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Mobilités spatiales et ressources métropolitaines: I'accessibilité en questions
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Résumé

L’étude des liens entre forme urbaine, accessibilité aux infrastructures de transport et pratiques
de mobilité quotidienne est abordée a travers le prisme d'une échelle de fonctionnement inter-
médiaire, entre I’échelon local et I’échelon de I’aire fonctionnelle entiére, traditionnellement
étudiés. Une méthodologie générique de construction de bassins d’emplois est détaillée, puis
appliquée aux espaces métropolitains de Paris et de la région Rhin-Ruhr. La mobilité quotidienne
(utilisation des différents modes de transport, distances parcourues, part de trajets réalisés
localement) est alors analysée a cette échelle intermédiaire, avec insistance sur la pertinence
de mesures d’accessibilité a chacun des niveaux distingués.

Mots-clés

Mobilité quotidienne, métropoles polycentriques, accessibilité, Tle-de-France, Rhin-Ruhr,
échelles de mobilité.

Abstract

In this article, we analyze the relationships between urban form, accessibility to transport
networks and commuting practices through a scale of functionality intermediate between the
traditionally studied local and metropolitan levels. A detailed description is provided for the
generic methodology used to construct harmonized mesoscopic zones based on commuting
data. These zones are applied for the Paris and Rhine-Ruhr (Germany) regions. Daily com-
muter mobility (transport modes used, distances traveled, and local portion of trips) is then
analyzed for this intermediate scale. We emphasize the necessity for accessibility measures
for each level described.

Keywords

Commuter mobility, polycentric metropolis, accessibility, Paris region, Rhine-Ruhr region,
levels of mobility.
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Resumen

Se enfocan, a través el prisma de una escala de funcionamiento intermediario, entre el escalén
local y el escalon del drea funcional en entero, las relaciones entre forma urbana, accesibilidad
ainfraestructuras de transporte y practicas de movilidad cuotidiana. Se detalla una metodologia
genérica de la creacién de fuentes de empleo que luego se aplica a los espacios metropolitanos
de Paris y de la regiéon Rhin-Ruhr. Entonces, se analiza la movilidad cotidiana (utilizacién de
diferentes medios de transporte, distancias recorridas, parte de trayectos realizados localmente)
a esta escala intermediaria, insistiendo en la pertinencia de medidas de accesibilidad en cada
uno de los planes especificados.

Palabras claves

Movilidad cotidiana, metrépolis poli céntricas, accesibilidad, Ile-de-France, Rhin-Ruhr,
escalas de movilidad.

Contexte et problématique

L’émergence d’une ville automobile (Wiel, 1999) au cours de la seconde moitié du
XXesiecle correspond a la forte croissance de zones urbanisées de densités moyennes
et faibles, avec des conséquences a plusieurs échelles spatiales: étalement urbain et
urbanisation diffuse orientée vers I'usage de 'automobile, a I’échelle locale, poly-
centrisme et émergence de polarités secondaires a 1’échelle métropolitaine. Dans
un contexte d’interrogations sur les contours d’une ville «durable», qui serait en
particulier économe en énergie due aux transports, il convient de s’interroger sur les
formes urbaines compatibles avec un usage restreint de 'automobile (Newman et
Kenworthy, 1999) ou encore avec un accroissement des déplacements locaux («ville
cohérente », voir Korsu et Massot, 2006).

L’accroissement des distances domicile-travail (Aguilera, 2006) souligne une orga-
nisation de plus en plus polycentrique des plus grandes métropoles européennes
(Berroir et al., 2005). On assiste en Europe a ’émergence de vastes régions urbaines
polycentriques (Hall et Pain, 2006). La typologie de Champion (2001) rend compte de
I’emboitement d’échelles fonctionnelles évoluant au fil de I'histoire urbaine jusqu’a
I’émergence de régions polycentriques, par évolution centrifuge, incorporation depuis
un centre ou fusion de centralités historiquement disjointes. Dans des espaces métro-
politains désormais articulés a plusieurs échelles spatiales (Schwanen et al., 2001), les
infrastructures de transports jouent un role-clé dans I'appropriation de I'espace-temps
par les individus (Bavoux et al., 2005). Les choix de localisation des individus au sein
des espaces métropolitains sont peut-étre de moins en moins astreints a la proximité
physique du lieu d’emploi, comme en témoigne I’étude de Kestens et al. (2007) sur
les choix de localisation résidentielle 4 Québec.

Métropolisation, étalement urbain et mobilité quotidienne

Dans ces espaces métropolitains organisés de fagcon complexe, les déplacements des
individus peuvent étre influencés par I'offre d’activités, inégalement répartie sur le
territoire. Les infrastructures de transport jouent ainsi le double role de faciliter les
déplacements locaux et de rendre possibles des déplacements sur de longues distances,
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dépassant I’échelle locale. L’accessibilité aux infrastructures de transport conditionne
en partie la possibilité de franchir des échelles spatiales, c’est-a-dire d’habiter et de
travailler dans des bassins d’emploi différents.

Les liens entre forme urbaine et mobilité quotidienne font 'objet d’une littérature
abondante, mettant le plus souvent en question les conditions de choix de mobilité
des individus influencées par ’accessibilité aux infrastructures de transport (Bonnel,
2001), par I'environnement urbain local (Cervero et Kockelman, 1997 ; Camagni, 2002 ;
Pouyanne, 2004 ; Ewing et Cervero, 2010) ou abordant ces liens selon une approche
agrégée, dans laquelle les choix de localisation et de déplacements individuels sont
synthétisés par un petit nombre d’attributs calculés a I’échelle des villes: densité de
population, part des trajets réalisés en transport collectif (TC) (Newman et Kenwor-
thy, 1989; Le Néchet, 2011). Parmi les questions fréquemment abordées a ce niveau
d’analyse global: les déplacements sont-ils plus longs dans une ville monocentrique
que dans une ville polycentrique (Schwanen et al., 2001) ? Le recours au véhicule
particulier (VP) est-il plus important dans un contexte d’urbanisation localement
diffuse, par exemple un tissu pavillonnaire peu dense (Cirilli et Veneri, 2009) ?

