 (75}
| 7500- 7800 ()
& 7200- 7500 )
& 6700~ 7200 Q)
 6200- 6700 @)
B 5700- 6200 {0)
W 4700- 5700 @
[ ] 0- 4700 0)

Classement des réseaux

Reseau routier ; principal / secondaire
i Réseau ferré : LGV / TGV / normal
@ Lisieux Gare existante

La L iy
e 20~ 40 60 i
Limites administiatives — % —E

Limite departementale Données : Union européenne — S0e8, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2011 Variante Rive Droite / natd

LIGNE A GRANDE VITESSE PARIS - NORMANDIE : VARIANTE RIVE DROITE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF A L"HORIZON 2020 -

= i
APRES REALISATION DE LA VARIANTE QF

RIVE DROITE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces naturels.
(en euros 2000 par an)

Valeur basée sur l'accessibilité d'un actif

(et des membres du ménage associg), aux espaces naturels
situés a moins de 28 min de transport®,

hors trajets terminaux a pied.

(& partir du centre de chague commune)

* en fail, espaces naturels silqés‘a moins de 42 minutes, divisés par 2,25

Valeur naturelle annuelle Mombre de
U = 1,5758 % 25,11x communes.
CoixLr i c
M 11500 12400 (58)
M 10800 - 11 500 (1401)
M 10200 - 10 800 (462)
B 9600-10200 (1457}
& 9100- 9600 (2418)
~ B8600- 9100 (2458)
8300- 8600 (598)
8000- 8300 (262)
7800- 8000 (75}
| 7500- 7800 ()
& 7200- 7500 )
& 6700~ 7200 Q)
 6200- 6700 @)
W 5700- 6200 {0)
W 4700- 5700 @
[ ] 0- 4700 0)

Classement des reseaux

Réseau routier : principal / secondaire
Reéseau ferré : LGV / TGV / normal

@ Lisiaux Gare existants

Nouvelle infrastructure | nouvelle gare

Limites administatives "

—E =

006, INSEE, IGN @ IGN 2011

Limite departementale Données . Union européenne — $0e§, Corine Land Cover, 2 Variante Rive Droite / na4
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41.1.4.4

Les performances économiques et naturelles par commune

Horizon 2020 (euros 2000)

Performances économiques
commune

par

Performances
par commune

naturelles

Somme des
économiques et naturelles

performances

ROUEN 825168477,27 91 282 698,98 916451 176,25
EVREUX 225841752,02 24 596 907,35 250438 659,37
LE HAVRE 171733 030,05 18 670942,53 190403 972,58

SOTTEVILLE-LES-ROUEN

165 136 010,83

17 683 846,56

182819 857,40

LE PETIT-QUEVILLY

149034 785,28

16 399 055,90

165433 841,18

LE GRAND-QUEVILLY

140551 938,88

15069 672,45

155621611,33

CAEN

134412 876,98

15 486 848,66

149 899 725,64

SAINT-ETIENNE-DU-ROUVRAY

113237 887,38

12 123 388,53

125361 275,91

MONT-SAINT-AIGNAN 101051 326,09 11052 370,40 112 103 696,49
CANTELEU 81561432,95 8923 929,76 90 485 362,71
BOIS-GUILLAUME 71061 022,67 7761520,94 78 822 543,60
MAROMME 65976 622,52 7019 187,27 72995 809,79
DEVILLE-LES-ROUEN 60979 745,63 6499 983,78 67 479 729,41
DARNETAL 58 390 264,42 6377 282,29 64 767 546,72
BIHOREL 47 841 957,13 5242 287,86 53 084 244,99
BONSECOURS 42 559 899,39 4514 741,25 47 074 640,64
PETIT-COURONNE 42 316 661,19 4541 195,08 46 857 856,26
NOTRE-DAME-DE-BONDEVILLE 38353 381,89 4055 292,12 42 408 674,01
BARENTIN 36119 048,98 3816511,10 39935 560,08
LE MESNIL-ESNARD 32713672,76 3473 344,07 36 187 016,83
SAINT-DENIS 27762 157,13 3170506,93 30932 664,06
BOULOGNE-BILLANCOURT 27 396 287,46 3433682,69 30829970,16
ASNIERES-SUR-SEINE 27 049 462,75 373177892 30781 241,67
NANTERRE 26 842 641,61 6180 466,77 33023 108,38
COURBEVOIE 26579 928,01 4598 242,42 31178 170,43
OISSEL 25 467 880,65 2724 927,74 28 192 808,39
COLOMBES 23176 579,96 3784 069,99 26 960 649,95
SAINT-SEBASTIEN-DE-MORSENT 23105772,41 2424 692,69 25530 465,10
GRAND-COURONNE 22921 395,34 2460 444,59 25381 839,93
HEROUVILLE-SAINT-CLAIR 22823 833,43 2437 953,79 25261787,22
RUEIL-MALMAISON 22493 328,24 4940 346,64 27 433 674,88
LISIEUX 20448910,19 2465 334,32 22914 244,51
SAINT-LEGER-DU-BOURG-DENIS 20304 415,46 2224 749,16 22529 164,62
CLICHY 18218 527,42 2230785,22 20449 312,64
ISSY-LES-MOULINEAUX 17 381 929,22 1850 155,87 19 232 085,09
LEVALLOIS-PERRET 17 302 039,72 2409 169,69 19711 209,41
GRAVIGNY 17 239 365,90 1848 806,15 19088 172,05
MALAUNAY 16 607 615,79 1757 117,48 18 364 733,27
AUBERVILLIERS 15928 613,84 1706 099,65 17 634 713,49
FRANQUEVILLE-SAINT-PIERRE 15769 527,74 1658 726,26 17 428 254,00
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NEUILLY-SUR-SEINE

15110397,31

2417 407,74

17 527 805,05

ARGENTEUIL 15073 397,80 2198 492,07 17 271 889,87
SAINTE-ADRESSE 13772 384,79 1449 769,07 15222 153,86
CERGY 13591 202,52 2790982,95 16 382 185,48
PUTEAUX 13403 678,19 2599 165,55 16 002 843,74
ISNEAUVILLE 13321943,51 1406 375,58 14728 319,10

PARIS-18E--ARRONDISSEMENT

13 220 796,49

1407 124,81

14 627 921,30

GUICHAINVILLE

13041 215,39

1363 663,17

14 404 878,56

SURESNES 12 660 142,05 2428 374,37 15088 516,42
LE HOULME 12 475 915,95 1313 153,78 13 789 069,74
Total 50 léres communes (euros
3174 533 080,60 362 003 572,93 3536 536 653,53
2000)
Total 50 communes (millions euros
3174,53 362,00 3536,54
2000)
Total toutes communes (millions euros
4383,28 502,73 4 886,00

2000)

237




4.1.2 Des exemples d'illustrations des performances obtenues en approche «

optimisée » (10 couronnes concentrigues de 20 minut  es de pas)

Sont illustrés les résultats obtenus dans le cad'édaluation des lignes aériennes domestiques
francaises, avec deux volets :

- I'évaluation de I'ensemble des lignes en sereicd-rance métropolitaine,
- I'évaluation de 7 lignes nouvelles au départ daddille (principe d’'une base de province pourF&ance)

4.1.2.1L’évaluation des lignes aériennes domestiqu  es frangaises

41211 Le réseau des lignes aériennes retenues pour I'étude
d’évaluation (été 2011)

Sc?l%f)agnie Nom compagnie Code Depart Code Arrivée Ville départ Ville Arrivée
50 MPLCFE |50 Europe Airpost MPL CFE Montpellier Clermont Ferrand
A5 AGFORY | A5 Airlinair AGF ORY Agen Paris
A5 BVEAJA A5 Airlinair BVE AJA Brive Ajaccio
A5 DCMORY | A5 Airlinair DCM ORY Castres Paris
A5 LIGNCE A5 Airlinair LIG NCE Limoges Nice
A5 LRHORY | A5 Airlinair LRH ORY La Rochelle Paris
A5 LYSPIS A5 Airlinair LYS PIS Lyon Poitiers
A5 ORYAUR | A5 Airlinair ORY AUR Paris Aurillac
A5 ORYBVE A5 Airlinair ORY BVE Paris Brive
A5 ORYCFR | A5 Airlinair ORY CFR Paris Caen
A5 ORYLAI A5 Airlinair ORY LAI Paris Lannion
A5 ORYLIG A5 Airlinair ORY LIG Paris Limoges
A5 SNRTLS A5 Airlinair SNR TLS Saint Nazaire Toulouse
AF AJABOD AF Air France AJA BOD Ajaccio Bordeaux
AF AJACFE AF Air France AJA CFE Ajaccio Clermont Ferrand
AF AJAETZ AF Air France AJA ETZ Ajaccio Metz
AF AJAGVA AF Air France AJA GVA Ajaccio Genéve
AF AJALIL AF Air France AJA LIL Ajaccio Lille
AF AJAMLH AF Air France AJA MLH Ajaccio Euroairport
AF AJAMPL AF Air France AJA MPL Ajaccio Montpellier
AF AJANTE AF Air France AJA NTE Ajaccio Nantes
AF AJAORY AF Air France AJA ORY Ajaccio Paris
AF AJASXB AF Air France AJA SXB Ajaccio Strasbourg
AF AJATLS AF Air France AJA TLS Ajaccio Toulouse
AF AJAUIP AF Air France AJA UIP Ajaccio Quimper
AF BESCDG | AF Air France BES CDG Brest Paris
AF BESLYS AF Air France BES LYS Brest Lyon
AF BESNCE | AF Air France BES NCE Brest Nice
AF BESORY | AF Air France BES ORY Brest Paris
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AF BIABOD AF Air France BIA BOD Bastia Bordeaux
AF BIACFE AF Air France BIA CFE Bastia Clermont Ferrand
AF BIAETZ AF Air France BIA ETZ Bastia Metz

