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Mesurer I'accessibilité territoriale par les transports collectifs.
Proposition méthodologique appliquée aux pdles
d’'excellence de Lille Métropole.

Cyprien RICHER et Patrick PALMIER
CETE Nord-Picardie, Ministere de I'Ecologie, du Développement durable, des Transports et du
Logement, Pole de Compétences et d’'Innovations CERTU « Transport du Quotidien ».

RESUME

L'accessibilité n’est pas un concept univoque. Si toutes les approches insistent sur I'enjeu
du « potentiel de mobilité » pour I'espace et les sociétés, il convient de distinguer les
multiples dimensions du systeme d’'accessibilité territoriale (approche théorique). Cet
article porte sur une de ses facettes, celle de I'accessibilité structurelle du territoire en
transport collectif & travers la construction d'un indicateur multicritére (croisement de
criteres de temps, d’'intensité des relations et de pénibilité des déplacements). L'enjeu est
d'estimer plus finement des potentiels d'accessibilité en transport collectif (approche
meéthodologique) et d'interpréter (approche opérationnelle) les (dés)équiliores d'acces
aux podles d'excellence dans le territoire métropolitain lillois. Les résultats fournis par I'outil
de calcul de I'accessibilité multimodale « MUSLIW » développé au CETE Nord-Picardie
permettent de metire en débat les politiques stratégiques de LMCU (Lille Métropole
Communauté Urbaine) dans une optique d’aide a la décision. La démarche développée
dans cet article est mise en perspective avec la méthode anglo-saxonne « PTAL » (Public
Transport Accessibilité Level) utilisée dans la planification stratégique au Royaume-Uni. Ce
croisement des regards donne la mesure de l'enjeu d'une meilleure estimation de la
performance territoriale des réseaux de transport collectif pour assister les autorités
responsables de I'aménagement, par exemple, dans leur choix d'urbanisation et de
normes de stationnement.

MOTS CLES

Accessibiliteé, transports collectifs, mobilité potentielle, stratégie meétropolitaine, LMCU (Lille
Métropole Communauté Urbaine)
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INTRODUCTION

Les grandes aires métropolitaines font face a des problématiques complexes de
structuration de leurs territoires. Parmi les enjeux sensibles auxquels se trouvent confrontées
les métropoles figurent I'accessibilité au territoire et I'accessibilité du territoire selon les
termes de I'appel a proposition des 11emes rencontres du groupe de travail « Mobilités
Spatiales et Fluidités Sociales» (2011). L'article porte plus spécifiguement sur une
observation de la structure de |'offre de transport collectif urbain dans le cadre d'une
approche géographique renouvelée de I'accessibilité du territoire. L'enjeu est d’estimer
plus finement des potentiels d'accessibilité en transport collectif (dimension
meéthodologique) et d'interpréter (dimension appliquée) les (dés)équiliores d'acces aux
poles d'excellence dans le territoire métropolitain lillois.

Les transports collectifs, en tant qu’alternative a I'automobile et complément des modes
actifs, ont un réle important & jouer dans I'acces aux fonctions métropolitaines. Les indices
d’'accessibilité sont des outils privilégiés pour mesurer leur performance territoriale. Si de
nombreux indicateurs existent, il reste plusieurs pistes méthodologiques G explorer pour
affiner la mesure de I'accessibilité en transport collectif.

* Le premier objectif de cet article porte sur ces investigations méthodologiques :
Comment mieux rendre compte des conditions d’accessibilité en transport collectif
2 Comment mesurer la vulnérabilité du réseau de transport collectif et la plus ou
moins grande fragilité de I'accessibilité du territoire 2 Il s'agit de construire une
méthode d'analyse originale de I'accessibilité qui tienne compte de la logique
horaire des transports collectifs et de criteres multiples, pas seulement temporels.
De maniere plus exploratoire, nous testons I'apport de simulation en situation
perturbée pour compléter I'estimation multicriteres de I'accessibilité.

* Le second objectif de I'article concerne I'application a notre terrain d'étude : I'aire
métropolitaine lilloise. A I'échelle de la Communauté Urbaine de Lille Métropole
(LMCU), nous analysons le niveau d’'accessibilité en transport collectif aux sites
stratégiques a I'image de la méthode « Public Transport Accessibility Level (PTAL) »
utiliseée dans la planification des transports au Royaume-Uni. Dans une optique
d'aide d la décision, I'ambition finale de I'article est de mettre en regard les choix
de planification multipolaire des pdles d’'excellence avec |'organisation radiale du
réseau de transport collectif: dans quelle mesure la structuration des projets
stratégiques de I'aire métropolitaine lilloise est-elle orientée, accompagnée ou
fragilisée par la structure du réseau de transport collectif 2 L’hypothése qui motive
notre investigation méthodologique, concerne la tension entre le développement
radial des transports collectifs et la multipolarité des sites d'excellences métropolitains
qui peut fragiliser I'accessibilité par les transports collectifs.

Cette confribution se concentre sur les transports collectifs (combinés a la marche & pied) et
n'envisage pas une comparaison avec I'accessibilité automobile aux pdles d’'excellence de
Lile Métropole. L'enjeu est d'observer les territoires que dessinent les différents niveaux
d'accessibilité par des modes alternatifs a I'automobile afin de guider des choix de
localisation et d’envisager une moindre dépendance a I'automobile dans les mobilités
quoftidiennes. L'apport d'une comparaison entre voiture et transports collectifs, par exemple
sur des criteres de temps d’acces, ne nous apparait pas indispensable. En effet, les transports
collectifs peuvent aujourd’hui offrir « des gains de temps non fondés sur des gains de vitesse »
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(Crozet, 2011b)', & condition, bien sir que le minimum de «performance» (temps,
fréquence, nombre de correspondance...) soit garantie, ce que nous cherchons & observer

dans ce travail.

La démarche méthodologique (partie 2) et appliquée (partie 3) est précédée d'un cadrage
théorique sur le concept d'accessibilité (différents acceptions et mesures) et d'une

présentation de la méthode PTAL (partie 1).

1 En effet, «I'usage croissant que nous faisons des nouvelles tfechnologies de I'information et de la communication
va enrichir nos usages du temps en valorisant le temps de transport » (Crozet, 2011b)
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|. L' ACCESSIBILITE DES TERRITOIRES EN QUESTION

.1. L'accessibilité du territoire : positionnement théorique

L'accessibilité se définit comme la possibilité, la capacité d'un lieu ou de tout autre chose
d'éfre accessible a un individu ; c'est a dire que I'on est en mesure d'atteindre, d'utiliser,
de comprendre... La définition est trés large et le terme est aujourd’hui abondamment
utilisé pour décrire des dimensions tres diverses. Par analogie avec les multiples formes que
prend un concept comme celui de la « mobilité »?, il est nécessaire d’effectuer un effort
de cadrage théorique pour préciser notre positionnement. Nous cherchons donc d
étudier plus précisément « I'accessibilité spatiale des personnes » a travers le concept jugé
« englobant » de mobilité, étudiée également sous sa dimension spatiale.

La mobilité spatiale correspond & un « mouvement » des réalités sociales dans l'espace
(BASSAND, LEVY, 2003) qui peut étre « potentiel » ou «réel» :

* La mobilité « effective » ou « réalisée », c'est a dire le déplacement, caractérise des
pratiqgues ou comportements avérés, individuels ou collectifs, marqués par un
changement de position spatiale. Elle se rapproche de la définition utilisée dans
I'ouvrage de géographie des transports : « systeme de déplacement en relation
avec les programmes d'activité, les positions géographiques et la diversité des
modes de déplacement » (BAVOUX, BEAUCIRE, CHAPELON, ZEMBRI, 2005). Ceftte
définition de la mobilité comme un transfert d'un lieu a un autre, est I'acception la
plus fréquente (CATTAN, 2009).

* La mobilité «potentiellen, c'est a dire l'accessibilité, caractérise «l'offre de
mobilité » (LEVY, 2003) a ftravers différentes dimensions estimant la capacité
d'acces de l'espace ou a l'espace. Il s’agit d'une « possibilité » d’'atteindre un lieu
dans le but d'y effectuer une activité (L'HOSTIS, CONESA, 2010).

Cette premiere distinction revient G considérer que la mobilité se structure en deux
dimensions : le « déplacement » observé et mesuré par des enquétes dite de « mobilité »
n'est que la partie immergée de liceberg. En effet, ce déplacement «résulte de
conditions et d’aptitudes a la mobilité qui existent en amont de la mobilité effective et qui
décrivent un éventfail de potentiels individuels» (WENGLENSKI, 2006). On peut ainsi
mesurer, en amont de I'action de se déplacer, « non plus une mobilité effective mais
potentielle » (WENGLENSKI, 2003), c'est & dire une accessibilité. Cette forme de mobilité
« n"appréhende pas le choix effectué et observé mais saisit et dénombre I'éventail des
choix qui sont possibles et traduit par conséquent un « degré de liberté » en fonction de
profils d’individus » (WENGLENSKI, 2003). Le paradigme d'accessibilité « permet de mettre
en évidence les déterminants structurels, sociaux et spatiaux, jouant sur les potentiels de
mobilité. Cetfte notion de potentiel est centrale car elle différencie les déplacements
effectués de la capacité des individus a se déplacer » (OPPENCHAIM, 2011).

Cette clarification en appelle une aufre : chacune de ces dimensions de la mobilité
spatiale, le déplacement et l'accessibilité, peut étre observée sous un prisme social et sous
un prisme spatial. Ainsi, I'appréhension de I'accessibilité s'enrichit d'une formalisation
systémique (Figure n°l) s'inspirant des termes employés dans I'appel & communication
(MSFS 2011) et d'une production récente (L'HOSTIS, CONESA, 2010) :

2« La mobilité est sociale et spatiale, physique, virtuelle ou potentielle, elle concerne les personnes, les biens et
les informations » (Kaufmann, Jemelin, 2004)
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* L'accessibilité des personnes correspond aux potentialités d’acces des populations
aux ressources urbaines du territoire. Elle renvoie & un potentiel social qui peut étre
interprété comme une « capacité » individuelle ou collective & étre mobile dans
l'espace. Cet aspect fait référence a la notion de « motilité » définit comme «la
maniere dont un individu ou un groupe fait sien le champ du possible en matiere
de mobilité et en fait usage pour développer des projets » (KAUFMANN, JEMELIN,
2004). Le concept de « capital de mobilité » partage avec le paradigme de
I'accessibilité une méme conception de I'action comme moyen d'accéder a un
certain nombre de ressources (OPPENCHAIM, 2011). Le territoire et ses
aménagements nécessitent la mobilisation d'un certain niveau de compétences
(physiques, cognitives, sensorielles ...) par les individus pour accroiire leur potentiel
de mobilités.