L’approche locale constitue le corpus d’études le plus abondant et I'accessibilité aux
ressources métropolitaines y est principalement mesurée par la distance au centre
de I'agglomération (Nicolas et al., 2002). L’approche de Pouyanne (2004) est parti-
culierement révélatrice du type de résultat recherché: la densité y est corrélée avec
les parts modales de déplacements en travaillant a I’échelle communale. L’enquéte
de Pan et al. (2009) sur quatre quartiers de Shanghai est plus originale, prenant en
compte simultanément des attributs vus a I’échelle métropolitaine (distance au centre,
distance au pole secondaire le plus proche) et des attributs locaux (nombre d’arréts
de bus et de train) pour étudier la dépendance a ’automobile dans cette ville.

Les travaux d’Aguilera (2006) ont soulevé la pertinence de I'indicateur «part des
trajets locaux» pour étudier la mobilité domicile-travail des grandes métropoles.
Pour autant, peu de travaux ont explicitement cherché a expliquer statistiquement
la variabilité de cet indicateur en fonction de criteéres socioéconomiques et géogra-
phiques. De plus, un travail important doit étre fait sur ce que signifie «déplacement
local»: interne aux communes, interne aux aires urbaines? Un des postulats de base
de notre réflexion est qu’il est nécessaire, pour de grandes régions métropolitaines
en Europe, de définir des bassins locaux intermédiaires, prenant en compte la réalité
des migrations alternantes.

Au-dela de I’étude classique des liens entre densité et pratique de mobilité, nous
souhaitons inclure, dans I’analyse, des variables associées a I’accessibilité aux TC. De
fait, la localisation des habitants dans la métropole et les pratiques de mobilité des
individus sont influencées, sans y étre associées de facon univoque, par la proximité
des infrastructures de transport, collectif ou non, qui seront ici considérées comme
les ressources métropolitaines étudiées. Ainsi, dans les plus grandes métropoles,
plusieurs niveaux d’infrastructures sont imbriqués (par exemple: métro et RER en
Tle-de-France; tramway, U-Bahn et S-Bahn en Allemagne). Nous étudierons, pour deux
meétropoles européennes, la problématique suivante : dans quelle mesure peut-on dire
que la proportion de trajets locaux (a une échelle intermédiaire) est influencée par
I’accessibilité aux infrastructures de transport, locales et métropolitaines? De plus,
quels sont les déterminants de choix des modes de transport pour ces trajets locaux,
ainsi que pour les trajets métropolitains?
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Nous testerons I’hypothése selon laquelle I'accessibilité a des ressources de transport
collectif de différents niveaux est liée a des pratiques de mobilité franchissant plus ou
moins facilement les échelles intermédiaires. L’accessibilité aux ressources de trans-
port métropolitaines (type RER ou S-Bahn) favorise-t-elle une mobilité locale rapide
ou bien une mobilité sortant des principaux bassins existants? L’accessibilité aux
ressources de transport locales (type tramway ou métro) favorise-t-elle une mobilité
locale au détriment de la mobilité métropolitaine 2 Pour cela, nous aurons besoin de
construire des bassins d’emploi délimitant ce que nous appelons «local» et ce que
nous appelons «métropolitain ».

Etudes de cas: le-de-France et région Rhin-Ruhr

Dans cet article, une méthodologie harmonisée permet la comparaison de deux régions
métropolitaines en Europe, I'lle-de-France et la région Rhin-Ruhr en Allemagne.
Ces deux régions sont peuplées d’environ 10 millions d’habitants répartis sur une
superficie d’environ 10 000 km?; elles correspondent respectivement a des structures
monocentriques et polycentriques (figure 1). Si elles sont identifiées par la littérature
économique (OCDE, 2006) et celle du regional planning (Knapp et Schmidt, 2003)
comme des entités géographiques comparables, ce ne sont ni des agglomérations
ni des aires fonctionnelles de méme ampleur: la région Ile-de-France est bien plus
intégrée fonctionnellement, alors que la région Rhin-Ruhr est constituée de plusieurs
aires fonctionnelles juxtaposées (Cologne, Diisseldorf, Bassin de la Ruhr), six pour
I’Audit urbain (2004), cas unique en Europe. La comparaison de ces deux régions
métropolitaines est motivée par cette différence de structure spatiale des activités,
alors que la population totale et la densité globale sont du méme ordre dans les deux
régions. Cette différence prend un tout autre sens lorsqu’on souhaite analyser ces
grandes régions métropolitaines a une échelle intermédiaire entre le local et le métro-
politain: on a affaire a des bassins d’emplois plus laches en région Ile-de-France, ou la
centralité parisienne continue d’exercer son emprise économique sur 'ensemble de la
région urbaine. Aucune polarité ne joue un role équivalent dans la région Rhin-Ruhr.