AF BIALIL AF Air France BIA LIL Bastia Lille

AF BIAMPL AF Air France BIA MPL Bastia Montpellier
AF BIANTE AF Air France BIA NTE Bastia Nantes

AF BIAORY AF Air France BIA ORY Bastia Paris

AF BIASXB AF Air France BIA SXB Bastia Strasbourg
AF BIATLS AF Air France BIA TLS Bastia Toulouse
AF BIQGVA AF Air France BIQ GVA Biarritz Genéve
AF BIQLYS AF Air France BIQ LYS Biarritz Lyon

AF BIQNCE AF Air France BIQ NCE Biarritz Nice

AF BIQORY AF Air France BIQ ORY Biarritz Paris

AF BODCDG | AF Air France BOD CDG Bordeaux Paris

AF BODLIL AF Air France BOD LIL Bordeaux Lille

AF BODLYS AF Air France BOD LYS Bordeaux Lyon

AF BODMRS | AF Air France BOD MRS Bordeaux Marseille
AF BODNCE | AF Air France BOD NCE Bordeaux Nice

AF BODNTE | AF Air France BOD NTE Bordeaux Nantes

AF BODORY | AF Air France BOD ORY Bordeaux Paris

AF BODSXB | AF Air France BOD SXB Bordeaux Strasbourg
AF BSLCDG | AF Air France BSL CDG Euroairport Paris

AF BSLLYS AF Air France BSL LYS Euroairport Lyon

AF CDGCFE | AF Air France CDG CFE Paris Clermont Ferrand
AF CDGGVA | AF Air France CDG GVA Paris Geneve
AF CDGLYS AF Air France CDG LYS Paris Lyon

AF CDGMPL | AF Air France CDG MPL Paris Montpellier
AF CDGMRS | AF Air France CDG MRS Paris Marseille
AF CDGNCE | AF Air France CDG NCE Paris Nice

AF CDGNTE | AF Air France CDG NTE Paris Nantes

AF CDGPUF | AF Air France CDG PUF Paris Pau

AF CDGRNS | AF Air France CDG RNS Paris Rennes
AF CDGSXB | AF Air France CDG SXB Paris Strasbourg
AF CDGTLS | AF Air France CDG TLS Paris Toulouse
AF CFELYS AF Air France CFE LYS Clermont Ferrand Lyon

AF CFENCE | AF Air France CFE NCE Clermont Ferrand Nice

AF CFENTE AF Air France CFE NTE Clermont Ferrand Nantes

AF CFEORY | AF Air France CFE ORY Clermont Ferrand Paris

AF CFRLYS AF Air France CFR LYS Caen Lyon

AF CFRNCE | AF Air France CFR NCE Caen Nice

AF CLYLIL AF Air France CLY LIL Calvi Lille

AF CLYNTE AF Air France CLY NTE Calvi Nantes

AF CLYORY | AF Air France CLY ORY Calvi Paris

AF CLYSXB AF Air France CLY SXB Calvi Strasbourg
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AF CLYTLS AF Air France CLY TLS Calvi Toulouse
AF ETZLYS AF Air France ETZ LYS Metz Lyon

AF ETZNCE AF Air France ETZ NCE Metz Nice

AF FSCLIL AF Air France FSC LIL Figari Lille

AF FSCNTE AF Air France FSC NTE Figari Nantes

AF FSCORY | AF Air France FSC ORY Figari Paris

AF FSCRNS AF Air France FSC RNS Figari Rennes
AF FSCSXB AF Air France FSC SXB Figari Strasbourg
AF LDEORY | AF Air France LDE ORY Lourdes Paris

AF LIGLYS AF Air France LIG LYS Limoges Lyon

AF LILLYS AF Air France LIL LYS Lille Lyon

AF LILMRS AF Air France LIL MRS Lille Marseille
AF LILNCE AF Air France LIL NCE Lille Nice

AF LILNTE AF Air France LIL NTE Lille Nantes

AF LILSXB AF Air France LIL SXB Lille Strasbourg
AF LILTLS AF Air France LIL TLS Lille Toulouse
AF LRTLYS AF Air France LRT LYS Lorient Lyon

AF LRTORY AF Air France LRT ORY Lorient Paris

AF LYSMPL AF Air France LYS MPL Lyon Montpellier
AFLYSMRS | AF Air France LYS MRS Lyon Marseille
AF LYSNCE AF Air France LYS NCE Lyon Nice

AF LYSNTE AF Air France LYS NTE Lyon Nantes

AF LYSORY AF Air France LYS ORY Lyon Paris

AF LYSPUF AF Air France LYS PUF Lyon Pau

AF LYSRNS AF Air France LYS RNS Lyon Rennes
AF LYSSXB AF Air France LYS SXB Lyon Strasbourg
AF LYSTLS AF Air France LYS TLS Lyon Toulouse
AF MLHORY | AF Air France MLH ORY Euroairport Paris

AF MPLNTE AF Air France MPL NTE Montpellier Nantes

AF MPLORY | AF Air France MPL ORY Montpellier Paris

AF MPLRNS | AF Air France MPL RNS Montpellier Rennes
AF MRSNTE | AF Air France MRS NTE Marseille Nantes

AF MRSORY | AF Air France MRS ORY Marseille Paris

AF MRSRNS | AF Air France MRS RNS Marseille Rennes
AF MRSSXB | AF Air France MRS SXB Marseille Strasbourg
AF MRSTLS AF Air France MRS TLS Marseille Toulouse
AF NCENTE AF Air France NCE NTE Nice Nantes

AF NCEORY | AF Air France NCE ORY Nice Paris

AF NCERNS | AF Air France NCE RNS Nice Rennes
AF NCESXB AF Air France NCE SXB Nice Strasbourg
AF NCETLS AF Air France NCE TLS Nice Toulouse
AF NCYORY | AF Air France NCY ORY Annecy Paris

AF NTEORY | AF Air France NTE ORY Nantes Paris

AF NTESXB AF Air France NTE SXB Nantes Strasbourg
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AF NTETLS AF Air France NTE TLS Nantes Toulouse
AF ORYPGF | AF Air France ORY PGF Paris Perpignan
AF ORYPUF | AF Air France ORY PUF Paris Pau

AF ORYRDZ | AF Air France ORY RDZ Paris Rodez

AF ORYSXB | AF Air France ORY SXB Paris Strasbourg
AF ORYTLN AF Air France ORY TLN Paris Toulon

AF ORYTLS AF Air France ORY TLS Paris Toulouse
AF ORYUIP AF Air France ORY UIP Paris Quimper
AF RNSTLS AF Air France RNS TLS Rennes Toulouse
AF SXBTLS AF Air France SXB TLS Strasbourg Toulouse
CAIMRSLYS | CAl Corendon MRS LYS Marseille Lyon

CE BESBOD | CE Chalair BES BOD Brest Bordeaux
CE BESLIL CE Chalair BES LIL Brest Lille

CE BODRNS | CE Chalair BOD RNS Bordeaux Rennes
CE LILRNS CE Chalair LIL RNS Lille Rennes
DO ANEDLE | DO Air Vallée ANE DLE Angers Dole

DO DLENCE | DO Air Vallée DLE NCE Dole Nice

DX MRSPUF | DX Danish Air MRS PUF Marseille Pau

F7 GVABIQ F7 Flybaboo GVA BIQ Genéve Biarritz

F7 GVALTT F7 Flybaboo GVA LTT Genéve Saint Tropez
F7 GVANCE F7 Flybaboo GVA NCE Genéve Nice
FRBESMRS |FR Ryanair BES MRS Brest Marseille
FR BVABZR FR Ryanair BVA BZR Paris Beziers
FR LILMRS FR Ryanair LIL MRS Lille Marseille
FRNTEMRS |FR Ryanair NTE MRS Nantes Marseille
FRTUFMRS |FR Ryanair TUF MRS Tours Marseille
GY CDGMRS | GY Gabon Airlines CDG MRS Paris Marseille
JAFBESTLN JAF Jet AirFly BES TLN Brest Toulon

LG BIAEBU LG Luxair BIA EBU Bastia Saint etienne
SE AJACDG SE XL Airways AJA CDG Ajaccio Paris

SE CDGFSC | SE XL Airways CDG FSC Paris Figari

T3 DIUNTE T3 Eastern airrways DIJ NTE Dijon Nantes

T3 DUJTLS T3 Eastern airrways DIJ TLS Dijon Toulouse
T7 BYFTLS T7 Twin jet BYF TLS Albert Toulouse
T7 ETZMRS T7 Twin jet ETZ MRS Metz Marseille
T7 ETZTLS T7 Twin jet ETZ TLS Metz Toulouse
T7 GVAMRS | T7 Twin jet GVA MRS Genéve Marseille
T7 MLHTLS T7 Twin jet MLH TLS Euroairport Toulouse
T7 MRSMLH | T7 Twin jet MRS MLH Marseille Euroairport
T7 ORYPGX | T7 Twin jet ORY PGX Paris Périgueux
TO LYSNTE TO Transavia France LYS NTE Lyon Nantes

U2 AJABSL u2 Easyjet AJA BSL Ajaccio Euroairport
U2 AJACDG u2 Easyjet AJA CDG Ajaccio Paris

U2 AJAGVA u2 Easyjet AJA GVA Ajaccio Genéve
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U2 BESLYS U2 Easyjet BES LYS Brest Lyon

U2 BIACDG u2 Easyjet BIA CDG Bastia Paris

U2 BIAGVA u2 Easyjet BIA GVA Bastia Genéve
U2 BIALYS u2 Easyjet BIA LYS Bastia Lyon