* L'accessibilité du territoire correspond davantage a un potentiel spatial qui
détermine la capacité de différentes ressources a étre accessible en fonction de
leur position dans I'espace et de la plus ou moins bonne maiirise des distances.
C'est donc ici la structure spatio-temporelle de I'offre de transport qui détermine le
potentiel spatial de I'accessibilité. L'accessibilité est alors «un concept
essentiellement spatial, qui vise a rendre compte de l'effort a consentir pour
parcourir I'espace, dans le but d’'afteindre un lieu qui abrite une ressource »
(L'HOSTIS, CONESA, 2010).

Figure n°] : le systeme d’'accessibilité territoriale
(Réalisation CETE Nord-Picardie)

Potentiel social déterminé par la capacité
individuelle ou collective d'acces au territoire

accessibilité AU territoire

Contrainte du Influence du

potentiel spatial sur systéme potentiel social sur
le potentiel social y oL o 2 | tentiel spatial
. d'accessibilité ¢ potentielspatia

(Prise en compte du territoriale (action des capacités,

niveau d'accessibilité
~d'un territoire par les
individus ou groupes)

compétences, demandes
d'accés sur la structure
de l'offre d’accessibilité)

accessibilité DU territoire

Potentiel spatial déterminé par la structure
de l'offre et/ou du service de transport

Les interactions entre ces deux champs d’analyse, décrivent un « systeme d’'accessibilité
territoriale » qui témoigne de la complexité des rapports entre les individus et les groupes
sociaux d'une part, et la configuration de I'espace géographique, d'autfre part. Cette
approche systémique s'inspire directement des travaux sur les interactions entre la

3 Notons que I'article ne couvre pas spécifiquement les situations de « handicap » qui sont un des champs de
réflexion de ces approches.
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matérialité du territoire et ['organisation sociale, rangées sous les expressions
« autopoiese » (LE BERRE, 1995) ou « systeme territoriale complexe » (MOINE, 2002).

Les interactions concernent d'un cété, l'influence du potentiel social de mobilité sur le
potentiel spatial; de I'autre, la confrainte du potentiel spatial sur le social. Dans la
premiere direction, il s’agit par exemple, des démarches de « mise en accessibilité » de
I'espace public qui visent & gommer au maximum les situations de mobilité réduite de
diverses catégories d'usagers ou de l'apprentissage de compétences, du
développement de stratégies qui permet a des individus ou groupes sociaux de s'ouvrir
des potentiels de mobilité (Sur ce point, voir par exemple la these de Yves JOUFFE, 2007,
les communications de Joél MEISSONNIER ou Thierry RAMADIER au colloque MSFS 2011).
Dans I'autre direction, I'exemple des contraintes du déséquilibre spatial de I'offre en
transport collectif pour I'acces a un bassin d’emploi adapté est illustratif (WENGLENSKI,
2003 ; CERTU, 2007). Nofre article porte sur un des aspects du « systeme d’accessibilité
territoriale », en l'occurrence l'accessibilité du territoire a travers la structure spatio-
temporelle de l'offre de transport afin d'estimer la contrainte que celle-ci exerce sur les
potentialités d'acces des populations.

[.2. Les mesures d'accessibilité du territoire par les transports collectifs

L'accessibilité, telle que nous la considérons dans cet article, renvoie donc 4 des criteres
spatio-temporels d’'évaluation reflétant la performance intrinseque du systeme de
transport (CHAPELON, 1997). Elle va dépendre non seulement de la position
géographique respective des lieux d'origine et de destination, mais également du niveau
de service offert par le ou les systemes de transport utilisés pour accomplir le
déplacement (CHAPELON, 2005). L’accessibilité se mobilise tres bien dans une
modélisation spatiotemporelle, ce qui permet d’affiner les calculs et de mesurer
Padéquation des réseaux de fransports a des rythmes de vie (BAPTISTE, L'HOSTIS, 2002).
L'évaluation de I'accessibilité des transports collectifs, sous I'angle de la performance
territoriale des réseaux de transport (STATHOPOULOS, 1994) fait référence a de mulfiples
indicateurs. Différents tfravaux dressent des perspectives méthodologiques et clarifient le
choix d'indicateurs pour I'analyse de I'accessibilité (DUPUY, 1985; CHAPELON, 1997
JOLY, 1999 HILAL, 2003 ; CAUBEL, 2006 ; CONESA, 2010). Selon ces sources, on peut
déterminer trois grandes familles de mesures de I'accessibilité :

* INDICATEURS ECONOMIQUES

Les travaux d'économie spatiale distinguent généralement une accessibilité dite
géographique (somme des distances aux lieux) et une accessibilité dite potentielle
(sommes des distances pondérées par le poids des lieux). Les modeles qui en découlent,
s'inscrivent dans le prolongement de la théorie économique de I'accessibilité urbaine de
KOENIG (1975). Les mesures d'interaction spatiale, généralisant les modeles gravitaires,
visent a estimer un volume potentiel d'opportunités que l'on peut atteindre dans
I'ensemble de I'espace urbain, pondéré par une fonction de résistance liee au
déplacement enfre une zone d’origine et une zone de destination (CAUBEL, 20064). Cette
fonction de résistance traduit I'effort (distance, colt, durée du déplacement) que doit
fournir I'individu en se déplacant pour réaliser une activité ou pour atteindre un lieu de
destination. Parmi les indicateurs les plus utilisés figure le calcul de potentiel pour mesurer
I'offre probable d'une ressource en tenant compte de sa distribution et d'une fonction
d’interaction (HILAL, 2003). Dans notfre approche davantage géographique, nous nous
écartons des modeles gravitaires et donc de certaines modélisations récentes de
I'accessibilité (par exemple les travaux du Laboratoire d'Economie des Transports dirigés
par Yves CROZET).
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* INDICATEURS RETISTIQUES

Les modeles topologiques font appel a la théorie des graphes. lls mesurent les propriétés
géomeétriques de I'espace a travers la structure du réseau de transport. La démarche
permet d'évaluer les effets spatio-temporels des réseaux par la mesure des distances, du
temps mais aussi des coUOts, de la connectivité ... Les modélisations pionnieres de la RATP
(STATHOPOULOS, 1990) ont été ensuite largement enrichies par les travaux de I'Ecole de
Tours principalement dans le cadre de théses en aménagement (Laurent CHAPELON,
Christophe et Fabrice DECOUPIGNY, Alain L'HOSTIS, Hervé BAPTISTE, Julien COQUIO, Alexis
CONESA...). Nos choix méthodologiques s'inspirent en grande partie de ces travaux et
s'appuient directement sur I'analyse des réseaux.

*  PRISMES SPATIO-TEMPORELS
Les modeles issus de la « time geography » mise en évidence par Torsten HAGERSTRAND,
« prénent I'analyse des possibilités de déplacements en tenant compte de leur empreinte
spafio-temporelle » (CONESA, 2010). La théorie s'appuie sur une représentation des
volumes d'activités accessibles par les individus  un moment donné de la journée, sous
les contraintes temporelles des individus et des activités. Les « prismes spatio-temporels »
témoignent d'une accessibilité potentielle aux ressources urbaines dépendante de
« confraintes de capacité » pesant sur l'individu (CHARDONNEL, 2001). La «fime
geography » nous interpelle sur deux éléments : d'abord sur « I'épreuve » individuelle que
constitue la mobilité et qui nécessite une prise en compte des facteurs de pénibilité du
déplacement (tels que les correspondances) ; ensuite sur I'importance des variations
spatio-temporelles de I'offre de transport qui rend nécessaire, pour les transports collectifs,
la prise en compte des services horaires.

[.3. La méthode PTAL « Public Transport Accessibility Level »

Parmi les mesures d'accessibilité utilisées par les autorités de transport, la méthode
« PTAL», Public Transport Accessibility Level, apparait particulierement riche
d'enseignements pour nofre démarche. Développée au Royaume-Uni, son usage
témoigne de I'enjeu des mesures d'accessibilité pour I'aide a la décision dans le cadre de
démarches de planification. En effet, I'évaluation de niveaux d'accessibilité en transport
collectif est directement intégrée aux outils des politiques de transport et d'urbanisme, &
Londres en particulier4.

La méthode « PTAL » ne constitue pas une nouvelle famille d'évaluation de I'accessibilité ;
elle s'appuie sur des indicateurs simples, essentiellement rétistiques, afin de fournir une
représentation de la qualité de la desserte en transport collectif par zones géographiques.
Transport for London (TFL) décrit la méthode comme « une mesure précise et détaillée de
l'accessibilité d'un point sur le réseau de transport public, en tenant compte de temps
d'acces a pied et la disponibilité du service» (TfL, 2010). Les données nécessaires
concernent le réseau viaire (pour calculer la distance aux stations de transport) et le
nombre de services de transports dans chaque statfion. Cing étapes sont nécessaires pour
définir les niveaux d'accessibilité (TfL, 2010) :

* D'abord, la distance de marche enfre un site (appelé POI, Point Of Interest 5) et une

4 Ll'indicateur « PTAL » est notfamment adopté comme méthode standard par « Transport for London » (TfL),
I'autorité organisatrice des transports de la métropole londonienne.

5 Le « POl y est le point de référence pour lequel le niveau d'accessibilité est calculé. Cela peut étre un point
particulier ou une grille de points. Ce choix des « POl y qui varie selon les objectifs de la mesure d'accessibilité,
peut avoir une incidence considérable sur le score final.
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station de fransport (appelée SAP, Service Access Points) est mesurée jusqu'a un
seuil maximum : 640 mefres (8 min a pied) autour des arréts de bus et 960 meftres
(12 min & pied) autour des gares ferroviaires et stations de framways/métroseé.

* La frequence des services de chaque « SAP » est ensuite définie au cours de la
plage horaire du matin (enfre 8h15 et 9h15) : elle correspond au nombre de
dessertes dans chaque direction ou pour chague mission de transport en commun
(ex. pour un arrét de bus qui n'est pas en situation de terminus, il s'agit du nombre
de bus de chaque direction).

* Un temps d'acces total est alors calculé en additionnant le temps de marche des
«POI» & la « SAP » avec le temps moyen d'attente’ d'un véhicule pour le service
désiré (ex. le temps de marche jusqu'a la gare est de 10 min, le temps d'attente
moyen entre chaque frain est de 10 minutes, alors le temps d'acces total est de 20
minutes).

» Le temps d'acces total est converti en « EDF»¥ (Equivalent Doorstep Frequency,
Fréquence équivalente a la « porte » = index d’'accessibilité du POI). Le ratio est
ensuite pondéré? pour produire un index d'accessibilité pour chaque itinéraire dont
la somme produit un index d'accessibilité global pour le « POly comme le montre
I'exemple du « PTAL » du pdle « Euratechnologie » (Figure n°2).