L’organisation spatiale et I'histoire de ces deux régions sont trés différentes: la région
Tle-de-France constitue le cceur économique de la France et est fortement centrée
sur Paris, encore aujourd’hui. Les villes nouvelles, quoiqu’ayant polarisé une par-
tie importante de la croissance de I’emploi francilien, ne constituent pas a ce jour
des villes véritablement indépendantes de la centralité parisienne. L’histoire de la
région Rhin-Ruhr est, a I'inverse, marquée par plusieurs fractures: territoriales, étant
située a la limite d’aires culturelles (Blotevogel, 2001), économiques (entre le nord,
a ’économie industrielle en transition, et le sud, davantage orienté vers le tertiaire;
Knapp et al., 2005) et politiques, puisque cette région n’existe pas en tant qu’autorité
meétropolitaine mais est au contraire prise en tenaille entre le pouvoir de communes
fortes de type «arrondissement urbain» et le pouvoir régional (la région Rhin-Ruhr
est entiérement incluse dans le land de Rhénanie-du-Nord Westphalie). La figure 1
représente a la fois I'organisation spatiale de la population et les contours des aires
fonctionnelles de I’Audit urbain. Notons que pour produire une telle carte, et pour
I'ensemble des analyses qui suivent, nous avons harmonisé les zonages des deux
régions afin de travailler avec des entités géographiques comparables: les communes,
en Ile-de-France, et des agrégats de zones de transport, dans la région Rhin-Ruhr.
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Dans les deux régions métropolitaines, les infrastructures de transport sont organisées
a plusieurs échelles géographiques. En Tle-de-France, deux réseaux radioconcentriques
permettent la desserte de la zone dense (le métro parisien) et de la région francilienne
(organisé depuis un demi-siecle autour du Réseau express régional-RER). Dans la
région Rhin-Ruhr, la situation est différente, avec une succession de réseaux locaux
en étoile (métro a Dortmund; pré-métro a Cologne-Bonn; tramways a Diisseldorf;
monorail 8 Wuppertal) et un réseau métropolitain reliant ces différentes centralités
(S-Bahn), constitué a partir de 1968 en complément d’un réseau ferroviaire régio-
nal plus ancien. La figure 1, donnant ces réseaux de transport collectif a la méme
échelle, illustre les deux structures évoquées; le tableau 1 conclut cette description
par quelques statistiques sur la population et I'accessibilité aux transports collectifs
dans ces deux régions, montrant que la centralité et la densité parisienne permettent
d’offrir une accessibilité aux transports collectifs plus importante que dans la région
Rhin-Ruhr: prés d’un quart de la population métropolitaine est ainsi située a moins
de 500 m d’un métro en Tle-de-France contre environ 15% dans la région Rhin-Ruhr.

Tableau1 Statistiques descriptives des territoires comparés

ile-de-France Région Rhin-Ruhr

Population totale 10,9 M 119M
Nombre d’emplois 4,8 M 6,1 M
Nombre de communes 1300 1265*
Population située a moins de 500 m d’une station de métro / U-Bahn 2,6 M 1,6 M
Population située a moins de 1 km d’une station de RER / S-Bahn 3,6 M 2,2 M

*: les zones de la région Rhin-Ruhr sont constituées a partir de zones de transport de I'IGVP de fagon a rendre la
comparaison possible avec I'lle-de-France.

Source: Agence européenne de UEnvironnement (EEA) (2002)

Tableau 2 Statistiques descriptives de la mobilité domicile-travail au sein des deux régions

Tle-de-France Région Rhin-Ruhr
Part modale  Distance moyenne Part modale  Distance moyenne
Voiture 44,1 % 10,6 km 64,0 % 13,8 km
Modes doux 11,8 % 1,5 km 18,4 % 2,1 km
TC - ferré 35,1 % 12,2 km 6,0 % 17,6 km
TC - autres 9,0 % 6,9 km 11,6 % 6,3 km
Moyenne - 9,8 km - 11,0 km

Source: RGP INSEE (1999) et Enquéte globale de transport (EGT) (2001), IGVP NRW et Prognose der deutschlandweiten
Verkehrsverflechtung 2025 (PddV) (Etat fédéral de Rhénanie du Nord - Westphalie, 2004)

De fagon concomitante, les pratiques de mobilité au sein des deux régions sont
nettement différenciées: on observe une utilisation plus importante des transports
collectifs en Tle-de-France (44% des trajets au lieu de 18%) et une utilisation des
modes doux (marche et vélo) supérieure dans la région allemande (18% au lieu de
12%) (tableau 2). Par contre, la distance moyenne domicile-travail est assez similaire
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dans les deux espaces (autour de 10 km, a vol d’oiseau). Ce constat nuance I'image
d’une intégration moindre de la région Rhin-Ruhr, ainsi que suggéré par la figure 1:
les déplacements entre aires fonctionnelles qui induisent de longues distances sont
assez nombreux pour contrebalancer la différence de superficie des principales aires
fonctionnelles. Notons également ce résultat attendu: la portée moyenne des déplace-
ments en transport collectif ferré est supérieure a celle des déplacements en voiture
dans les deux régions: les infrastructures de transport collectif de type métropolitain
(RER, S-Bahn) sont vues comme des catalyseurs de franchissement d’échelles, alors
que la voiture est principalement utilisée pour des trajets de moyenne portée. Afin
d’explorer de facon reproductible la question de I’articulation entre échelles spatiales,
et en particulier les liens entre accessibilité des infrastructures de transport et «fran-
chissement» d’échelles spatiales, une méthodologie est mise en place pour détecter
de facon harmonisée les principales polarités d’emploi ainsi que les bassins d’emploi
correspondants entre les deux régions.

Organisation métropolitaine a deux échelles: vers la construction
harmonisée de bassins d'emploi

Dans cette section, nous nous dotons des outils méthodologiques nécessaires pour dis-
poser d’une grille de lecture multiscalaire harmonisée entre la région Tle-de-France et
la région Rhin-Ruhr. Pour ce faire, nous procédons en deux temps : d’abord distinguer
les principales polarités d’emploi, puis réaliser une partition de I'espace métropolitain
en fonction de ces polarités.

Afin d’étudier la mobilité a plusieurs échelles dans ces deux régions, plusieurs bases
de données sont mobilisées: les infrastructures de transport et des matrices de
mobilité domicile-travail, par mode de transport, issues de comptages ou de recense-
ments nationaux et régionaux (le recensement de population et 'Enquéte globale de
transport, en Ile-de-France; des comptages régionaux — IGVP NRW - et une enquéte
nationale de mobilité - PddV - pour la région allemande). Une méthode d’harmonisa-
tion développée spécifiquement permet de disposer d’une matrice de navetteurs, avec
pour chaque couple de zones élémentaires, le nombre de trajets réalisés en voiture,
en transports collectifs (train et bus), et en modes doux. Par manque d’espace, nous
ne décrirons pas cette méthodologie ici.