U2 BODLYS U2 Easyjet BOD LYS Bordeaux Lyon

U2 BSLBOD u2 Easyjet BSL BOD Euroairport Bordeaux
U2 BSLNTE u2 Easyjet BSL NTE Euroairport Nantes
U2 CDGBES | U2 Easyjet CDG BES Paris Brest

U2 CDGBIQ u2 Easyjet CDG BIQ Paris Biarritz
U2 GVABOD | U2 Easyjet GVA BOD Genéve Bordeaux
U2 GVANCE | U2 Easyjet GVA NCE Genéve Nice

U2 LYSNTE u2 Easyjet LYS NTE Lyon Nantes
U2 NCEBSL u2 Easyjet NCE BSL Nice Euroairport
U2 NCECDG | U2 Easyjet NCE CDG Nice Paris

U2 NCELYS u2 Easyjet NCE LYS Nice Lyon

U2 NCEORY | U2 Easyjet NCE ORY Nice Paris

U2 NTEGVA | U2 Easyjet NTE GVA Nantes Genéve
U2 ORYGVA | U2 Easyjet ORY GVA Paris Geneve
U2 TLSCDG u2 Easyjet TLS CDG Toulouse Paris

U2 TLSGVA u2 Easyjet TLS GVA Toulouse Genéve
U2 TLSLYS u2 Easyjet TLS LYS Toulouse Lyon

U2 TLSNTE u2 Easyjet TLS NTE Toulouse Nantes
U2 TLSORY u2 Easyjet TLS ORY Toulouse Paris
UDLYSRDZ |UD Hexair LYS RDZ Lyon Rodez
UD ORYLPY | UD Hexair ORY LPY Paris Le Puy
VY NCETLS VY Vueling airlines NCE TLS Nice Toulouse
XK AJALYS XK Air Corsica AJA LYS Ajaccio Lyon

XK AJAMRS XK Air Corsica AJA MRS Ajaccio Marseille
XK AJANCE XK Air Corsica AJA NCE Ajaccio Nice

XK BIALYS XK Air Corsica BIA LYS Bastia Lyon

XK BIAMRS XK Air Corsica BIA MRS Bastia Marseille
XK BIANCE XK Air Corsica BIA NCE Bastia Nice

XK CLYLYS XK Air Corsica CLY LYS Calvi Lyon

XK CLYMRS | XK Air Corsica CLY MRS Calvi Marseille
XK CLYNCE XK Air Corsica CLY NCE Calvi Nice

XK FSCLYS XK Air Corsica FSC LYS Figari Lyon

XK FSCMRS | XK Air Corsica FSC MRS Figari Marseille
XK FSCNCE | XK Air Corsica FSC NCE Figari Nice
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4.1.2.1.2 Les performances économiques

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR ACTIF A L'HORIZON 2010

APRES MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Augrr de valeur

par actif au sein de chaque canton

au titre de 'accés aux espaces économigues.
{en euros 2010 par an)

Augmentation
de valeur économique
en euros [ actif / an

I s 000 - 16 000

B :o00- 8000
B 2o00- 4000
I 1 000- 2000
B s00- 1000
P 2s0- 500
I 1 125- 250
62- 125
31- 62
1- 31

Sans variation

Augmentation totale : 8 613 945 443 euros par an

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR CANTON A L'HORIZON 2010

APRES MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Augmentation de valeur annuelle par canton
au fitre de I'acces aux espaces économigues.
(en euros 2010 par an)

Augmentation de
valeur économique
en euros / canton / an

B 220000000- 640000 000
I 150000000~ 220000 000
B 20000000- 160000 000
- 40 000 000 - 80 000 000
B 20000000- 40000000
B 10000000- 20000000
(&) 5000000- 10000 000
P  2500000- 5000000
1250000- 2500 000

625000 - 1250 000

312500 - 625 000

156 250 - 312 500

1- 156 250

Augmentation totale: 8 613 945 443 euros par an

EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

L PARIE

!TRASE@URG

Données . Coring Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Application . Esti AreGis  Contrdle qualité : Setec International
Réalisation | Maporama Solutions

EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

SLILLE
I"-
',\_' ST i TRASBOURG
M ﬁtggwss P
. - , 5
mEs :
157el ‘(
|
b »
.y *‘ L1
A .
IGE

.

MANTEELLIER
=

MARSEILLE * 0
£

Données : Corine Land Cover, INSEE, IGN Routs 500
Application : Esti ArcGis  Contrdle quaiité : Setec International
Réalisation : Maporama Solutions
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VALEUR PAR ACTIF

A L'HORIZON 2010

AVANT MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Valeur annuelle par actif

au sein de chague canton

au titre de 'accés aux espaces économiques.
{en euros 2010 par an)

Valeur économique
annuelle

I 57 300 - 80 150
B 54 850 - 57 300
I 42 600 - 54 850
[ 46 250- 48 600
[ 43 900 - 46 250
[0 42301 - 42800
[ 40700-42 300
| 39750- 40700

38 450 - 39 750

36 850 - 38 450

5 400 - 36 850
[ 33000-35 400
I 20650- 33 000
I 25 250 - 30650
I :2: 600 - 28 250
| 0-23600

VALEUR PAR ACTIF
A L'HORIZON 2010

Equivalent P.L.B.
I 112 150 - 125 000
I oo 700-112150
I 93450- 99700
I 91100- 92450
0 ssv7s0- 91100
[ s87150- 88750
[ 85550- 87150
84600 - 85550
83300- 84600
81700- 83300
80250 - 81700
77 850 - 80250
76500 - 77850
73100~ 75500
68450 - 73100
44 850 - 68 450

|

APRES MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Valeur annuelle par actif
au sein de chague canton

au titre de 'accés aux espaces économigues.

{en euros 2010 par an)

Valeur économique
annuelle

I 57 300 - 80 150
B 54850 -67 300
I 43600 - 54 850
[ 45 250 - 48 800
[ 43 900 - 46 250
[0 42301 - 42 800
[ ] 40700 - 42 300
| 39750-40700

38 450 - 39 750

36 850 - 38 450

35 400 - 36 850
[ 33000- 35400
I 20650- 33 000
I 25 250 - 30650
I :2: 600 - 28 250
| 0-23 600

Equivalent P.L.B.

I 112 150 - 125 000
B oo 700-112150
I s3450- 99700
I o1100- 93450
0 se7s0- 91100
[0 s71s0- 88750
[ 85550- 87150
I 84600 - 85550

83300 - 84600

81700~ 83300

80250 - 81700
[0 77850- 80250
B 7s5500- 77850
Il 7z 100- 75500
B cse4s0- 72100

Bl 44850- 68450

EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

MARSEILLE -

Données : Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500

Application ; Esri ArcGis

Contréle gualité : Setec International

Réalisation : Maporama Solutions

EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

MARSEILLE

Données : Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500

Application ; Esri ArcGis

Contréle gualité : Setec International

Réalisation : Maporama Solutions
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4.1.21.3

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR ACTIF A L'HORIZON 2010

APRES MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Augmentation de valeur annuell
paramreuaelndequusnantnn

au titre de 'accés aux espaces naturels.
(en euros 2010 par an)

Augmentation
de valeur naturelle
en euros / actif/ an
B s00- 1000
B 2s50- s00
P 125 250
P e~ 125
B s e
e 18- 31
8- 18

i- 8

Sans variation

Augmentation totale : 1 081 271 362 euros par an

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR CANTON A L'HORIZON 2010

APRES MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Augmentation de valeur annuelle par canton
l'accés aux espaces naturels.
(en euros 2010 par an)

Augmentation de

valeur naturelle

en euros / canton /an

I 50 000 000 - 160 000 000
I 40 000 000- 80 000 000
I 20 000 000 - 40 000 000
I 10000 000 - 20 000 000
I 5000000- 10000 000
I 2500000- 5000000

77 1250000- 2500000
1 825000- 1250000
. 312500- 625000
. 180000- 312500
80000 - 150000
40000 - 80 000

= 40 000

‘Sans variation

‘Augmentation totale: 1 081 271 362 euros par an

Les performances naturelles

EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

Doninées : Corine Land Cover, INSEE, IGN Routa 500
i AreGis  Cont

EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

Qomées m Land Eovsr INSEE, JGN Route 500
sri ArcGis réle

$ : Setec International
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EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF

A L'HORIZON 2010

AVANT MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Valeur annuelle par actif

au sein de chague canton

au titre de 'accés aux espaces naturels.
{en euros 2010 par an)

Valeur naturelle
annuelle

I 11360- 16 000
I 10670 - 11 360

I 10080-10670

I 9490-10 080
[ 8990- 9490
8500- 8990
8200- 8500
7910- 8200
7710- 7910
7410- 7710
0 7120- 7410
[ sB620- 7120
I 6130- 6620
I s630- 6130
I 4850~ 5830
[ ] 0- 4650

Données ; Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Application : Esti ArcGis  Controle qualité : Setec International
Réalisation - Maporama Solutions

EVALUATION DU RESEAU AERIEN DOMESTIQUE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES
VALEUR PAR ACTIF

A L'HORIZON 2010

APRES MISE EN SERVICE
DES LIGNES AERIENNES

Valeur annuelle par actif

au sein de chague canton

au titre de I'accés aux espaces naturels.
{en euros 2010 par an)

Valeur naturelle
annuelle

I 11360 - 16 000
I 10570 -11 360
[ 10080- 10670

0 9490-10080
[ B8990- 9490
. 8500- 8990
8200- 8500
7910- 8200
7710- 7910
7410- 7710
I 7120- 7410
0 e620- 7120
I s130- 68620
0 s630- 8130
I 4s50- 5830
= 0- 4650

Données : Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Appiication : Esti ArcGis  ConirGle qualié - Setec international
Réalisation : Maporama Soiutions
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4.1.2.1.4 Les territoires accessibles dans un temps de transport donné

La méthode d’évaluation des performances économigti@aturelles des territoires vise a identifier a
partir de toute zone de résidence les biens cadwaill sein de territoires accessibles dans un telaps
déplacement donné.