Figure n°2 : Exemple de calcul du « Public Transport Accessibility Level » pour le pdle
d'excellence « Euratechnologie » (Réalisation CETE Nord-Picardie)

Transport collectif et stations (1) Temps de Fréguence Temps d'acceés INDEX D’ ACCESSIBILITE
de TC (« SAP ») dans les limites | marche du point | de passage | tofal = Temps de (Indice d'équivalence
de 640 m pour les bus et 960 d'intérét ala d la station | marche (1) + « EDF » avec
m pour le ferroviaire autour station de TC de TC enfre | temps d’'attente pondération sur les
d'Euratechnologie (distance en 8h15 et 9h15 | moyen (« SWT ») fréquences)
metres)
Métro ligne 2 Canteleu| 6 min 30 (520 m) 41 7 min 58 3.76| TOTALDE
Bus ligne 72 Gallieni| 3 min 45 (300 m) 7 10 min 2 2,99 7,76
Bus ligne 73 | Quai de I'Ouest | 7 min 45 (620 m) 6 14 min 45 1,02 | (Lever2)

La démarche est répétée pour obtenir un indice au niveau de chaque point sélectionné,
sachant que du nombre de « POl » sélectionnés dépendra la finesse de la mesure de
I'accessibilité et de la représentation spatfiale. Le résultat est synthéfiseé en 6 classes
correspondant a une note de 1 a 6 (avec sous-divisions 1a, 1b, éa et 6b) : un « PTAL» de 1
témoigne d'un acces fres limité en transport public (indice d'accessibilité globale de 0 a
5) alors qu'un «PTAL» de 6 désigne un secteur a l'accessibilité optimale (indice
d'accessibilité globale supérieur a 25 pour éa, supérieur & 40 pour le niveau éb).

¢ Ces seuils sont critiqués car ils créent des effets de bordure :
ferroviaire ne pourra y accéder a pied selon la méthode PTAL.

7 Une fréquence de service de 20 minutes (3 bus par heure) donnerait un temps d'attente moyen, “scheduled
waiting time” (SWT) de 10 -en moyenne un passager devra attendre 10 minutes pour voir son bus apparaitre-.
Pour rendre compte d'une fiabilité variable entre les fréquences de train et de bus, une attente
supplémentaire de 2 minutes est ajoutée pour les bus contre 0,75 minutes pour les services ferroviaires.

8 Ce ratio est obtenu en divisant 30 par le temps d'accés total.

? La pondération consiste d multiplier l'indice « EDF » par 1 pour les liaisons les plus fréquentes d'un mode de
fransport et par 0,5 pour les lignes disposant d'une desserte plus faible. Le but est de simuler la fiabilité accrue
des fréquences élevées ; cependant la pondération ne tient pas compte des destinations qui pourraient
relativiser l'intérét des itinéraires & fréquence élevée.

un site a 961 metres d'une grande gare



RICHER C. PALMIER P. 2012

La Figure n°3 présente une application de la méthode anglo-saxonne & I'accessibilité en
transport collectif aux cing pdles d’excellence de Lille Métropole. Ces pdles considéres
comme les «POl» de la méthode « PTAL» bénéficie d'un index d’accessibilité tres
contrasté : Euralille possede le niveau le plus élevé des « PTALs » avec un index plus de 5
fois supérieur a tous les autres pdles d'excellence. Les autres sites stratégiques de la
métropole lilloise sont classés au niveau 2 sur 6, ce qui correspond a une tres faible
performance de I'accessibilité en transport collectif. A la lecture de ces résultats, on peut
se demander si le choix d'implantation des sites d’excellence, a I'exception d’Euralille, a-
t-il réellement tenu compte de la desserte en fransport collectif 2 Répondre a cette
question revient d interroger la méthode « PTAL » : cette estimation de I'accessibilité est-
elle satisfaisante pour évaluer la performance territoriale des transports collectifs 2

Figure n°3 : « Public Transport Accessibility Level » pour les cing pdles d’'excellence de Lille
Métropole (Réalisation CETE Nord-Picardie)

Transports collectifs considérés pour le calcul « PTAL »

POLES D'EXCELLENCE | Index | PTALs Bus (seuil de 640 m) Métro ou Tramway Train (seuil de
(seuil de 960 m) 960 m)

HAUTE-BORNE 6,19 |Level 2 Bus 314 et 331 Métro Ligne 1
EURASANTE 6,80 |Level?2 Bus 13 Métro Ligne 1
EURATECHNOLOGIE 7,76 |level2 Bus 72 et 73 Métro Ligne 2
UNION 8,56 |Level?2 Bus 37 et 34 Métro Ligne 2

Bus3,4,6,7,9,12, Métro Lignes 1 et 2, | TER, TER-
EURALILLE 4117 JLevel6b | 13%g 35 36, C1, C2 | Tramway R ef T GV, TGV

La méthode « PTAL » représente une amélioration significative par rapport aux tentatives
antérieures visant a évaluer I'accessibilité locale (Gent, Symonds 2005). Cependant, ces
auteurs pointent aussi les limites de la démarche PTAL qui ne tient pas compte de la
vitesse et de la portée des services accessibles, de la capacité des véhicules et de la
qualité des correspondances. Ainsi, tout en s'inspirant de la démarche « PTAL», nous
avons choisi plusieurs adaptations méthodologiques présentées dans la partie suivante
pour mesurer les niveaux d’accessibilité a cing « POl», les pdles d’'excellence de la
communauté urbaine de Lille.

10 Les TGV utilisés pour des dessertes régionales sont appelés dans le Nord-Pas-de-Calais : TER-GV (Train Express
Régional & Grande Vitesse).
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Il. DEMARCHE METHODOLOGIQUE : VERS UNE ESTIMATION MULTICRITERE DE
L’ ACCESSIBILITE EN TRANSPORT COLLECTIF

I.L1. Une accessibilité _horaire_ mesurée par « MUSLIW », logiciel de calcul d’'accessibilité
multimodale

Notre démarche méthodologique est motivée par la construction d'un indicateur
d'accessibilité enrichissant les approches existantes sur I'évaluation de « I'apport du
réseau en différents points ou secteurs du ferritoire » (STATHOPOULQOS, 1994). En cohérence
avec les apports théoriques, il apparait indispensable d’'appréhender I'accessibilité en
transport collectif par les données des services horaires. La prise en compte des horaires
assure une compréhension plus fine des « possibles» qu'un temps moyen ou qu’'un
meilleur tfemps de trajet, en se placant au niveau de I'usager. Les transports collectifs
étant soumis aux horaires de passage des véhicules, « il est pertinent d’utiliser I'information
horaire pour comprendre le fonctionnement et analyser la performance spatio-
temporelle du systeme » (L'HOSTIS, CONESA, 2010).

Créé et développé au CETE Nord-Picardie, « MUSLIW » est un oufil de mesure de
I'accessibilité multimodale a partir de données avec des formats largement répandus. I
utilise un algorithme des plus courts chemins qui a été adapté aux besoins de coupler et
de comparer route et transport collectif. Les mesures d’'accessibilité effectuées dans
MUSLIW associent : le transport individuel sur voirie (tel que la voiture, la marche ou le vélo)
qui n'a pas de contrainte horaire (mais avec la possibilité de déterminer des périodes de
la journée ou de la semaine ou la circulation est plus difficile) et le transport collectif avec
des services horaires et un calendrier précis des circulations. La donnée de base calculée
par MUSLIWT est renseignée au niveau de chaque troncon du réseau viaire.

Le réseau multimodal a été construit a partir de trois sources de données : les horaires du
réseau de transport collectif urbain « Transpole » du printemps 2008 (métro, tramway,
bus) ; les horaires du réseau ferroviaire de la SNCF de I'hiver 2008 ; le réseau de voirie de
Lile Métropole Communauté Urbaine (Figure n°4). Les gares et les arréts de transport
collectif ont été connectés orthogonalement sur le troncon de voirie le plus proche. Les
troncons Transpole et SNCF sont définis par un calendrier de circulation et des horaires de
passages (horaire de départ, horaire d'arrivée) contrairement aux troncons de marche a
pied qui sont eux disponibles 7j/7 et 24h/24. Un travail important de structuration et
d'exploitation des bases de données horaires a d0 étre effectué pour construire les
tfroncons TC. Le travail a été réalisé sous Mapinfo pour la connexion des gares et des arréts
au réseau de voirie et sous « R»'2 pour la structuration et I'exploitation des données
horaires. Au final, le réseau du territoire communautaire compte 35 025 nceuds, 113 845
arcs et 451 729 services horaires.

L'accessibilité est mesurée a partir d'une adresse (croisement de troncons de voirie) se
sifuant au barycentfre de chaque pdle d’excellence de Lille Métropole. Ce point est plus
ou moins éloigné d'une station de transport en commun. Ainsi les mesures prennent en
compte les pré et post acheminement réalisés a pied sur les troncons de voirie.

11 Les calculs d'accessibilité fournissent des mesures ponctuelles, sous forme de fichiers « texte » qui sont
ensuite mobilisables dans un SIG afin de produire des analyses spatiales et d’obtenir un rendu cartographique.
12R est un langage de programmation utilisé pour le traitement des données et I'analyse statistique.
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Figure n°4 : le réseau multimodal (transports collectifs et voirie) de « Lille Métropole
Communauté Urbaine » dans Musliw (Réalisation CETE Nord-Picardie)
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.2. Une accessibilité horaire pondérée par des requétes minutées

Le travers méthodologique des mesures d'accessibilité sous contrainte horaire est lié a sa
« trop » grande précision : calculer I'accessibilité & ?h peut donner une accessibilité tres
différente d'un méme calcul a 9h04: «ce type de mesure est adapté a des
questionnements tres précis posés sur un ferritoire ; cependant il est nécessaire de mettre
en place des mesures d'agrégation, du type moyenne sur une plage temporelle, pour
construire une analyse globale » (L'HOSTIS, CONESA, 2010). Ainsi, il est apparu intéressant
de multiplier les mesures d'accessibilité horaire dans une plage horaire ¢ I'image de la
méthode « PTAL », (niveau de service entre 8n15 et 9h15). L'heure de pointe du matin est
d'ailleurs considérée « comme un bon indicateur du niveau de service offert pour les
relations domicile - travail » (DRE NPDC, 1999) : c’est la période de début des cours, de
I'ouverture des magasins et des bureaux » (MENERAULT, L’'HOSTIS, 2000).

Nous avons choisi d'effectuer une moyenne des calculs d'accessibilité pour un acces aux
sites étudiés enfre 8h et 9h. Dans cette plage horaire, 60 requétes ont été réalisees soit une
toute les minutes. Ainsi, nos mesures d'accessibilité correspondent a la moyenne de 60
chemins optimaux mesurant I'acces & 8h00, 8n01, 8h02, ..., 8h59 aux pdles etudies a partir
de tous les poinfs du réseau (viaire et TC). Ce grand nombre d’interrogations rendu possible
par I'amélioration des outils informatiques, permet d’observer et de pondérer les variations
de l'accessibilité horaire en fransport collectif. Ce choix se démarque nettement d'un
simple comptage de la densité des services de transport dans une plage horaire.
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Le calcul des chemins optimaux avec MUSLIW se fait en temps généralisé essentiellement
pour paramétrer des pondérations sur le temps de marche a pied (pénalité de 50%) et sur
le temps de correspondance (pénalité de 10 minutes). Ces parametres ont été définis a
partir d’'un travail exploratoire qui visait a reconstituer par la modélisation, les
déplacements réellement comptabilisés sur le réseau de fransport en commun de Lille
Métropole (Palmier, 2009). Pour obtenir la ventilation par lignes de fransport en commun la
plus fidele aux enquétes de mobilité, les pondérations sur la marche a pied et sur les
correspondances ont été ajustées empiriquement’s. Le temps de marche & pied est donc
pénalise de 50% en temps généralisé. Sur ce modele, un usager privileégiera un trajet de 20
minutes en fransport collectif plutdét qu'un frajet de 15 minutes a pied.