Nous détaillons ensuite une méthodologie de détection des pdles d’emploi, suivant les
travaux de Berroir et al. (2008). Il s’agit de disposer d’un cadre d’analyse non mono-
centrique, permettant une comparaison des deux espaces métropolitains fortement
différenciés. A titre d’exemple, I’étude des distances domicile-travail et des parts
modales par rapport a I'éloignement du centre de Paris, en Ile-de-France (la voiture
est d’autant plus utilisée que la commune se trouve éloignée de Paris) ne saurait
étre appliquée dans la région Rhin-Ruhr. Par ailleurs, des travaux récents (Courel
et al., 2005) ont souligné 'intérét, méme dans le cas parisien, d’enrichir la descrip-
tion centre-périphérie afin de mieux segmenter les 70% de trajets franciliens entre
banlieue et banlieue. La figure 2 récapitule les trois étapes successivement utilisées:
celles-ci font appel en tout a une quinzaine d’indicateurs, qui assurent le passage
d’une information locale, au niveau des communes élémentaires, a une typologie de
I’espace métropolitain en bassins d’emploi. Les indicateurs mobilisés sont détaillés
dans les sections suivantes.
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Figure 2 Schéma théorique de construction de bassins
d'emploi intermédiaires dans une métropole
polycentrique
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Méthode de détection des poles d'emploi

La littérature de détection systématique des polarités dans le contexte urbain est assez
récente, suivant les travaux de Giuliano et Small (1991) qui identifiaient a Los Angeles
des zones alliant forte concentration et forte densité d’emplois. En plus de ces indi-
cateurs de concentration d’emploi, la méthodologie de Berroir et al. (2008) s’appuie
sur des indicateurs d’attraction entre zones, permettant de distinguer, au sein d'un
territoire dense, les zones attirant les flux les plus importants et les plus structurants.
Nous nous inscrivons ici dans un cadre similaire. Les six indicateurs mobilisés sont
les suivants:

Indicateurs de concentration

- Nombre d’emplois dans la zone (seuil de 500 en Ile-de-France, 2500 dans
la région Rhin-Ruhr)

- Densité d’emplois dans la zone

- Ratio entre la densité d’emplois de la zone et la densité d’emplois des
zones voisines (afin de détecter les pics de densité)

Indicateurs de polarisation
- Nombre de zones envoyant plus de 10 navetteurs a la zone
- Nombre de zones dépendantes a plus de 10% de la zone

- Nombre de zones dont la zone considérée est la destination privilégiée
(premier flux)

Apres le calcul de ces six indicateurs, une méthode multicritére est mise en place afin
de conserver, dans chacune des deux régions, les communes (ou les zones élémen-
taires) ayant des valeurs élevées, qualifiées de pdles d’emploi

Méthode d'agrégation des poles d'emploi

Ces zones sont ensuite regroupées au sein de poles multicommunaux; par exemple,
la ville nouvelle de Saint-Quentin-en-Yvelines est identifiée comme polarité disjointe,
quoique contigué de 'ensemble Versailles — Le Chenay - Vélizy, sur la base de la
faiblesse relative de leurs échanges réciproques. De facon détaillée, cinq indicateurs
sont mobilisés pour cette étape:

Indicateurs d’intensité de I'interaction

- Taux moyen d’interaction (min. 2,4%)

- Taux de recouvrement des aires (min. 72%)

- Rang moyen de l'interaction (max. 7,5)
Indicateurs de symétrie de I'interaction

- Différence entre taux d’interaction (max. 1,4%)

- Différence entre rang d’interaction (max. 1,4)
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La encore, une méthode multicritére permet de conserver les ensembles de zones
en forte interaction. Cette méthode est mise en place conjointement dans les deux
régions, faisant apparaitre des polarités sémantiquement comparables. Au total, le
tableau 3 répertorie le nombre de poles obtenus en Ile-de-France et dans la région
Rhin-Ruhr: la concentration de 'emploi apparait plus importante dans la région Tle-
de-France (66% des emplois localisés dans 7% des communes) que dans la région
Rhin-Ruhr (42% des emplois localisés dans 14% des zones). Notons que dans les
deux cas, on constate une concentration moindre des actifs que des emplois, ce qui
est conforme aux travaux classiques sur le phénomeéne de périubanisation (Boiteux-
Orain et Huriot, 2002).

Tableau 3 Description des poles d'emploi obtenus

fle-de-France Rhin-Ruhr

Nombre de communes poles 91 (7 %) 179 (14 %)
Nombre de poles 40 65
Nombre d’actifs des poles 2,15 M 2,38 M

(45 % actifs) (39 % actifs)
Nombre d’emplois des poles 3,14 M 2,53 M

(66 % emplois) (42 % emplois)
Emploi total 4,78 M 6,07 M

Source: RGP INSEE et IGVP NRW.

Dans ce nouveau cadre de référence, la mobilité domicile-travail peut étre comparée
entre les deux métropoles (tableau 4). En particulier, les poles de la région Rhin-Ruhr,
bien que couvrant une superficie plus importante, apparaissent moins polarisants (40%
de trajets hors poles contre moins de 30% en Ile-de-France) et moins connectés entre
eux (7% des trajets entre poles disjoints contre prés de 20% dans la région francilienne).

Tableau 4 Typologie des flux domicile-travail dans
les deux espaces métropolitains

Part des trajets fle-de-France, 1999 Rhin-Ruhr, 2002
Hors poles 26 % 40 %
Vers les poles 29 % 21%
Internes aux poles 19 % 14 %
Entre les poles 18 % 7%
Sortant des poles 8 % 18 %

Source: RGP INSEE et IGVP NRW.

Méthode de détection des bassins d'emploi

La derniére partie de la méthodologie consiste a réaliser une partition de I’espace en
s’appuyant sur les poles d’emploi qui viennent d’étre constitués. Une fois ces polarités
identifiées au sein de la métropole, des bassins peuvent étre constitués sur la base
des relations fonctionnelles entre lieux. Plusieurs méthodes peuvent étre retenues
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pour établir des bassins d’emploi: minimisation des flux sortants, construction des
polygones de Thiessen associés, a titre d’exemple. Ici, a I'inverse des bassins d’emploi
distingués par 'INSEE depuis 1993 ! nous visons a prendre en compte I'existence de
territoires multipolarisés et de zones moins connectées a la métropole (que nous
qualifions de franges métropolitaines). Pour ce faire, nous procédons en trois temps.