La représentation des territoires délimités par theshrones de taille croissance a un pouvoir
d’évocation extrémement fort. Elle explique de fagatuitive I'apport des projets nouveaux d’infragture.

Dans des cas complexes comme ceux de projetsisensaferroviaires a grande vitesse ou de lignes
aériennes, on peut illustrer la progression decéasibilité induite par un projet a partir de toatene de
résidence en délimitant les territoires accessiegaliers de temps croissant,

- d’une part dans I'hypothése de I'emploi du résemiier qui constitue la desserte de base dudéesj

- d’autre part dans I'hypothése de I'emploi de l{@ai du réseau routier et ferroviaire connecté

- enfin dans le cas de I'emploi du réseau routicfe@oviaire associé au projet de ligne ferréaande
vitesse ou de ligne aérienne envisagé.

L'étendue croissance du territoire accessible dantemps de transport donné fait clairement apjarai
les fonctionnalités de l'infrastructure projetée.

Les représentations obtenues & partir de zonestédastiques de résidence des usagers permettent de
comprendre intuitivement les caractéristiques fomglstales des projets étudiés et I'intérét qu'isspntent.
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TERRITOIRES ACCESSIBLES DEPUIS
MARSEILLE
EN VOITURE, TRAIN ET AVION

AR

200 minutes 200 minutes 200 minutes
voiture + train + avion
15% du territoire 27% du territoire 72% du territoire

TERRITOIRES ACCESSIBLES DEPUIS
BORDEAUX
EN VOITURE, TRAIN ET AVION

200 minutes 200 minutes 200 minutes
voiture + train + avion
25% du territoire  26% du territoire  73% du territoire
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TERRITOIRES ACCESSIBLES DEPUIS NICE
EN VOITURE, TRAIN ET AVION

200 minutes 200 minutes 200 minutes
voiture + train + avion

6% du territoire 8% du territoire 79% du territoire

TERRITOIRES ACCESSIBLES DEPUIS
TOULOUSE
EN VOITURE, TRAIN ET AVION

200 minutes 200 minutes 200 minutes
voiture + train + avion
24,8% du territoire 25,2% du territoire 80% du territoire

Eath
' ¥
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4.1.2.21’évaluation de 7 lignes nouvelles au dépar t de Marseille

4.1.2.2.1 Les sept lignes aériennes évaluées

Au moment de la réalisation de I'étude, le programdeéfinitif au départ de Marseille n'étant pas
public, le choix d’évaluation suivant est effectué.

Il est décidé d'évaluer I'effet négatif de la suggmion de 7 lignes existantes a partir de I'aétoger
Marseille ce qui, a contrario, permet de détermiiedfet positif du rétablissement de ces 7 lign@s. peut ainsi
calculer I'impact positif que pourra avoir la mise service de lignes nouvelles du méme type.

La simulation porte sur la suppression des ligndgastes au départ de Marseille: Toulouse, Bordeaux
Nantes, Rennes, Brest, Lille, Strasbourg.
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4.1.2.2.2 Les performances économiques

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR ACTIF A L'HORIZON 2010

APRES RETABLISSEMENT
DE 7 LIGNES AERIENNES
AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Augmentation de valeur annuelle

par actif au sein de chaque canton

au titre de l'accés aux espaces économiques.
(en euros 2010 par an)

Augmentation de

valeur économique
en euros / actif / an
Il 3000-16000
I 4000- 8000
I 2000- 4000
Il 1000- 2000
B soo- 1000

I 250- 500
125- 250

62- 125

3- 62

1- 3

Sans variation

Augmentation totale : 371 960 447 euros par an

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR CANTON A L'HORIZON 2010

APRES RETABLISSEMENT
DE 7 LIGNES AERIENNES
AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Augmentation de valeur annuelle par canton
au titre de l'accés aux espaces économiques.,
(en euros 2010 par an)

Augmentation de
valeur économique
en euros / canton / an

Bl 320000000- 640000 000
I 150 000000- 320 000 00O
B 30000000- 160000000
Bl 40000000- 80000000
B zo000000- 40000 DOO
Bl 1ooo0000- 20 DOO 00O
Bl 5000000- 10000000
I  2500000- 5000000
1250000- 2500000
625000- 1250000

312 500 - 825 000

156 250 - 312 500

.= 156 250

Augmentation totale : 371 960 447 euros par an

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

JLLE

PARIS
3 STRASBOURG:

RENNES

L NANTES

LYON

BORDEAUX

ICE
,TOULOUSE J 2

MONTPELLIER
MARSEILLE

Données - Corine Land Caver, INSEE, IGN Route 500
Application : Esri ArcGis  Contrdle quaiité : Setec International
Realisation . Maporama Solutions

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

LiLE
RIS
STRASBOURG
f
| RENKES
NANTES
LLYOR
‘EDRDEALIX
3 ICE:
S ATOULOUSE
o . ae
MONTPELLIER -

MARSEILLE

Données : Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Applicafion : Esri ArcGis  Contréle qualité . Setec International
Réalisation : Maporama Solutions
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VALEUR PAR ACTIF
A L'HORIZON 2010

AVANT RETABLISSEMENT
DE 7 LIGNES AERIENNES
AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque canton

au fitre de I'accés aux espaces économigues.
(en euros 2010 par an)

Valeur économique

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

annuelle

I 67 300 - 80 150
I 54 850 - 67 300

Equivalent P.1.B.
B 112 150 - 125 000
B 99700-112150

I 4s600-54850 MM 93450- 99700
B 46250 -48600 W 91100- 93450
I 43900-46250 [ 88750- 91100
[ 42301-43900 W00 87 150- 88 750
[0 40700-42300 [ 85550- 87150

39750-40700 | B4600- 85550

38 450 - 39 750 83300- 84600

36 850 - 38 450 81700- 83300

35 400 - 36 850 80250 - 81700
I 23000-35400 W 77850- 80250
I 20650-33000 MM 75500- 77850
B 22 250-20650 M 72 100- 75500
I 23600-28250 [ 68450- 73100
[ | 0-23600 [ 44850- 68450

VALEUR PAR ACTIF
A L'HORIZON 2010

APRES RETABLISSEMENT
DE 7 LIGNES AERIENNES
AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque canton

au fitre de I'accés aux espaces économigues.
(en euros 2010 par an)

Valeur économigue
annuelle Equivalent P.1.B.

B 57 300-80150 [ 112 150 - 125 000

B s4850-67300 [ 99700- 112150
N 48600-54850 [ 93450 99700
B 46250 -48600 B 91100- 93450
I 43900-46250 [ 88750- 91100
[0 42301 -43900 [ 87150- 88750
[0 40700-42300 ] 85550- 87150

139750-40700 | 84600- 85550

38 450 - 39 750 83300- 84600

36 850 - 38 450 81700- 83300

35 400 - 36 850 80250- 81700
0 33000-35400 [ 77850- 80250
I 30650-33000 B 75500- 77850
I 2525030650 M 73100- 75500
I 23600-28250 [ 68450- 73100
[ ] 0-23600 [ 445850- 68450

Données ; Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Application : Esn ArcGis  Contréle qualité - Setec International
Réalisation : Maporama Solutions

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE ECONOMIQUE DES TERRITOIRES

Données ; Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Application : Esn ArcGis  Contréle qualité - Setec International
Réalisation : Maporama Solutions
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4.1.2.2.3

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR ACTIF A L'HORIZON 2010

APRES RETABLISSEMENT
DE 7 LIGNES AERIENNES
AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Augmentation de valeur annuelle

par actif au sein de chaque canton

au titre de I'accés aux espaces naturels,
(en euros 2010 par an)

Augmentation de valeur

naturelle

en euros / actif/ an
B 500- 1000
B 250- 500
Bl 125- 250
63- 125

31- 83

16 - 31

8- 16

1- 8

Sans variation

Augmentation totale : 48 422 357 euros paran

AUGMENTATION DE VALEUR
PAR CANTON A L'HORIZON 2010

APRES RETABLISSEMENT
DE 7 LIGNES AERIENNES
AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Augmentation de valeur annuelle par canton
au titre de 'accés aux espaces naturels.
(en euros 2010 par an)

Augmentation de
valeur naturelle
en euros / canton /an
I 50 000 000 - 160 000 000
I 40 000 000 - 80 000 000
- 20 000 000 - 40000 00C
I 10 000 000 - 20000 000
I 5000000- 10000000
2500000- 5000000
1250000- 2500000
625000- 1250000
312 500 - 625 000
160 000 - 312 500
80000 - 160000
40 000 - 80 000
1- 40 000
Sans variation

Augmentation totale : 48 422 357 euros par an

Les performances naturelles

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

RIS
STRASBCQURG

JRENNES

_NANTES

Lyow

_BORDEAUX

HICE:
| TOULOUSE z

MONTRELLIER
MARSEILLE

Données : Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Applicafion : Esri ArcGis  Contréle qualité . Setec International
Réalisation : Maporama Solutions

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

PARIS
_STRASBOURG

\RENKES

L MANTES

LYON

L BORDEALX

ile=
_TOULOUSE

MONTPELLIER: e

3

MARSEILLE

Données : Corine Land Cover, INSEE, IGN Routs 500
Application : Esti ArcGis  Contrdle quaiité : Setec International
Réalisation : Maporama Solutions
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VALEUR PAR ACTIF
A L'HORIZON 2010