Le temps de correspondance est composé d'un temps de marche entre la station
d'arrivée et la station ou I'usager attend sa correspondance’ puis d'un temps d'attente
qui dépend de la plus ou moins bonne combinaison des horaires's. Le temps minimal de
correspondance en dessous duquel I'infermodalité est impossible est fixé & 2 minutes’®. Il a
eété pondéré d'un facteur 5, ce qui implique que chaque rupfure de charge équivaut a
une pénalité de 10 minutes en temps généralis€. Ce paramétrage, indispensable pour
éviter que la simulation priviégie de maniere démesurée de nombreuses
correspondances, est cohérente avec les tfravaux sur la valeur donnée au temps par les
usagers des transports collectifs (LITMAN, 2008 ; DOBRUSZKES, HUBERT, LAPORTE, VEIDERS,
2011) : une correspondance est usuellement assimilée a une pénalité de 5 a 15 minutes
d'équivalent du temps passé a bord (en sus du temps objectivement passé a attendre) ;
un usager préfererait donc un trajet direct de 40 minutes a un tfrajet de 30 minutes avec
correspondance. Les mesures interdisent également a un usager d'attendre un temps
prohibitif a un arrét, fixé ici a 60 minutes. Ces paramétrages des conditions de
correspondance constituent une autre différence avec « PTAL » qui ne tient pas compte
des ruptures de charge.

En outre, le budget temps de marche & pied alloué & I'usager est de 30 minutes maximum
pour l'intégralité de son déplacement, ce qui équivaut a 2 km de marche (demi-tour
interdit, vitesse de marche fixée a 4 km/h) : ce seuil se justifie par les résultats de 'Enquéte
Ménages Déplacements de Lille Métropole (LMCU-CETE NP, 2007) qui atteste que la part
modale de la marche a pied pour un déplacement reste importante jusqu'a 2 km mais
résiduelle au-deld!’. Ainsi, le cumul de la marche a pied pour atteindre la station de
transport collectif & partir de son domicile, pour effectuer d’éventuelles correspondances’d

13 Notons qu'une trop faible pénalité pour la marche ¢ pied implique de long déplacement pédestre pour
atteindre un mode performant (donc sur-estime les modes lourds au détriment des lignes de bus de
proximité) ; une trop forte pénalité implique une surévaluation des lignes de proximités méme si le temps
d'attente est long et qu'un mode plus performant se trouve & distance « marchable ».

14 Lorsque les points de correspondance sont superposés -par exemple deux lignes de bus qui convergent au
méme lieu-, le tfemps de marche est de 0 min; lorsque les modes de fransports convergent sur des points
différents —par exemple dans les pdles d'échanges multimodaux-, la correspondance nécessite un temps de
marche & pied par le réseau de voirie en surface.

15 Des travaux sur la qualité des correspondances a travers I'offre de service horaire ont montré que tous les
modes de transports physiquement connectés dans les pdles d'échanges ne remplissent pas toujours les
conditions minimales d'infermodalité, c'est a dire une correspondance dans des délais « acceptables » par
I'usager (Stransky, 2008 ; Richer, Vuidel, 2012).

16 'usager doit ainsi étre présent a I'arrét au moins 2 minutes avant I'horaire de passage du fransport en
commun : par exemple, un usager qui arrive en bus a 8h20 ne pourra pas effectuer une correspondance
avant 8h22 dans I'hypothése ou le temps de marche est nul; si le temps de marche est de 2 minutes, la
correspondance ne pourra étre effectuée qu’'a partir 8n24.

17 A l'échelle de Lille-Métropole, la part modale des déplacements réalisés & pied est de 60% entre 0 et 1 km et de
20% entre 1 et 2 km. Au-delq, elle tombe & moins de 5% (LMCU-CETE NP, 2007). Notons que la distance & pied dans
les enquétes ménages déplacements est calculée & partir du temps déclaré de déplacement (CERTU, 2009).

18 Les données de I'enquéte ménages déplacements de Lille 2006 permettent d'estimer le temps de marche
(et non d'attente) pour effectuer une correspondance : 4 min 30 pour l'infermodalité & partir des cars



RICHER C. PALMIER P. 2012

et pour atteindre la destination terminale (les pdles d’excellence), ne doit pas déepasser 30
minutes. Si une origine-destination dépasse ce seuil, le déplacement est considéré comme
non réalisable en fransports collectifs. L'accessibilité pédestre aux stations n'est donc pas
soumis a une distance maximale stricte comme dans la méthode PTAL (640 metres pour le
bus, 960 metres pour le ferroviaire) mais un budget-temps plus souple a répartir pour le pré
et post-acheminement qui adoucit I'effet de bordure et ouvre une palette de choix'?.

Le calcul de 60 simulations (chaque minute entre 8h et 9h vers le POI pour 8h, 8h01, 8h02,
8h03 ...) avec MUSLIW génere pour chaque pdle d’'excellence un fichier résultats? qui
contient pour chaque troncon du réseau accessible, toutes les caractéristiques des temps
d'acces (origine, destination, jour, heure, temps: dans le véhicule, d'attente, de
correspondance, de marche etc...). Ce fichier doit ensuite faire I'objet de traitements
statistiques pour construire les indicateurs d'accessibilité a travers trois criteres.

11.3. Trois criteres pour une mesure de I'accessibilité : Temps, Intensité, Pénibilité (« TIP »)

Pour refléter une mesure « plus réaliste » de I'accessibilité du territoire, nous avons choisi de
ne pas nous limiter au critere temporel. L'accessibilité horaire en transport collectif
présenté dans cet article combine frois criteres dits « TIP» : le Temps, I'Intensité et la
Pénibilité (Figure n°35) :

e Le critere temporel est calculé par une moyenne des temps d'acces estimé sous
contrainte horaire (acces aux pdles d'excellence & 8h00, 8n01, 8h02,..., 8n59). I
s'agit donc d'une réalité horaire moyennée par ces mesures minutées.

« Le deuxieme critere correspond & l'intensité de I'offre pour I'accés en transport
collectif combinant le nombre de service et son « élasticité ». La fréquence des
relations est mise en évidence par le nombre de possibilités d'effectuer le trajet sur
une plage temporelle, en I'occurrence I'heure de pointe du matin (acces a 8h00,
8h01, 8n02,..., 8h5%9). Comme nous effectuons 60 requétes, il y a 60 possibilités au
maximum d’avoir une offre pour accéder aux pdles d’excellence. Si par exemple,
une relation n'est desservie que par un train foutes les demi-heures, alors les 60
simulations a la minute ne donneront que 2 horaires de départ différents dans
I'neure. Ce critere est doublé d'une autre estimation : la variabilité des temps
d'accés sur la méme plage horaire. « L'élasticité » du service, composante
importante de I'accessibilité en transport collectif (CHAPELON, JOUVAUD, RAMORA
2005), correspond ici a I'écart-type, c’est a dire la dispersion des temps d'acces
autour de la moyenne. Indépendamment du temps d’'acces, 'usager souhaite
pouvoir bénéficier d'une fréquence correcte avec un niveau de service
relativement homogene pour limiter sa dépendance a une offre de bonne qualité
mais fres rare.

« Le ftroisieme critere témoigne du caractére plus ou moins éprouvant des
déplacements : I'accessibilité ne renvoie pas exclusivement a une seule donnée
temporelle, mais elle traduit également la « pénibilité du déplacement»
(CHAPELON, 2004). Ce critere de « pénibilité » est estimé a travers la moyenne du

interurbains, 3 min pour I'intermodalité a partir du frain, 1 min 40 & partir de la voiture-conducteur, entre 1T min
et 1 min 30 & partir du bus, métro et tramway et 1 min et moins & partir du vélo et de la voiture-passager.

19 Par exemple, si un POl est & 500 métres d'une ligne de bus effectuant un important détour et & 800 métres
d'un bus cadencé direct vers les principales zones d'emploi, la méthode PTAL va considéré I'accés au premier
arrét alors que notre méthode laisse le choix d'accés a la station la plus adaptée (pas nécessairement la plus
proche) dans la limite d'un budget-temps de 30 minutes.

20 Chaque fichier a une taille de l'ordre de 650 Mo et environ 5 000 000 d'enregistrements.
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nombre de voyages nécessaires pour effectuer chacune des relations interrogées :
0 voyage équivaut a un trajet entierement a pied, 1 voyage équivaut a un
déplacement sans correspondance, 2 voyages équivalent d un déplacement
avec 1 correspondance etfc... Cet indicateur de correspondances traduit un effort
a la fois physique, cognitif et affectif (WARDMAN, HINE, 2000), important & prendre
en compte pour mieux estimer I'accessibilité.

Ajoutons que d'autres critéres peuvent étre ajoutés ou enlevés selon les objectifs de la
mesure de 'accessibilité. Par exemple, la « capacité » du réseau (nombre de passagers
pouvant étre véhiculés par les différents modes) apparait comme un critére
supplémentaire intéressant pour intégrer les risques de saturation et rendre compte d'une
autre forme de « pénibilité » ressentie par les usagers.

Figure n°5 : Décomposition des criteres de temps, d'intensité et de pénibilité pour la
mesure de I'accessibilité « TIP ». Exemple d'Euratechnologie.
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Afin d’offrir une évaluation agrégée de I'accessibilité en transport collectif & chaque pdle
d’excellence, nous avons procedé a la construction d'une typologie croisant les criteres
«TIP» de temps, d'intensité et de pénibilité. Pour cela, il a fallu donner & chacune des
variables « TIP » une importance équivalente et donc les transformer en variables centrées
reduites (moyenne=0, écart type=1). La classification statistique automatique est basee
sur la procédure K-means?! en raison du nombre important de données a traiter, plutot
que sur une classification ascendante hiérarchique. Nous avons fait le choix de ne pas
pondérer une variable particuliere (par exemple le temps) et d’assumer une classification
statistique oU chacune des variables ont la méme importance. Il ne s’agit donc pas d'une
procédure classique d'agrégation basée sur le principe de la somme pondérée (logique
compensatoire), ni d’une procédure plus élaborée de type « ELECTRE TRI »22,

En référence aux différents niveaux de la méthode « PTAL », 6 classes homogenes ont ainsi
eté générées. Une septieme classe regroupe les froncons inaccessibles en fransport en
commun pour se rendre au pdle concerné compte tenu des hypothéses retenues.
Chaque agrégation de I'accessibilité « TIP» & un pdle d’excellence obtient des classes
ayant des bornes spécifiques.