1) Pour rattacher une commune a un pole, deux éléments sont pris en compte: la
distance a vol d’oiseau entre la commune et les pdles d’emploi, et la polarisation de la
commune par les poles. Un compromis est réalisé pour «attacher» préférentiellement
chaque commune a des podles d’emploi. Pour ce faire, on minimise le ratio suivant,
oud_, estla distance du pole le plus proche et n__ le flux envoyé vers le pole le
plus polarisant. Dans le cas le plus simple, Z , = lcar le pole le plus proche est aussi
le plus polarisant.

d
Vi

min

Z:

Cependant, dans des espaces organisés de fagon complexe, la partition du territoire
réalisée par cette approche ne constitue pas des zones contigués; a titre d’exemple,
le pole de Paris Ouest, trés fortement polarisant, est sélectionné avec cette méthode
par de nombreuses communes dans toute la région, a I'issue de la premiére étape. De
plus, 'existence de zones multipolarisées, ou au contraire peu intégrées a la métropole,
n’est pas prise en compte par cette approche.

2) Pour compléter cette premiere étape, nous observons deux critéres, afin d’affecter
une commune a 'une ou l'autre de ces catégories:

- le taux d’intégration métropolitaine, au niveau de chaque commune (part
des trajets vers les poles par rapport a I'ensemble des actifs, qui permet de
déterminer quelles zones sont a la frange de la métropole)

- un indicateur d’inégalité des flux vers les zones de destination
(Pentropie de Shannon) permet de différencier des communes polarisées
principalement par un pdle unique et celles qui sont polarisées de facon
équilibrée entre différents poles (communes multipolarisées).

3) La partition est finalisée sur des critéres de contiguité. Cette étape est effectuée
manuellement, a 'aide d’'un systéme d’information géographique. Il s’agit de regrou-
per, sur un critere de contiguité spatiale, des zones ayant un taux d’intégration métro-
politaine et une entropie de la distribution des flux similaires. Avec cette méthode,
56 bassins d’emploi sont distingués dans la région Tle-de-France et 84 bassins dans
la région Rhin-Ruhr (annexe 1). Les populations sont inégalement réparties au sein
de ces bassins; en Tle-de-France, six bassins ont une population supérieure a 500 000
habitants, dont le bassin de Roissy-en-France, qui s’étend sur environ 500 km?, des
chiffres similaires a ceux de Iaire urbaine de Douai-Lens, a titre d’exemple. La figure 3
répertorie les bassins obtenus en Tle-de-France et dans la région Rhin-Rubhr.

1 INSEE. Définition des bassins d’emploi. [En ligne]. http://insee.fr/fr/methodes/default.
asp ?page=definitions/zone-emploi.htm
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Approche multiscalaire des liens entre mobilité et forme urbaine

Parmi les bassins d’emploi obtenus, seuls onze en Tle-de-France sont dotés d’infra-
structures de transport en site propre a desserte locale (métro, tramway, TCSP?) : les
six parisiens, plus Créteil, Saint-Denis, Bobigny, Gennevilliers et Montreuil. Notons
que Roissy, Cergy-Pontoise, Saint-Quentin-en-Yvelines, Massy-les Ulis, chacun peuplé
de plus de 300 000 habitants, ne possédent pas de telles infrastructures. Dans la région
Rhin-Rubhr, plus du tiers des bassins (30, et en particulier tous ceux de plus 300 000
habitants) sont dotés d’infrastructures lourdes de transport local (Cologne, Essen,
Dortmund, Diisseldorf, Wuppertal, Bonn, Krefeld et Duisbourg notamment). On peut
déja, a ce stade, formuler I’hypothése que les bonnes performances des réseaux de
transport collectif a I’échelle locale dans la région Rhin-Ruhr sont liées a la relative
faiblesse des réseaux de transport a I’échelle métropolitaine: la mobilité locale est
en quelque sorte «concurrente» de la mobilité métropolitaine. Cette hypothése peut
étre formulée de facon symétrique en Ile-de-France. Hors déplacements impliquant
Paris, la mobilité locale serait principalement réalisée en automobile, ce qui est lié
a la bonne performance du réseau de transport collectif a ’échelle métropolitaine.

La mobilité interne de ces bassins représente approximativement la moitié des flux
domicile-travail: 42% en Ile-de-France et 51% dans la région Rhin-Ruhr, avec une
variabilité importante entre les bassins ; quels sont les déterminants de telles mobilités
locales et, par corrélation, de mobilités sortant de ces bassins, dites « métropolitaines»?
Siles études empiriques présentées ici sont évidemment dépendantes des limites des
bassins retenus (Julien [2007], a bien montré I'importance de cette question), des
différences structurelles peuvent étre observées entre les deux régions.

Aprés avoir présenté brievement les pratiques de mobilité au niveau des bassins
d’emploi, nous évaluons les liens entre pratiques de mobilité (parts modales, distances
parcourues) et accessibilité offerte par les systémes de transport: acces aux stations
de transport collectif, densités de population.

Description des bassins et mobilité domicile-travail au sein des bassins

Dans un premier temps, des statistiques descriptives permettent d’illustrer la varia-
bilité des pratiques de mobilité entre les différents bassins. Le tableau 5 répertorie
quelques attributs géographiques de ces bassins, dans chacune des deux régions; on
peut observer une densité nette et une accessibilité aux ressources métropolitaines de
transport (RER, S-Bahn) plus importante en Ile-de-France; la densité nette de popu-
lation est maximale a Diisseldorf, équivalente a celle de Créteil. L’accessibilité locale
(métro, U-Bahn) est par contre bien plus inégalement répartie dans les principaux
bassins franciliens, avec la persistance d’un modéle centre-périphérie ; seuls les poles
de premiere couronne sont desservis.

La part de trajets locaux suit, dans la région Tle-de-France, une courbe en U, en fonction
de la distance du centre: les principaux bassins parisiens possédent une part impor-
tante de trajets locaux (environ 50%), de méme que les bassins de seconde couronne
(Evry, Cergy-Pontoise). A I'inverse, les bassins de la premiére couronne (Bobigny,
Saint-Denis, Créteil, Versailles) semblent dépendre plus fortement de I’attractivité
parisienne. La situation est différente dans la région Rhin-Ruhr, ot un tel modeéle
centre-périphérie n’est pas observé.