AVANT RETABLISSEMENT
DE 7 LIGNES AERIENNES
AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque canton

au fitre de I'accés aux espaces naturels,
(en euros 2010 par an)

Valeur économigue
annuelle

I 11260 - 16 000
I 10670 - 11 360
I 10080- 10670
0 9490-10080

I B8990- 9490

8500 - 8990

8200- 8500

7910- 8200

7710- 7910

7410~ 7710

W 7120- 7410

W s620- 7120

I 6130- 6620

I s56830- 6130

S 4s50- 5630

| ] 0- 4650
VALEUR PAR ACTIF
A L'HORIZON 2010

APRES RETABLISSEMENT

DE 7 LIGNES AERIENNES

AU DEPART DE L'AEROPORT DE MARSEILLE

Valeur annuelle par actif

au sein de chaque canton

au fitre de I'accés aux espaces naturels,
(en euros 2010 par an)

Valeur économigue
annuelle

I 11260 - 16 000
I 10670 - 11 360
I 10080- 10670
0 9490-10080

I B8990- 9490
8500 - 8990
8200- 8500
7910- 8200
7710- 7910
7410~ 7710

W 7120- 7410

W s620- 7120

I 6130- 6620

I s56830- 6130

S 4s50- 5630

| ] 0- 4650

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

S TRASBOURG |

Données ; Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Application : Esn ArcGis  Contréle qualité - Setec International
Réalisation : Maporama Solutions

IMPACT DU RETABLISSEMENT DE 7 LIGNES AU DEPART DE MARSEILLE

PERFORMANCE NATURELLE DES TERRITOIRES

RASBCURG,.

Données ; Corine Land Cover, INSEE, IGN Route 500
Application : Esn ArcGis  Contréle qualité - Setec International
Réalisation : Maporama Solutions
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4.2 Représentation cartographique des nuisances ind uites au sein

des territoires

Les nuisances induites peuvent étre illustréesdear cartes identifiant le risque d’exposition a ces
nuisances des membres d'un ménage en fonctionuddoealisation géographique. Lorsqu’une infrastuue
nouvelle est mise en service, on peut illustresiason impact en matiére de nuisances au sein domnune
donnée. Il s’agit par exemple de représenter lauatiwsh du niveau d’accidentologie induite par une
infrastructure selon la localisation géographiquerénage.

Sont présentés ci-apres les effets en matiere idarmues :

- de la quatriéme rocade autoroutiére d'lle de &an
- de I'élargissement a 4 voies de la Francilienmeed’autoroute Al et I'autoroute AG6.
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4.2.1 L’insécurité routiere

4.2.1.1 La quatriéme rocade autoroutiére d’lle de F

REDUCTION DE COUT PAR ACTIF
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'A4, LASET L’'A6

Réduction du colt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Co0t lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

Réduction du codt Nombre de
de linsécurité routiere communes
en eurcs / actif / an concemées
W 168-200 ©
W 133-166 1)
W 100-133 (1)
W 66-100 {12)
W 33- 86 (52)
133 (551)

Few 1 (6429)

-33- 1 (19)

B -66--33 )
W -121- 66 0

Amélioration totale : + 10,1 million € par an

Classement des routes

Reseau principal

Réseau secondairs

e Nowvelle infrastructure, échangeur

Limites administiati

Limite départementale

REDUCTION DE COUT PAR COMMUNE
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'A4, LASET L’'A6

Réduction du colt annuel par commune
au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Codt lié aux déplacements de I'ensemble des actifs

(et des membres du ménage associé) d'une commune
accédant aux emplois situés & moins de 40 min de transport
et aux espaces naturels situés 3 moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chaque commune)

Réduction du colt Nombre de
de l'insécurité routiére communes
&n euros / commune / an concemées

W 120000 -2 000 000 (14)
18000- 120000 (113)

| 3000- 18000 (291)
400- 3000 (288)

-400 - 400 (8298)

-3000- 400 (28)

& -18000- -3000 @7)
H -120000- -18000 (6)
W -2000000- -120 000 )

Amélioration totale : + 10,1 million € par an

Classement des routes

Reseau principal

Réseau secondairs

e Nowvelle infrastructure, échangeur

Limites administiati

Limite départementale

rance

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

REDUCTION DE L'INSECURITE ROUTIERE

* Montdidiel

Seine-Maritime

Beauvais @

@ Soissans
#Los Andelys

Vald'Qise

@ Chiateay- Thieery

"~ Marne

& Provins

\Ewr!ﬁ—:': Loir
A

Al

® Chartres.
)
b5
Loir
: 8 Piiiers
[ 15 30 45 km
— 7
el

Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN @ IGN 2012

rocaie 4/ acc

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

REDUCTION DE L'INSECURITE ROUTIERE

]

Beauvais @

@ Soissans

#Les Andelys.

Vald'Qise

"~ Marne

Yvelines

B

“@:Nogent:sur-Seing

& Rembouillels

Marne

Aube

Troyese’

5
v ¥ ¥-Sens
3 +@ Pithiviers Yonne
[ 15 30 45 km ¥
Données : Union européenne ~ SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ dec2
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COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Coit lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés @ moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(a partir du centre de chague commune)

Nombre de
I'insécurité routiére
en euros / actf / an concamées
200 - 250 (12)
250 - 300 (733)
300 - 350 (3483)
11l 350 - 400 (2075)
W 400-450 (476)
18 450- 500 231)
B 500 - 550 (45)
B 550-600 L]
M 600 -850 (0)
Classement des routes
—  Réseau principal
Reéssau secondaire
i ikt
Limite départementale.

COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Coit lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés @ moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(a partir du centre de chague commune)

Nombre de
linsécurité routiére
en euros / actf / an concamées
200 - 250 (12)
250 - 300 (745)
300 - 350 (3511)
11l 350 - 400 (2124)
M 400 -450 (438)
8 450-500 (196)
B 500 - 550 39)
1 550-600 ()
M 600 -850 (0)
Classement des routes
= Réseau principal 5
— o Ny 2
—— Nouvelie infrastructure, échangeur : ; ;
Limite départementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN ~ © IGN 20 rocade 4/ accd
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4.2.1.2'¢élargissement a 2 fois 4 voies de la Fran  cilienne

REDUCTION DE COUT PAR ACTIF
A L'HORIZON 2020

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L'A1 A L'A6

REDUCTION DE L'INSECURITE ROUTIERE

APRES LELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 A L'A6

Réduction du cott annugl par actif

au sein de chague commune

au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Co(t lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux a pied.

{a partir du centre de chague commune}

Réduction du codt Nombre de
de linséeurite routiére cOmMuUnes.
en euros /ackf {an concemees
W 165-200 )
133 166 ()

M 100-133 {0}
& es-100 ©)
W 33- 86 2}
1- 3% (505}
S (8528}

33- -1 (30)

0 -e6- 33 ()]
M -121- 66 ©

Ameélioration totale : + 7,36 million € par an

Classemunt des roules

Réseau principal
Reseau secondaite
Mousela infrastruoture

Limiles adimi

o T
Données : Union suropéenne — S08S, Corine Land Ci

over, 2006 INSEE, IGN & IGN 2010

Lirnite diéperlsmentals

Elargissepent Franc /aecl

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’'A6

REDUCTION DE COUT PAR COMMUNE
A L'HORIZON 2020

REDUCTION DE L'INSECURITE ROUTIERE

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'AG

Réduction du colt annuel par commune
au titre de 'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lig aux déplacements de l'ensemble des actifs

(et des membres du ménage associé) d'une commune
accédant aux emplois situés & moins de 40 min de transport
et aux espaces naturels situés & moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied

{a partir du centre de chaque commune)

Réduction du calit Nombre de
de linséeurité routiere communes.
en euros | commune / an concernées

B 120000-2 000000 ()
B 13000- 120000 (110)
(] 3000- 18000 (242)
400- 3000 (278)

-400 - 400 {€370)

3000-  -400 (13)

W 18000~  -3000 (27)
B 120000 -18000 (18)
B 2000000~ -120 000 (1)

Amélioration totale : + 7,36 million € par an

Classement des routes

Reéseau principal
Réseau secondaiie
Nouvells infrastiucturs

Limites administrativcs — —— T m—— 7 o

Donnges : Uniof eumpéenne — 80e8, Corine Land Cover, 2008, INSEE, IGN  ©IGN 2010

Limile dépaitementale

Ehargessement Pranc. / neel
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ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

INSECURITE ROUTIERE

COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT L’ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'AG

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lig aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associe) accedant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & meins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

‘Coit Nombre de
de linséeurité routiére communes.
en euros /actif/ an concemnées
200 - 250 (12)
250 - 300 (726)
300 - 350 (3481)
I 350-400 (2074)
1 400- 550 (7e2)
W 550- 600 )
W 600 650 @

Classemient des routes

Réseau pringipal
Réseuu secondaiie.