Le poids de population résidant dans les différentes classes statistiques peut ensuite étre
déterminé pour quantifier la couverture démographique des secteurs correspondant a un
des 6 niveaux d'accessibilité «TIPy». Les données démographiques ufilisées sont les
populations sans double compte issues du recensement général de la population 1999 de
I'INSEEZ. Comme il est nécessaire de passer d'une classification linéaire a une classification
surfacique pour estimer les populations couvertes, le territoire communautaire a été maillé
par des cellules de 100 m de cété par I'intermédiaire d’'un module original développé par
le CETE sous Mapinfo?4. Pour chacune des cellules on détermine le troncon le plus proche
qui ne traverse pas un obstacle infranchissable & pied, par projection orthogonale. La
valeur de la classe a laquelle le troncon appartient est alors affectée a la cellule. |l suffit
ensuite de dessiner les contours du polygone de la zone d'influence de la classe
d’'accessibilité considéree. Une requéte géographique permet ensuite de déterminer la
population de chaque polygone ventilée dans chacune des classes au prorata de la
surface d'intersection enftre les deux polygones.

Enfin, la démarche vise & produire une carte d'accessibilité « multipolaire » en transport
collectif cumulant les différentes mesures « polaire » c'est a dire d chacun des cing pdles
d’excellence de la métropole liloise. Une typologie basée sur des niveaux communs
d'accessibilité « TIP » définis empiriquement, assure une comparaison entre les mesures au
niveau des cing sites stratégiques. Il en résulte six classes (de « tres bon» a « trés faible »)
distinguant le niveau d’accessibilité de chaque territoire et fournissant une image unique &
I'échelle de Lille Métropole de I'accessibilité en transport collectif aux pdles d’excellence.

21 'algorithme K-means de partitionnement de données est une méthode dont le but est de regrouper
chaqgue observation dans la partition (classe) qui a la moyenne la plus proche.

22 Contrairement aux procédures classiques, « les deux procédures proposées dans la méthode ELECTRE TRI
refusent cette possibilité de compensation totale entre les performances de I'action selon les différents
criteres. L'affectation d'une action quelconque est fondée sur la comparaison de I'action et les actions de
référence au moyen de la relation de surclassement. Ces deux procédures different par leur comportement
(pessimiste ou optimiste) vis-a-vis de certaines actions incomparables avec des actions de référence ». Voir :
http://www.lamsade.dauphine.fr/spip.php2rubriqueé?7

23 Ces données sont les derniéres localisées a IMlot INSEE, ce qui permet une ventilation pour chaque classe de
desserte assez fine. Le recensement rénové dont les premiers résultats sont disponibles pour les années 2006 et
2007, est disponible d un niveau infra-communal plus agrégé que l'loft.

24 Ce choix du carroyage évite d'avoir des cellules de taille différente comme un TIN (de I'anglais Triangular
Irregular Network) qui correspond d une réticule de points irrégulierement distribués et organisés en triangles.
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l1l. UNE MESURE DE L'ACCESSIBILITE APPLIQUEE AUX POLES D'EXCELLENCE DE
L' AIRE METROPOLITAINE LILLOISE

Il.]. Transport public et planification stratégique dans I'aire métropolitaine lilloise

L'agglomération lilloise est structurée politiquement en communauté urbaine? appelée
LMCU (Lille Métropole Communauté Urbaine) qui regroupe 85 communes et un peu plus
d'un million d'habitants. La communauté urbaine va engager la « bifurcation
métropolitaine » (PARIS, STEVENS, 2000) dans un confexte marqué par une crise industrielle
d'une rare intensité. L'arrivée du TGV au cceur de Lille en 1994 va sceller un consensus
métropolitain et activer la création d'une « turbine tertiaire », Euralille, selon les propres
mots de Pierre MAURQY, ancien président de LMCU. L'espace inferstitiel entre la gare
existante de Lille-Flandres et la nouvelle gare de Lille-Europe a ouvert des opportunités
d’aménagement urbain qui ont permis symboliquement de créer une « métropole sur
I'intervalle » (DOUTRIAUX, 1992).

Ce projet d'envergure s'affime aujourd’hui comme la principale vitrine ftertiaire
métropolitaine : le programme central « Euralille 1» lancé en 1994, puis « Euralile 2» en
2000 et la ZAC « Porte de Valenciennes» en cours de réalisation dans le prolongement
spatfial des premieres phases, représentent plus de 350 000 m?2 de surface de bureaux pour
un objectif de 15 000 emplois. La vitrine tertiaire de Lille Métropole est présentée par le
schéma directeur? en vigueur (approuvé en 2002) comme un « pdle d'excellence
métropolitain » de premier plan. Cependant, il n'est pas le seul & étre considéré comme
un point fort du rayonnement économique de la métropole (Figure n°6).

Figure®é : Les pdles d'excellence métropolitain du schéma directeur
(Source : Schéma directeur LMCU, 2002)

*le pdle « Rives de la Haute Dedle » s'appelle aujourd’hui « Euratechnologie »
Surface bureaux (m2) | Nombre d'emplois 27

POLES D'EXCELLENCE (filiere) Sup. (ha) En 2010 Qb/ecflf En 2010 Qb/echf
a terme a terme

EURALILLE 130 365 000 465 000 12 000 15 000

EURATECHNOLOGIE * 100 40 000 150 000 1 400 5000

(Information et communication)
EURASANTE 300 180000 | 300000 | 2500 5000
(Biologie et Santé)
HAUTE-BORNE

(Recherche et innovation)

UnioN - 80 20000 | 180000 700 3000
(Image et textiles innovants)

140 90 000 250 000 5500 10 000

25 Une communauté urbaine est un Etablissement Public de Coopération Intercommunale (EPCI) imposée &
Lile par I'Etat en 1968 dans le cadre de la politique des métropoles d'équilibre. Cette politique
d'aménagement du territoire portée par la DATAR (Délégation a I'Aménagement du Territoire et a I'Action
Régionale) avait pour objectif de rééquiliorer économiquement et démographiquement I'hégémonie
parisienne au profit initialement (en 1964) de huit villes ou groupe de Vvilles : Lille-Roubaix-Tourcoing, Nancy-
Meftz, Strasbourg, Lyon-Grenoble-Saint-Etienne, Marseille, Toulouse, Bordeaux, Nantes-Saint-Nazaire.

26 Le Schéma Directeur est un document stratégique de planification de I'aménagement et de I'urbanisme a
I'échelle d'une agglomération (en I'occurrence ici Lille Métropole Communauté Urbaine). Il est aujourd’hui
remplacé par les Schéma de Cohérence Territoriale (SCOT).

27 Le poids relatif des « pdles d'excellence » dans les fonctions métropolitaines est & ajuster en fonction des
secteurs dans lesquels ils se localisent. Aux 2 500 salariés actuels du secteur « Eurasanté y, il faut ajouter
quelques 12 000 employés du CHRU. Autre exemple, le secteur de la « Haute-Borne » est accolé au site
universitaire de I'USTL (Université des Sciences et Technologies de Lille 1) qui concentre prés de 20 000
étudiants et 1 500 enseignants-chercheurs.
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Le schéma directeur s'appuie sur le développement d'un «schéma polycentrique »
autour de cing pdles d’excellence : Hormis Eurdlille, il s’agit des secteurs de «I'Union »
autour du canal entre Roubaix, Tourcoing et Wattrelos, « d'Euratechnologie » entre Lille et
Lomme, « d'Eurasanté » accolé au site hospitalier universitaire régional entre Lille, Loos et
Wattignies et de la « Haute-Borne » a proximité de I'université de Lile 1 & Villeneuve-
d'Ascq. La planification stratégique de la métropole lilloise, relayé aujourd’hui par un
SCOT en cours d'élaboration, vise a renforcer une offre économique de niveau
international. D'apres le schéma directeur, ces cing pdles d'excellence sont concus pour
que leur rayonnement dépasse les limites de I'arrondissement et confribue a I'ambition
europeenne de la métropole. Par leur implantation multipolaire (Centre pour Euralille, Est
pour Haute-Borne, Ouest pour Euratechnologie, Sud pour Eurasanté, Nord pour Union), ils
contribuent & opérer une « redistribution symbolique de la centralité » (CASTEL, 2007).

Pour que ces cing pdles participent au rayonnement métropolitain, I'accessibilité est
percue comme un enjeu prioritaire. Au niveau international et national, la desserte en
TGV connectée a de grands aéroports internationaux, assure une accessibilité de bon
niveau malgré une rente de situation fragile (MENERAULT, 2010). Au niveau régional,
considéré comme la zone d’extension de l'influence métropolitaine lilloise, le réseau
autoroutier saturé et le réseau ferroviaire régional tentent de palier a la croissance des flux
de navetteurs vers le secteur central de la méfropole. L'utilisation de TGV pour des liaisons
régionales participe a I'élaboration d'un scénario métropolitain visant & mettre les
principales villes régionales d moins d'une heure de Lille, épicentre de la dynamique
économique. Dans cette architecture, les gares de Lille-Flandres et Lille-Europe constituent
un important « espace nodal» (BARRE, 2001) au cceur d'une aire métfropolitaine de 3,5
millions d'habitants (PARIS, 2002).

A défaut de disposer de toutes les données pour pouvoir étendre notre zone d’analyse &
I'échelon euro-régional®, I'application se restreint a I'échelle de la communauté urbaine
assimilable & un «sous-ensemble métropolitainy cohérent??. A cette échelle, la
construction du métro léger a joué un réle structurant dans I'affirmation de I'identité
métropolitaine comme I'a démontré Philippe MENERAULT (1996). Les deux lignes de métro
silonnent les différents versants de la conurbation lilloise et desservent les principaux
générateurs de flux de la métropole (gares TGV, universités, centres hospitaliers, pdles
d’'excellence ...). L'usage de I'automobile individuelle est cependant majoritaire pour les
déplacements des habitants de Lille Métropole® ce qui pose des problemes —communs
aux autres grandes agglomérations— de congestion des infrastructures, de pics de
pollution ou de saturation de I'espace public par la voiture ... L'accessibilité automobile
aux pobles d'excellence est également soutenue par une desserte autoroutiere
performante et une offre de stationnement importante.

28 |'aire d'influence de Lille et de son agglomération déborde sur une large région urbaine et alimente un
systeme de relation plus ou moins infense avec notamment I'arc sud (L'ancien bassin minier du Nord-Pas-de-
Calais enfre Béthune, Lens, Douai et Valenciennes, ainsi que I'agglomération d'Arras), la bordure littorale
(Dunkerque, Calais, Boulogne) et I'espace transfrontalier proche (Courtrai, Tournai) (Paris, 2002).

29 C'est a I'échelle de la communauté urbaine, qui existe depuis 1968 et couvre plus de 600 km? (cercle
d'environ 15 km autour de la commune de Lille), que sont menées les stratégies et projets urbains en matiere
d'aménagement, de développement économique et de transport.