2 Transport en commun en site propre.
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Les attributs de mobilité domicile-travail (parts modales, distances) sont ensuite
différenciés selon que les flux soient locaux ou sortant des bassins (tableau 5). Le
modele centre-périphérie reste trés structurant en Ile-de-France, ot les bassins de
seconde couronne (Cergy-Pontoise, Saint-Quentin-en-Yvelines, Massy-les-Ulis et
Evry) restent fortement dépendants de ’'automobile pour les trajets locaux. Le lien
avec l'accessibilité locale apparait fort dans ce cadre monocentrique. La situation est
moins tranchée dans la région Rhin-Ruhr, ot des bassins non centraux ont la part
modale de 'automobile la plus forte (Siegburg-Troisdorf, a proximité de Cologne),
et une des plus faibles (Dortmund Nord, a proximité de Dortmund) de I’échantillon.
Il est notable que la part modale des trajets réalisés en voiture soit pour certains
bassins (Roissy, Créteil, Cergy-Pontoise, Saint-Quentin-en-Yvelines, Massy-les-Ulis et
Evry) plus faible pour les trajets sortants que pour les trajets locaux. Ce constat peut
étre interprété dans la région francilienne comme témoignant d’une organisation a
plusieurs niveaux de la région, ou les trajets de plus longue portée sont réalisés en
transport collectif.

Cette coproduction observée entre accessibilité et pratiques de mobilité doit étre
interprétée avec précaution. Par exemple, a Saint-Denis, ’accessibilité routiére est
bonne, mais ne correspond pas a une utilisation importante de la voiture. Les carac-
téristiques socioéconomiques individuelles qui sont classiquement mobilisées pour
ce type d’études (Schwanen et al., 2001 : taux de motorisation, revenus, diplome le
plus élevé) sont ici absentes, du fait de la difficulté a recueillir des données compa-
rables dans une comparaison internationale, ce qui constitue une des limites de la
démarche entreprise. De facon plus générale, les corrélations entre forme urbaine
et mobilité ne doivent pas étre percues comme illustrant des liens de causalité; il
s’agit principalement ici de mettre en évidence la pertinence d’une échelle d’analyse
intermédiaire, au niveau des bassins, pour une analyse multiscalaire des mobilités
domicile-travail de grandes métropoles.

Liens entre accessibilité aux ressources métropolitaines et pratiques de
mobilité quotidienne, aux deux échelles

De fagon exploratoire, plusieurs régressions linéaires multiples ont été réalisées afin
d’illustrer la complémentarité entre indicateurs de concentration (population, densité,
ratio emplois sur actifs) et indicateurs d’accessibilité (part des habitants proches d'un
métro ou d’'un RER) pour expliquer une partie de la variabilité des comportements de
mobilité. Dans le but de faire ressortir spécifiquement le role des variables d’accessi-
bilité, nous incluons séparément I’accessibilité locale et I’accessibilité métropolitaine
dans les modeles. Le recours au transport collectif pour les trajets locaux est particu-
lierement bien approché par ces indicateurs de forme urbaine, dans les deux régions
(R2=0,96 et 0,54 en Ile-de-France et dans région Rhin-Ruhr respectivement) tandis
que, pour les autres indicateurs, le pouvoir explicatif est plus faible (tableau 6).

Les principaux résultats obtenus sont les suivants:

- 10le de la densité ou de la population: la densité est positivement reliée
a l'utilisation de transport collectif aux deux échelles, et la population
positivement associée a la proportion de trajets locaux.
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Tableau 6 Modeéles statistiques: indicateurs de mobilité quotidienne et accessibilité,
a différentes échelles

Région fle-de-France Région Rhin-Ruhr
Modéle 1 Modeéle 2 Modéle 3 Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3
Proportion de trajets locaux
Constante -0,083 -0,145 -0,128 -0,321* -0,432%* -0,468**
(-0,77) (-1,42) (-1,29) (-2,23) (-2,96) (-3,91)
-0,080%*** -0,092%** -0,070*** -0,141%** -0,116*** -0,117***
Densité nette (log) (-9,71) (-10,6) (-8,80) (-4,71) (-3,80) (-3,92)
VIF=2,7 VIF=3,6 VIF=3,1 VIF=1,3 VIF=1,4 VIF=1,4
0,062%** 0,067*** 0,068*** 0,107*** 0,112%#* 0;1167**
Population (log) (6,04) (6,93) (7,08) (7,96) (8,50) (8,77)
VIF=2,3 VIF=2,4 VIF=2,4 VIF=1,2 VIF=1,3 VIF=1,3
0,247%** 0,203*** 0,264*** 0,532 1,040* 0,768*
Ratio emplois sur actifs (log) (9,07) (6,93) (10,4) (1,47) 2,57) (2,15)
VIF=1,4 VIF=1,8 VIF=1,4 VIF=1,0 VIF=1,4 VIF=1,1
Accessibilité au métro 0,154** -0,235*
(2,98) (-2,54)
VIF=2,5 VIF=1,7
Accessibilité au RER -0,177** -0,227%*
(-3,30) (-2,93)
VIF=2,0 VIF=1,3
R? ajusté 0,696 0,736 0,745 0,435 0,471 0,484
F Fischer 42,9 39,3 41,1 22,3 19,5 20,5
nombre d’observations 56 56 56 84 84 84

Proportion de trajets locaux réalisés en TC

Constante 0,005 0,034 0,192 -0,092 0,029 0,008
(0,04) (0,50) (1,41) (-0,95) (0,315) (0,08)
Densité nette (log) 0,062*** 0,057*** 0,097*** 0,140*** 0,113%** 0,124***
(6,63) (9,84) (8,77) (6,92) (5,86) (6,13)
Population (log) 0,026* 0,007 -0,007 -0,016° -0,021* -0,022*
(2,25) (1,05) (-0,50) (-1,75) (-2,53) (-2,45)
Ratio emplois sur actifs (log) 0,038 0,037° 0,171%** 0,686** 0,127 0,524*
(1,24) (1,92) (4,86) 2,79) (0,499) 2,17)
Accessibilité au métro 0,445%** 0,258***
(13,0) (4,43)
Accessibilité au RER -0,081 0,156**
(-1,10) (2,96)
R? ajusté 0,791 0,964 0,847 0,436 0,542 0,486
F Fischer 70,5 367 77:3 22,4 25,6 20,6
nombre d’observations 56 56 56 84 84 84