Limites adminlstratives
Limile départementale

e
. 2006

5}

Ehargessement Eranc. / aecd

-4 i) - S £ b %
Donnges : Unioh européenne — 80e8, Corfne Land Cove . INSEE, iGN €GN 2010

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

INSECURITE ROUTIERE
COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 ALAG

Colt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an) :
Colt lig aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & meins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

‘Coit Nombre de
de linséeurité routiére communes.
en euros /actif/ an concemnées
200 - 250 (13)
250 - 300 (738)
300 - 350 (3501)
I 350-400 {2070)
1 400-550 (743)
W 550- 600 )
W 600 650 @

Classement des routes

Reéseau principal
Reéseau secondaire
— Mluully infiastruclurg

T : o

Linites administratives = — e
Données : Union européenne — $0eS, Corfne Land Cover, 2008 , INSEE, IGN & IGN 2010

Limile départementale Ehargessement Pranc. / necd
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4.2.2 La pollution atmosphérique

4.2.2.1La quatriéme rocade autoroutiére d'lle de F  rance

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

REDUCTION DE COUT PAR ACTIF REDUCTION DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE
A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE A
RELIANT L'A1 A L'A4, LASET L’'A6 $

Réduction du colt annuel par actif Seine @

au sein de chaque commune Hf\_\ Beauvais ® -
au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels

(en euros 2000 par an)

@ Soissans

Co0t lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

Réduction du coGt Nombre de
de la poliution atmosphérique communes
en euros { actif / an concemées

B 60-130 ©)

M 30- 60 (0)

W 15- 3 )

I 715 1

1- 7 (17)

1- 1 (6890)

T i (3)

15- -7 )

30 - 15 )

60 - -30 0y

120 - -60 (0)

Amélioration totale : + 1,06 million € par an

Classement des routes

Reseau principal
Reéseau secondaire
—— Nouvelle infrastructure, échangeur

30 45 R
Limites administratives — = Y 4 A o
- Limite départementale Données : Union européenne — S0e8, Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ poll

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

REDUCTION DE COUT PAR COMMUNE REDUCTION DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE
A L'HORIZON 2020 =

i g i o W
APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE 4 < <(7
RELIANT L'A1 A L'A4, L'AS ET L'A6 4 i ¥ Laon
Réduction du coiit annuel par commune Seine e Aispe
au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels Hf\_\ Beauvais ® - i

(en euros 2000 par an) @ Soissans
Colt lié aux deplacements de 'ensemble des actifs

(et des membres du ménage associé) d'une commune
accédant aux emplois situés & moins de 40 min de transport
et aux espaces naturels situés 3 moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chaque commune)

Réduction du colt Nombre de
de la pollution atmosphérique communes
&n eurcs / commune / an concemées
B 18000- 441 000 (8)
W 3000- 18000 (87)
W 1200- 3000 (93)
200- 1200 (218)
-200- 200 (6605)
-1200- 200 @1
-3000- -1200 ()]
18000~ -3000 4
M -140 000 - -18 000 )

Amélioration totale : + 1,06 million € par an

Classement des routes

Reseau principal
Réseau secondairs

—— Nouvelle infrastructure, échangeur

30 45 : " [/
Limites administratives T = T~ \ iz
- Limite départementale Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN ® IGN 2012 rocade 4/ pol2
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QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 A L’A4, L’A5 ET L’A6)

POLLUTION ATMOSPHERIQUE
COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020 e N -

I~ o TN

AVANT REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Codt lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés @ moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(a partir du centre de chague commune)

Coiit Nombre de
de la pollution
en euros / actif / an ‘concemeées
0- 10 (4)
10- 15 (553)
15- 20 (2197) = e
W 20- 25 (2646) Cretei
W2s- 35 (1044)
M 35- 60 (534)
M 60- 100 (87)
Classement dos routes
Reéseau principal
Réseau secondaire
Limite départementale Données : Union européenne - SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN  © IGN 2012 rocade 4/ pol3

COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Codt lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés @ moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(a partir du centre de chague commune)

Colit Nombre de
de la pollution
en euros / actif / an concameéss
0- 10 [52]
10- 15 (555)
15- 20 (2198)
Mz20- 25 (2655)
W2s- 35 (1060)
M 35- 60 (508)
M 60-100 (85)
Classement des toutes
—————  Réseau principal
— Reseau secondaire
b Nouvelle infrastructure, échangsur
Limite départementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006 , INSEE, IGN  © IGN 2072 rocade 4/ polt
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4.2.2.2'¢élargissement a 2 fois 4 voies de la Fran  cilienne

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L'A1 A L’A6

REDUCTION DE COUT PAR ACTIF
A L'HORIZON 2020

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 A L'AG

Réduction du colt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lié aux déplacements d'un actif

{et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés a moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chague commune)

Réduction du codt Nombre de
de |a pollution atmosphérique communes.
on suros factif fan concemées

Amélioration totale : - 1,50 million € par an

Classement des roules

Reseau principal
Réseau secondaile
Nouvells infrastructuis

Limiles administiatives

Limite dépatsmentale Donnges : Unioh européenne — S0e5, Corine Land Cover, 2008, INSEE, IGN € IGN 2010 Elargissemenit Frane

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L'A1 A L’A6

REDUCTION DE COUT PAR COMMUNE REDUCTION

DE LA POLLUTION
A L'HORIZON 2020 —

i P |

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 A L'AG

Réduction du codl annuel par commune
au titre de 'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lié aux déplacements de I'ensemble des actifs

(et des membres du ménage associé) dune commune
accedant aux emplois situés a moins de 40 min de transport
et aux espaces naturels situés & moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

{a partir du centre de chaque commune)

Réduction du codt Nembre de
de la pollution atmosphérique communes.
B gures ! commune f an concemées

B 15000 - 441 000 @)

W 3000- 18000 n

W 1200~ 3000 9)

200- 1200 (30

-200- 200 (8587}

“1200-  -200 (183}

I -3000- -1200 (77}

B -18000- -3000 (133)

W -140 000 - -18 000 (18

Amélioration totale : - 1,50 million € par an

Classement des roules

Reseau principal
Réseau secondaile
Nouvells infrastructuis

Limiles administiatives - ] , .
&S, Corine Land Cover 2008, INSEE, iGN © IGN 2010 Elargissemenit Franc: / poi2

Limite dépanamentale Données : Union européenne —
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ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

POLLUTION ATMOSPHERIQUE

COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT L’ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'AG

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lig aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & meins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

‘Coit Nombre de

de la pollution atmosphérique communes.
en euros /actif/ an concemnées

0- 10 )

10- 15 (553)

[115- 20 (2197)
[h20- 23 (2656)

W25 35 (1052}

M 35- 80 (514)

M 80- 100 (89)

Classemient des routes

Réseau pringipal
Réseuu secondaiie.

Linites administraties = ek - ol ¥ s 3 i
Limile départementale Donnges : Uniof eumpéenne — 50e8, Corine Land Cover 2008, INSEE, IGN & IGN 2010 Elargrssement Pranc / poid

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’A6

POLLUTION ATMOSPHERIQUE
COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020 :

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 ALAG

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lig aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & meins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

‘Coit Nombre de

de la pollution atmosphérique communes.
en euros /actif/ an concemnées

0- 10 “)

10- 15 (353)

15- 20 (2197)

I 20-.2% (2844)

B 25- 35 (1041)

W 35- 60 (537)

W s0-100 (89)

Classement des routes

Reseau principal
Riseau secondaiie
s ol infiastruclurs

T g z
Donnges : Unioh européerine — 5t

Linites administratives
Limdte départementale

OeS, Corine Land Cover, 2008, INSEE, IGN € IGN 2010 Elnrgissement Lranc: / poid
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4.2.3 L'effet de serre

4.2.3.1La quatriéme rocade autoroutiére d'lle de F  rance

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

REDUCTION DE COUT PAR ACTIF REDUCTION DE L'EFFET DE SERRE
A L'HORIZON 2020
N \L’\_V\_ ¥ Monteidiel o <
APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE ‘tfvbf‘-’
RELIANT L'A1 A L'A4, L’A5S ET L'A6 o Ladn

Réduction du colt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels & hiestns
(en euros 2000 par an)

Co0t lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés & moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune)

Réduction du coGt Nombre de
de 'effet de seme communes
en eurcs / actif {an concemées
B 60-120 ()
B 20- 60 (0)
B 15- 30 (0)
7- 15 ©)

1- 7 (1)

1- 1 (6617)
T (375)

W o-15- -7 (66)
W -30--15 (8)
W 60--30 )
MW -120- 60 (0)

Amélioration totale : - 3,13 million € par an

Classement des routes

Reseau principal
Reéseau secondaire
—— Nouvelle infrastructure, échangeur

30 45 : "
Limites adminisiratives T T~ I a L
- Limite départementale Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2012 rocade 4/ serl

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 AL’A4, L’A5 ET L’A6)

REDUCTION DE COUT PAR COMMUNE REDUCTION DE L'EFFET DE SERRE
A L'HORIZON 2020

7

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 AL'A4, LAS ET L'A6 Loy
Réduction du colt annuel par commune

au titre de I'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an) & hiestns
Codt lié aux déplacements de I'ensemble des actifs

(et des membres du ménage associé) d'une commune
accédant aux emplois situés & moins de 40 min de transport
et aux espaces naturels situés 3 moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux a pied.