30 Méme si I'Enquéte Ménages Déplacements de 2006 (LMCU) montre un recul de I'usage de I'automobile,
celle-ci reste le mode le plus utilisé pour les déplacements quotidiens des habitants de LMCU : 55% de part
modale pour la voiture, 31% pour la marche a pied, 10% pour les transports collectifs, 2% pour le vélo, 1% pour
les deux-roues moteurs (autre 1%).
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De plus, le réseau de fransport collectif porte des signes de fragilité que nous allons tester
par la mesure de I'accessibilité aux pdles d’excellence. En effet, le développement
essentfiellement radial du réseau de fransport collectif néglige souvent Ila
complémentarité avec le mode ferroviaire (MENERAULT, BARRE, 2001). Cette organisation
radiale qui « peut apparaitire aujourd’hui comme une force, en raison des gains
d'accessibilité procurés par la concentration des moyens de transport et des échelles de
desserte, peut s'avérer demain comme un facteur de fragilité », notamment par le
résultat d'une « répartition plus éclatée des grands projets métropolitains » (MENERAULT,
2008). Autrement dit, le développement radial des réseaux de transports collectifs (dont
I'architecture dépend beaucoup des deux lignes de métro) apparait en tension avec le
développement multipolaire des sites métropolitains stratégiques. Ainsi, nous soutenons
I'hypothese que cette tension entre radialité des transports collectifs et multipolarité des
sites d'excellence peut fragiliser I'accessibilité par les modes alternatifs & la voiture aux
principaux poumons économiques de la métropole. Pour tester cette hypothése, nous
proposons d'appliquer la méthode multicriteres de mesure de I'accessibilité en transport
collectif.

1.2, Les pbles d'excellence de I'aire métropolitaine lilloise : une accessibilité en transport
collectif homogene 2

Avant de passer en revue l'accessibilité en transport collectif a I'ensemble des pdles
d'excellence, nous présentons les résultats sur un site stratégique, celui d'Euratechnologie.

e EXEMPLE D’EURATECHNOLOGIE

L'accessibilité au pdle « Euratechnologie » croisant des criteres de temps, d’intensité et de
pénibilite, est présentée figure n°7. Ce site, aménagé sur une friche industrielle entre Lille
et Lomme, bénéficie d'un bon acceés de proximité dans un environnement urbain assez
dense. Il est desservi par la ligne 2 du Métro léger méme si les deux stations les plus
proches (Canteleu ef Bois Blancs) sont legerement excentrées du site : il faut compter une
dizaine de minutes a pied de post-acheminement. Les lignes 1 et 2 du métro assurent
cependant une trées bonne desserte d'Euratechnologie a partir d'une large portion de
I'espace agglomeére de Lille Métropole (1/3 de la population couverte par le corridor
meétro). Les liaisons directes par le bus urbain sont faibles: seule la commune de
Lambersart, au Nord-Est du pdle d'excellence, bénéficie d'une accessibilité qui entre
dans la catégorie « corridor métro » Au-deld, une troisieme classe distingue des territoires
relativement bien desservis mais nécessitant une correspondance par le rabattement de
lignes de bus vers le métro. Les communes du bassin nord-est autour de Tourcoing et
Roubaix (hors-corridor métro) présentent des caractéristiques analogues (Mméme
frequence et méme type de rabattement bus vers métro) mais avec temps de trajet
beaucoup plus élevé (Classe 4).
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Figure n°7 : Carte d'accessibilité « TIP » en TC au pdle d'excellence Euratechnologie
(réalisation CETE Nord-Picardie)

ibilité a Euratechnologi
(selon méthode «TIP» : temps,
intensité et pénibilité)

mmmm Trés bon (33 000 hab.)

= Bon (373 000 hab.)

mmmm Moyen (266 000 hab.)
Médiocre (237 000 hab.)
Faible (38 000 hab.)
Trés faible (71 000 hab.)

reste du territoire :

impossible (67 000 hab.)

Réseau ferroviaire

Transports urbains
e Métro ligne 1
. Métro ligne 2
- Tramway

Figure n°8 : Résultats des criteres d’accessibilité « TIP » au pdle d’'excellence
Euratechnologie (réalisation CETE Nord-Picardie)

Secteurs « TIP » d'accessibilité TEMPS INTENSITE PENIBILITE POPULATION
EURATECHNOLOGIE Temps Ecart- | Nombre | Nombre Nombre Port.des Part
moyen type d,e de d'habitants hobifants cumulée
(min.) (Min.) relations | voyages LMCU
1/ Périmétre marche & pied 18,6 0,1 59,4 0,0 33 341 3% 3%
2/ Corridor métro 47,9 1,3 21,2 1,2 373 634 34 % 37 %
3/ Bus vers métro (proche) 52,0 3,8 8,9 2,0 266 298 24 % 61 %
4/ Bus vers métro (versant Nord-Est) 78,4 4,0 7.6 2,0 237 008 22% 83 %
5/ Nombreuses correspondances 70,2 5,2 6,3 2.9 38417 4% 87 %
6/ Offre TC tres faible 86,9 9.5 4,2 2,3 71382 7 % 94 %
impossible 67 360 6% 100 %

Nous avons procédé a |'estimation de la population métropolitaine couverte par les
secteurs correspondant aux différents niveaux d'accessibilité. La 1é classe accessible a
pied correspond a 33 000 habitants. La zone de pertinence du métro couvre 34% de la
population de LMCU soit 373 000 habitants. Les espaces péricentraux autour de Lille et
autour de Roubaix et Tourcoing comptent respectivement pour 24% et 22%. Les autres
secteurs sont beaucoup moins denses méme si la population non couverte par un service
de transport collectif pour atteindre Euratechnologie s'éléve a prés de 70 000 habitants.
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Figure n°9 : Carte d'accessibilité par les meilleurs temps de trajet en TC au pdle
d'excellence Euratechnologie (réalisation CETE Nord-Picardie)

ibilité a E chnolog
(selon meilleur temps d'accés)

. de 0 a 15 minutes

s de 15 a 30 minutes

i de 30 a 45 minutes
de45minutes alh
detha1hls

Réseau ferroviaire

Transports urbains
= Métro ligne 1
. Métro ligne 2
Tramway

Pour bien comprendre l'apport de la méthode multicritere, il est utile de procéder une
comparaison de la figure n°7 (Accessibilité «TIP») avec la figure n°? illustrant une
méthode plus classique de mesure de l'accessibilité. En effet, cette mesure ne fient
compte que du meilleur temps de trajet en transport collectif pour accéder au pdle
d'Euratechnologie (Les autres parametres de pré et post-acheminement pédestre restent
cependant les mémes). On observe quelques ressemblances pour les secteurs les plus
proches du site mais surtout plusieurs secteurs ou l'accessibilité apparait tres différente
d'une mesure G une autre. L'estimation par le meileur temps de ftrajet sur-estime
l'accessibilité des secteurs proches desservis par le bus (au Nord par exemple).
Inversement, par rapport & l'analyse multicritere « TIP», elle sous-estime nettement
l'accessibilité des zones ou le temps d'acceés (plus ou moins bon) est compensé par une
offre fréquente et directe. C'est notamment le cas du secteur Nord-Ouest de la
meétropole (Roubaix et Tourcoing) dont l'accessibilité « TIP » est qualifiée de « bonne » alors
gu'elle est médiocre si I'on tient compte uniguement des meilleurs temps de trajet. La
principale différence enfre les deux mesures est la forme plus radioconcentrique et
continue de I'accessibilité par les meilleurs temps. L'accessibilité « TIP» produit des
différentiels plus forts (par exemple a Villeneuve-d'Ascq entre le corridor « métro » et les
zones desservies par le bus) alors que les meilleurs temps gérerent des paliers plus réguliers.
Cette comparaison témoigne aussi de la diversité des représentations de I'accessibilité du
territoire qui peuvent étre produites.
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La méthode «TIP » contribue & rééquilibrer la mesure de I'accessibilité généralement
centrée sur le critere de temps de trajet. Cependant, la conséquence de I'agrégation de
plusieurs indicateurs est la moindre lisibilité des résultats que les méthodes classiques
d'estimation de I'accessibilité par les meilleurs temps. Le choix de la méthode dépend
donc le I'usage que I'on veut en faire.

e  SYNTHESE CINQ POLES D’EXCELLENCE

La synthese cartographique croise les potentiels d’accessibilité en transport collectif des
cing podles d’excellence (Figure n°10). Au-deld de la typologie statistique des 6 secteurs
d'accessibilité, nous avons déterminé trois seuils explicatifs pour assurer une bonne
comparaison de I'accessibilité « TIC » enfre les différents sites : le premier distingue un
« bon niveau d'accessibilité » avec des criteres de temps inférieur & 40 minutes, d’intensité
supérieure a 12 dessertes (minimum 1 desserte toutes les 5 minutes) et de pénibilité
inférieure @ 1,5 voyages; le deuxieme, un « niveau moyen d’'accessibilité » avec des
criteres de temps inférieur 60 minutes, d'intensité supérieure a é dessertes (minimum 1
desserte toutes les 10 minutes) et de pénibilité inférieure a 2,5 voyages ; le tfroisieme seuil
concerne les faibles niveaux d’'accessibilité.

Figure n°10 : L’'accessibilité « TIP » en TC aux pdles d'excellence de Lille Métropole
(Réalisation CETE Nord-Picardie 2011)

Accessibilité TC aux poles

d'excellence de Lille Métropole

(selon méthode «TIP» temps,

intensité, pénibilité)
Trés bon (189 000 hab.)
(Bonne accessibilité a Euralille, Euratech.,
Hte-Borne et Eurasanté ; Moyen 3 Union)
Bon (87 000 hab.)

(Bonne accessibilité a Euralille, Euratech.
et Eurasanté ; Moyen a Hte-Bome et Union)

Moyen (235 000 hab.)
(Moyen a Euralille, Euratech., Eurasanté et
Hte-Borne ou Union)
4 Médiocre (45 000 hab.)
(Bonne accessibilité a Union ;
Moyen a Euralille)
5 Faible (206 000 hab.)
(Moyen a Euralille et Union ou
Moyen a Euralille et Euratech.)

6 Trés faible (231 000 hab.)

reste du territoire :
impossible (95 000 hab.)