Proportion de trajets sortant réalisés en TC

Constante 0,005 -0,072 -0,014 -0,440%** -0,382** -0,342**
(0,04) (-0,64) (-0,11) (-3,97) (-3,33) (-3,00)
Densité nette (log) 0,062%** 0,046*** 0,065*** 0,111 %%% 0,098%** 0,095%**
(6,63) (4,74) (6,61) (4,81) (4,07) (4,07)
Population (log) 0,026* 0,033** 0,029* 0,023* 0,020° 0,017
(2,25) (3,05) (2,42) (2,19) (1,96) (1,64)
Ratio emplois sur actifs (log) 0,038 -0,016 0,045 1,182%** 0,913** 1,024%%*
(1,24) (-0,50) (1,43) (4,22) (2,87) (3,68)
Accessibilité au métro 0,192** 0,124°
(3,34) (1,71)
Accessibilité au RER -0,073 0,152*
(-1,10) (2,51)
R? ajusté 0,791 0,825 0,792 0,471 0,483 0,504
F Fischer 70,5 66,0 53,4 25,6 20,4 22,1
nombre d’observations 56 56 56 84 84 84

Seuils de signification: *** = 0,001 ; **=0,01; *=0,05; °=0,1.
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I'accessibilité au métro U-Bahn est fortement reliée a I'utilisation des
transports collectifs pour les trajets locaux ou sortants, alors que c’est
I’accessibilité au RER S-Bahn qui permet d’expliquer la variabilité de la
proportion de trajets locaux.

Autrement dit, ’hypothese selon laquelle I'accessibilité aux ressources de transport
collectif d’échelle métropolitaine va a I’encontre d'une mobilité principalement interne
aux bassins se trouve vérifiée. Par ailleurs, a défaut de permettre de maintenir les
flux au sein des bassins, I’accessibilité aux ressources de transport collectif d’échelle
locale permet bien d’éviter le recours a 'automobile pour tous types de trajets (locaux
ou sortants).

Surtout, et c’est un des apports de cette recherche, le méme indicateur peut avoir
des roles inverses dans ces différents modeles. 1l existe ainsi une différenciation
entre métropoles: 'accessibilité au métro est positivement associée a la proportion
de trajets locaux en Ile-de-France (ce qui est principalement porté par les communes
centrales, en raison de la concentration du réseau de métro parisien), alors que c’est
I'inverse dans la région Rhin-Ruhr. La détection des bassins ayant été harmonisée
entre les régions, cela peut indiquer une fragmentation plus forte des zones denses
dans la métropole allemande.

Conclusion

Cette approche a deux échelles de la mobilité domicile-travail repose sur une métho-
dologie harmonisée de construction de bassins d’emploi. Elle met en évidence les
liens entre densité et pratiques de mobilité (en accord avec Pouyanne, 2004) et met a
jour un élément original du fonctionnement de métropoles aussi contrastées que I'Tle-
de-France et la région Rhin-Ruhr: 'accés aux ressources locales de transport permet
d’expliquer une partie de la variabilité de la part des trajets effectués en modes doux
et ’acces aux ressources métropolitaines, la part des trajets effectués localement. Si
les monographies relatant des liens entre forme urbaine, accessibilité au transport et
pratiques effectives de mobilité sont nombreuses dans la littérature, notre approche
présente l'originalité d’étudier de facon séparée les déplacements locaux et métro-
politains, dans une comparaison internationale ou ce maillage a été défini de fagcon
harmonisée entre les deux régions. Il est donc particulierement délicat de comparer
nos résultats avec ceux de la littérature scientifique.

En lien avec les problématiques actuelles d’aménagement métropolitain, on peut
s’interroger sur la pertinence de politiques locales visant a renforcer la part de trajets
locaux: les résultats proposés suggerent une possibilité de réduire les trajets sortants en
augmentant 'offre de transports collectifs locaux, en Ile-de-France (c’est I'inverse dans
larégion Rhin-Ruhr). Appliqué a Roissy, Saint-Quentin-en-Yvelines ou Cergy-Pontoise,
bassins aussi peuplés qu’Orléans par exemple, qui s’est doté d'un tramway en 2000,
on pourrait envisager, si le contexte institutionnel le permettait, de tels investisse-
ments en infrastructure de transport. Dans le méme temps, la métropole francilienne
est organisée simultanément autour des deux échelles de fonctionnement évoquées,
principalement centrée sur Paris a ’échelle métropolitaine: une telle démarche ne
pénaliserait-elle pas la performance des transports collectifs de niveau métropolitain ?
L’exemple de la région Rhin-Ruhr montre au contraire que la voiture peut étre le mode
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dominant sur les trajets longues distances, au détriment des transports collectifs: le
développement d’une offre locale de transport lourd parait nécessaire pour inverser
cette tendance.

Cette question souléve de facon fondamentale celle du niveau de gouvernance optimal
de ces métropoles. Lefévre (2009), en abordant la dimension institutionnelle du pro-
cessus de métropolisation (plus avancé a Londres et a Stuttgart), insiste sur I'inertie
des systémes de gouvernance préexistants. Selon ce point de vue, I'Ile-de-France et
la région Rhin-Ruhr seraient des échelles d’aménagement judicieuses. A I'inverse,
I'émergence de centralités secondaires fortes en Ile-de-France (s’appuyant sur le
réseau de villes nouvelles et sur des polarités comme Roissy ou Saclay) pourrait a
terme permettre de reconfigurer le systeme de gouvernance aujourd’hui partagé entre
les communes et la région. Les conséquences sur 'offre de transport, et encore plus
sur les pratiques de mobilité, d’'une éventuelle restructuration administrative dans
ces deux régions sont difficilement lisibles. Mais il semble peu fécond de proposer un
modele unique d’articulation entre échelles locale et métropolitaine pour des régions
urbaines si contrastées, des lors que, malgré une remarquable stabilité des résultats
du tableau 6 entre ces régions, certains signes différent.