(a partir du centre de chaque commune)

Reduction du colt Nombre de
de l'effet de serre communes
n euros / commune / an concemées
M 18000- 180 000 )
W 3000- 18000 ()]
W 1200- 3000 0)
200- 1200 (7)
-200- 200 (8371)
-1200- 200 (314)
M -3000- -1200 (143)
B -18000- -3000 (201)
M -180 000 - -18 000 (29)

Amélioration totale : - 3,13 million € par an

Classement des routes

Reseau principal
Reéseau secondaire
—— Nouvelle infrastructure, échangeur

30 45 ol ; \\}Q
Limites administatives ———— 0y q 4 Gy =y
- Limite départementale Données : Union européenne — S0eS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN ® IGN 2012 rocade 4/ ser2
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QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 A L’A4, L’A5 ET L’A6)

EFFET DE SERRE

COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économigues et naturels
(en euros 2000 par an)

Coiit lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés a moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(a partir du centre de chague commune)

Coit Nombre de
de V'effet de serre communes
en euros / actif / an conceméss

30- 40 (33)
40- 50 (2243)
50- 60 (2816)
11 60- 70 (1051)
70 (736)
] 80 90 (188)
M 90- 100 (0)
Cl. ment rout
Reéseau principal
. Réseau secondaire
i dminisi:
Limite départementale Données : Union européenne - SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN @ IGN 2012 mmd‘ 4/ s r5

QUATRIEME ROCADE AUTOROUTIERE D’ILE DE FRANCE (DE L’A1 A L’A4, L’A5 ET L’A6)

EFFET DE SERRE
COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

APRES REALISATION DE LA QUATRIEME ROCADE
RELIANT L'A1 A L'Ad, CASET L'A6

Codt annuel par actif

au sein de chaque commune

au titre de l'accés aux espaces économigues et naturels
(en euros 2000 par an)

Coiit lié aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés a moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(a partir du centre de chague commune)

Coit Nombre de
de l'effet de serre cOMMUNES
en euros / actif / an concamées

30- 40 (33)

40- 50 (2239)

50- 60 (2805)

[ 80- 70 (1010)
H 7 (704)
] BO 90 (242)
M 90-100 32)
Classement des routes
Réseau principal

Réseau secondaire
—— Nouvelle infrastructure, échangeur

i Iminist:

Limite départementale Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover, 2006, INSEE, IGN  © IGN 2012 mmd‘ 4/ serd
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4.2.3.2L'élargissement a 2 fois 4 voies de la Fran

REDUCTION DE COUT PAR ACTIF

A L'HORIZON 2020

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE

RELIANT L'A1 A L'AG

Réduction du colt annuel par actif
au sein de chaque commune
au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels

(en euros 2000 par an)

Colt lié aux déplacements d'un actif

{et des membres du ménage associé) accédant

aux emplois situés a moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés a moins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chague commune)

Réduction du codt
de 'effet de serre
an euros f actif / an

B 60-120
W 30- 60
W 15- 20
715
- 7
S|
ELCR |
= 5. .7
M| -30--15
B -60--30
W -120- 60

Amélioration totale : - 3,57 million € par an

Classement des roules

Reseau principal
Réseau secondaiie
Nouvells infrastructuis

Limiles administiatives

Limite dépanementale

REDUCTION DE COUT PAR COMMUNE

A L'HORIZON 2020

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE

RELIANT L'A1 A L'AG

Réduction du codl annuel par commune
au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels

(en euros 2000 par an)

Colt lig aux déplacements de I'ensemble des actifs

{et des membres du ménage associé) d'une commune
accedant aux emplois situés a moins de 40 min de transport
et aux espaces naturels situés & moins de 28 min de transport.

hors trajets terminaux & pied.

{a partir du centre de chague commune)

Reduction du codt
de I'sffet de serre
en euros ! commune ¢ an

B 18000- 180 000

B 3000- 18000
©  1200- 3000

200- 1200
-200 - 200
-1200-  -200
-3000- -1200

-18000- -3000
-180000 - -18 000

Amélioration totale : - 3,57 million € par an

Classement des roules

Reseau principal
Réseau secondaiie
Nouvells infrastructuis

Limiles administiatives

Limite dépanementale

cilienne

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L'A1 A L’A6

REDU

CTION DE L'EFFET DE SERRE

SLeF Andelys L

Nombre de.
communes.
concemées

; T R R o | \
Données : Union européenne — SOeS, Corine Land Cover. 2006 , INSEE, IGN € IGN 2010

Elargissement Franc. / serl

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L'A1 A L’A6

REDUCTION DE L'EFFET DE SERRE

- o [

Nombre de.
communes.
concemées

&S, Carine Land Cover. 2006, INSEE, IGN

Elargissement Franc. / ser?

Données : Union européenne — @ IGN 2010
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ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’'A6

COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020

AVANT L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'AG

Colt annuel par actif

au sein de chagque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lig aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associe) accedant

aux emplois situés a moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & meins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune}

‘Coitt Nombre de
de l'effet de serre COMMUNEs.
en ewros / actif {an concernées
133)
(2242)
(2821)
(1064)
(758)
] (150)
M 50- 100 (0
Classempnt des routes
Réseau principal
Rézeau secondaire
Limites adiinistratiics = TR : T %
- Limite départementale Donnges : Unioh européenne — 80e8, Corfne Land Cover, 2008, INSEE, iGN &GN 2010 Elargrssement Pranc / serd

ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE RELIANT L’A1 A L’'A6

EFFET DE SERRE

COUT PAR ACTIF A L'HORIZON 2020 -
A hlor

APRES L'ELARGISSEMENT DE LA FRANCILIENNE
RELIANT L'A1 AL'AG

Colt annuel par actif

au sein de chagque commune

au titre de l'accés aux espaces économiques et naturels
(en euros 2000 par an)

Colt lig aux déplacements d'un actif

(et des membres du ménage associe) accedant

aux emplois situés a moins de 40 min de transport et

aux espaces naturels situés & meins de 28 min de transport,
hors trajets terminaux & pied.

(& partir du centre de chaque commune}

‘Coitt Nombre de
de l'effet de serre COMMUNEs.
en ewros / actif {an concernées
133)
(2241)
(2820)
(1044)
(740
| (188)
M 50- 100 (%]
Classemient des routes
Reéseau principal
Réseau secondaile
. Nlouvelle infrastruclure
Limites administratives s il e " 5 o 5
- Limile départementale Donnges : Unioh européenne — 80e8, Corfne Land Cover, 2008, INSEE, iGN &GN 2010 Elargessement Pranc / serd
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5 En guise de conclusion

Le présent rapport constitue un exercice de caab@nt sur un sujet qui est au coeur des politiqess d
Ministéres de I'environnement, du développementligr et de I'énergie ainsi que du Logement et égalité
des territoires.

Il explore les interactions qui existent entretkgsitoires et les transports.

Ces interactions sont traditionnellement illustrgms le concept de gains de temps ou de codts
généralisés de déplacement induits par des infidstes de transport destinées a satisfaire lesirzesle
mobilité des résidents.

Mais cette notion ne constitue qu’une premiére &t@gns les relations trés riches que les terrifoire
établissent avec les réseaux de transport quelesedvent.

Aprés la mise en service d'infrastructures struattgs, un puissant phénoméne se met en ceuvre, celui
de I'amélioration de I'appariement entre les cortgtées des actifs et les emplois qu'ils convoiteatui de
'amélioration de I'appariement entre les besoiasdnsommation des résidents et les biens et ssraitxquels
ils souhaitent accéder, celui enfin de I'apparieimentre les besoins de ressourcement des résiderits
diversité des espaces naturels qui leur sont avert

Cet effet d’appariement peut étre quantifié en errdiconomiques en mettant en ceuvre la théorie des
choix discrets de Daniel McFadden, prix Nobel digmmie. Le domaine des transports et des territajtéits
desservent constitue I'un des grands domainesagplitation de cette théorie. La valorisation dedessibilité
aux territoires qui est I'objet du présent grouperéflexion reléve de cette approche, reconnuerdess par le
monde économique et académique.

L'évaluation des infrastructures de transport dasadre relévent d’évaluations de forme margiteglis
c’est-a-dire tous autres facteurs donnés par &lleu

Si on souhaite accéder au troisieme niveau demastiens entre les territoires et les transpodhyjice
la création d’'un patrimoine résidentiel ou d’ad#vnouveau, il faut faire appel a des modeles glgvent
également de la théorie des choix discrets mais'gppliquent a une confrontation d’'une demandéal® de
metres carrés de planchers et d'une offre locakspdices ouverts a l'urbanisation. Le moteur dee cett
confrontation est I'utilité des zones ouverteswlanisation résultant de la valorisation de I'ssdglité aux
biens et services de ces zones ouvertes a l'udtams Le frein en est le colt de viabilisationcds zones. Ces
modeles sont dénommés modéles LUTI (land use toansgeraction). lIs ne font pas I'objet des traxadu
présent groupe de réflexion mais il faut prendmesc@nce de leur existence pour comprendre lemenend du
phénoméne de I'appariement qui n’est évalué quidmaine résidentiel et d’activité donné.

L'objectif a terme est de pouvoir enchainer 'empgles méthodes d’évaluation de I'appariement et
celui des méthodes de détermination des tendanodsadisation. Au temps TO, on détermine les coodg
d’appariement économique et environnemental, €ffiret T1, on détermine les tendances d’urbanisapais
on évalue, au temps T1, les conditions d’appari¢réeanomique et environnemental et ainsi de s@tesait
déterminer dés lors s'il a progrés ou non dansiédig de 'aménagement des territoires étudiés.

Pour parvenir a cet enchainement vertueux, il d&ja bien maitriser le phénoméne de I'appariengent,
patrimoine résidentiel et d’activité donné.

L'objet du présent groupe de réflexion a été ddéectdr et de présenter sous une forme cohérente et
logique les éléments constitutifs de cette fonctib@ppariement entre territoires et transports. €ast les
travaux de Jean Poulit, conduits depuis plus dand0 qui ont servi de fil directeur.

Ils ont été soumis a la critique constructive desniores du groupe de réflexion.
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Ils constituent une étape importante de la recleedehcohérence. Les membres du groupe de réflexion
estiment que les éléments contenus dans le préappbrt constituent un socle de référence permtettan
d’organiser de facon constructive des débats cdistares et de procéder a des approfondissements.

lls pensent utile, dans cet esprit d'’échange, queiqurs des thémes abordés fassent I'objet de
discussions ouvertes avec l'ensemble des membremahde scientifique et académique, spécialistes de
I'économie géographique.