Réseau ferroviaire

Transports urbains
. Métro ligne 1
. Métro ligne 2
Tramway
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Figure n°11 : Comparaison de I'accessibilité « TIP » des pdles d'excellence en fonction de
la population couverte (Réalisation CETE Nord-Picardie 2011)

Bon niveau Niveau d'accessibilité Total couverture
Population (total d’'accessibilité moyen niveau bon et
LMCU =1 088 000) Population % pop. Population % pop. moyen de la
concernée LMCU concernée LMCU population LMCU
EURALILLE 276 000 25 % 483 000 44 % 69 %
UNION 42 000 4% 537 000 49 % 53 %
EURATECHNOLOGIE 276 000 25 % 289 000 26 % 51 %
EURASANTE 276 000 25 % 235 000 21 % 46 %
HAUTE-BORNE 189 000 17 % 156 000 14% 31 %

C'est au voisinage de I'espace nodal « Lille-Flandres, Lille-Europe » et de la ligne 1 de
meétro que I'accessibilité est la plus performante vers tous les pdles d’excellence : prés de
190 000 habitants sont concernés (secteur 1). L'autre secteur bénéficiant d’un bon niveau
d'acceés a tous les sites stratégiques est plus restreint en bordure de la ligne 2 de métro &
Lomme, Lille-Sud et Mons-en-B. (87 000 habitants, secteur 2). Le périmetre couvert par le
tframway et la ligne 2 de Métro vers le Nord-Est de la métropole bénéficie d'une
accessibilité moyenne vers quatre des cing pdles d’excellence (mise a part Haute-Borne)
tfandis que les communes en bordure de la ville offrent des liaisons bus de méme niveau
vers un nombre de pdle équivalent (mise & part Union). La zone autour du site de I'Union
est fraitée spécifiguement du fait de son accessibilité priviégiée avec ce pdle.

La comparaison de I'accessibilité par pdle d’excellence démontre la position privilégiée
d’Euralille :la couverture de la population LMCU bénéficiant d’'un acces bon ou moyen &
Euralille est de 69 %. En effet, le secteur d’Euralille dispose d’une forte accessibilité a pied
pour les secteurs denses a proximité et surtout en transport collectif : une large frange
métropolitaine bénéficie d'un niveau d’'acces tres performant grce & la convergence
des lignes 1 et 2 de Métro, du tramway et de nombreuses lignes de bus. Au-deld, I'acces
au plus grand pdle stratégique se distingue par un faible nombre de voyages et des
acces directs tres nombreux a partir de I'ensemble de la communauté urbaine. Cette
large couverture d’Eurdlille en transport collectif témoigne de la construction radiale de
I'architecture lourde du réseau de transport lillois.

Ce résultat de la mesure de I'accessibilité «TIP» est assez cohérent avec l'index
d'accessibilité de la méthode « PTAL » présenté dans la Figure n°3. Implanté sur les terrains
militaires des anciennes fortifications, le positionnement remarquable du pdle Euralille au
carrefour des transports publics, peut se lire dans les différentes estimations du potentiel
d'accessibilité. Par contre, le différentiel entre Euralille et les autres pdles d'excellence est
sensiblement plus fort dans la méthode « PTAL » que dans I'approche proposée dans cet
arficle. Il semble que les autres sites stratégiques ont une accessibilité territoriale plus
favorable que le classement au niveau 2 sur 6 des « PTALs » ne le laissait présager.

Surtout, on voit apparaitre des différences entre les pdles d’excellence de I'Union (53%),
et d'Euratechnologie (51%) situés dans des secteurs de renouvellement urbain et ceux
d’'Eurasanté (46%) et de la Haute-Borne (31%) implantés sur des terrains agricoles. Les sites
implantés sur des friches industrielles offrent un potentiel d'accessibilité légerement
supérieur aux sites en bordure d'agglomération. Les pdles « Union » et « Euratechnologie »
ont une accessibilité « bi-face » et sont insérés dans le tissu urbain, tandis que « Eurasanté »
et « Haute-Borne » sont en position de terminus, en extension urbaine.
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Au-deld du nombre d'habitants, il est possible d'observer les types de population
concernés par les différentes zones d'accessibilité (Figure n°12). Nous avons distingué 4
catégories de population : les actifs ayant un emploi, les actifs sans emploi (chémeurs), les
autres inactifs et les étudiants. Mise a part, la catégorie des « autres inactifs » (hommes ou
femmes au foyer, retraités ...), ces différentes populations sont potentiellement
concernées par l'accessibilité aux podles d'excellence : les actifs pour leur emploi actuel
ou futur, les chémeurs pour I'acces a I'emploi et les étudiants pour I'acces aux études et a
la formation (les pdles d'excellences de la Haute-Borne et Eurasanté sont accolés a de
grands sites universitaires tandis que les autres pdles accueillent de nombreux instituts
universitaires ou écoles de formation).

Figure n°12 : Répartition des catégories de population par niveaux d'accessibilité en
transport en commun aux pdles d'excellence (Réalisation CETE Nord-Picardie 2012)

Accessidilite TIP Actifs ayant un emploi Etudiants
Qux 5 poles yant un emp Chémeurs  Autres inactifs HGIo
dexcellence (CSP sur-représentee) Scolaires
1/ TRES BON 55 % (cadres) 12% 8 % 25%
2/ BON 58 % (prof. Interm., cadres) 1% 10% 21 %
3/ MOYEN 64 % (ouvriers) 1% 10% 15%
4/ MEDIOCRE 53 % (ouvriers) 18 % 15% 14 %
5/ FAIBLE 63 % (ouvriers) 12% 13% 13%
6/ TRES FAIBLE 70 % (cadres) 8 % 9% 13%
IMPOSSIBLE 69 % (prof. Interm.) 8 % 10% 14 %
TAUX GLOBAL 63 % 1% 10 % 16 %

Les 6 zones d'accessibilité de la figure n°10 accueillent majoritairement des actifs avec un
emploi. Si les actifs sont mieux représentés dans les secteurs ou l'accessibiliteé est plutot
faible, cette catégorie n'est pas homogene. Un examen plus détaillé des catégories
socio-professionnelles (CSP) montre que les cadres et professions infermédiaires se
localisent préférentiellement dans des secteurs a I'accessibilité contrastée : soit dans les
zones urbaines d « fres bonne » et « bonne » accessibilité aux pdles d'excellence ; soit dans
les secteurs ou l'acces en fransport collectif est « fres faible », voire « impossible ». Ces
derniers sont généralement motorisés et utilisent beaucoup la voiture (d'apres les chiffres
de I'Enquéte Ménages Déplacements de Lille Métropole en 2006). Les employés ont une
répartition plus homogene tandis que les ouvriers sont les plus nombreux dans les classes
d'accessibilité « moyen », « médiocre » et « faible ».

Parmi les 4 grandes catégories de population, les étudiants sont sur-représentés dans les
secteurs bénéficiant d'une « bonne », voire « tfres bonne » accessibilité. Leur localisation est
cohérente avec une ftres forte utilisation des transports collectifs relevée par I'EMD Lille
2006 (LMCU-CETE NP, 2007) mais aussi la conseéquence (comme ils sont généralement
captifs des TC, ils privilégient une localisation dans les secteurs les mieux desservis). Enfin,
une large proportion d'actifs sans emploi et d'inactifs sont situés dans des secteurs &
l'accessibilité intfermédiaire a faible. On peut faire 'nypothese qu'ils sont potentiellement
les plus fragiles face a la moindre qualité de I'accessibilité en transport en commun aux
principaux poéles d'emploi. En effet, ces populations sont moins motorisées et plus sensibles
au coUt d'usage de la voiture individuelle.
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I.3. Vers I'aide a la décision : questionner le croisement des projets de transport et
d'urbanisme par I'accessibilité du territoire

La construction et linterprétation des indicateurs d'accessibilité apparait comme un outil
intéressant pour discuter et mettre en débat un certain nombre de choix stratégiques. A
l'image du « PTAL » a Londres, I'évaluation de I'accessibilité peut étre utilisée pour orienter
les politiques de transports publics, les normes de stationnementd’ ou la planification
urbaine. A travers notre cas d'étude, que peuvent apporter les mesures d'accessibilité
dans I'aide & la décision des politiques publiques 2 Dans un contexte lillois marqué par
I'adoption de la délibération cadre sur la mobilité (2009) et la révision du Plan de
Déplacements Urbains (2010), notre démarche de modélisation de ['accessibilité
participe a alimenter un double questionnement sur le « co-développement » des
stratégies urbaines et des politiques de transport, empruntant les termes employés par
Marc WIEL (1994) : de quelles stratégies urbaines les politiques de déplacement peuvent-
elles étre le levier 2 De quelle politique de déplacements ont besoin les stratégies
d’'aménagement 2

e L’AGENCEMENT DES SITES D'EXCELLENCE ENTRE DESSERTE METRO ET ACCESSIBILITE AUTOMOBILE

Dans la communauté urbaine de Lille, le déploiement du réseau de métro léger et
I'accessibilité qu'il génere offrent un puissant levier d'aménagement de I'espace
meétropolitain. La desserte soit en bout de ligne d'espace encore vierge de toute
urbanisation (Site d'Eurasanté, de la Haute-Borne) ou en milieu urbain de friches
industrielles (Zone de I'Union, Euratechnologie), assure un potentiel de codéveloppement
des stratégies métropolitaines et de I'accessibilité métro. Ainsi, la mesure multicritere de
I'accessibilité fait apparaitre ce mode comme I'élément structurant de la desserte en
transport collectif de tous les pdles d'excellence de I'aire métropolitaine lilloise.

Cependant, méme si I'accessibilité en fransport en commun aux pdles d'excellence de
Lile Métropole peut-étre jugée satisfaisante grdce au métro, la desserte automobile est
également soutenue. D'abord, elle bénéficie d’embranchement direct d une ou plusieurs
autoroute(s) comme, par exemple, le site de la Haute Borne & proximité d'un échangeur
de plusieurs autoroutes gratuites (A 27 Tournai, A 23 Valenciennes, N 227 Tourcoing-Gand,
Al Paris). Ensuite, I'offre de stationnement est abondante comme autour du pdle central
d'Euralille qui concentre plus de 6 000 places de stationnement (source SAEM Eurdlille). Le
stationnement est parfois gratuit et réservé aux salariés, ce qui constitue un critere décisif
de choix modal dans les déplacements domicile-travail. Enfin, I'accessibilité en transport
collectif est fragilisée par la morphologie urbaine des sites stratégiques qui demeurent de
faible densité et consomment beaucoup de foncier.

En effet, le développement des zones tertiaires est souvent éloigné des stations de métro, ce
qui rend difficile le « dernier kilomeétre » autre critere déterminant pour le choix modal.
L'analyse complémentaire de I'accessibilité pédestre a partir de la station de métro la plus
proche du site d'Eurasanté (CHR B Calmette) illustre la distance & parcourir  pied pour
arriver a sa destfination. Les constructions du pdle Eurasanté sont situées a plus de 700 metres
soit 10 minutes & pied du métro. Il y a donc lieu de discuter les extensions urbaines des sites
stratégiques frop loin des stations de métro (si structurantes pour I'accessibilité TC) qui vont
ensuite nécessiter des ajustements colteux de I'offre, par exemple par le prolongement du
meétro vers le site d’Eurasanté (Projet inscrit dans le Plan de Déplacements Urbains 2010).