Pour étendre la portée de ces travaux, la prise en compte des catégories socioprofes-
sionnelles des navetteurs pourrait révéler des aptitudes différenciées a «franchir»
les échelles métropolitaines et a exploiter les infrastructures de transport de dif-
férents niveaux (Baccaini, 1996; Wenglenski, 2007). De méme, la prise en compte
de caractéristiques socioéconomiques comme le revenu ou le taux de motorisation
renforcerait les conclusions qui peuvent étre tirées de cette approche. La prise en
compte simultanée de plusieurs échelles géographiques dans I’étude des liens entre
forme urbaine et mobilité semble toutefois une démarche prometteuse afin d’étudier
quantitativement les apports d’une articulation entre transport et urbanisme prenant
en compte a la fois les configurations du site étudié et sa place au sein de la région
meétropolitaine dans son entier.
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Annexe 1

Liste des bassins d’emploi en lle-de-France

Nom Pop. Nom Pop. Nom Pop.
1 Paris Ouest 1166 200 19  Orly-Rungis 197 000 39 Chelles 45 400
2 Paris La Défense 1012 300 20 Argenteuil 175 300 40 AM. Chelles-Mitry 43900
3 Paris Rive Gauche 705 700 21 Poissy-Saint Germain 164 600 41 Marne-La-Vallée 42 600
4 Paris Est 624 000 22 AM. Roissy-en-Brie 162 300 42 Qise 41700
5 Roissy 576 900 23 Gennevilliers 140 600 43 A.M.-Etampes- 36900
6 Paris Nord 503 000 24 Melun 139900 -Dourdan-Bretigny
7 AM. 470 000 25 Mantes-la-Jolie 132 800 44  Coulommiers 33000
Paris Bst 26 Les Mureaux 115 300 45 Provins 32900
8 Créteil 420700 27 Montreuil 114 500 46 A.M. Meaux- 31900
9 AM. Arpajon 344 300 28 Meaux 102 200 -Coulommiers
10 A.M. Paris Nord 332000 29 Paris Centre 101 400 47 Nemours 31300
11  Cergy-Pontoise 330 800 30 F.Brie 95 500 48 F. Meaux 30300
12 Saint-Quentin- 327200 31 Noisy-le-Grand 91 000 49 Dourdan 26700
-en-Yvelines 32 Fontainebleau 79900 50 F. Coulommiers 20700
13 Massy-Les Ulis 304 600 33  Arpajon-Bretigny 73 600 51 F.Nemours 17 600
14 Saint-Denis 261 000 34 Mitry-Claye 58 900 52 F.Vexin 16 100
15 Bobigny 258 800 35 Longjumeau 58 500 53 Nangis 14 800
16 Evry 240 800 36 Monterault 51 800 54  Brie-Comte-Robert 13400
17 Versailles 231400 37 Etampes 48 800 55 F. Mantois 11 700
18 A.M. Brie-Comte-Robert 198 200 38 Rambouillet 47 800 56 F.Provins-Monterault 5800
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Liste des bassins d'emploi dans la région Rhin-Ruhr

Nom Pop. Nom Pop. Nom Pop.
1 Koln Mitte 754913 29 Hagen 158 929 57 AM. Wuppertal-Hagen 75 602
2 Essen 519257 30 Velbert 151180 58 Witten 73 020
3 Dortmund Mitte 499 735 31 Moers 145 382 59 Kamen 69792
4 Diisseldorf Mitte 488 156 32 Gelsenkirschen 142 069 60 Gummersbach 69 611
5 Wuppertal 432 866 33 Bochum Ehrenfeld 139739 61 Dormagen 64 031
6 Bonn Mitte 396 011 34 Miilheim an der Ruhr 139 147 62 Meckenheim 58 557
7 Krefeld Mitte 295 044 35 Bergisch Gladbach 135253 63 Schwerte 57419
8 Duisburg Mitte 247 327 36 Monchengladbach 132 319 64 AM. Rattingen- 53310
Mulheim
9 Dortmund Nord 241 820 37 Haan-Hilden 127 508 65 F. Mdrk-Ober 52 596
10  Siegburg-Troisdorf 241 391 38 Dinslaken 123320 66 Diiss-Oberkassel 50512
11  Neuss 230065 39 F. Markischer 117978 67  Grevenbroich 47 964
12 F.Kdln 226991 40 Hamm 113 746 68 Rheinhausen 47919
13 F. Oberbergischer 225858 41 Bochum Mitte 111 391 69 Koln-Porz 44 956
14  Sterkrade-Marxloh 219 245 42 Brithl-Wesseling 109 395 70 Krefeld A M. 44917
15  Ge-Buer Gladbeck 205136 43  Hattingen 108 506 71 Menden (Sauerland) 43 922
16 Herne 199 085 44 F.Marl 103 941 72 Kempen 41 545
17 Bochum Langendreer 192 075 45 A.M. Kéln Porz 100 446 73 Wipperfiirth 38950
18 Leverkusen 188 843 46  Frechen-Ko-Weiden 99 875 74 Mettmann 38301
19 Viersen 188 230 47  Liidenscheid 96 683 75 Chempark Krefeld 36 590
20 Marl 178 001 48 Iserlohn 96 246 76  Wetter (Ruhr) 34931
21  Recklinghausen 171 006 49 Rattingen 94 147 77 F.Hamm 31233
22 AM. Leverkusen-Hilder 169 686 50 Bottrop 93 658 78 Haltern 31042
23 Remscheid 168 595 51 Wesel 93520 79 Hiirth 22150
24 F. Monchengladbach 168 382 52 F.Ruhr Nord 86 891 80 F.Unna 21108
25 Unna 164 838 53 Bonn Bad Honnef 81622 81 Werdohl 19 291
26 F. Wesel Ouest 164 351 54 AM.Kéln-Dormagen 81217 82 Halver 17 533
27 Solingen 159 901 55 KéIn-Nord 78 648 83 Diiss-Benrath 15105
28 Oberhausen 159 283 56 Wuppertal Sud 75716 84 F. Wesel Nord 13982
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