Les chercheurs, membres du groupe de réflexionpmyosé le contenu de 4 ateliers portant sur les
thémes suivants :

. Les temps de I'ajustement spatial,

: La demande de transport, les fonctions d’étiit les paramétres des déplacements,
. Les transports, I'appariement spatial et ladpoivité des activités,

: Les calculs de surplus : colts généralisésgstim.

A OWN PP

Ces ateliers se réuniront au cours du deuxieme sseam2014. Ils mobiliseront les experts les plus
reconnus sur les sujets traités au plan internaition

Un rapport définitif incluant le résultat de cesh&ages sera établi a lissue de cette période de
concertation.
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Annexe 1:

Bibliographie des articles, communications et ogespubliés par Jean Poulit

e 8janvier 1973 : note de travail : criteres d’'acieitité : indices de choix de I'usager et indickes
satisfaction. SETRA

e 26 avril 1973 : note de travail : indices de dépplement urbain : relations avec les indices de
satisfaction de l'usager, les charges d'urbanisatides facteurs d’environnement. SETRA

* Novembre 1973 : document de synthése : Approcheofcigjue de I'accessibilité : 36 pages. SETRA

e 20 novembre 1974 : document de synthése : Urbaresmrnsport : les critéres d’accessibilité et de
développement urbain : 55 pages. SETRA

e 1% septembre 1994 : Evaluation de I'efficacité écoiypm et environnementale des infrastructures de
transport. Influence de la taille des agglomératioB6 pages, 4 annexes et des graphiques illifstrat
Rapport adressé au Conseil général des Ponts as§des. DREIF

e 19 et 20 juin 1996 : colloque sur les enjeux denddilité urbaine placé sous la présidence du Rréfet
Directeur régional de I'équipement d’lle de Frafdean Poulit) et du Président de la section des
Affaires économiques du Conseil général des Par@haussées (Christian Brossier). Actes du
colloque publiés

e 25 juin 2003 : Performances économiques et natsrelis territoires accessibles a partir des 36 000
communes de France. Corrélations avec les supptémderPIB. Performances des territoires
accessibles a partir des 50 000 communes de ngsifvpésins d’Europe. Réalisation et édition IGN,
sur méthode d’évaluation définie par Jean Poulit

* 25 mars 2004 : rédaction de I'annexe Il de I'instian cadre sur 'harmonisation des méthodes
d’évaluations des grands projets d’infrastructuedrdnsport, intitulée : Annexe Il relative a la
définition, I'évaluation et a la représentationl'déilité des destinations accessibles au sein d’'un
territoire (accessibilité au territoire). Ministésle 'Equipement, des Transports, du Logement, du
Tourisme et de la Mer

* Mai 2005 : Publication de I'ouvrage : Le Territottes Hommes : 349 pages. Bourin Editeur

* Octobre 2007 : Publication de I'édition en angtiés’'ouvrage: Le territoire des Hommes, sous letit
Connecting People while Preserving the Planetayssen Sustainable Development. 209 pages. Esri
Press

e 17 janvier 2010 : Etude ex-post des impacts dezautes A89 et A87. Evaluation de la méthode de
calcul des performances économiques et naturedlesgmparaison avec les variations de TVA par
emploi observées. Réalisation et édition IGN, séthmde définie par Jean Poulit. Maitre d’ouvrage :
ASF

* Octobre 2010 : Etude sur la valorisation foncié&sultant des infrastructures de transport colléctif
Orléans et & Bordeaux: détermination des corrdéigtimtre les utilités liées a I'accessibilité st le
valeurs foncieres en stock et en flux (cas degfigle tramway d'Orléans et de Bordeaux). Setec
International, sur cahier des charges établi pan Boulit. Maitre d’ouvrage : Ministere de I'écalag
de I'énergie, du développement durable et de |la Dieection générale de 'aménagement, du
logement et de la nature
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* Avril 2011 : Etude sur la valorisation fonciereutant d'infrastructures de transport collectif
projetées : prévision de I'impact sur les valeworscieres de la mise en service de la deuxieme tigne
tramway d’Orléans et de la Ligne a grande vitess&r§ Bordeaux a Bordeaux. Setec International, sur
cahier des charges établi par Jean Poulit. Maitnevdage : Ministere de I'écologie, de I'énergie, d
développement durable et de la mer, Direction gdedte 'aménagement, du logement et de la nature

Lorsque Jean Poulit a créé la Division urbaine HWISA en 1972, Jean Gérard Koenig était son proche
collaborateur. Jean Gérard Koenig I'a activemeatsdé dans I'approfondissement de I'approche écanam
de l'accessibilité et a publié les articles suigasur le sujet :

* 1974 : Théorie économique de I'accessibilité urbaiRevue économique.

¢ Juin 1974 : La théorie de I'accessibilité urbaime nouvel outil au service de 'aménageur. Revue
générale des routes.

* Avril 1976 : Les indicateurs d'accessibilité daaes &tudes urbaines : de la théorie a la pratigereudR
générale des routes.

Etudes mettant en ceuvre la méthode de valorisdédiaccessibilité aux territoires, initiées
et suivies par Jean Poulit.

e 15 décembre 2006 : Impact de la ligne a grandsset®ordeaux Espagne. Calcul des performances
économiques et naturelles de 4 variantes de tt@dé.Maitres d’ouvrage : Municipalité de Pau, CClI
Pau Béarn, Conseil Régional d’Aquitaine, FRTP Aajoi

¢ 30 mars 2007 : Impact de I'amélioration de la baityon Saint-Etienne A45/A47.
Calcul des performances économiques et naturell@wériantes. IGN. Maitre d'ouvrage : FNTP

e 30 mars 2007 : Impact du prolongement de la rosadeet de la construction du contournement ouest
de Strasbourg. Calcul des performances économetuegturelles. IGN. Maitre d’'ouvrage : DRE
Alsace

e 3 décembre 2007 : N7. Impact de 'aménagement B&I&RN 82 a 2 fois 2 voies entre Cosne sur
Loire et Balbigny. IGN : Maitre d'ouvrage : DRE Aerngne

* 8 octobre 2009 : Projet de dénivellation et de eowwe de la RN13 a Neuilly sur Seine. Calcul des
performances économiques et naturelles et desmugéisassociées. IGN. Maitre d’ouvrage : DRE lle
de France

* Novembre 2010 : Etude d’évaluation socio-économiipues le cadre de la préparation du débat public
sur le Grand Paris. Mise en oeuvre de la méthodmkgrgie d'évaluation socio-économique.
Application de 'annexe Il de l'instruction cadre @5 mars 2004. Setec International. Maitre
d’ouvrage : DRE Tle de France

e 12 janvier 2011 : Projet de réalisation de la géate rocade autoroutiére d'lle de France reliaht |
I'A4, I'A5 et I'A6. Calcul des performances éconajues et naturelles et des nuisances associées. IGN.
Maitre d’ouvrage : CCI Seine et Marne

* 16 mai 2011 : Projet de liaison autoroutiére A6Beehangon et Lescar. Calcul des performances
économiques et naturelles et des nuisances assok¢ Maitre d'ouvrage : CCl Pau Béarn

¢ 16 mai 2011 : Projet de liaison autoroutiere A6BBePau et Oloron. Calcul des performances
économiques et naturelles et des nuisances assok¢ Maitre d'ouvrage : CCl Pau Béarn
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e 13juillet 2011 : Projet de desserte ferroviaireBaiarn et de la Bigorre par une ligne a grandessgée
Calcul des performances économiques et naturedlegidtre variantes de tracé. IGN. Maitre
d’ouvrage : CCl Pau Béarn.

* 20 septembre 2011 : Projet de ligne a grande eteasis Normandie : Calcul des performances
économiques et naturelles de trois variantes dé.tt&N. Maitre d’ouvrage : Ardies 95

e 17 octobre 2011 : Lignes aériennes du réseau diouedtancais. Evaluation des performances
économiques et naturelles. Maporama Solutions.réldlbuvrage : Air-France

¢ 25 novembre 2011 : Projet d’élargissement de ladfiianne entre I'Al et I’A6. Calcul des
performances économiques et naturelles et desnugéisassociées. IGN. Maitre d’ouvrage : CCl Seine
et Marne

* 18 septembre 2012 : Lignes aériennes domestiquiesédeport Pau-Pyrénées. Evaluation des
performances économiques et naturelles. Maporargi@ss. Maitre d’ouvrage : CCl Pau Pyrénées

* 19 novembre 2012 : Projet d’interconnexion desdiga grande vitesse dans le sud-est de Ile de
France. Calcul des performances économiques ateflats IGN. Maitre d’ouvrage : CCI Seine et
Marne

Etude d’évaluation des tendances d'urbanisationdeate LUTI simplifié prenant en compte
les performances économiques et naturelles detoies ouverts a I'urbanisation. Méthode
proposée par Jean Poulit.

* Septembre 2013 : Evaluation du développement udesrterritoires d’Aquitaine et de Midi-Pyrénées
et, de facon plus approfondie, des agglomératialage et tarbaise au cours des 20 prochaines snnée
en interaction avec les infrastructures de trarispor
Tranche ferme : reconstitution des tendances oéssrau cours des années 2000 & 2010. Setec
International, sur cahier des charges établi pan Boulit. Maitre d’ouvrage : CCl Pau Béarn.

* Mars 2014 : Evaluation du développement urbaintelegoires d’Aquitaine et de Midi-Pyrénées et, de
facon plus approfondie, des agglomérations paktiserbaise au cours des 20 prochaines années, en
interaction avec les infrastructures de transport.

Tranche conditionnelle : évaluation de deux stiatd’offres d’espaces urbanisables associées a des
infrastructures adaptées en 2020 et 2030. Setemattonal, sur cahier des charges établi par Jean
Poulit. Maitre d’ouvrage : CCl Pau Béarn.
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