31 A fitre d'exemple, le « London Plan » précise qu’'étant donné le besoin d'éviter la sur-utilisation de la voiture,
la mise & disposition de places de stationnement doit étre ajustée en fonction du niveau d’'accessibilité aux
fransports collectifs.
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* LA VULNERABILITE DU RESEAU PAR LA CONCENTRATION DES INVESTISSEMENTS SUR LE METRO

Dans la métropole lilloise, le principal projet de développement des transports collectifs
concerne le doublement des véhicules de la ligne 1 de métro pour augmenter I'offre de
la ligne 1. Par rapport a la construction de notre indicateur d'accessibilité, un tel projet
n'aurait aucun impact positif ni sur le temps, ni sur l'intensité, ni sur la pénibilité des
déplacements métropolitains. Comme nous ne prenons pas en compte la capacité du
systéme de transport (nombre de personnes transportées) qui correspond a la principale
justification du projet, I'apport de cet investissement évalué a 500 M€ n’est pas visible
dans notre indice. Cefte question de capacité est importante méme si des réponses
différentes sont possibles dans la méme fourchette budgétaire : a titre indicatif, ce projet
equivaut a la réalisation de 25 kilometres de tramway. L'augmentation de la capacité
d'un seul axe de transport, c'est a dire la massification des flux sur un arc, risque surtout
d’'augmenter sa vulnérabilité, ce que nous avons voulu tester.

De maniere exploratoire, nous cherchons a tester la vulnérabilité de I'accessibilité3? en
évaluant « la multiplicité des liaisons directes et/ou alternatives assurées dans le systeéme
par le réseau » (DUPUY, 1985). Pour fournir une image de la vulnérabilité de I'accessibilité
a un pole d’'excellence, nous avons simplement comparé les mesures multicriteres (temps-
intensité-pénibilité) en condition normale et en condition dégradée, sans la ligne de
meétro desservant le pdle d’excellence. La contrainte reflete une situation perturbée lors
d'une panne du métro pour une durée d'une heure avec une absence d'offre de
substitution33. Les usagers sont alors obligés de frouver des itinéraires alternatifs pour
accéder aux sites stratégiques. Nous observons ainsi la plus ou moins grande dégradation
des conditions d'accessibilité en fonction des territoires métropolitains.

Figure n°13 : Test de vulnérabilité de I'accessibilité a la Haute-Borne simulant une panne
de la ligne 1 de métro (Réalisation : CETE NP 2011)

Vulnérabilité de 'accessibilité :

Simulation d’'une panne de la ligne 1de Métro
pour I'accés au site de la Haute Borne

(selon méthode <TIP» temps, intensité, pénibilité)

Dégradation :

1 Aucune (78 000 hab.)
Pas de perte de temps et de pénibilité ;
perte de moins de 10% de lntensité

2 Faible (53000 hab.)
= Perte de plus de 10% du temps
» y etlapénibilité ; de plus de 25% de l'ntensité
30 37| Moyen (142 000 hab,)
Perte de g)lus de 10% du temps
etlapénibilité ; de plus de 25% de Iintensité
& Assezforte (276 000 hab.)

Perte de plus de 10% de la pénibilité ;
de plus de 25% du temps et de lntensité

Forte (386 000 hab.)

Perte de moins de 10% de la pénibilité ; de plus
de 25% du temps et de plus de 50% de lntensité|
Trés forte (95 000 hab.)

Perte de plus de 50% du temps,

delntensité et de la pénibilité

este du teritoire :
impossible (55 000 hab.)

=189 R
L \\ ~ Réseau ferroviaire

\ y Transports urbains
IR
<A

s Métro ligne 1
s Métro ligne 2
Tramway

32 Une these s'est spécifiqguement intéressée & I'analyse de la vulnérabilité structurelle et fonctionnelle des
réseaux de fransport en commun dans des situations perturbées (COQUIO, 2008). Elle a donné naissance au
modele « PERTURB » afin de faciliter la régulation des situations perturbées.

33 Le scénario n'est pas irédliste : les deux lignes de métro peuvent connditre des dysfonctionnements de plus
d'une heure gu'il est difficile de palier rapidement par des bus de substitution. Notons que la ligne 1 de métro a été
inauguré en 1983 et donc que linfrastructure aura 30 ans en 2013 (Les véhicules ont été en partie modernisés).
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L'exemple présenté ici concerne le site de la Haute-Borne desservie par la ligne 1 de
meétro. La simulation met en évidence des zones peu touchées par la panne, comme le
secteur périurbain a I'Est de la Haute-Borne qui n'utilise pas le métro en temps normal
pour se rendre sur le site. La dégradation est trés importante pour la plupart des zones
urbaines de la métropole lilloise tres dépendante de I'accés métro: la population
communautaire bénéficiant d'un niveau d’'accessibilité « moyen » ou « bon» & la Haute-
Borne (tel que défini dans la partie précédente) est divisée par 4. L'accessibilité des
secteurs directement desservie par la ligne 1 chute de maniere spectaculaire ce qui
montre la grande difficulté de trouver une offre alternative au métro. Dans ces
circonstances rares mais réalistes, la question de la capacité rend fragile le systéme
puisqu’'un métro (circulant toutes les 2 minutes) a une capacité 10 fois supérieure A un bus
(circulant toutes les 10 minutes). Malgré la mise en place de bus de substitution, souvent
longue, I'augmentation de la capacité d'une seule ligne dans le systeme rend difficile sa
substitution et donc le maintien du niveau de service.

Ainsi pour répondre & la question des politiques de déplacement dont ont besoin les
stratégies métropolitaines, nous pouvons metire en débat les projets qui touchent au
renforcement de la radialité du réseau pour desservir des fonctions métropolitaines
multipolaires. Les déplacements tangentiels étant ceux qui ont connu la plus forte
progression, il convient de créer des liaisons de ceinture qui pourraient désengorger la
saturation de I'espace nodal central. Le PDU a identifié ce besoin avec la volonté de
créer une ligne de bus de ceinture tandis que I'existence d'une « rocade ferroviaire » offre
de puissantes perspectives de maillage du réseau de transport collectif. La valorisation
décisive de l'infermodalité ferroviaire est encore largement sous exploitée dans la
communauté urbaine de Lille. Par exemple, le pdle d'excellence de la Haute-Borne
pourrait étre accessible a partir des gares ferroviaires de Pont-de-Bois sur I'axe Lille-Tournai
ou de Lesquin sur I'axe Lille-Valenciennes, ce qui permettrait de fournir des accessibilités
alternatives moins dépendantes du métro.
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CONCLUSION

Ce travail apporte un regard nouveau sur I'accessibilité spatio-temporelle du territoire par
les transports collectifs. Les propositions méthodologiques formulées dans cet article
s'ajoutent a une liste déja longue d'indicateurs d'accessibilité qui démontrent l'intérét de
multiplier les regards et les parametres dans une dimension d'aide & I'action territoriale.
Les principaux apports et perspectives de ce travail sont synthétisés selon les trois
approches abordées, théorique, méthodologique et opérationnelle.

L'apport théorique de cette contribution tient a l'observation renouvelée du « potentiel
spatialn de I'accessibilité du territoire dans le cadre d'un «systeme d’'accessibilité
territoriale ». L'intérét de ce cadrage est de bien délimiter les apports d'une telle
production sur le paradigme d'accessibilité. Les perspectives qui s'ouvrent dans toute
analyse d'un élément d'un systéme, concerne l'exploration des rétroactions, ici les
contraintes qu'exerce le potentiel spatial sur le potentiel social.

L'apport méthodologique concerne I'élaboration d'une démarche affinant les indicateurs
d'accessibilité existants et cumulant des critéres pertinents dans I'estimation de la qualité
des déplacements (temps, intensité, pénibilité). L'accessibilité « TIP » par les transports
collectifs identifie en négatif les territoires ou la dépendance a I'automobile est plus moins
forte. En effet, nous estimons, qu'indépendamment de la différence brute en temps
d'accés entre la voiture individuelle et les ftransports collectifs, les secteurs ou
I'accessibilité « TIP » est d'un bon niveau peuvent étre les supports d'un report modal plus
important. En effet, sous I'effet cumulé de plusieurs facteurs économiques, sociaux et
environnementaux, on peut imaginer que les choix des ménages face a une vulnérabilité
accrue tiennent davantage compte de la performance (pas seulement temporelle) des
modes alternatifs a I'automobile.

Malgré la taille de la base de données d manipuler, la reproductibilité de la méthode &
d’'autres métropoles peut néanmoins étre envisagée pour au moins deux raisons : d'une
part, les démarches « open data» d'ouverture des données se multiplient et donnent
acces aux informations nécessaires a la modélisation (géolocalisation des arréts, horaires
des TC, réseau viaire ...) ; d’autfre part, I'amélioration de la vitesse de calcul des outils
informatiques peut faciliter le traitement de lourdes bases de données. Elle peut méme
motiver I'amélioration des méthodes de classification, I'élargissement des périmetres
d'observation ou I'agjout d’indicateurs supplémentaires, comme le nombre de places
offertes par les différents modes de transports collectifs34.

L'apport opérationnel, dans le contexte de la métropole lilloise, repose sur I'élaboration
d'une image de la plus ou moins bonne qualité de I'accessibilité en transports collectifs
aux points d'ancrage des activités métropolitaines. L'ambition est de « donner a voir» la
capacité du réseau de transport collectif a « co-construire » la stratégie multipolaire du
fonctionnement métropolitain. L'hypothese concernant la tension entre le développement
radial des transports collectifs et la multipolarité des sites d'excellences métropolitains est
confirmée : en effet, nous avons montré que I'accessibilité par les transports collectifs était
essentiellement soutenue par deux lignes de métro dont le déséquilibre avec le reste de

34 La thése de Martin Koning (2011) a permis de souligner I'importance de I'effet externe lié au confort des
déplacements issu de la congestion dans les métros. Selon ses fravaux, « les usagers de la ligne 1 du métro
parisien ont ainsi déclaré étre disposés & augmenter (en moyenne) de 30% la durée de leurs déplacements
afin de jouir du niveau de confort des heures creuses durant les heures de pointe » (Koning, 2011). Ce résultat
participe également & relativiser I'importance de l'indicateur « tfemps d'acces» dans les transports par
rapport a d'autres dimensions de I'épreuve de mobilité.
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I'offre de transports en commun était en mesure d’augmenter la vulnérabilité du réseau. Ces
résultats permettent effectivement de montrer I'accessibilité sous une focale nouvelle et
d'alimenter des débats sur la capacité des transports collectifs & « rencontrer, révéler et
epouser des singularités spatiales » (AMAR, 1985). A ce fitre, I'effort de construction d'une
cartographie de « communication » permet de fournir une image facile a lire et oblige &
rendre pédagogique la méthodologie parfois opagque pour le non spécialiste. Les
interprétations demeurent néanmoins difficiles a objectiver et nécessitent une bonne
connaissance du terrain devant la finesse des résultats. Les perspectives concernent ici la
confrontation de la démarche aux acteurs locaux pour alimenter les débats sur les
interactions enfre forme de ville et forme de réseaux.
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